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           The aim of this study was to compare the difference of root canal length in 40 root 
canals of primary molars measuring by calculating from periapical radiograph versus 
electronic apex locator. In calculating from periapical radiographic method, the file which fits 
to the root canal was inserted into the root canal. Crown surface which contacts the stopper 
was cut perpendicular to the axis of the file and was used as reference point, then took the 
radiograph. The root canal length was calculated from the periapical radiograph. In 
electronic apex locator method, the new file but the same size was inserted into the same 
root canal. The stopper was placed at the same reference point on the crown. The root 
length was measured when the electronic apex locator reads at xAPEXy. This value was 
used as the root canal length from the electronic apex locator. The root canal lengths 
measured by both methods were compared and statistically analyzed by paired t-test.        
In case of no or mild root resorption, the results showed no statistically significant difference 
in root canal lengths from the two methods (p>0.05). The mean of root canal length from 
calculating from periapical radiographic method was more than electronic apex locator   

0.26 ± 0.86 mm. 
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 ��������	
������
����ก���	����������	����	� ���!��"�� �#$$�
%���&�� ��
!���#�� �'��#�

�&�(�
�)���%&�	"&���	 
�&�(�ก����ก
"��� �*��ก#��+"#�!��,+��ก'+���-+�� !�� ���!��
���
%�)���
ก#�!��'�	.��	
�'+ 
�&�( �����!�����(�'��� ����-/
�&�
&-�!��
 	�/"	 !��( �
ก+�%&�	"	��-
����&#�&/'���0(�
�����ก (Georig �-/ Camp, 1983) ก��"AB
"����������	��ก���
&-��#�
%&�C/!��( �
ก+�,-
"��'�		�

�� ก��"AB
"��!��&���(���ก���ก� (space loss) �������
ก 
(crowding) ก��"$���!���	�JAก'��� (malocclusion) ก��LA� �)�ก����ก
"���!��,+��ก'+ 
 
 M�%���,�
�����B �"��%#B���ก��"AB
"����������	 ก�N�!��	�ก��,�-�กC�!/-�ML��
��/"�! 	�ก���#ก
"$-�ก-�	J���-����ก��� '�������#$ก���#ก����/"�!�����&�&+.�L#-
L%M'	� 
(pulpectomy)  �ก
�)�����
 -)������	�"�	��J$A�N/"�&�'#&������  �)�ก���#ก��-�	
 -& 
C��
���'���J���������#�� !��( �	�ก��"AB
"�������ก���ก�� �� �	�&��C/"�	��J!��
%�)���	)�ก#�!�� 
(space maintainer) ( �
�Qก("���� �'���C	���B �'�		�

�� ก��
ก+����%-�+�R
%
#� 
(decalcification)  �)����,�-�ก-�	 (rampant caries)  ������!��("��J$�#� (band) C�กก��!���J$
�#� -&	 ก���A�-���	#�(�
�����ก���,A��U&�!���	���L� ��B �ก���)����&������%A�"$ �-/ก��
�����������!�!��,+�'��� ����� (deflection of erupting permanent teeth) 
L��/ก��("�
%�)���	)�
ก#�!�����
ก+��� �-/�	�������
%�)���	)���ก(��N/!������!�
�+�	���� 
�)���C�ก,A��U&��	�	�'+�'�	
,-ก���#ก��
����/�/0 (Camp �-/ Fuks, 1984)  
 
 ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(���������	 	�&#'J���/"�%�
L)��ก��C#�

)��M�%��กC�ก
���!��	�
�)��
�)��(��#ก
"$
�)���#� (chronic inflammation)  �)�	�ก��'�� (necrosis) ���
�)��
�)��(�
$�+
&N%-����ก��� 
L)��
กQ$�#ก����������	����#���&�C�ก&��J��
&-�!������!�����  �#��'��ก���#ก��
��/ก�$��&� (Georig �-/ Camp, 1983; Gutmann �-/ Leonard, 1995)  ก��
�R�!��
���"A�
%-����ก��� (access opening) ก��&#�%&�	��&!����� (working length determination) ก��
!��%&�	"/���%-����ก���
L)��ก��C#�
�)��
�)��(� (mechanical instrumentation and irrigation) 
�-/ก�����%-����ก��� (obturation) ��CC#�!��	�,-'��%&�	"��
�QC(�ก���#ก����/"�!���L#-
L%
M'	� 	���A� -����CC#���&�ก#� 

�� �/�#$ก��-/-�������ก���ก���ก���#ก�� ก�������-/!��
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%&�	"/���%-����ก��� ก�����&#"�����%-����ก����	�( �
ก+��-����ก��� ก��$A�N/(�
"�&�'#&��� -#�ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�
"�QC (Holan �-/ Fuks, 1993; Rimondini �-/ 
Baroni, 1995; Coll �-/ Sadrian, 1996; Motskovitz �-/%N/, 2005)  �#��#��ก��&#�%&�	��&
!�����C��
����#��'��"��%#B!�������"A�%&�	"��
�QC(�ก���#ก��  �ก&#�%&�	��&!�����"#��ก&��
�-����ก��� C/"��,-( �ก��!��%&�	"/��� �-/ก�����%-����ก���"#������&� ��CC/	�
�)��
�)��
!��'+�

)��  �)�

)���$%!�
��� -�
 -)���A�(�%-����ก����-/�$��'#&
L+�		�ก���� !��( �	�ก��'+�

)��
�����-/ก���#ก��-�	
 -&��� ก�N�&#�%&�	��&!�����
ก+��-����ก��� C/"��,-( �"�&����

�)��
�)��'+�

)��!����A�(�%-����กJAก�#���ก��$�+
&N�-����ก���  �)�	�&#"�����%-����ก!���	�
-/-��
 -)�'ก%��� ��C!��( �,A��U&��A�"�ก�	�"$�� 
ก+���ก���&� ก���#ก
"$
�)���#�
�)���C�ก��-�

ก+��-����ก�����ก��!��-��
�)��
�)����$�-����ก �����"A�ก��'+�

)�� �)�L#g��
���J������ 
(Holan �-/ Fuks, 1993)   �)�ก�������������!�,+���&�� (Coll �-/ Sadrian, 1996) 
 
 C�กก��h�ก��J��,-"��
�QC���ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(���������	M��ก��
��/
	+�!��%-+�+ก�-/i�L�#�"� L$&��ก�����L����-����ก���L$�#'��%&�	"��
�QC����-/   
88.9 -100 ก�����"#��ก&���-����ก��� L$�#'��%&�	"��
�QC����-/ 83 - 91.2 "�&�ก�����
ก+�
�-����ก��� L$�#'��%&�	"��
�QC����!��"��%)�����-/ 41 - 79 !���/�/'+�'�	,-'#���'� 6 
�)�� 
J��	�กก&�� 48 
�)�� (Holan �-/ Fuks, 1993; Coll �-/ Sadrian, 1996; Motskovitz �-/%N/, 
2005; Sari �-/ Okte, 2008)   
 
 &+.�&#�%&�	��&!�����	� -��&+.� 

�� &+.�("���-�-�(�%-����ก����-�&���,A��U&���
J���i�L�#�"���$�-����ก �'�&+.����	����������ก
�)���C�กก��J���i�L�#�"�(�
�Qก'�����h#�%&�	
��&		)�C�ก
�Qก�����	�ก ก��("�
%�)���	)��&�(�%-����ก�����C
"����'��ก��!��
%�)���	)�C/'ก-�
(�%�
�Qก &+.�!���+�	(
�ก#���A�	�ก(���CC�$#�%)� &+.���/
	+�%&�	��&��ก���C�กi�L�#�"���$
�-����กก���ก���#ก�� �-/-�%&�	��&-� 1-2  	+--+
	'� (����!���	�	�ก��-/-������-��
��ก��� �-/-�-� 2-3  	+--+
	'� (����!��L$ก��-/-�������ก��� �'�
�)���C�ก��ก��������		�
%&�	�#$���� 	�%&�	�����&����%-����ก��� �-/	�ก��-/-�������ก���
ก+��������
'-��
&-� &+.���/
	+�C�กi�L�#�"��#�ก-��& ��C!��( �
%�)���	)�!��(
�����%-����ก���"#�� �)�
ก+�
ก&���-����ก������ (Camp �-/ Fuks, 1984; Georig �-/ Camp, 1983) �-/ก��(
�i�L�#�"��#�
	����C��ก#��)��0 
�)���C�ก (Stein �-/ Corcoran, 1992; Gutmann �-/ Leonard, 1995;  
Subramanium �-/%N/, 2005; Ghaemmaghami �-/%N/, 2008) 
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1. i�L�#�"���$�-����ก 
���i�L 2 	+'+ ����C/$�ก-#ก�N/!�����กn(���&(ก-�ก-��-�ก-
ก-�� (mesio-distal) ��� �'��	�"�	��J$�ก-#ก�N/(���&(ก-��ก�	-(ก-�-+�� (bucco-
lingual) ก�N�	�ก��-/-������-����ก���(���&(ก-��ก�	-(ก-�-+�� C/	���	�
 Q�C�ก
i�L�#�"�  

2. �	�
 Q��A
�R��-����ก���!���!�C�+� 
�)���C�ก	�ก������!#$��� �������!�!����A�����('�  �)�
ก�N�!����ก�����A�����!#$ก#�  

3. ก��J���i�L�#�"�'���(
�
!%�+%ก��J���i�L!���� &���R-�	�	�M%�����-/��A�(�'��� ���!��

 	�/"	 (
�	�	(�ก��J���!��JAก'��� 
L)��( ����"#�"�&����i�L!���� �	�	�ก��$+�
$���&���
i�L (distortion) �-/'���	�ก�/$&�ก��-����R-�	!������&�  

4. '�����h#�%&�	��&		)�C�ก,A��U&�
�Qก (�
�Qก!��	���ก��ก-#& 	����M%��
L�����ก!��')�� 
(shallow palatal vault)  �)���
C������� ��C!��( ��	�"�	��JJ���i�L�#�"������ 

  
 ��CC�$#�	�ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� (electronic apex 
locator: EAL) 
L)��
�&�&#�%&�	��&%-����ก��� ����
���&+.�!��(
����� "/�&ก �-��i#� �-/ �	�
ก+�
%&�	
CQ$�&� 
�&�-�%&�	J�����ก��J���i�L�#�"� �&	J��-���+	�N�#�"�!������#$(��#��'��ก��
�#ก�� �-/��/���( �(
����(���������	 (Katz �-/%N/, 1996;  Mente �-/%N/ , 2002;  
Kielbassa �-/%N/, 2003; 
กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$�+"�/, 2548; Ghaemmaghami 
�-/%N/, 2008) ��กC�ก���ก�N�!��i�L�#�"��	�
#�
C�
�)���C�ก	��&#�&/$��"�&�	�$#��-����ก
���!��( ��	�"�	��Jก�� ��'��� ���"+��"��!������������-��
%�)���	)�(�ก��!��%&�	"/���
%-����ก��� ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� ��&	ก#$ก����/
	+�!��
%-+�+ก C/
�&�( �
ก+�%&�		#��(C���&���	����("�
%�)���	)���ก��
ก+��-����ก��� 
  �������กQ'�	ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� �#�%�	���B �
��A�$��� (Gordon �-/ Chandler, 2004) 

�� 

1. 
%�)�������%��'��� ��� 
�
Lก�� (APEX) !#��!��("���-�-����%�"�&�'�����%-����ก 
��C
�)���	�C�ก%-����ก!��
�v�ก
ก+��� 

2. 
%�)�������%��,+�L-��
�)���C�ก�#�	�
h�
�)��
�)��(�'ก%�����A�(�%-����ก��� 	�ก��
�#�&��	�������-��
�����(�ML�����  �)�	�������-���%-����ก��� 

�� M�
���	�wM�
%-����� ��A�(�%-����ก��� 

3. 	�'#&������*� 

��&#"��$A�N/!��
���M- /$�'#&��� ����-�� �-/
%�)���	)�!����A�(���ก
%-����ก����)��0 !��( �
ก+�ก��
ก+�ก��-#�&�C����
%�)���  

4. �A��������%-����ก��� ก��"/"	���
h�
�)����� (dentin debris)  
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5. ก��-/-������-����ก���  �)���ก���!���#�
C�+B�	�
'Q	!�� $�+
&N�-����ก���C/	�
-#ก�N/ก&��� 

  
 ก��h�ก��
����$
!��$&+.�(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� ก#$&+.�(
�
i�L�#�"�(�ก��&#�%&�	��&��ก���ก��	�����	(� ����n+$#'+ก�� (����!��J����ก	��-�&��� 
Katz �-/%N/ (1996) L$&��%��%&�	��&!��&#����C�ก!#�� 2 &+.� �	�	�%&�	�'ก'���ก#�!��"J+'+ �'�
C�กก��&+
%��/ ����	A-L)��x�����,A�&+C#� L$&��ก��(
�'��� ����-����ก���C�กi�L�#�"���$
�-����ก (radiographic root apex) (�ก���/$�'��� ����A
�R��-����ก��� 
L)��(
�
���C��"+��"��
(�ก�����%-����ก��� ��C�	�(
�'��� ���!��JAก'��� 
�)���C�กก�N�!����ก���	�ก��-/-��(���&
(ก-��ก�	-(ก-�-+��  �)�	�ก��-/-��(���&�+��  �)�	�ก������!#$��� �������!� !��( �
���	�
"�	��J	��
 Q��A
�R��-����ก���!���!�C�+�C�กi�L�#�"����  
 
  ��CC�$#��#��	�	�ก��h�ก��
����$
!��$&+.�(
�i�L�#�"���$�-����กก#$&+.�(
�
%�)���ก�� ��
'��� ����-��%-����ก�����&����*�(�ก��&#�%&�	��&%-����ก���ก��	�����	(�!��%-+�+ก 
C��
���!��	����ก��h�ก��%�#����� 
L)��( �!#�'�L!��!��$J�����C��ก#����&+.�%���&N%&�	��&%-��
��ก���C�กi�L�#�"���$�-����ก(����ก��	�����	 ����
����#��'�� �������ก���#ก����/"�!
���L#-
L%M'	� 

 
����������
����ก	��!"�# 
 
 
L)��h�ก��&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก
����$
!��$ก#$
%�)���ก�� ��'��� ���
�-��%-����ก�����&����*� (�ก��&#�%&�	��&%-����ก���ก��	�����	 (�ก���#ก����/"�!
���L#-
L%M'	� 

 
����!$	�ก	��!"�# 
 
 %��%&�	��&%-����ก���ก��	�����	!�����C�ก&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �-/
&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*��	��'ก'���ก#� 
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ก������
�	�
!% 
 
            

 
 
 
 
 
 

&	'����������	#�	ก 



�(���ก�	��%��	���)���	# 

����	ก*��%+�#,**-	 

%��+	 '���� .�
�ก.�  

�)	�
)	�����	���)� APEX  

%��%&�	��&!��&#���� 
����$
!��$ 

'��� ��������+�
$�'#&��� 

ก�/$&�ก��
-����R-�	 

%&�	
)�� ���
 -&

�)��
�)�� !��'ก%���(�
%-����ก��� 

	�	!��(
�(�ก��
J���i�L�#�"� 

ก��-/-�������ก���

ก������!#$ก#�
�����ก���
�-/ �������!�  
(�i�L�#�"� 

%&�	��&		)�
���,A��U&�
�Qก 

"��'����!#�'�L!��,A�&#� 

%��%&�	��&!��%���&N��� 

%&�	M%��������R-�	 

"��'����!#�'�L!��,A�&#� 

���������	
 
ก�
������ 

'��� ��������+�
$�'#&��� 

�!3���%
�	�#	�
����	ก*��4�ก	���ก5	����	�*��'��
'
6���4�*��ก�	�
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���
�����ก	��!"�# 
 

ก��&+C#����
���ก��&+C#�!��%-+�+ก 
L)��
����$
!��$&+.�&#�%&�	��&%-����ก���ก��	
�����	 M��&+.�&#� 2 &+.� %)� &+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �-/&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��
'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
��'�� L���! ��
�ก��  

 

�+��ก��
�(7���+� 
 

1. %��%&�	��&!#�� 	�C/&#�(� ��&�	+--+
	'� 
2. ก��
����$
!��$C/(
�%��!��%���&N���C�กi�L�#�"���$�-����ก
���'#&'#�� 

− J��%��!�����
���  +  �"��&��%��!��%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก	�%��	�กก&��
%��!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�  

− J��%��!�����
���  0  �"��&��%��!��%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก	�%��
!��ก#$
%��!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 

− J��%��!�����
���  -  �"��&��%��!��%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก	�%������ก&��
%��!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 

 

�+�"�	ก�%���ก	��!"�# 
 
 ก��&#�%��!#�� 	�!����&�"��'����!#�'�L!�� 
L)��( �
 	)��ก��!�����C�+�(�%-+�+ก 
��C%-��
%-)���C�ก%&�	
���C�+���� 
 


�	"�	ก�%
�	����48+4�ก	��!"�# 
 

1. "�&��-��"�������ก��� (anatomical apex) %)�'��� ���"��!���!��ก��&+i�%���
�-����ก���C�+� 

2. �-����ก���(�i�L�#�"� (radiographic root apex)  	��J��"�&��-��"�������ก���!��
	��
 Q�C�กi�L�#�"� 
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3. �A
�R��-����ก��� (apical foramen)  	��J�� "�&��-��"�������ก��� (�ก�N�!����ก
����#��	�-/-��  �)�	�ก��-/-��(���&��$ (horizontal root resorption) �#�i�L!�� 1 
ก�N�!��	�ก��-/-��(���&�+�� (vertical resorption) 
ก+����� C/	���$$�����A
�R��-��
��ก��� (coronal part of apical foramen)  �-/��$-�������A
�R��-����ก��� (apical 
part of apical foramen) �#�i�L!�� 2  M��'��� �������	�C��
���'���
���C��
���&ก#$ "�&�
�-��"�������ก���  �)� �-����ก���(�i�L�#�"� 

 
 

                                         
 
 
 
 
 
 i�L!�� 1 �"��$�+
&N�-����ก���!���	�	�ก��-/-��  �)�	�ก��-/-��(���&��$    
    C�� A �"���A
�R��-����ก��� ����
���'��� ���
���&ก#$"�&��-��"�������ก��� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

i�L!�� 2 �"��$�+
&N�-����ก���!��	�ก��-/-��(���&�+�� 
       C�� X �"����$$�"������A
�R��-����ก��� 
                      C�� Y �"����$-���"������A
�R��-����ก��� 
       C�� Z �"��"�&��-��"�������ก��� 
 

A 

X 
Y 

Z 
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4. %&�	��&��ก��� (root length)  	��J�� �/�/C�ก'��� ��������+�$�'#&���J��"�&��-��
"�������ก��� 

5. %&�	��&%-����ก��� (root canal length)  	��J�� �/�/C�ก'��� ��������+�$�'#&���
J���A
�R��-����ก���ก�N�!����ก����	�	�ก��-/-��  �)�	�ก��-/-��(���&��$ ก�N�!��	�
ก��-/-��(���&�+�� C/ 	��J���/�/C�ก'��� ��������+�$�'#&���J����$$�"������A

�R��-����ก��� 

6. %&�	��&%-����ก���!��&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
 	��J�� �/�/C�ก'��� ��������+�$�'#&���J��'��� ���!��
%�)�������%�� |APEX}   

7. %&�	��&��-�C�+�  	��J�� %&�	��&��-�!��&#�C�ก,+&����-�������,������+-+M%�J��
�-����-�!��("�(�%-����ก����N/J���i�L�#�"���$�-����ก 

8. %&�	��&��-�C�กi�L�#�"�  	��J�� %&�	��&��-�(�%-����ก���!��&#�C�ก'��� ���
�����+�$�'#&���J���-����-�(�%-����ก���$�i�L�#�"���$�-����ก 

9. %&�	��&��ก���!��&#�C�กi�L�#�"� 	��J�� %&�	��&��ก���!��&#�C�ก'��� ��������+�$�
'#&���J��'��� ����-����ก���$�i�L�#�"���$�-����ก 

10. %&�	��&��ก���C�+�!��%���&NC�กi�L�#�"� 	��J�� %&�	��&!��&#�C�ก'��� ��������+�
J��"�&��-��"�������ก���  ����%���&NC�ก&+.���� Bramante �-/ Berbert (1974) ����
�#���-�	�C�ก&+.���� Bregman (1950) %)� 

 
 
 
 

 
 

11. 
	)�����%��%&�	��&��ก���C�+�!��%���&NC�กi�L�#�"��-�& "�	��J���	�ก�� ��'��� ���
�A
�R��-����ก������M��C/(
�'��� ���
���&ก#$'��� ����-����ก���C�+�!��%���&N���
C�กi�L�#�"���$�-����ก  

 

 

 

 

%&�	��&��-�C�กi�L�#�"� 

%&�	��&��-�C�+� X %&�	��&��ก���!��&#�C�กi�L�#�"� 
%&�	��&��ก��� 
C�+� !��%���&NC�ก      =   
i�L�#�"� 
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���6#8�����
	%�)	"�,%+��� 
 
 
L)��( �!#�'�L!��!��$J��%&�	�'ก'��� �-/���C��ก#����ก��&#�%&�	��&%-����ก���
�/ &���&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �-/(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก���
��&����*� (�ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(����ก��	�����	  
 
�+�'!"	�;	����	�	�"�!#3��� 
 
 ���&+C#���� ���,���ก���#$���C�ก%N/ก��	ก��L+C��N�C�+�.��	ก��&+C#����           
%N/!#�'�L!�h�"'�� C���-�ก�N�	 �&+!��-#� 
-�!�� 23/2010 �-/�	�	���B �!��C�+�.��	 
(
�ก"���#$���(�i�%,�&ก ก)   
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�����  2 

�ก�	�����	��!"�#���
ก��#��+�� 

  
 ก���#ก��%-����ก��������	�'ก'���C�กก���#ก��%-����ก����!� 
�)���C�กM%��"����
i��(���ก��������		�%&�	�#$���� M��
�L�/(����ก��	 	�ก���'ก�������%-����ก���
	�ก	��!��( ���ก'��ก��!��%&�	"/���%-����ก���!#�� 	� ก��!��%&�	"/���%-����ก���
	�%&�	"��%#B(�ก��
�&�-���+	�N

)��(�%-����ก M��ก��!��%&�	"/���%-����ก���%&�
"+��"��(�'��� ���!��
 	�/"	  �ก!��%&�	"/���%-����ก���"#�� ��CC/	�
�)��
�)��!��'+�

)��  �)�


)���$%!�
��� -�
 -)���A�(�%-����ก���C/"��,-J��ก�����%-����ก���"#������&�  �ก!��%&�	
"/���%-����ก
ก+��-����ก��� C/"��,-( �"�&����
�)��
�)��!��'+�

)��(�%-����กJAก�#�
�����
$�+
&N�-����ก���  �)�	�&#"�����%-����ก!���	�-/-��
 -)�'ก%��� �)�
ก+��-����ก���!��( �
���,-"��
�QC���ก���#ก��!��-�-� (Wu �-/%N/, 2000) 
  
��ก5;��	�ก	#�!&	
����	ก*�� (AAE,1994) 
 '��� ���'���0!��"#	L#�.�ก#$ก���#ก��%-����ก��� (i�L!�� 3 �-/ 4) ����ก� 
 
 ��	���)��=
�>%��	#�	ก*�� (apical foramen) %)�$�+
&N!��%-����ก����#�%�"#	,#"
ก#$,+&��ก��� ����J#�C�ก'��� ��������ก��C/
���'��� ������
�)��
�)����+!#�'� (periodontal 
ligament)  
 
 ��	���)��
���%���
����	ก*�� (apical constriction) %)�'��� ���!��$�+
&N�-��
��ก���	�
"��,��hA���ก-������!��"�� 
���'��� ���
���&ก#$'��� ���!��

)��	'���/ &���
�)������-/

%-)�$��ก��� (cemento-dentinal junction) ����
���'��� ���"+��"��(�ก��!��%&�	"/����-/���
%-����ก��� '��� ��������C��A� ���C�ก'��� ����A
�R��-��%-����ก��� (major foramen)      

���	�(�%-����ก������ 0.5 - 0.7 	+--+
	'� (Kuttler, 1955)  
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i�L!�� 3 �"��%&�	"#	L#�.����'��� ���!��

)��	'���/ &���
�)������-/
%-)�$��ก��� ก#$�-��
��ก����-/"�&�����A
�R��-����ก 
 
 
 ��	���)���	#�	ก*��"	ก&	'����� (radiographic root apex) %)�'��� ���"��!���
����-����ก���(�i�L�#�"� 
 
 �)����	#��%����	ก*�� (anatomical apex) %)�'��� ���"��!���!��ก��&+i�%���
�-����ก���C�+� 
 

 
 

i�L!�� 4 �"��'��� ���'���0$�+
&N�-����ก��� 
 
 
 

Root canal 

Dentin   

Apical Constriction (AC) 

Apical Foramen (AF) 

Cementum Anatomical apex  0-3 mm 
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��ก5;��	�ก	#�!&	
����	ก*���7�	�� (Barker �-/%N/, 1975; Goerig �-/ Camp, 
1983; Camp �-/ Fuks, 1984) 
 
*��ก�	��7�	�� (primary molars) 
 
 ��ก���ก��	�����		�-#ก�N/
���&��& 	�C���&���ก
 	)��ก#$(�����!� �'���ก���C/	�
%&�	ก��	�กก&�� !��( �	�
���&���('���ก���
L)��
���!����A���� �������!� 
	)����ก���"����
"�QC
"	$A�N�(��'�-/��ก��� C/
�+�		�ก��-/-��(�!#�!�!��"������ก���
"�QC 
	)��	�ก��-/-��
ก+�����C/
	�ก��"/"	���
�)�����i��(�%-����ก��������'��
�)��� !��( �	�ก��
�-������-�C���&� �-/
�������%-����ก��� �-/	�����%-����ก!��

)��	'���/ &���%-����ก��� ��CL$	�%-����ก
���
"�+	 (accessory canal) %-����ก���!���������� (lateral canal) �-/!��

)��	�/ &���
%-����ก��� (apical ramification) ����"�	��JL$!#�&��(����ก��	�����	����-/ 10-20 
 
 ก��
�-������-����-#ก�N/%-����ก���!��L$	�ก!��"��%)� %-����ก�������(ก-�ก-��
(mesial root) ������ก��	�����	$��-/-��� ����ก��
�-������-����C/
�+�	!��$�+
&N�-����ก���

ก+�
������%�� (isthmus) !�������ก�	�-/����-+�� �-/C�กก��"/"	���
�)����������'��
�)���
C�(�!��"��%-����ก���JAก��ก��กC�กก#�
��� 2 %-����ก ��CL$ก��
�-������-�������(�%-��
��ก��������ก-ก-�� (distal root) �-/%-����ก�������-+�� (lingual root) �'�L$�������ก&�� 
 
���ก��	�����	$����!�� ����  
 	� 3 ��ก L$	� 2-4 %-����ก��� ��ก�������
L��� (palatal root)  	#ก	��A�����ก-	 �-/
��&ก&����ก 2 ��ก!��
 -)� L$%-����ก��� 2 %-����ก(���ก�������(ก-��ก�	(ก-�ก-��
(mesiobuccal root) �������-/ 75 ก��

)��	ก#������ก�������
L����-/��ก�������(ก-��ก�	
�ก-ก-�� (distobuccal root)  C/L$�����/	�N 1 (� 3 ������ก��	�����	$����!�� ���� L$	�
%-����ก���!���������� �-/!��

)��	�/ &���%-����ก������
����ก'+ 
 
���ก��	�����	$����!��"��  
 	� 3 ��ก L$	� 2-5 %-����ก��� L$%-����ก��� 2 %-����ก(���ก�������(ก-��ก�	(ก-�
ก-�� �������-/ 85-95 ������ก��	�����	$����!��"�� ก��

)��	ก#������ก�������
L����-/��ก
�������(ก-��ก�	�ก-ก-����CL$���$��� 
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���ก��	�����	-������!�� ����  
 L$	� 3 %-����ก '�	�A����������ก���i����ก �'���C	���� 2-4 %-����ก��� "�&�
( B� !����ก���(ก-�ก-��L$	� 2 %-����ก��� ����-/ 75 "�&���ก���(������ก-ก-�� L$	�%-��
��ก���	�กก&�� 1 %-����ก�������-/ 25 
 
���ก��	�����	-������!��"�� 
 M��!#�&��C/L$	� 2-5 %-����ก��� �'�"�&�( B�L$	�3 %-����ก ��ก�������(ก-�ก-�� 
L$	� 2 %-����ก����������-/ 85 "�&���ก��������ก-ก-�� L$	�%-����ก���	�กก&�� 1 %-��
��ก����-/ 25 

��
���&ก#$���ก��	�����	-������!�� ���� L$	�%-����ก���!���������� �-/!��


)��	�/ &���%-����ก������
����ก'+ 
 
ก	����	#����	ก*���7�	�� 
 
 ก��-/-�������ก��������		�!#��ก��-/-��'#&'�	.��	
�'+ (physiologic resorption) 
����C/
ก+�����!#�!� -#�C�ก!����ก���"����
"�QC"	$A�N� (Georig �-/ Camp, 1983) �-/C/	�ก��
"/"	���
�)��
�)����Q� (hard tissue deposition) !��( �	�ก��
�-������-����-#ก�N/%-����ก
��� �-/
	)��	����,�!/-�ML����/"�!���C�	�ก���#ก
"$���
�)��
�)��(� �-/ �)�ก���#ก
"$���
�&#�&/��+!#�'�!��( ���ก���	�ก��-/-��'#&
�)���C�กL��.+"i�L (pathologic resorption) 
(Oberaztyn, 1963)  
 
 ก��-/-��'#&'�	.��	
�'+�����ก��������	(�����'�-/��� �-/�'�-/��ก C/	��#'��ก��
-/-��'#&!���'ก'���ก#� ก��-/-�������ก��������	C/
ก+�����'��'��� ���!��	� �������!���A�    
(���� ����-/���
����&�����	C/L$&����ก���
�+�	-/-��C�ก!������-+��$�+
&N ����(�"�	���
�-����ก (����ก��	�����	 ก��-/-�������ก���	#ก
�+�	C�ก����(������ก���(ก-�ก#$ก�/�Aก!��
ก#���/ &�����ก��� (interadicular septum) ���ก��	�����	$� ��ก���!������
L���C/	��#'��
ก��-/-�������ก���
�� M��
�L�/(����ก��	�����	$����!��"�� 
�)���C�ก��ก���	�-#ก�N/ก��
��ก ���ก��	�����	-���L$&����ก��������ก-ก-��	��#'��ก��-/-�������ก���!��
��ก&����ก���
!������(ก-�ก-�� M��
�L�/(����ก��	�����	-������!��"�� (Prove �-/%N/, 1992) �-/��ก���
�����	!������(ก-��ก�	C/��&ก&����ก���!������(ก-�-+�� 
�)���C�ก	�����#�C�ก �������!� !��( �
�-����ก�������(ก-�-+��	�ก��-/-��'#&ก��� �-/ �������!�C/����(�!+h!��C�ก����(ก-�-+����
����(ก-��ก�	 (Oberaztyn, 1963) 
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 C�กก��h�ก����� Rimondini �-/ Baroni (1995) h�ก��-#ก�N/�����ก��������	!��	�
ก��-/-�������ก���!��
 	�/"	(�ก���#ก��%-����ก��� M��h�ก��(����ก��	�����	C���&�
80 ��� L$&��%&�	��&�����ก���
�����CC#�"��%#B(�ก��L+C��N�-#ก�N/�A������-/�/�#$ก��
-/-�������ก��� J����ก���ก��	�����		�%&�	��&	�กก&�� 10 	+--+
	'�	#ก�	�	�ก��-/-��
�����ก��� (����ก��	�����	!��	�%&�	��&��ก���	�กก&�� 7 	+--+
	'� C/"#	L#�.�ก#$�-����ก
���!��	�-#ก�N/�ก'+ (regular) %���A�$�+$A�N� (intact)  �A�����ก-	 (round)  �)�	� -����ก �A
�R�
�-����ก���	�
"��,���hA���ก-������
-Qก (0.1 	+--+
	'�)  %-����ก���	��A�����M%�� ก�N�!����ก
���	�%&�	��&"#��ก&�� 7 	+--+
	'� C/L$	�ก��-/-�������ก���!#��(���&'#�� (vertical) �-/
��&��� (horizontal) �A
�R��-����ก���C/
����A�&���(���&'#�� (vertical-ovoid shape) �-/	�
����
"��,���hA���ก-������A
�R��-����ก���!��( B����� M��L$%&�	"#	L#�.��/ &����A
�R��-��
��ก���!��
���&��� 	#ก	�����
"��,���hA���ก-��	�กก&�� 1 	+--+
	'� �-/%-����ก�������
L���
!��
���&��� 	�����( B��-/	�ก��-/-������-����ก���
����ก'+ C/L$%&�	�'ก'����/ &���
"�&��-��"�����%-����ก��� (apical foramen) �-/"�&��-��"�������ก��� (anatomical 
apex) �'ก'���ก#�����ก&�� 1 	+--+
	'� "�� �#$'��� ���!��	�ก��-/-�������ก��� J��L$&����ก
���	�%&�	��& 7-10 	+--+
	'� C/L$ก��-/-��!�����	��ก��� (furcation)  �-/��C
ก+��A!/-� 
(perforation) ��� J��	�%&�	��&��ก�������ก&�� 4 	+--+
	'� �#��#�����ก��	�����	!��"�	��J
�#ก��%-����ก������%&�	�%&�	��&��ก������������ 4 	+--+
	'� 
 
 ก��-/-������-����ก��������	!��( �%-����ก���	�%&�	�#$����!��( �ก��&#�%&�	
��&!�����(�ก���#ก��%-����ก���!�������ก 
�)���C�ก'��� ����A
�R�%-����ก���ก#$"�&�   
�-��"�������ก���C/	��/�/ ����'ก'���ก#��� ������A�ก#$�/�/ก��
C�+B�����ก���&����A�(�
�&�
!��	�ก��
C�+B�����ก���!��"	$A�N� �����-��"�����%-����ก���C/��A�(�'��� ���
���&ก#$"�&�
�-��"�������ก���  �)��������#����A�(�
�&�!��	�ก��-/-�������ก��� ,+& ������ก��-/-�� 
(resorbing front) C/�	�'#����กก#$��&�ก������ก��� �'�C/	�ก��-/-��
�����&
���� !��( �
C��"+��"�����%-����ก�����A�"A�ก&��'��� ����-��"�������ก��� �-/ก��-/-�������ก���
�����	!��
ก+����������'��
�)��� !��( �'��� �������A
�R��-����ก���	�ก��
�-������-�'-��
&-� 
"��,-( �ก��&#�%&�	��&!�����(�ก���#ก��%-����ก��������	
ก+�%&�	,+�L-��������� 
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ก	���%
�	�#	���	�	� (working length determination) 
  
 ก��&#�%&�	��&!�����	�&#'J���/"�%�
L)��ก�� ��'��� ���"+��"�����ก��!��%&�	"/���
�-/���%-����ก���( ���A�(�'��� ���!��
 	�/"	i��(�%-����ก��� 
L)���*��ก#��	�( �ก��
ก+�
ก��!/-�$�+
&N�-����ก��� (apical perforation)  �)����
ก+��-����ก (overfilling) ����
L+�	
M�ก�"(�ก��
ก+���ก���&� -#�ก���#ก�� (post operative pain)  !��( �ก�� ��������M�%!��
�-����ก���
��-� ก��&#�%&�	��&!�����!��"#��!��( �ก��!��%&�	"/����-/���%-����ก���"#��
�����"A���ก���&� �)��A�"�ก�	�"$�� 
�)���C�ก	�
�)��
�)��(�!��	�ก���#ก
"$ -�
 -)���A� ��C!��( �
���M�%!���-����ก���%���A��-/
L+�	M�ก�"
ก+�%&�	-�	
 -&(�ก���#ก����� 
 
 "+��C��
���"�� �#$&+.�ก�� �%&�	��&!�����(����	%'+ ����ก� (Ingle �-/ Taintor, 1985; 
Ingle �-/%N/, 2008)  

− "�	��J�/$�'��� ����%$"�����%-����ก������(�!�ก"i�&/���
�)��
�)��(� (all pulpal 
condition) �-/"+��!����A�(�%-����ก��� (canal contents) 

− 	�%&�	�	��'�� (accurate) 

− "�	��J!��������� (easy measurement) �	�&��%&�	"#	L#�.��/ &���'��� ����%$"��
���%-����ก��� �-/'��� ����-����ก���(�i�L�#�"�C/�	��ก'+ 

− "�	��J!������&�
�Q&�-/�)��#���� (rapid periodic monitoring and confirmation) 

− 
���&+.�!��!��( �,A��U&��-/!#�'�L!���A�"�ก"$�� (comfort) 

��(�,A��U&�L+
h� ,A��U&�!��
��
C���������� �����ก���C��ก#� ,A��U&�'#��%��i� 

− ����#$��+	�N�#�"����� (minimal radiation)  

− �����/M�
��%��	%��	�ก!��"�� (cost effectiveness) 
 
 
L)��( ��������%��%&�	��&!�����!��	�%&�	�	��'��	�ก!��"�� %&�(
�&+.� �%&�	��&!�����
 -��0&+.���&	ก#� ����
���"+��"��%#B(�%-����ก���!����ก &+.�!���+�	(
�ก#�!#�&�� ����ก� &+.�(
�i�L�#�"� 
&+.�(
�%&�	�A�"�ก"#	,#" (digit tactile sense) &+.�(
�%&�	�A�"�ก���,A��U&�
	)��("�
%�)���	)�(�%-����ก
��� (patient�s response) &+.�(
��!��ก�/����#$("�(�%-����ก�-�&�A'��� ���!��� ��
	)������!��
ก�/����#$��กC�ก%-����ก (paper point can be placed and removed dry)  �-/&+.�(
�

%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
�&�(�ก���/$�'��� ����A
�R��-����ก��� 
����
���'��� ���"+��"��(�ก�����%-����ก��� 
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ก	���%
�	�#	���	�	�4�
�!�!ก (clinical determination of working length) 
 
Bramante �-/ Berbert (1974) ���������&��	�%&�	�����&�"A�C�กก��(
�"A'�(�ก��

%���&N%��%&�	��&��ก���(�ก���#ก��%-����ก��� �-/"+��!��C��
���(�ก�� �%��%&�	��&��ก
���C�กi�L�#�"�����ก� (Ingle �-/ Taintor, 1985; Ingle �-/%N/, 2008) 

 
1. i�L�#�"�ก���ก���#ก��!��	�%�Ni�L�� �	�	�ก��$+�
$���&���i�L �"��%&�	��&'-����ก

��� �-/C���&���ก���!#�� 	����������!��
ก���&���� 
2. 	�ก��
�R�!��
���"A�%-����ก���!��
L���L�(�!�ก%-����ก 
3. �	�$��!#�"�� �#$&#�%&�	��&!�����(� ��&�	+--+
	'� (endodontic millimeter ruler)  
4. 	�%&�	�A�
ก���&ก#$%��%&�	��&
�-����������'�-/��� 
5. "�	��Jก�� ���/��$ (plane) $�'#&���!�������� �-/"�	��J(
��������
L)��
���'��� ���

�����+�!��ก��&+i�% (anatomical reference point) 
 

L)��( �'��� ��������+�"�	��J(
�������� �-/%���A������� ��U	���!��������
�)���C�ก
���

"�&�������,�  �)�
���&#"��$A�N/!���	���Q����
L���L�%&�ก��'#�( �
���,+&
���$ (flatten surface) 
�-/	�"�&����
�)�����!��������#$��A�  �ก�	�!��ก��ก��'#����( �
���,+&
���$ก���(���U	���!���	�
��Q����  �)�'#&���
 -)�
%-)�$�����A�
L���$��0 '#&���(�"�&�!�������������C�'ก��ก(��/ &���
ก���#ก����� !��( �'��� ��������+�
�+	 ���� ��C"��,-( �ก��!��%&�	"/����-/���%-����ก
���
ก+��-����ก������   

 
(�ก��&#�%&�	��&!����� �������
%�)���	)�!��("�(�%-����ก %&�	�����
-Qก
L���

L�!��C/
�����'-��%&�	��&��ก������ �'�กQ'���	�����( B�L�!��C/�	� -&	(�%-����ก 

%�)���	)�!�� -&	C/��#$
��� �)���กC�ก%-����ก���(��N/J���i�L�#�"� "��,-( �
ก+�%&�	
%-��
%-)���(�ก�� �%&�	��&��ก������ ��กC�ก�#��"�&��-�����
%�)���	)�!��
-Qก
ก+��� (

�� 
��-����� 8  �)� 10) 	#ก	��
 Q�����	�
#�
C�C�กi�L�#�"� 

��
���&ก#$ก��(
�
%�)���	)�!��
���
M- /��/
i!�+
ก+--�!
!
���	 (NiTi instruments) �-/(�%-����ก���!��M%��%&�	�ก���#�

%�)���	)�( �M%�� (precurved) ก���("�(�%-����ก��� 
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�!3���%
�	�#	���	�	�4�*���7�	��   
 

1. &+.�(
�%&�	�A�"�ก"#	,#"C�ก�-���+�&$�
%�)���	)� (tactile sense) M��%���0("���-�-�(�
%-����ก���C��A�"�กJ�����'��� ����
���"�&�!���"��'��� ����%$"�����%-����ก��� �'�&+.����'���
��h#���/"$ก��N��-/%&�	"�	��J���!#�'�L!���'�-/%� (Mathewson �-/%N/, 1995) 

 
2. &+.�&#�C�กi�L�#�"�ก���ก���#ก�� ��/���( �"#��ก&���-����ก(�i�L�#�"� 1-2 	+--+
	'� 

(����!���	�	�ก��-/-�������ก���  ก�N�!��	�ก��-/-������-����ก���( �"#��ก&���-����ก(�
i�L�#�"� 2-3 	+--+
	'� (Camp �-/ Fuks, 1984; Georig �-/ Camp, 1983) 

  
3. &+.�("���-�-�(�%-����ก���M����/	�N%���&0C�กi�L�#�"�ก���ก���#ก�� -�%&�	��&

-� 1-2 	+--+
	'� �-�&J���i�L�#�"� M��L����	( ����i�L�#�"��$$���� 
L)��-�ก��$+�
$���& 
(distortion) ���i�L�#�"� 
	)��%���&N%&�	��&��ก���C�กi�L�#�"�����-�& %&�	��&!�����%&�
ก�� ��( �"#��ก&��'��� �������-����ก���(�i�L�#�"� 1-2 	+--+
	'�ก�N�!���	�	�ก��-/-�����
�-����ก��� �'�J��	�ก��-/-������-����ก���%&�ก�� ��( �"#��ก&���-����ก���(�i�L�#�"� 
2-3 	+--+
	'� (Georig �-/ Camp, 1983)  
   
 ก��(
�i�L�#�"�(�ก��&#�%&�	��&!����� (&+.�!�� 2 �-/ 3) 	����C��ก#�
�)���C�กi�L�#�"�
�"��-#ก�N/!��ก��&+i�%�����ก���(� 2 	+'+ %)�(���&(ก-�ก-��-�ก-ก-�� (mesio-distal 
plane) ����� �'�(���&(ก-��ก�	-(ก-�-+�� (bucco-lingual plane) �	�"�	��J	��
 Q����
#�
C� 
ก�N�!��	�ก��-/-�������ก���  �)��A
�R����%-����ก����	������A�'��� ���
���&ก#$�-����ก���
(�i�L�#�"� !��( �&+.�(
�i�L�#�"�(�ก��&#�%&�	��&��ก����	��	��'�� �&	!#���	�"�	��JJ���i�L
�#�"��$$�������(�$��'��� ��� 

�� (����ก��	�����	$� ��C!��( �ก��!��%&�	"/��� �-/���
%-����ก���"#�� �)�
ก+�ก&���-��%-����ก���C�+�
	)��(
��-����ก���(�i�L�#�"�
���C��"+��"��
(�ก�����%-����ก��� (ElAyouti �-/%N/, 2002) ��กC�ก�#��&+.�(
�i�L�#�"��#�	����C��ก#��)��0
��ก 

�� ก��$+�
$)�����i�L�#�"�
�)���C�ก(
�
!%�+%!���	�JAก'��� ก��	�-#ก�N/!��ก��&+i�% �)�

%�)���	)�(�
�����ก!���#��&��ก��J���i�L�#�"� 

�� ,A��U&�!����
C���������� ก��	�"�&�M%�����

L�����ก!��')�� 	�-+������( B� 	�L)��
�����ก')�� ก��	��,�����ก#�����-���-/�%-	���#��&�� 
!��( ���ก'��ก��&���R-�	(�
�����ก (Gutmann �-/ Leonard, 1995)  ก��J���i�L�#�"�'���

"��
&-�(�ก��J���i�L�-/ก�/$&�ก��-����R-�	 M��
�L�/(�,A��U&�
�Qก!���	�( �%&�	��&		)� 
ก��J���i�L�#�"�!�������ก ��C'���	�ก��J���i�L���� !��( �
�Qก'�������#$��+	�N�#�"�	�ก���� 
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4. &+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� ����	�ก��L#g��
�+����

%�)���	������'��
�)���
L)��-�%&�	,+�L-��(�ก��ก�� ��'��� ����-��%-����ก��� "�	��J
(
�������� "/�&ก �-��i#� �-/ �	�
ก+�%&�	
CQ$�&� 
���ก��-�%&�	J�����ก��J���i�L�#�"� 
�&	J��-���+	�N�#�"�!������#$(��#��'��ก���#ก�� �-/��/���( �(
����(���������	 (Katz �-/%N, 
1996; Mente �-/%N/, 2002; Kielbassa �-/%N/, 2003; 
กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$
�+"�/, 2548; Ghaemmaghami �-/%N/, 2008) 
 
ก	���%
�	�#	���	�	�4�ก�;������ก	����	#��!
�;��	#�	ก*�� (Gutmann �-/ 
Leonard, 1995) 
 
 ก��-/-������-����ก���!��( �
ก+�ก��!��-��'��� ���!���%$"�����%-����ก���'�	
.��	
�'+ 	#ก!��( ��-����ก���	�-#ก�N/�	�
���$�-/	��A�����!���	������� �'�-#ก�N/�#�ก-��&
��C�	����กn$�i�L�#�"� !��( ���ก'��ก��ก�� ��'��� ���"+��"��(�ก������%-����ก���  �ก
ก��-/-������-����ก���
ก+�$�+
&N�������� (proximal surface root end resorption) C/
"�	��J	��
 Q����C�กi�L�#�"� �'�ก�N�!��ก��-/-������-����ก���
ก+�!������(ก-��ก�	 �)�
(ก-�-+��C/	���	�
 Q�(�i�L�#�"�  Andreason (1970)  !��ก��h�ก��!��%-+�+ก�-/'+�'�	,-!��
i�L�#�"�(����J�&�C���&� 184 ��� ��������#$��$#'+
 '� L$&��ก��-/-�������ก���!������(ก-�
�ก�	 �)�(ก-�-+��C/"�	��J	��
 Q����(�i�L�#�"�
	)��	�ก��"AB
"�����.�'����-�&J������-/ 20-40 
���M%��"������ก��� 
	)��	�ก��-/-������-����ก���	��
 Q�
���,+&��ก���!��	���$�	�
���$
!����������$�i�L�#�"�C/
���'#&$��
��&�� ��ก������C/	�ก��-/-��(�!�ก!+h!�� (three-
dimensional resorption) ก��ก�� ��'��� ���"+��"��(�ก������%-����ก���C��'�����h#�
��/"$ก��N����!#�'�L!��,A�( �ก���#ก�� %&�	�A�"�ก"#	,#"J�����'���$�+
&N�-����ก����-/
i�L�#�"�!��	�%�Ni�L  �ก�-����ก���	�ก��-/-��	�กC�
����A
�R�ก&��� �#��#��'��� ���!����A�
"�&�$�"�� (coronal-most point) �����ก���"�&�!����A�
 �)�'��'��� ���!��
ก+�ก��-/-�������ก
���C/!�$�"��-/"�	��J�/$�'��� ������(�i�L�#�"� '��� ������C��JAก(
�
���'��� ����-����ก
���( 	�C�กi�L�#�"� �-/ก��ก�� ��'��� ���"+��"��(�ก������%-����ก��� C/ก�� ��( �"#��
ก&��'��� ����#�ก-��& 1-2 	+--+
	'� 
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�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	 
 
 (��v %.h.1991 Kobayashi �-/ Suda (����J��(� Kobayashi �-/ Suda, 1994;  
Kobayashi, 1995) �����/�+�x�
%�)����A! ��
�ก�� (Root ZX) ����
���
%�)���ก�� ��'��� ����-��
%-����ก�����&����*� M����h#� -#กก�/�"���*�"��%&�	J�� (frequency-dependent apex 
locator) %)� %-)��%&�	J�� 400 
w+�'�� �-/ 8000 
w+�'�� M��%��"#�"�&�%&�	'���!�����*� 
(impedance ratio) ���ก�/�"���*�"��%&�	J�����	�%��(ก-�
%��� 1 
	)���-��
%�)���	)���A� ���C�ก
�A
�R��-����ก �-/C/	�%��-�-�
!��ก#$ 0.67 
	)���-��
%�)���	)�,���'��� ����%$"�����%-��
��ก��� (apical constriction) ��ก���#��A
�R��-����ก��� ����
���%��!��-�-������%�!�� %�����C/�	�
	�ก��
�-������-��	�&��i��(�%-����ก���C/	�
�)��
�)�� �)�������-���%-����ก��� -�
 -)���A� 
C��!��( �
%�)���	)����	�%&�	�	��'��"A� �-/�	�C��
���'�����#$	�'�x��ก��&#�
%�)���ก���ก��(
�
��� 
%�)����A! ��
�ก�� "�	��J��-�%���#'��"�&�%&�	'���!�����*���ก	�
���'��� ������
�-��
%�)���	)�!��"#	L#�.�ก#$'��� ����-����ก��� ����C/�"��,-$�C�i�L���
%�)��� 
 

�	���)�������

�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	 (Accuracy of 
electronic apex locator) 
 
 ก��!�"�$%&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�!��	�
ก��h�ก��"�	��J!����� 2 &+.� %)� 

1. 
����$
!��$ก#$%��%&�	��&��ก���C�+� ����&#�(����!��JAกJ����ก	� M��ก��&#��/�/
C�ก�-����-�!��("�(�%-����ก���C�J���A
�R��-����ก��� 

2. 
����$
!��$ก#$i�L�#�"� 
 
��	���)����48+4�ก	��+	��!�4�ก	��%���
�	���)�������

�(���ก�	��%��	���)���	#

����	ก*��%+�#,**-	 
 

1. ��$��ก����-����ก���$�i�L�#�"� (radiographic root apex) 
2. '��� �������A
�R��-����ก��� (apical foramen)  
3. '��� ����%$"�����%-����ก��� (apical constriction) 
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ก	�]^ก5	

�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	4�*���7�	�� 
 
ก��h�ก��%&�	�	��'��(���������	: ก��h�ก��(� ����n+$#'+ก�� 

 
'����!�� 1 
����$
!��$ก��h�ก��%&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&�
���*�(���������	: ก��h�ก��(� ����n+$#'+ก�� 
 

ก��h�ก����� 
����-/%&�	�	��
'�� (�/�/!��!��

��	�#$���) 
����%��!�� 


����$
!��$
ก#$ 

������ 
C���&�
'#&����� 

Katz �-/%N/ 
(1996) 

100  

(± 0.5 		.) 
0.5 $��� 

%&�	��&
C�+� -$ 0.5 

		. �-/
i�L�#�"� 

ก��	�����	 20 ��� 

Mente �-/%N/ 
(2002) 

98 (± 1.0 		.) 0.5 $��� 
%&�	��&
C�+� �-/
i�L�#�"� 

���'#������	
$� 

24 ��� 

����	� �#�&��&�h� 
�-/%N/  (2546) 

96.77  

(± 0.5 		.) 
APEX 

%&�	��&
C�+� 

ก��	�����	 124 ��� 

Leonardo �-/
%N/ (2008) 

intraclass 
correlation 

coefficient (ICC) 
test =0.99 

1 		. 
($� ���C�) 

%&�	��&
C�+� 

���'#������	 
ก��	�����	 

17 ��� 
16 ��� 

(�&	 57 
%-����ก) 
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 ก��h�ก��(� ����n+$#'+ก����� Katz �-/%N/ (1996) �-/ Mente �-/%N/ (2002) 
L$&�� ก��(
�
%�)����A! ��
�ก�� ����%��!�� 0.5 $��� ( �%&�	�	��'��	�กก&��ก��(
�i�L�#�"� �-/
( �,-
�)���%&�	�	��'���	��'ก'���ก#� (����!��	�ก��-/-���-/�	�	�ก��-/-������-����ก��� 
ก��h�ก����� ����	� �#�&��&�h� �-/%N/ (2546) L$&��(���������	!��	�ก��-/-������-��
��ก�������ก&�� ����(� ก
!��$ก#$��������	!��	�ก��-/-������-����ก ����(� กJ�� ����(�"�	
�	�	�,-'��%&�	�	��'�����
%�)����A! ��
�ก��   
 
 ก��h�ก����� Leonardo �-/%N/ (2008) h�ก��%&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��
'��� ����-��%-����ก��� Root ZX II �-/ Mini Apex locator ����%��!�� 1 	+--+
	'�           
($� ���C�) 
����$
!��$ก#$%&�	��&��ก���C�+�(����!��J����ก	� M��
���'#������	 17 ��� 
�-/���ก��	�����	 16 ��� (�&	 57 %-����ก) !��	�ก��-/-������-����ก���(��/�#$!���'ก'���
ก#� L$&��%��%&�	��&��ก���!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก���!#�� 2 
�+� 

����$
!��$ก#$%��!��&#����C�ก%&�	��&��ก���C�+� 
	)��&+
%��/ �M��(
�"J+'+�+�!��%-�"          
%���
-
#�� M%
���R

��� 	�%��
!��ก#$ 0.99 M���	�������A�ก#$�������-/�/�#$ก��-/-�������ก��� 
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ก��h�ก��%&�	�	��'��(���������	: ก��h�ก��(�	����� 
 
'����!�� 2 
����$
!��$ก��h�ก��%&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&�
���*�(���������	: ก��h�ก��(�	����� 
 

  
ก��h�ก����� Keilbassa �-/%N/ (2003) !��(�������,A��U&�
�Qก!��C��
���'���J�����

i��('��	��"-$ C���&� 105 %-����ก��� M��!#�'�L!�� 2 !��� ("���-�(�%-����ก���C�
"#BB�N$� ���C�
%�)����A! ��
�ก�� ����%��!�� 0.5 $��� C�ก�#��(
���กก�!��
%�)��� 	���"��
'��� ��������+�$�'#&��� �-/J����-���ก
L)��J����� C�ก�#��C/&#�%&�	��&C�+�M��("���-�'#&

�+	C�J���A
�R��-����ก��� (apical foramen) 
����$
!��$%&�	��&��-�!��&#����C�ก
%�)����A!   

ก��h�ก����� 

����-/%&�	
�	��'��  

(�/�/!��!��
��	�#$���) 

����%��!�� 

����$
!��$

ก#$ 
������ 

C���&�
'#&����� 

Keilbassa �-/
%N/ (2003) 

64  

(± 1.0 		.) 
0.5 $��� 

%&�	��&
C�+� -$  
1.0 		. 

���'#������	 
ก��	�����	 

37 ��� 
34 ��� 

(�&	 105 
%-����ก) 


กh&-� 
-+'#�กA� 
�-/ "	 	�� 


�$�+"�/(2548) 

62.5  

(± 0.5 		.) 
97.5  

(± 1.0 		.) 

APEX 
%&�	��&

C�+� 
ก��	�����	 

40 
%-����ก 


B���!+L h���#x 
�-/ "	 	�� 


�$�+"�/(2549) 

73.3  

(± 0.5 		.) 
98.3  

(± 1.0 		.) 

0.5 $��� 
%&�	��&

C�+� 
ก��	�����	 

60 
%-����ก 

Ghaemmaghami 
�-/%N/ (2008) 

95  

(± 0.5 		.) 
APEX 

%&�	��&
C�+� 

 
���'#������	 

 
150 ��� 
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��
�ก�� ก#$%&�	��&!����� (%&�	��&���C�+�-$ 1 	+--+
	'�) ����,-ก��h�ก��L$&�� %&�	
�'ก'����/ &���%&�	��&��-�!��&#����C�ก
%�)����A! ��
�ก��ก#$%&�	��&!����� 	�%��%&�	
�'ก'�����A�(�
�&� +2 	+--+
	'� J�� -5 	+--+
	'� �-/!#�'�L!�� 2 !��� ( �,-(�ก��&#�!��

�'ก'���ก#������	��#�"��%#B %&�	�	��'��(�
�&� ± 1 	+--+
	'�C�ก%&�	��&!����� 
�������
-/ 76.2 M��!#�'�L!��%�!�� 1 �-/����-/ 55.6 M��!#�'�L!��%�!�� 2 %&�	%-��
%-)�����C

ก+�C�กก��!��'��� ��������+�$�'#&�����&���กก� �-/ก��("���-�ก-#$��C�	����'��� ���
�+	 

 
 
กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$�+"�/ (2548) !��ก��h�ก��(�������ก��	�����	
C���&� 40 %-����ก��� M���$�����
��� 2 ก-��	'�	�/�#$ก��-/-�������ก��� ก-��	!��1 %)����
�����	!��	�ก��-/-�������ก�������ก&�� ����(� ก���%&�	��&��ก���
�-��� C���&� 20 %-��
��ก��� �-/ก-��	!�� 2 %)���������	!��	�ก��-/-�������ก���'#���'� ����(� กJ��"��(� ก���
%&�	��&��ก���
�-��� C���&� 20 %-����ก��� (
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก����A!  
��
�ก�� &#�%&�	��&��ก���( �����%��!��
�
Lก�� 
����$
!��$ก#$��$$�"������A
�R��-����ก��� 

C�กก��h�ก��L$&�� %&�	�	��'��(�
�&� ± 0.5 	+--+
	'� %+�
�������-/62.5 �-/%&�	�	��

'��(�
�&� ± 1 	+--+
	'�%+�
�������-/ 97.5 L$&��%&�	�	��'�����
%�)���(�ก��ก�� ��
'��� ����-����ก���!#��"��ก-��	�#�� �	�	�%&�	�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+ ������C
���

L��/�/�#$ก��/-/-�� 2 �/�#$!���$��(�ก��h�ก������	�'���ก#�	�ก C�กก��h�ก�����L$&����-���A�
L��� �)���&
ก+���$$�"������A
�R��-����ก!�ก%-����ก��� C����/���&��
	)��(
�
%�)����A!       
��
�ก�� ����%��!��'��� ���
�
Lก�� (�ก��ก�� ��'��� �����$$�"������A
�R��-����ก����-�& 
%&�-�%&�	��&-�C�ก%&�	��&!��
%�)���&#������/	�N 1 	+--+
	'� 
L)��( ����(C&���	�!��%&�	
"/��� �-/����%-����ก
ก+��-����ก�����ก��!���#�'���'��
�)��
�)����+!#�'� 
 

ก��h�ก����� 
B���!+L h���#x �-/ "	 	�� 
�$�+"�/ (2549) h�ก��%&�	�	��'��
���
%�)���ก�� ��'��� ����-����ก�����&����*�����%��!��'��� ��� 0.5 $��� (����ก��	�����	
M���$�����
��� 2 ก-��	 '�	�/�#$ก��-/-�������ก���ก-��	-/ 30 %-����ก��� ก-��	!�� 1 %)� 
��������	!��	�ก��-/-�������ก�������ก&�� ����(� ก���%&�	��&��ก���
�-��� �-/ก-��	!�� 2 
%)���������	!��	�ก��-/-�������ก���'#���'� ����(� กJ��"��(� ก���%&�	��&��ก���
�-���  
%��%&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-����ก�����&����*�L+C��N�C�ก �/�/�/ &���
�-����-�J����$$�"������A
�R��-����ก��� C�กC���&�'#&����� 60 %-����ก��� ���%��
�-���

�/�/!��C�ก�-����-�J����$$�"������A
�R��-����ก��� ±  "�&�
$����
$�	�'�x�� 
!��ก#$   
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-0.266 ± 0.337 	+--+
	'� %&�	�	��'�����
%�)���(�
�&� ± 0.5 �-/ ± 1 	+--+
	'� %+�
���
����-/ 73.3 �-/ 98.3 '�	-���#$ (�ก-��	!�� 1 %��
�-����/�/!��C�ก�-����-�J����$$�"������A


�R��-����ก��� ±  "�&�
$����
$�	�'�x�� 
!��ก#$ -0.253 ± 0.054 	+--+
	'� %&�	�	��'��

���
%�)���(�
�&� ± 0.5 �-/ ± 1 	+--+
	'� %+�
�������-/ 86.7 �-/ 98.3  ก-��	!�� 2 %��
�-���

�/�/!��C�ก�-����-�J����$$�"������A
�R��-����ก��� ±  "�&�
$����
$�	�'�x�� 
!��ก#$   

-0.278 ± 0.069 	+--+
	'� %&�	�	��'�����
%�)���(�
�&� ± 0.5 �-/ ± 1 	+--+
	'� %+�
���
����-/ 60 �-/ 100 '�	-���#$ �-/"���&���/�#$ก��-/-�������ก���!���'ก'���ก#�	�,-'��
%&�	�	��'��(�ก��ก�� ��'��� ����-��%-����ก������
%�)���
	)������%��!�� 0.5 $��� �����	�
�#�"��%#B 

 
Ghaemmaghami �-/%N/ (2008) &#�%&�	��&��ก�����&�
%�)����A!��
�ก��(����'#�

�����	C���&� 150 ��� M������%��!�� 
�
Lก�� 
����$
!��$ก#$%&�	��&��ก���C�+�!��J����ก	�&#� 

L$&��%&�	�	��'��(�
�&� ± 0.5 	+--+
	'� %+�
�������-/ 95  M��%&�	��&��ก���!��&#�M��

%�)����A! ��
�ก�� &#����
!��ก#$%&�	��&��ก���C�+�%+�
�������-/ 65  &#����"#���-/��&ก&��%&�	
��&��ก���C�+�(�
�&� 0.5 	+--+
	'� %+�
�������-/ 16 �-/ 14 '�	-���#$ &#������&ก&��%&�	
��&��ก���C�+�(�
�&� 1.0-1.5 	+--+
	'� %+�
�������-/ 3 �-/"#��ก&��%&�	��&��ก���C�+�(�
�&� 
1.0 	+--+
	'� %+�
�������-/ 1 ����L$&��ก��&#�%&�	��&��ก���!#��"��&+.�����	�	�%&�	�'ก'���
�����	��#�"��%#B!��"J+'+ �-/
%�)����A! ��
�ก��  "�	��J(
�(�ก��&#�%&�	��&��ก���'#������	���
�	��'�� 

 
ก	���%
�	�#	�
����	ก*��%+�#

�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	 

���#�
��#�ก��ก	�48+&	'����������	#�	ก4�*���7�	�� 

 
 ก��h�ก��
����$
!��$ 2 &+.����(�ก��&#�%&�	��&��ก��������	 ����ก� ก��h�ก����� Katz 
�-/%N/ (1996) h�ก��ก��(
�
%�)����A! ��
�ก�� (�ก��&#�%&�	��&��ก���ก��	�����	!��J����ก
	��-�&(�%-����ก���!��	�"i�&/�'ก'���ก#� C���&� 20 %-����ก ����ก� %-����ก���!��� ��      
	�����
ก-)� �-/"��-/-��M�
���	�wM�%-����� 
��	�������-/ 2.6 ��A�(�%-����ก��� 

����$
!��$ก#$%&�	��&��ก���!�����C�กi�L�#�"� �-/%&�	��&��ก���C�+� L$&���	�	�%&�	
�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+(��'�-/&+.�!��&#� M��%��!�����C�ก
%�)����A! ��
�ก�� C/(ก-�
%���
ก#$%&�	��&��ก���C�+�-$ 0.5 	+--+
	'� "�&�%��!�����C�กi�L�#�"� C/	�กก&��%��!�����C�ก
%�)���
�A! ��
�ก��  0.4-0.7 	+--+
	'� �-/��กก��h�ก�� ������� Subramanium �-/%N/ (2005) ����&#�
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%&�	��&%-����ก��� ���$������	!��J����ก	��-�& C���&� 20 %-����ก 
����$
!��$�/ &���
&+.�(
�%&�	�A�"�ก"#	,#"C�ก�-���+�&$�
%�)���	)� (
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&�
���*� (
�i�L�#�"��$$�#��
�+	 (conventional radiograph) i�L�#�"��$$�+C+!#- (digital 
radiograph) �-/%&�	��&��ก���C�+� L$&���	�	�%&�	�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+(�
�'�-/&+.�
!��$ก#$%&�	��&%-����ก���C�+� 
	)��L+C��N�C�ก%��"#	��/"+!.+�%&�	

)��J)���� 
(reliability coefficient) L$&�� %��!�����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
�-/ i�L�#�"��$$�+C+!#- 	�%��(ก-�
%���ก#$%&�	��&��ก���C�+�	�กก&��&+.��)��0 
  
 C�กก��h�ก��!��,���	�C/
 Q�&�� 
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�   
(
����� �-��i#� 	�%&�	�	��'��"A� �-/��/���( �(
����(���������	 �'�ก��h�ก��(�	�����	#ก
h�ก��ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
!��$ก#$%&�	��&��ก���C�+� 
����'���J�������ก	�&#� ก�N�!��h�ก��
����$
!��$ก#$ก��(
�i�L�#�"�C/
���ก��h�ก��(�
 ����n+$#'+ก�� �-/
���ก��J���i�L�#�"�(����!��J����ก	��-�&

��ก#� �#��#��ก��h�ก�����C��	�
&#'J���/"�%�
L)��h�ก��%&�	�'ก'���(�ก��&#�%&�	��&%-����ก���(����ก��	�����	 �/ &���
ก��(
�i�L�#�"���$�-����ก 
����$
!��$ก#$
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
����
���ก��h�ก��(�%-+�+ก 
L)��
�����&!��( �!#�'�L!��!��$J�����C��ก#����ก��ก�� ��
'��� �����$$�"������A
�R��-����ก���ก��	�����	C�กi�L�#�"���$�-����ก ����
���'��� ���
"+��"��(�ก�����%-����ก���C�กก��(
�i�L�#�"� (�ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(����ก��	
�����	 �-/	�%&�	(ก-�
%���ก#$ก��!�����C�+����!#�'�L!�� 
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�����  3 
�!3�%�	
�!�ก	��!"�# 

���8	ก� 
  
���8	ก�
�-	��	# 
 ��ก������ก��	�����	!��,�!/-�ML����/"�!��� !��C��
���'�������#$ก���#ก����/"�!
���L#-
L%M'	� 
 
���8	ก�����#)	� 
 ��ก������ก��	�����	!��,�!/-�ML����/"�!���C�ก,A��U&�
�Qก!��	��#$ก���#ก��!��     
!#�'ก��	!��%-+�+กi�%&+
�!#�'ก��	"�� �#$
�Qก %N/!#�'�L!��h�"'��  C���-�ก�N�
	 �&+!��-#� C���&� 40 %-����ก��� 
 

ก;_�4�ก	�
�%
�(�กก��)�����#)	� 
 
*�������	�	]^ก5	 (inclusion criteria) 

1. ���ก��	�����	!��,�!/-�ML����/"�!���(�,A��U&�
�Qก �-/"�	��J�#ก����/"�!�����&�
&+.�L#-
L%M'	���� M��	���ก���!���	�	�ก��-/-��  �)�	�ก��-/-������ก&�� ����(�"�	
���%&�	��&��ก���
�-���  

2. 	�
�)�����(�"�&�'#&���
 -)���A�
L���L�!��C/(
�ก�� ��
���'��� ���(�ก�������+����  
3. ,A��U&��	�	�M�%��/C��'#& ( �%&�	��&		)�(�ก��!����� �-/,A��ก%���( �%&�	�+���	 
 

*�����,�)��	�	]^ก5	 (exclusion criteria) 
1. ,A��U&�
�Qก!��	�L�'+ก��	�	���&		)�(�ก���#ก��  �)�,A��ก%����	�( �%&�	�+���	 
2. %-����ก������'#� �	�"�	��J("���-�����
-Qก"��-�(�%-����ก������ 
3. ���!��	�
�)�����(�"�&�'#&���
 -)���A��	�
L���L�!��C/(
�ก�� ��
���'��� ��������+����  
4. ���!��	�ก��-/-�������ก���	�กก&�� ����(�"�	���%&�	��&��ก���
�-��� M����/
	+�

C�กi�L�#�"���$�-����ก 
5. ��ก���!���	�"�	��J	��
 Q�'��� ����-����ก��� �-����-�  �)�'��� ��������+�$�'#&

������
#�
C�$�i�L�#�"���$�-����ก 
 



 
 

27 

������ 
 
 �������!��� (independent variable) 
 &+.�ก��&#�%&�	��&%-����ก���  ����ก�&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก (M��("�
��-�-�(�%-����ก��� �-�&J���i�L�#�"�) �-/&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก���
��&����*�  
 �������	� (dependent variable) 
 %&�	��&%-����ก���!��%���&N���C�กi�L�#�"���$�-����ก �-/&#�C�ก
%�)���ก�� ��
'��� ����-����ก�����&����*� 
 


�(����(����48+4�ก	��!"�# 

1. 
%�)���ก�� ��'��� ����-����ก�����&����*� 
��'�� L���! ��
�ก�� (Denta port ZX) 
Root ZX module ���� DP-ZX, J. Morita MFG Corp, Japan 

2. 
%�)�������"�!��( ��"�"�����
�+� ����	�%&�	��&%-)�� 400-500 ��M�
	'� (Curing light 
XL 3000, 3M Co. USA) 

3. 
��'�&C ��/ก�$��&� J��&��
%�)���	)� ก�/Cก"�����ก 
�ก��L-�
���� (explorer) �-/
��ก%�$"��-�  

4. 
���,�����ก#�����-�� ��/ก�$��&� �,�����ก#�����-�� (rubber dam sheet)  '#&���
�,�����ก#�����-�� (rubber dam clamp) %�	C#$'#&����,�����ก#�����-�� (rubber dam 
forceps) '#&����,�����ก#�����-�� (rubber dam frame)  

5. ��
� 2% Mepivacaine HCL with 1:100,000 epinephrine (Septodent®: Saint-Maur-
der-Fosse�s Cedex., France) �-/��
�
�L�/!�� Benzocaine USP (Benzogel® : 
Henry Schein, New York, USA) 

6. 
�Q	��������� 27 (ก�N����-���) �-/���� 30 (ก�N����$�) ��& 21 	+--+
	'� 
7.  #&ก���A�'���0 

��  #&ก��ก�ก
L
��A�ก-	  #&ก��ก�ก
L
��A�!��ก�/$�ก  #&ก�� D2 

D8  #&ก��"'�-�A�ก-	 (steel round bur) 
8. ��-�
�+�
% (K file) ����'���0 (Mani, Matsutani Seisakusho Co., Japan) 
9. 
�Q	 ��	 (barbed broach) ����'���0 (Mani, Matsutani Seisakusho Co., Japan) 
10. &#"��%�	ML"+'%&�	 �)�'���
�+���Q�'#&��&��"� (Light-curing flowable composite: 

Tetric Flow Ivoclar Vivadent, Inc., USA) 
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11. �R-�	"�� �#$J���i�L�#�"�
�+�%&�	�&�"�"A� (ultra speed) 
$��� 0 (Kodak: New York, 
USA) 

12. ���ก�N�J���i�L�#�"� (snap a ray �-/ artery forceps) 
13. ก�/$�ก����� ���� 10 	+--+-+'� 
�Q	
$��� 26 ��& 25 	+--+
	'� 
14. "��-/-������
ก-)� %&�	
��	�������-/0.9 (0.9 % normal saline solution) 
15. "��-�ก���ก-	����
-Qก (cotton pellet) 
16. 
&���
����� �%-+�
����"  
17. �,��(" 
18. ��กก�
	C+ก����
"��,���hA���ก-�� 0.01 	+--+
	'� 
19. �&������ ก��-#����� 2 
!�� 
20. ก-����"� (light box)  
 

��7����ก	�%�	
�!�ก	��!"�# 
 

��7����4�
�!�!ก 
1. �.+$��&+.�ก�����
�+�ก��&+C#� ��/M�
��C�กก��&+C#� ����� ���
"���ก�,A��ก%��� �-/( �

,A��ก%���-���	(�
�ก"���+���	
�����&	ก��&+C#� (i�%,�&ก �) 
2. C�$#�!�ก���	A-,A��U&� �-/������!��(
�(�ก��h�ก��  
3. J���i�L�#�"���$�-����ก���ก���ก���#ก�� ( preoperative periapical  radiograph) 


L)��'�&C�A -#ก�N/%-����ก��� C���&�%-����ก��� �/�#$ก��-/-�������ก��� �-/
L��.+"i�L$�+
&N�-����ก���  

4. �����
�
�L�/!�� (2% mepivacaine with 1:100,000 epinephrine) ("��,�����ก#�
����-�� 

5. ก��
�R�!��
���"A�%-����ก�����&� #&ก��ก�ก
L
� ก#$
%�)���ก��%&�	
�Q&"A� ก��C#�

�)��
�)��(���&�
�Q	 ��	 

6. -���%-����ก�����&�����
ก-)�  
7. &#�%&�	��&��ก���C�กi�L�#�"� M�� 

− 
-)�ก��-�'�	����
"��,���hA���ก-�����%-����ก��� (����15  �)� 20) ����

�������!��"�	��J("�(�%-����ก������L���M���	�'�����ก����#� �-/
"�	��J("����J��'��� ����-����ก���  �)�"#��ก&���-����ก�����/	�N          
2  	+--+
	'� (J����ก��������		�ก��-/-��(���&�+��  ��C'#��'��� ������
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�+-+M%�( �"#��-� 2-3 	+--+
	'�) 
L)���*��ก#��	�( �("���-�
ก+��-����ก���  
(M����/	�N%��%&�	��&%���&0 C�กi�L�#�"�ก���ก���#ก��)   

− ก��'#�'#&���$�+
&N!��"#	,#"ก#$'��� ����������+-+M%���&� #&ก�� D8 ( �'#��
��กก#$��&�ก������-�!����A�(�%-����ก ( �
����/��$!������+-+M%�"#	,#",+&
������
!��ก#�M��'-�� ก�����( �
�������'�	��&��-� 
L)��( �("���-�%�#�� -#����
!��'��� ���
�+	!�ก%�#�� �-/(
�
���'��� ��������+�  

− C#��,������+-+M%�( �"#	,#"!��'��� ��������+��#�ก-��& M������+-+M%�!��(
�(�ก��
ก�� ��'��� ��������+�$�'#&��� C/'+��,���-A	+
���	�&�!��,+&����-���������
�+-+M%� 
L)��( �"�	��J	��
 Q�
���'��� ��������+����
#�
C�$�i�L�#�"���$
�-����ก �#�i�L!�� 5   

 

 
 

i�L!�� 5 �"��ก��'#����( ��,������+-+M%�!��"#	,#",+&���'#����กก#$��&�ก���-�(�%-����ก 
     (
�
���'��� ��������+�$�'#&��� 
 

− (
�&#"��%�	ML"+'%&�	 �)�'���
�+���Q�'#&��&��"����!����-�"�&�!����A�
 �)�'��
����+-+M%� 
L)���*��ก#��	�( ��,������+-+M%�
�-����'��� ��� ����"�
���
&-� 
40  &+��!� (
�"��-��#�(�ML�����( ����� 
L)���	�( ���-���#$��กC�ก!�� �-�&���
,A��U&���J���i�L�#�"���$�-����ก��� �#�i�L!�� 6   

− �����-� �-/�R-�	!�������%���&N%��%&�	��& �-/ก�� ��'��� ����-��%-��
��ก���(� ����n+$#'+ก�� 
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i�L!�� 6 �"��i�L�#�"���$�-����ก!��(
�(�ก��%���&N%&�	��&��ก��� 
 

8. &#�%&�	��&C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�  M�� 

− '��
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก���( �%�$&�C� ����#�&���*� (lip clip) (�
��ก,A��U&�M��( ��#�&���*�"#	,#"�+	�v��ก���,A��U&� ��ก�#�& ����(
� ��$��-�!��("�(�
%-����ก��� 

− (
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
��'�� L���! ��
�ก��          
 �'��� ����-��%-����ก��� M��%���0 ��#$��-�'�	����!��
-)�ก�&�("�-�(�%-��
��ก��� (����
�����-�'#&( 	� �'�
�������
���&ก#$!��(
�&#���&�i�L�#�"�) �-/ ���
	)��

%�)������กnก��ก�/L�+$ �-/	�
"�������'��
�)���M��"#BB�N$� ���C����
%�)���
����%��!��'��� ��� |APEX}   

− C#��,������+-+M%�( �"#	,#"!��'��� ��������+�
���&ก#$ก��(
�i�L�#�"� (
�&#"��   %�	ML
"+'%&�	 �)�'���
�+���Q�'#&��&��"����!����-�"�&�!����A�
 �)�'������+-+M%� 
L)��
�*��ก#��	�( ��,������+-+M%�
�-����'��� ��� ����"�
���
&-� 40  &+��!� 

− !��ก��&#�������ก 2 %�#�� M��("���-�'#&( 	� �'�����
�+	-�(�%-����ก���
�+	   

− �����-�!�����!#�� 3 '#&��&#�%��%&�	��& �-�& �%��
�-��� C/���
���%�����%&�	��&
%-����ก���!��&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก��� 

 
��7����4��+���b!���!ก	� 

1. �����-�!�ก'#&!�����	��#�( �'��(�!�ก��&����ก���-� ( 	����-�!�ก!+h!��
!��$ก#$

"��'��!������&�$�ก�/���)  

2. &#�%&�	��&��-���&�
&���
����� �%-+�
����" &#����� 2 %�#�� �'�-/%�#�� ���ก#����������  
24 
#�&M	� 
L)���	�( �C��%�����%�#����ก!��&#���� �-/���	� �%��
�-��� C�$#�!�ก�/�/!��&#����

���%��%&�	��&��-�C�+�  
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3.  �%��%&�	��&��-�C�กi�L�#�"���$�-����ก M��&���,��("!#$$�i�L�#�"� ����,��("
( �'+�ก#$i�L�#�"���&�"กQ�'
!� !��ก��ก�� ��'��� ����-����-�(�%-����ก �-/
'��� ���!������+-+M%�"#	,#",+&��� ('��� ��������+�$�'#&���) $��,��("��&���กก�
	C+ก         
&#��/�/�/ &���C�� 2 C���#�ก-��&��&�
&���
����� �%-+�
����" C/���
���%��%&�	��&��-�
C�กi�L�#�"� (��'�-/��กC/&#����� 2 %�#�� (!��ก��ก�� ��C��( 	�!#�� 2 %�#��$�i�L�#�"�

�+	) �'�-/%�#�� ���ก#���������� 24 
#�&M	� 
L)���	�( �C��%�����%�#����ก!��&#���� �-/���	�
 �%��
�-��� C�$#�!�ก�/�/!��&#����
���%��%&�	��&��-�C�กi�L�#�"�  (ก��&#�%&�	��&
��-� �-/ก��ก�� ��C��$�i�L�#�"� !��i��('��&������ ก��-#����� 2 
!�� �-/�A
i�L�#�"�,���ก-�����!�ก%�#��) 

4. %���&N%��%&�	��&��ก���C�+�C�กi�L�#�"� M��(
�&+.�
!��$$#BB#'+�'����h�  M��(
�
"A'� 

 
 
 
 
5. 
	)�����%��%&�	��&��ก���C�+�!��%���&NC�กi�L�#�"��-�& ก�� ��'��� ����A
�R��-����ก

��� ('��� ���"+��"��ก�����%-����ก���) ���M��(
�'��� ���
���&ก#$'��� ����-����ก
���C�+�!��%���&N���C�กi�L�#�"�  

6. ������	A-!�����!#�� 2 &+.� 	�&+
%��/ �!��"J+'+ 
 

ก	��%���
�	���)�#�	4�ก	���% (Reliability) 
 
 ก��!�"�$%&�	�	�����(�ก��&#����!#�'�L!�� (intra-examiner reliability) M��(
�
i�L�#�"���$�-����ก 	�ก�� ��C��$��,��("����ก� '��� ����-����ก��� '��� ����-����-�
(�%-����ก �-/'��� ���!������+-+M%�"#	,#",+&��� �-�&&#�%&�	��&�����-�(�%-����ก �-/
%&�	��&��ก���(�i�L�#�"� M��!������ 2 %�#�� ��&�
&���
����� �%-+�
����" M��$#�!�ก,-ก��&#�
%&�	��&!��&#�����'�-/%�#�� ���ก#���������� 24 
#�&M	� 
 ก��!�"�$%&�	�	��������
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
��'�� 
L���! ��
�ก�� M��(
�%��%&�	��&��-�
�-���!��&#����C�ก��-�!#�� 3 '#& C�ก�'�-/%-����ก��&�   

&���
����� �%-+�
����" M��$#�!�ก,-ก��&#�%&�	��&!��&#�����'�-/%�#�� ���ก#���������� 24 

#�&M	�  

%&�	��&��-�C�กi�L�#�"� 

%&�	��&��-�C�+� X   %&�	��&��ก���!��&#�C�กi�L�#�"� 
%&�	��&��ก��� 
C�+� !��%���&NC�ก      =   
i�L�#�"� 
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  ���,-!�����!#�� 	�	�!�"�$%&�	�	����� !��
���ก&��"#	��/"+!.+����%&�	%�!�� 
(coefficients of stability)  �)�!��
���ก&��&+.�ก��!�"�$���� (test-retest method) ����
���ก�� �
%&�	"#	L#�.��/ &���,-ก��,-ก��!�"�$ก��&#�%�#����กก#$%�#�� -#� ����%&�	�%��(ก-�
%��� 1 
 
ก	��!

�	����+��=� 
 

1. (
�"J+'+

+�L��N�� ����ก� ก��&#���&M��	
���"A�"�&�ก-�� (%��
�-���) ก��&#�ก��ก�/C�� 
(%��"�&�
$����
$�	�'�x��) 

2. 
����$
!��$%��%&�	��&!����� C�ก&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �-/C�ก&+.�&#�
C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� M��(
�"J+'+�L�� !� 
!"'�   
(paired t-test) !���/�#$%&�	

)��	#�� 95% 

 ก��&+
%��/ ����	A-��h#�
%�)���%�	L+&
'���M��(
�M���ก�	"J+'+ SPSS  
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�����  4 
d�ก	��!

�	����+��=� 

 
 ���&+C#����
���ก��h�ก��
����$
!��$&+.�&#�%&�	��&%-����ก���ก��	�����	 �/ &���&+.�
%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก ก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&�
���*� 
��'�� L���! ��
�ก�� ����ก-��	'#&�����
�����ก���ก��	�����	C���&�!#�� 	� 40 ��ก     
(ก��&+
%��/ ����	A-!��"J+'+(�i�%,�&ก %) 
 
�+��=�'(7�$	����ก��)�����#)	�  
 
 C���&�'#&�����!#�� 	� 40 %-����ก (����
�-������,A��U&�!�������ก���	�h�ก��%)� 5 �v 7 

�)��) 	�C�ก���ก��	�����	!#��"+�� 16 ��� 
������ก��	�����	���!�� ����$� 9 ��� C���&� 23 ��ก��� 
���ก��	�����	���!�� ����-��� 3 ��� C���&� 6 ��ก��� �-/���ก��	�����	���!��"��-��� 4 ��� C���&� 11 
��ก��� ����
ก)�$!�ก��ก	�ก��-/-�������ก���
-Qก����  �)��	�	�ก��-/-��  
 
'����!�� 3 �"�����-/
�������ก-��	'#&����� 
 

"�	����	ก*�� (�	ก) 
*���7�	�� 

"�	��� 
(.��) MB ML DB DL Pa ��� 

���ก��	�����	���!�� ����$� 9 9 - 7 - 7 23 
���ก��	�����	���!�� ����-��� 3 2 - 2 2 - 6 
���ก��	�����	���!��"��-��� 4 4 2 3 2 - 11 
�&	 16 15 2 12 4 7 40 

 
 
ก	�
���#�
��#�
)	
�	�#	�
����	ก*��ก�	��7�	�����,%+"	ก�!3�
�	��;"	ก&	'�����
�����	#�	กก���!3���%"	ก

�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	 
 
 
	)��
����$
!��$%��
�-���%&�	��&%-����ก���ก��	�����	!�����C�ก&+.�%���&NC�ก
i�L�#�"���$�-����กM��(
�'��� ����-��"�������ก���ก��	�����	(�i�L�#�"� ก#$%��!�����C�ก

%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
��'�� L���! ��
�ก�� ����%��!�� 
�
Lก�� L$&��
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%��
�-���%&�	��&%-����ก���ก��	�����	!�����C�กก��%���&NC�กi�L�#�"�%)� 14.59 ± 1.69 
	+--+
	'� �-/%��
�-���C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
��'�� L���!     

��
�ก�� %)� 14.32 ± 1.88 	+--+
	'� M��%��
�-������&+.�&#�%&�	��&%-����ก���M��&+.�%���&N

C�กi�L�#�"���$�-����ก��&ก&��&+.�&#�C�ก
%�)���
��'�� L���! ��
�ก�� 
!��ก#$ 0.26 ± 0.86 
	+--+
	'�  

 
'����!�� 4 
����$
!��$%��
�-���%&�	��&%-����ก���C�ก&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก    
                �-/&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
  

%&�	��&%-����ก��� (	+--+
	'�) 

i�L�#�"���$
�-����ก 


%�)��� 
��'�� 
L���! ��
�ก��   

%��
�-���,-'���
�/ &��� 2 &+.� 

C���&���ก��� 
(��ก) 

Mean SD Mean SD Mean SD 

!#�� 	� (40) 14.59 1.69 14.32 1.88 0.26 0.86 

��ก���ก��	�����	$� (23) 14.05 1.71 13.74 1.96 0.30 0.94 

��ก���ก��	�����	-��� (17) 15.32 1.40 15.11 1.50 0.21 0.77 

 
 
	)�����%��
�-���!�����C�ก!#�� 2 &+.� 	�
����$
!��$%&�	�'ก'�����&�"J+'+
�+��L�� !� 
!"'� 
L$&���	�	�%&�	�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+ (p>0.05) (ก��&+
%��/ ����	A-!��"J+'+(�
i�%,�&ก %) 
  
 %��%&�	��&%-����ก���!��%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �'ก'���C�ก%��!�����C�ก

%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�'#���'� -0.98 J�� 1.97 	+--+
	'� C���&���ก
���!�����%��%&�	��&C�กก��%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก ����ก&��%��!��&#����C�ก
%�)���
ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
!��ก#$ 16 %-����ก C�ก!#�� 	� 40 %-����ก   
%+�
�������-/ 40 M��	�%������ก&��'#���'� -0.98 J�� -0.13 	+--+
	'� �-/	�%��
�-���,-'���
!��ก#$                  

-0.58 ± 0.34 	+--+
	'� �-/C���&���ก���!�����%��%&�	��&C�กก��%���&NC�กi�L�#�"���$
�-����ก 	�กก&��%��!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
!��ก#$ 24 
%-����ก C�ก!#�� 	� 40 %-����ก %+�
�������-/ 60 M��	�%��	�กก&��'#���'� 0.01 J�� 1.97 

	+--+
	'� �-/	�%��
�-���,-'���
!��ก#$ 0.82 ± 0.61 	+--+
	'�  C�กC���&�'#&�����!#�� 	� 40 
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%-����ก��� L$&��%��%&�	%-����ก���!�� ���C�ก!#� �  2 &+.�	� �/�/�'ก'���ก#�(�
�&�                  

± 0.5 	+--+
	'� C���&� 18 %-����ก��� %+�
�������-/ 45  �-/	��/�/�'ก'���ก#�(�
�&�       

± 1 	+--+
	'� C���&� 29 %-����ก��� %+�
�������-/ 72.5  
 
'����!�� 5 �"��C���&�%-����ก���!��	�%��%&�	�'ก'������%&�	��&%-����ก���C�ก 2 &+.�
(�
�&�'���0 
 

C���&� (��ก) 
,-'������%&�	��&%-����ก����/ &���%��!��%���&N
���C�กi�L�#�"� ก#$ 
%�)���
��'�� L���! ��
�ก��  (		.) 

��ก���ก��	
�����	$� 

��ก���ก��	
�����	-��� 

-1.00 J�� -0.51 5 3 
-0.50 J�� -0.01 5 3 

0.00 J�� 0.50 4 6 
0.51 J�� 1.00 1 2 

1.01 J�� 1.50 5 1 
1.51 J�� 2.00 3 2 

�&	 (40) 23 17 
 
'����!�� 6 �"��C���&���ก����-/����-/���%��%&�	��&%-����ก���!���'ก'���ก#�(�
�&�        

                ± 0.5 �-/ ± 1 	+--+
	'� 
 

%��%&�	��&�'ก'���ก#�(�
�&� 

± 0.5 		. ± 1 		. C���&���ก��� (��ก) 

C���&� ����-/ C���&� ����-/ 
!#�� 	� (40) 18 45.00 29 72.50 

��ก���ก��	�����	$� (23) 9 39.13 15 65.22 

��ก���ก��	�����	-��� (17) 9 52.94 14 82.35 
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�����  5 
����d�ก	��!"�# �&!��	#d� ����+�
������ 

 

�&!��	#d�ก	��!"�# 

 ��ก��������		�!#��ก��-/-��'#&'�	.��	
�'+ (physiologic resorption) ����
ก+�����!#�!�
!����ก���"����"	$A�N� �-/ก��-/-��'#&C�กL��.+"i�L (pathologic resorption) (Georig �-/ 
Camp,1983)   ก��h�ก�����C��
-)�กh�ก��(����ก��	�����	!��	�%&�	��&��ก���!����A�(��/�#$!��
"�	��J�#ก����/"�!��������	L#-
L%M'	���� %)�	���ก���!��	�ก��-/-������ก&�� ����(�"�	���
%&�	��&��ก���
�-��� 
�)���C�ก���ก��	�����		� -��%-����ก �-/��C	�ก������!#$ก#����
��ก���$�i�L�#�"�  !��( �ก��(
�i�L�#�"�(�ก��&#�%&�	��&%-����ก�����C
ก+�%&�	
%-��
%-)������	�กก&��(���� ��������	!��	�
L���%-����ก
���& !��ก��(
�i�L�#�"�(�ก��&#�%&�	
��&%-����ก��� ���,-�	��'ก'���C�กก��&#�%&�	��&��ก�����&�&+.��)��0 (Subramanium �-/
%N/, 2005) 
 
 ก��-/-�������ก��������	!��( �"�&�!���%$!��"�� (apical constriction) ���%-����ก
���JAก!��-���� �-/ �กก��-/-��
���-#ก�N/�-��'#�
���� C/!��( �
ก+�'��� �����$$�"��
�-/��$-���"������A
�R��-����ก��� ����'��� ���!��
��'���ก��(�ก�����%-����ก���
L)���	�( �
&#"�����
ก+���ก���#��-����ก %)�'��� �����$$�"������A
�R��-����ก��� 
	)��L+C��N�C�ก
i�L�#�"�C/L$&�� 
��"�	��J	��
 Q�'��� ����-��"�������ก������ (�ก�N�!���	�	�ก��-/-��
�����ก���  �)�	�ก��-/-��(���&��$ '��� ����A
�R��-����ก��� C/
���'��� ���
���&ก#$
'��� ����-��"�������ก���(�i�L�#�"�  �กก��-/-������-����ก���
���ก��-/-��(�
��&�+�� '��� �����$$�"������A
�R��-��%-����ก���C/�	�
���'��� ���
���&ก#�ก#$'��� ���
�-��"�����%-����ก���(�i�L�#�"� �'�C/��A�"A�ก&��'��� ����-��"�������ก���(�i�L�#�"� ����
'��� �����$$�"������A
�R��-����ก������ C/��A�"A�ก&��'��� ����-����ก���	�ก �)�����
������A�ก#$!+h!��ก��-�������ก���  �ก	�ก��-/-��(���&�+��	�ก '��� �����$$�"������A

�R��-����ก���C/�+����A�"A�ก&��'��� ����-����ก���(�i�L�#�"�	�ก �-/��C	���	�
 Q�
'��� �����$$�"������A
�R��-����ก���$�i�L�#�"���� M��
�L�/(�ก�N�!��ก��-/-�������ก
���
ก+�(���&(ก-��ก�	-(ก-�-+�� 
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%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
��'�� L���! ��
�ก�� "�	��J�/$�
'��� �����$$�"������A
�R��-����ก������  
�)���C�ก -#กก��!��������
%�)��� 
��'�� L���!  
��
�ก�� ��h#�ก��
����$
!��$%��"#�"�&��/ &���ก�/�"���*� 2 %&�	J��(�ก��ก�� ��'��� ���
�-����ก��� (Kobayashi �-/ Suda, 1994) 
	)�� ("���-�-�(�%-����ก��� �-/'��
%�)���
ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�( �%�$&�C� 
%�)���C/��/	&-%&�	'���!�����*� 
2 %����ก	� 
����/�/C�ก�-����-�J���A
�R��-����ก��� �-/C�กก��h�ก����� Kaufman �-/
%N/ (1997) !��L$&��
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� "�	��J'�&C �
'��� ������!/-� (perforation) �����ก������ �	�'��� ����A!/-��#��C/�	�(
�C��!���%$!��"�����
%-����ก���!��ก��&+i�%กQ'�	 C/
 Q����&��
%�)���
��'�� L���! ��
�ก�� !�� ���!��ก�� ��
'��� ����A
�R��-����ก��� �	(
�'��� ����%$!��"�����%-����ก���  �#��#��C��"�	��J(
�
%�)���

��'�� L���! ��
�ก�� 	�h�ก��(���������	��� �	�&����ก��������	C/	�ก��-/-��'#&��A�'-��
&-� 
!��( ��	�	�C���%$"�����%-����ก���'�	-#ก�N/!��ก��&+i�% 
 

ก��
-)�ก'��� �������%��C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*��#�� 	�
ก��h�ก��%&�	�	��'�����
%�)���!���'ก'���ก#��� %)�����%��!��'��� ��� 0.5 $���  �)�!��'��� ��� 

�
Lก�� "�&�( B�L$&��ก������%��!��'��� ���
�
Lก�� 	�%&�	�	��'��"A�
	)��
����$
!��$ก#$ก��
����%��!�� 0.5 $��� 
	)��
!��$ก#$��ก���C�+� �-/ก��-/-�������ก����	�	�,-'��%&�	�	��'��
���
%�)��� (
กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$�+"�/, 2548; ����	� �#�&��&�h� �-/%N/, 2546; 
Angwaravong �-/ Panitvisai, 2009) �#��#��(�ก��h�ก�����C��
-)�ก(
�'��� ���!�� ���C����

%�)�������%��!�� 
�
Lก�� 
L)��( �ก��-/-�������ก����	�	�,-'��%&�	�	��'�����
%�)���  

 
 C�กก��h�ก�����  Nguyen �-/%N/ (1996)   L$&�����������-��	�	�,-'��%&�	
�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� �#��#��(�ก��h�ก�����C��
-)�ก(
�
��-�!��	�����
 	�/"	ก#$�A
�R��-����ก��� %)���-����� 15 �-/ 20 (�ก��&#�%&�	��&%-��
��ก���!#�� 2 &+.� 
L)��( �&#����"/�&ก �-/"�	��J	��
 Q��-����-����
#�
C�$�i�L�#�"� 
 
 ก���*��ก#�%&�	%-��
%-)���(�ก�� �%��%&�	��&!#�� 2 &+.� !����C
ก+�C�กก��&#��/�/
C�ก'��� �������,������+-+M%� J��'��� ����-����-� (�ก��h�ก�����%&$%�	M��ก��'#����( �

����/��$( �'#����กก#$��&�ก���-�( �
����/��$!������+-+M%�"#	,#",+&������
!��ก#�M��'-�� 
ก�����( �
�������'�	��&��-� 
L)��( �("���-�%�#�� -#����!��'��� ���
�+	!�ก%�#�� �-/(
�
���'��� ���
�����+�
���&ก#�"�� �#$ก��&#�!#�� 2 &+.� �-/(
�&#"��%�	ML"+'%&�	 �)�'���
�+���Q�'#&��&��"�   
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����,������+-+M%�( �'+�����ก#$���	��-� 
L)���*��ก#�ก��
%-)���!������,������+-+M%��N/&#�   
!��( �-�%&�	%-��
%-)���!����C
ก+����� ก��J���i�L�#�"�(�ก�N�!��	�ก������!#$ก#������ก���  


�� ��ก�������(ก-�ก-��-(ก-��ก�	 (MB root) ��������!#$ก#$��ก�������(ก-�ก-��-(ก-�-+��     
(ML root) C/J���i�L�#�"���กก#� 
L)��( �	��
 Q��-����-� �-/�-����ก���$�i�L�#�"����

#�
C� "�&�ก��%���&N%&�	��&%-����ก���C�กi�L�#�"� C/	�ก��ก�� ��'��� ����-����-� 
�-����ก��� �-/'��� ��������+�$�i�L�#�"� M��	�ก��!������(�i�L�#�"�
�+	 (i�%,�&ก %)      
����'��� ��������+��#��,A�&+C#����'+��,���-A	+
���	�&�!������-�������,������+-+M%���&� !��( �
"�	��J	��
 Q�'��� ��������+�$�i�L�#�"����
#�
C� 
 
 C�ก,-ก��h�ก��%�#�����L$&��%��
�-���%&�	��&%-����ก���ก��	�����	!�����C�ก&+.�
%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก
	)��(
�'��� ����-��"�������ก���ก��	�����	(�i�L�#�"� 

����$
!��$ก#$%��!�����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
��'�� L���!       
��
�ก�� ����%��!�� 
�
Lก�� L$&���	�	�%&�	�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+  

��
���&ก#$
ก��h�ก����� Katz �-/%N/ (1996) !#�������C
�)���	�C�ก��ก���!�����	�h�ก���#�� '���	�ก��
-/-�������ก����	�
ก+� 1 (� 3 ���%&�	��&��ก���
�-���(�!�ก��ก����������'�-/��� �-/�	�	�
L��.+"i�L$�+
&N�-����ก���  !��( �,A��U&�
�Qก!��"�	��J
�����&	ก��h�ก��������	�
�&�����!���	�
�'ก'���ก#�	�ก %)�	�����'#���'� 4 �v 10 
�)�� J�� 7 �v 2 
�)�� M��	�����
�-���
!��ก#$ 5 �v 7 
�)�� 
"��,-( ���ก���!�����	�h�ก���#�� ��C�	�	�ก��-/-�� �)�	�ก��-/-�������ก���
L���
-Qก���� 
'��� �������A
�R��-����ก���C��
���'��� ���
���&ก#$'��� ����-����ก���$�i�L�#�"� !��( �
%��!�����C�กก��&#�!#�� 2 &+.��	�	�%&�	�'ก'���ก#������	��#�"��%#B 
  
 
	)���$��ก-��	'#&�������ก
��� 2 ก-��	 %)���ก���ก��	�����	$� �-/��ก���ก��	�����	
-��� L$&��%��%&�	��&!�����C�ก!#�� 2 &+.��'ก'���ก#�  M��	�%��'#���'� -0.98 J�� 1.97 	+--+
	'� 

M��	�%��
�-������%&�	�'ก'����/ &���ก��&#� 2 &+.� 
!��ก#$ 0.30 ± 0.94 	+--+
	'� (���ก���

ก��	�����	$� �-/%��%&�	��&!���'ก'���ก#��/ &���&+.�&#� 2 &+.�(�
�&� ± 1 	+--+
	'� 
!��ก#$
����-/ 65.22 "�&�(���ก���ก��	�����	-��� %��%&�	��&!�����C�ก!#�� 2 &+.��'ก'���ก#� M��	�%��
'#���'� -0.98 J�� 1.54 	+--+
	'� �-/	�%��
�-������%&�	�'ก'����/ &���ก��&#� 2 &+.� 
!��ก#$ 

0.21 ± 0.77 	+--+
	'� �-/%��%&�	��&!���'ก'���ก#��/ &���&+.�&#� 2 &+.�(�
�&� ± 1 	+--+
	'� 

!��ก#$����-/ 82.35  C/
 Q����&��%��%&�	�'ก'����/ &���ก��&#�%&�	��&��ก���ก��	�����	
!#�� 2 &+.� (����$� 	�%&�	�'ก'����-/%��%&�	�����&�	�กก&��(����-��� �'�	�%������-/���

%&�	��&!���'ก'���ก#��/ &���&+.�&#� 2 &+.�(�
�&� ± 1 	+--+
	'� ����ก&�����-��� �������C/	�C�ก
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ก��(
�i�L�#�"���$�-����กก��	�����	$� !��	�
!%�+%(�ก��J���i�L!��������ก	�กก&��(����
-��� 

�� ก��&���R-�	!��
ก+�ก��M%���� 
�)���C�ก	����M%��
L�����ก!��')�� 	�	(�ก��J���i�L�#�"� 
�&	J��ก������!#$ก#���� �������!�ก#$��ก���ก��	�����	$� !��( �ก����-,-!�����C�กi�L�#�"�
%-��
%-)������	�กก&��  
 
 C�กก-��	'#&�����!�����	�h�ก��C/
 Q�&�� �	�	�ก-��	'#&�����!��	�C�ก��ก���ก��	�����	
$����!��"��
-� 
�)���C�ก�	�	�i�L�#�"���$�-����ก������ก��	�����	���!��"��!��
#�
C�
L���L�(�
ก�����	�(
�%���&N%��%&�	��&��ก���
L)��
����$
!��$ก#$&+.�(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��
%-����ก�����&����*���� 
L��/	�ก������!#$��� �������!�  �)�
ก+�ก���)���& ���i�L�#�"� 
!��( �	���	�
 Q��-����ก��� C��C��
���'���'#���กC�กก��h�ก�� �������ก��	�����	$����!��"�����
���C/
������!��	����C��ก#�(�ก�� �%&�	��&%-����ก���C�กi�L�#�"�  
 
 �������กQ'�	 i�L�#�"��#�C��
���'���(
�
L)��ก��&+�+C�#� �-/	��
 Q�i�L�&	������ก���
ก���#ก�� M��i�L�#�"�C/( ����	A-
ก���&ก#$C���&� -#ก�N/!��ก��&+i�%���%-����ก��� �-/
L��.+"i�L��$�-����ก��� C�กก��h�ก�����L$&��%��%&�	��&%-����ก���!�����C�ก&+.�%���&N
C�กi�LJ����#�"� �-/&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� �	��'ก'���
ก#������	��#�"��%#B �'�(�ก�N�!��ก��J���i�L�#�"�	����C��ก#�

�� ,A��U&��	�"�	��J( �%&�	��&		)�
(�ก��J���i�L�#�"� ��
C������� 	����M%��
L�����ก!��')�� 	�-+������( B� 	�L)��
�����ก')�� 
'��� ������������!����A�-�ก 

��(����ก��	�����	$����!��"�� !��( ���ก'��ก��&���R-�	(�
�����ก 
�-/	�ก������!#$���M%��"����!��ก��&+i�%�)��0$�i�L�#�"� (Gutmann �-/ Leonard, 1995) 
����
���-#ก�N/!��L$���(�,A��U&�
�Qก!#�&�� ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&�
���*�
���	�
�&�(��#��'��ก�� �%&�	��&!����� ��กC�กC/"�	��J(
����������� "/�&ก
�&�
�Q& �	�
ก+�%&�	
CQ$�&� 	�%&�	�	��'�� �-/	#��(C���&��C/�	�������ก��
ก+��-����ก���
�-�& �#�-���+	�N�#�"�!��,A��U&�C/����#$��ก��&� �#��#��ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก
�����&����*����C/
�����/M�
�������	�ก(�ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(����!#�'ก��	
"�� �#$
�Qก 
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����d�ก	��!"�# 

 ก�N�!����ก����	�	�ก��-/-�� �)�	�ก��-/-��
L���
-Qก���� %��
�-���%&�	��&%-����ก
���ก��	�����	!�����C�ก&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก 
����$
!��$ก#$%&�	��&!��&#�C�ก

%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�
	)������%��!��'��� ���
�
Lก�� �	�	�%&�	
�'ก'���ก#������	��#�"��%#B!��"J+'+ (p>0.05) ����%��%&�	��&%-����ก���
�-���!�����C�ก&+.�
%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก	�กก&��%��!��&#����C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก

�����&����*�
!��ก#$ 0.26 ± 0.86 	+--+
	'� 
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�+�
������ 

1. ก��(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*�(�ก��&#�%&�	��&%-����ก
���ก��	�����	 ��กC�กC/(
�������� "/�&ก �-��i#� �-/ �	�
ก+�%&�	
CQ$�&��ก�,A��U&�
�Qก
�-�& �#�
���ก��-���+	�N�#�"�!������#$(��#��'��ก���#ก����&� �'� �กก�N�!���	�	�
%�)���ก�� ��
'��� ����-��%-����ก�����&����*� C����/���( �(
�%��%&�	��&%-����ก���!��%���&N���C�ก
i�L�#�"���$�-����ก �-�&-�%&�	��&-� 1 	+--+
	'� 
���%&�	��&!�����(�ก���#ก��
��/"�!���L#-
L%M'	�(����ก��	�����	 
L)���*��ก#��	�( ������-/!��%&�	"/���%-����ก

ก+���ก��!��-��
�)��
�)����+!#�'� 

2. ก��h�ก�����	�C���&�'#&�����
L��� 40 ��ก �-/�	�	�'#&����������ก���ก��	�����	$����
!��"�� �#��#��%&�	�ก��h�ก��
L+�	
'+	
L)��
����$
!��$&+.�&#�%&�	��&%-����ก���(��������#�ก-��& 
�������C/
������!��	�%&�	,+�L-��	�ก!��"��(�ก�� �%&�	��&!�����C�กi�L�#�"�  �)�
L+�	C���&�
'#&�����(��'�-/������( �	�ก����  �)�
L+�	ก-��	'#&�����!��	�ก��-/-�������ก���(���&�+�� 
L)��
��ก��&��%&�	��&%-����ก���!�����C�ก 2 &+.�����'ก'���ก#� �)��	�������� 

3. ก��h�ก������	�"�	��J$�ก���������&�� &+.�(�"�	��J&#�%&�	��&���(ก-�
%���ก#$%&�	
��&��ก���C�+�	�ก!��"��  �ก'���ก��!��$&��&+.�(�	�%&�	�	��'��	�กก&�� (�ก��h�ก��'����
��C'���J�������ก	�
L)��( �"�	��J
����$
!��$ก#$%��%&�	��&���C�+���� 
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i����!� 

กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$�+"�/. %&�	�	��'�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-��

��ก�����&����*�!��%-+�+ก(���������	. &+!��"��!#�'�L!�h�"'��.55 (	ก��%	-

	���� 2548): 14-23. 


B���!+L h���#x �-/ "	 	�� 
�$�+"�/. %&�	�	�����
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก
�����&����*�
��'��L���'��
�ก��(���������	. &+!��"��!#�'�L!�h�"'��. 56 
(ก�ก��%	-"+� �%	 2549): 290-299. 

����	� �#�&��&�h�, "	 	�� 
�$�+"�/ �-/ �R��N� L�N+
��&+"#�. %&�	�	��'�����
%�)���&#�
%&�	��&��ก����A!��
�ก��(���������	.&+!��"��!#�'�L!�h�"'��.53 (	���%	-
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�+�'!"	�;	����	�	�"�!#3��� 
 
 ���&+C#�������,���ก���#$���C�ก%N/ก��	ก��L+C��N�C�+�.��	ก��&+C#����%N/!#�'
�L!�h�"'�� C���-�ก�N�	 �&+!��-#� 
-�!�� 23/2010 �-/�	�	���B �!��C�+�.��	 
�)���C�ก 

 

1. ,A��U&�
�Qก!��	��#$ก���#ก��!��i�%&+
�!#�'ก��	"�� �#$
�Qก %N/!#�'�L!��h�"'�� 
C���-�ก�N�	 �&+!��-#� C/����#$ก��'�&C&+�+C�#�C�ก!#�'�L!���)��!���	�	�"�&�
ก���&����ก#$
,A�&+C#� 
L)��
���ก���*��ก#��%'+!����C
ก+�����C�กก�� �,A��U&�	�
���'#&����� ก�N�!��,A��U&�	�
-#ก�N/���M�%!��"�	��J
�����&	ก��&+C#���� !#�'�L!��,A�&+C#�C/�����B�',A��ก%���!��ก��&+C#�
'���� ,A��ก%���C/�+���	 �)��n+
".ก��
�����&	ก��&+C#����'�	%&�	"	#%�(CM���	�	�ก��$#�%#$ 
�-/	�ก��-���	�+���	
���-��-#ก�N��#ก�� ,A��ก%���"�	��J$�ก
-+กก���+���	
�����&	&+C#�
%�#�����(�
&-�(�กQ��� �-/(�ก�N�!��
�Qก�	���&		)�'#���'�ก���
�+�	!��  �)�(��N/!�� C/ ���!��
(�!#�!� C/�	�	�ก��$#�%#$���(C
L)��!��ก��h�ก�� 

 
2. 	�ก��h�ก��!��!��(�	������-/!��(���������	(ก-�
%���ก#$ก��h�ก����� -��ก��h�ก�� 

(Kielbassa �-/%N/ 2003; 
กh&-� 
-+'#�กA� �-/ "	 	�� 
�$�+"�/, 2548; 
B���!+L h���#x 
�-/ "	 	�� 
�$�+"�/, 2549; Ghaemmaghami  �-/%N/, 2008) M��( �%&�	�	��'��(�
ก��&#�%�������"A� 
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก���
��'�� L���! ��
�ก�� (
����*�

ก�/�""-#$ ����	���+	�Nก�/�"��
L��� 10 �	M%���	���� (µA) ����ก&��ก�/�"�����
%�)���&#�
%&�		�
�&+'������ (Electrical pulp tester) !��(
�!�"�$(�,A��U&�
�Qก!������#$��$#'+
 '�ก#$��� ����( �
ก�/�"�� 29 	+--+��	���� (mA) C/
 Q����&��
%�)���
��'�� L���! ��
�ก��( �ก�/�"������ก&��

%�)���&#�%&�		�
�&+'������J�� 29,000 
!�� C���	�	�,-'�� �������!�����('� �-/�#�"�	��J(
����
���� �	�!��( �
ก+�%&�	
CQ$�&� (J.Morita Mfg.Corp,operation) ��ก!#��(��#��'��ก��&+C#� C/	�
ก��("���
� �-/�,�����ก#�����-��!�ก%�#�� 
L)���*��ก#��	�( ����� �)�
%�)���	)� -��-�%�
�Qก ����

����#�'���!����C
ก+��������  
 

3. ก��J���i�L�#�"���$�-����ก(�ก��&+C#�%�#����� C/(
��R-�	!��	�%&�	�&C#���A�(�ก-��	%&�	
�&�"�"A�
�+� ultra speed (speed group D)  
$��� 0 ����
����R-�	!��(
�
�����/C��(�%-+�+ก���
i�%&+
�!#�'ก��	"�� �#$
�Qก %N/!#�'�L!��h�"'�� C���-�ก�N�	 �&+!��-#� ��+	�N�#�"�!��(
�
(�ก��J���i�L C/
�����+	�N�#�"�"�� �#$,A��U&�
�Qก ก���ก��J���i�L�#�"�,A��U&�
�Qก !#�'�L!�� 
�-/,A�
�&�!#�'�L!��C/'���("�
")��'/ก#�& (lead apron) �*��ก#��#�"�!�ก%�#�� (�,A��U&�
�QกC/	��,��
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ก#��#�"�$�+
&N'��	�!����� (thyroid collar) �R�$�+
&N%����,A��U&�
�Qก��&� ก�/$�กJ���i�L
�#�"�C/	��,��ก����#�"� (collimator) 
L)��( �-���#�"�	�����(ก-�
%���ก#$��������R-�	 �-/�N/
J���i�L�#�"�C/	����ก�N�
�&�����R-�	  �)�( �,A��U&�
�Qกก#� 
L)���*��ก#��	�( �"�&��)��0���,A��U&�
����#$�#�"�M���	�C��
���  
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�����(�8�7�"��	#��
��#%�	��!"�#���
�ก�	�#!�#��4�+
�+	�)���	��!"�# 
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�+��=�����	#��
��#%
ก��#�ก��ก	���	�!"�#���48+���ก�� 
ก	�'!"	�;	
�+	�)��6
��ก	� (Inform consent) 

 
����+��!"�#
�(���: ก��
����$
!��$%&�	��&%-����ก���ก��	�����	�/ &���&+.�%���&NC�ก
i�L�#�"���$�-����กก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
 
 

����,A��ก%������,A��U&�!�ก!��� 

1. M%��ก�����
���ก��h�ก��
����$&+.�&#�%&�	��&%-����ก���ก��	�����	�/ &���&+.�
%���&NC�กi�L�#�"���$�-����กก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก
�����&����*� ����%��!��'��� ��� APEX M��ก��h�ก��(����ก��	�����	���	����� ����
���
���!��,�!/-�ML����/"�!��� �-/C��
���'�������#$ก���#ก����&�ก���#ก��%-����ก��� 

2. &#'J���/"�%����ก��&+C#� 

L)��h�ก��&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก
����$
!��$ก#$
%�)���ก�� ��'��� ���
�-��%-����ก�����&����*� (�ก��&#�%&�	��&%-����ก���ก��	�����	 (�ก���#ก��
��/"�!���L#-
L%M'	� 

3. ��������	!��!��ก��h�ก��&+C#� 

������!��	�ก��,�!/-�ML����/"�!�������C��
���'�������#$ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'
	� M��,A�
�����&	&+C#�C/����#$ก���#ก��
 	)���#��'��ก���#ก����������	 i��('�ก��(
�  
��
� 2% mepivacaine with 1:100,000 epinephrine �-/("��,�����ก#�����-�� ����(
�
�/�/
&-���/	�N 60-90 ��!� ������A�ก#$C���&���ก!��(
�!�"�$��� M����"�"	#%�C/
����#$ก���#ก��������(ก-�
%���ก#$���!��!��ก��!�"�$��L���	ก#�'�	%&�	
 	�/"	 �-/
C/����#$ก���ก
&��%��(
�C���(�ก���#ก��%�#����� 

4. ��/M�
��!������#$C�ก,-���&+C#� 

L)��( �!#�'�L!��!��$J��%&�	�'ก'��� �-/���C��ก#����ก��&#�%&�	��&%-����ก���
�/ &���&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก �-/(
�
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-��
��ก�����&����*� (�ก���#ก����/"�!���L#-
L%M'	�(����ก��	�����	 
���!��
-)�ก
 ����!��C/
�&�!#�'�L!�����	�(
�(�ก�� �%&�	��&!�����(�ก���#ก����/"�!���
�����	 
L)��( �ก���#ก��	���/"+!.+i�L "/�&ก �&�
�Q& �-/-�,-ก�/!$C�กi�L�#�"�  
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5. ก��
�����&	
�����"�"	#%�(�M%��ก��&+C#� 
���ก��
�����&	M��"	#%�(C �-/��"�"	#%�
��C�n+
".!��C/
�����&	 �)�"�	��JJ��'#&��กC�กก��&+C#����!�ก�N/ M���	�'�������#$
M!�  �)�"AB
"����/M�
��!��L������#$ 

6. ,A�ก��ก#$�A�-ก��&+C#� ,A�'�&C"�$ %N/ก��	ก��L+C��N�C�+�.��	 "�	��J
�����
'�&C"�$$#�!�ก���	A-!��ก���L!�������"�"	#%� 
L)��
���ก���)��#�J���#��'��(�ก��
&+C#�!��%-+�+ก�-/���	A-�)��0 M���	�-�&�-/
	+�
�ก"+!.+�(�ก���R�$#����	A-���
��"�"	#%� '�	ก��$!��ก� 	���-/�/
$��$������B�'�&� ��กC�ก���M��ก��
�Q�( �
%&�	�+���	 ��"�"	#%�  �)�,A��!�'�	ก� 	��	�"+!.+'�&C"�$�-/	�"+!.+!��C/����#$
���	A-��&�

��ก#� 

7. ��"�"	#%�C/����#$ก���ก�R� �ก
&��&������#$%&�	�+���	�&�M��ก��/
$��$�-/
ก� 	��!��
ก���&����
!���#�� C��C/
�R�
,����	A-�ก�"�.��N
���� (�ก�N�!��,-ก��&+C#�
����#$ก��'�L+	L� 
)���-/!����A������"�"	#%�C/'�������#$ก���ก�R���A�
"	� M��	�
���%&�	�/$�&����"�"	#%� �)�,A��!�'�	ก� 	��C/����#$�C��M��!#�!�&�!�(�ก�N�!��	�
���	A-( 	�������C(
���/ก�$ก��'#�"+�(C�����"�"	#%�&��C/�#�%�
�����&	M%��ก��&+C#�
'������� �)��	� 

8.  �ก!���	����"�"#���/ก��(�ก��N�'+�'��,A�&+C#� !LB. "�
�� '#��.��	 �+"+'��+BB�M!
�-/&�g+$#'� i�%&+
�!#�'ก��	"�� �#$
�Qก %N/!#�'�L!�h�"'�� C���-�ก�N�
	 �&+!��-#� M!�. 089-9219762 
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�����(�#!�#��4�+
�+	�)��ก	��!"�# 
 

 ���L
C��.............................................................................. !����A�............................... 
............................................................................................................................................. 

$���M!�h#L!�!��'+�'��"/�&ก.................................................................................................... 

���,A��ก%������ �
./ �B. .................................................................
ก���&����
���............... 
���!��$&#'J���/"�%� �#��'���-/&+.�ก��&+C#� ,-���-/,-
"�����ก��
�����&	ก��h�ก��&+C#�
�)���
ก��
����$
!��$%&�	��&%-����ก���ก��	�����	�/ &���&+.�%���&NC�กi�L�#�"���$�-����ก
ก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
 
 ���L
C���+����-/���B�'( � �
./ �B. ......................................................................... 

�����&	ก��h�ก��&+C#���� 
     -�
)��......................................................... 
     (..............................................................) 
       ,A��ก%��� 
 
 
ก��N�'�$%��J�	
ก���&ก#$��/&#'+!��ก���L!�����$�'� -��!���'�	���	A-����-������ 
1. $�'� -�����!���	�M�%��/C��'#&�#�'������� �)��	� 
 � M�% #&(C � M�%
-)��  �M�%'#$  �M�%�' 
 � M�% �$ )� �M�%-	
#ก  ��)��0(�/$�)....................................  
 ��	�	�M�%��/C��'#&(�0 
2. $�'� -�����!���
%�
����#$ก������#ก��'#&(�M��L��$�- �)��	�  �
%�    ��	�
%� 
3.  $�'� -�����!����L����/�� �)��	� ��	��L�  � �L� (M����/$�
)����).........................  
4. $�'� -�����!���
%�����#$ก���#ก��!��!#�'ก��		�ก��� �)��	�     � 
%�    ��	�
%� 
5. $�'� -�����!���
%�	���ก���L���
�!��(
�(�ก��!����� �)��	�  
 �
%�     ��	�
%�  ��	�!��$ 
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�ก�	�#!�#��
�+	�)��ก	��!"�# (Consent Form) 
 

����+��!"�#
�(���: ก��
����$
!��$%&�	��&%-����ก���ก��	�����	�/ &���&+.�%���&NC�ก
i�L�#�"���$�-����กก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
 
 
 ก���!��C/-���	(�($�+���	( �!��ก��&+C#���� ���L
C������#$ก���.+$��C�ก,A�&+C#�J��
&#'J���/"�%����ก��&+C#� &+.�ก��&+C#� �#�'���  �)���ก��!����C
ก+�����C�กก��&+C#�  �)�C�ก��!��
(
��&	!#����/M�
��!��C/
ก+�����C�กก��&+C#������-/
���� �-/	�%&�	
���(C���-�& 
 ,A�&+C#��#$���&��C/'�$%��J�	'���0!�����L
C��"�"#���&�%&�	
'Q	(C�	��R�$#�����
���C�
���L
C��L�(C 
 ���L
C��
�����&	M%��ก��&+C#����M��"	#%�(C ���L
C��	�"+!.+!��C/$�ก
-+กก��
�����&	(�
M%��ก��&+C#����
	)��(�กQ����-/ก��$�ก
-+กก��
�����&	ก��&+C#����C/�	�	�,-'��ก���#ก��M�%!��
���L
C��C/L������#$'���� 
 ,A�&+C#��#$���&��C/
กQ$���	A-
�L�/
ก���&ก#$'#&���L
C��
���%&�	-#$ �-/C/
�R�
,����

�L�/(��A�!��
���,-"���ก��&+C#� ก��
�R�
,����	A-
ก���&ก#$'#&���L
C��'�� ��&����'���0!��

ก���&����ก�/!�����(�
�L�/ก�N�C��
��� ��&�
 '�,-!��&+
�ก��
!���#�� 
 ,A�&+C#��#$���&�� �ก
ก+��#�'���(�0 C�กก��&+C#��#�ก-��& ���L
C��C/����#$ก���#ก�� 
L��$�-M���	�%+�	A-%�� 
 ���L
C���#$!��$���%&�	����'���-�& �-/	�%&�	
���(C��!�ก��/ก�� �-/���-���	(�($
�+���	�����&�%&�	
'Q	(C 
 
 -���	................................................................................................,A��+���	 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (.................................................................................................................) 
 -���	................................................................................ #& ���M%��ก��&+C#� 
 (.................................................................................................................) 
 &#�!��( �%&�	�+���	
�����&	&+C#� &#�!��...........
�)��....................L.h............... 
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 ���L
C���	�"�	��J���� �#�")���� �'�,A�&+C#�����������%&�	(�($�+���	���( ��ก����L
C��
���C�
���(C���-�& ���L
C��C��-���	 �)���/!#$-���+�& #&�	�	)��&�������L
C��(�($�+���	���
��&�%&�	
'Q	(C 
 
 -���	................................................................................................,A��+���	 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (.................................................................................................................) 
 -���	................................................................................ #& ���M%��ก��&+C#� 
 (.................................................................................................................) 
 &#�!��( �%&�	�+���	
�����&	&+C#� &#�!��...........
�)��....................L.h............... 
 
 
 (�ก�N�!��,A�JAก!�-���#��	�$��-��+'+i�&/ C/'�������#$ก���+���	C�ก,A��ก%��� �)�,A�	�
���ก��/M��
�$��&�ก� 	�� 
 
 -���	................................................................................................,A��+���	 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (.................................................................................................................) 
 -���	................................................................................ #& ���M%��ก��&+C#� 
 (.................................................................................................................) 
 &#�!��( �%&�	�+���	
�����&	&+C#� &#�!��...........
�)��....................L.h............... 
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�ก�	�#ก
�!กก	�#!�#��
�+	�)���!"�# (Withdrawal Form) 
  
����+��!"�#
�(���: ก��
����$
!��$%&�	��&%-����ก���ก��	�����	�/ &���&+.�%���&NC�ก
i�L�#�"���$�-����กก#$&+.�&#�C�ก
%�)���ก�� ��'��� ����-��%-����ก�����&����*� 
 
 
 
 '�,-(�ก���ก
-+กก���+���	
�����&	&+C#� 

�     ����iA	+-��
�� 
�     �	�"/�&ก(�ก��
�+�!�� 
�     
 '�,-�)��
...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 
 

 
 -���	..........................................................................................,A��ก
-+กก���+���	 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (...................................................................................................................) 
 -���	....................................................................................................L��� 
 (.................................................................................................................) 
 -���	................................................................................ #& ���M%��ก��&+C#� 
 (.................................................................................................................) 
 &#��ก
-กก���+���	
�����&	&+C#� &#�!��...........
�)��....................L.h............... 
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&	
d��ก 
 

d�ก	��!

�	����+��=��	���!�! 
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�+��=�%!� 
 
%��
�-���%&�	��&��ก��� (40��ก) 

���� %��
�-���%&�	��& (	+--+
	'�) 

-���#$ ������ ��ก��� 
�v 
�)�� 

%���&NC�ก
i�L�#�"���$

�-����ก 


%�)���
��'�� 
L���! ��
�ก�� 
����%�� apex 

,-'���
�/ &��� 2 

&+.� 
1 #54 MB 6 4 15.24 14.71 0.53 
2  Pa 6 4 14.27 13.88 0.39 
3 #64 MB 6 8 13.29 11.31 1.97 
4  DB 6 8 11.69 11.84 -0.15 
5 #64 MB 5 6 12.39 12.53 -0.14 
6  DB 5 6 10.88 11.86 -0.98 
7  Pa 5 6 13.72 11.88 1.84 
8 #54 MB 5 0 12.69 11.68 1.01 
9  DB 5 0 11.77 10.58 1.18 

10  Pa 5 0 12.56 11.32 1.24 
11 #54 MB 5 3 12.02 12.94 -0.92 
12 #54 MB 6 1 16.98 16.81 0.16 
13  DB 6 1 14.06 14.34 -0.28 
14  Pa 6 1 15.83 15.64 0.19 
15 #64 MB 6 1 16.23 16.15 0.08 
16  DB 6 1 14.86 15.11 -0.25 
17  Pa 6 1 17.07 17.32 -0.25 
18 #54 MB 4 10 13.61 14.55 -0.94 
19  DB 4 10 14.13 12.95 1.17 
20  Pa 4 10 15.00 13.37 1.63 
21 #64 MB 4 10 15.40 16.37 -0.97 
22  DB 4 10 14.47 15.23 -0.76 
23  Pa 4 10 14.93 13.75 1.18 
24 #84 DB 7 2 12.43 12.42 0.01 
25 #74 MB 5 0 17.31 17.10 0.22 
26  DL 5 0 13.94 13.46 0.49 
27 #74 MB 5 4 14.98 15.11 -0.13 
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%��
�-���%&�	��&��ก��� (40 ��ก) '�� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� %��
�-���%&�	��& (	+--+
	'�) 

-���#$ ������ ��ก��� 
�v 
�)�� 

%���&NC�ก
i�L�#�"���$

�-����ก 


%�)���
��'�� 
L���! ��
�ก�� 
����%�� apex 

,-'��� 

�/ &��� 2 &+.� 

28 #74 DB 5 4 14.08 14.52 -0.44 
29  DL 5 4 13.54 12.05 1.50 
30 #85 MB 7 2 15.25 14.45 0.80 
31  ML 7 2 14.21 15.04 -0.83 
32 #85 MB 6 11 15.11 14.96 0.14 
33  DB 6 11 15.01 14.28 0.73 
34 #75 MB 5 3 15.95 15.62 0.32 
35  DB 5 3 17.26 17.04 0.22 
36  DL 5 3 16.95 15.41 1.54 
37 #85 MB 5 3 15.19 15.97 -0.78 
38  ML 5 3 15.88 16.85 -0.98 
39  DB 5 3 17.02 15.85 1.17 
40  DL 5 3 16.30 16.73 -0.43 

Mean - - 5 7 14.59 14.32 0.26 
SD - - 0 8.89 1.69 1.88 0.86 
Min - - 4 10 10.88 10.58 -0.98 
Max - - 7 2 17.31 17.32 1.97 
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�	#��
��#%ก	��!

�	����+��=��	���!�! 
 

ก��&+
%��/ ����	A-��&�"J+'+ SPSS ���ก-��	'#&����� �&	 40 %-����ก��� 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics 

  Mean N 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 Radiographic apex 14.5875 40 1.68913 .26707 
  EAL (apex) 14.3245 40 1.88190 .29755 

           
 Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 Radiographic apex & EAL(apex) 40 .888 .000 

 
Paired Samples Test 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference   

  
Mean 

  

Std. 
Deviation 

  

Std. 
Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  
  

df 
  
  

Sig.  
(2-tailed) 

  
  

Pair 1 Radiographic apex & 
EAL(apex) 

.26300 .86432 .13666 -.01342 .53942 1.924 39 .062 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

61 

ก	��%���
�	���)�#�	4�ก	���% 
 

1. 
�	���)�#�	���d=+��% (intra-examiner reliability) 
 !�"�$%&�	�	�����(�ก��&#�%&�	��&��-�(�%-����ก���C�ก
%�)���
��'�� L���! ��

�ก�� %&�	��&��-��-/%&�	��&��ก���$�i�L�#�"� ����&#���&�
&���
����� �%-+�
����"  
 
%&�	�	��������ก��&#�%&�	��&��-�!��&#�C�ก
%�)���
��'�� L���! ��
�ก�� 
 
 Paired Samples Statistics         

 

 
  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
                             Paired Samples Correlations 
 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 ��-�'#&!��1&#�%�#��!�� 1& ��-�'#&!��1 &#�%�#��!�� 2 40 .999 .000 

Pair 2 ��-�'#&!��2 &#�%�#��!��1& ��-�'#&!��2 &#�%�#��!��2 40 .999 .000 

Pair 3 ��-�'#&!��3 &#�%�#��!�� 1& ��-�'#&!��3 &#�%�#��!�� 2 40 .999 .000 

 
                                                                             Paired Samples Test 
 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

  
  
  

Mean 
  

Std. 
Deviation 

  

Std.  
Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  
  

df 
  
  

Sig.  
(2-tailed) 

  
  

Pair 1 ��-�'#&!��1   &#�%�#��!�� 1 & &#�%�#��!�� 2 -.00875 .07528 .01190 -.03283 .01533 -.735 39 .467 

Pair 2 ��-�'#&!��2   &#�%�#��!�� 1 & &#�%�#��!�� 2 -.01000 .07858 .01242 -.03513 .01513 -.805 39 .426 

Pair 3 ��-�'#&!��3   &#�%�#��!�� 1 & &#�%�#��!�� 2 -.00650 .06499 .01028 -.02728 .01428 -.633 39 .531 

 
 

 Mean N 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 ��-�'#&!��1 &#�%�#��!�� 1 14.1695 40 2.04208 .32288 
  ��-�'#&!��1 &#�%�#��!�� 2 14.1783 40 2.03427 .32165 

Pair 2 ��-�'#&!��2 &#�%�#��!��1 14.2698 40 1.94812 .30803 

  ��-�'#&!��2 &#�%�#��!��2 14.2798 40 1.93559 .30604 
Pair 3 ��-�'#&!��3 &#�%�#��!�� 1 14.2338 40 1.93738 .30633 
  ��-�'#&!��3 &#�%�#��!�� 2 14.2403 40 1.93509 .30596 
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%&�	�	��������ก��&#�%&�	��&��-�!��("�(�%-����ก�N/J���i�L�#�"���$�-����ก��� 
  

 Paired Samples Statistics    

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

&#�%�#��!�� 1 14.4730 40 1.76506 .27908 Pair 1 
&#�%�#��!�� 2 14.4863 40 1.77215 .28020 

 
 Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 40 .999 .000 

 
                                                      Paired Samples Test 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

  
  
  

Mean 
  

Std. 
Deviation 

  

Std. 
Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  
  

df 
  
  

Sig.  
(2-tailed) 

  
  

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 -.01325 .07360 .01164 -.03679 .01029 -1.139 39 .262 
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%&�	�	��������ก��&#�%&�	��&��-�$�J���i�L�#�"���$�-����ก��� 
 
 Paired Samples Statistics     file tip on film 

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

&#�%�#��!�� 13.9948 40 2.03402 .32161 Pair 1 
&#�%�#��!�� 2 14.0130 40 2.03708 .32209 

  
 Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 40 .995 .000 
 
     Paired Samples Test 

                                                                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

 
  
  

Mean 
  

Std. 
Deviation 

  

Std. 
Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  
  

df 
  
  

Sig.  
(2-tailed) 

  
  

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 -.01825 .20002 .03163 -.08222 .04572 -.577 39 .567 
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%&�	�	��������ก��&#�%&�	��&��ก���i�L�#�"���$�-����ก��� 
  

Paired Samples Statistics      
 

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

&#�%�#��!�� 1 14.1245 40 1.99792 .31590 Pair 1 
&#�%�#��!�� 2 14.1103 40 2.00841 .31756 

 
 Paired Samples Correlations 
 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 40 .992 .000 

 
                                                                         Paired Samples Test 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

 
  
  

Mean 
  

Std. 
Deviation 

  

Std. Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  

df 
  

Sig. 
 (2-tailed) 

   

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 .01425 .25741 .04070 -.06807 .09657 .350 39 .728 
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2. 
�	���)�#�	���

�(���ก�	��%��	���)���	#
����	ก*��%+�#,**-	 
%��+	 
'���� .�
�ก.�  
 
 !�"�$��&�ก��(
�
%�)���
��'�� L���! ��
�ก�� &#����� 3 %�#�� (��'�-/%-����ก��� M��(
�
��-�'#&( 	�!��	�����
���&ก#� C#�( ��,������+-+M%�"#	,#"!��'��� ��������+�
���&ก#�!�ก%�#�� �-/

%�)�������%��!��'��� ��� 
�
Lก��  
  

Paired Samples Statistics 
 

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

&#�%�#��!�� 1 14.3245 40 1.88825 .29856 Pair 1 
&#�%�#��!�� 2 14.3340 40 1.87793 .29693 
&#�%�#��!�� 1 14.3245 40 1.88825 .29856 Pair 2 
&#�%�#��!�� 3 14.3440 40 1.86709 .29521 
&#�%�#��!�� 2 14.3340 40 1.87793 .29693 Pair 3 
&#�%�#��!�� 3 14.3440 40 1.86709 .29521 

  
 
  Paired Samples Correlations 

 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 2 40 1.000 .000 

Pair 2 &#�%�#��!�� 1& &#�%�#��!�� 3 40 .997 .000 

Pair 3 &#�%�#��!�� 2& &#�%�#��!�� 3 40 .997 .000 

 
      
     Paired Samples Test 
 

Paired Differences 
95% Confidence 

Interval of the 
Difference 

 
  
  

Mean 
  

Std. 
Deviation 

  

Std. Error 
Mean 

  Lower Upper 

t 
  
  

df 
  
  

Sig.  
(2-tailed) 

  
  

Pair 1 &#�%�#��!�� 1- &#�%�#��!�� 2 -.00950 .04278 .00676 -.02318 .00418 -1.404 39 .168 

Pair 2 &#�%�#��!�� 1- &#�%�#��!�� 3 -.01950 .14636 .02314 -.06631 .02731 -.843 39 .405 
Pair 3 &#�%�#��!�� 2- &#�%�#��!�� 3 -.01000 .15089 .02386 -.05826 .03826 -.419 39 .677 
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