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ความสอดคลอ้งในการวดัความยาวท�ำงานของคลอง
รากฟันรูปตัวซีในฟันกรามแทท่ี้ต �ำแหน่ง 0.5 บาร ์ 
ดว้ยเครือ่งวดัความยาวรากฟันดว้ยไฟฟ้าในแบบจ�ำลอง

บทนำ�
การวัดความยาวท�ำงานทีถ่กูต้อง เป็นปัจจัยส�ำคัญต่อ

การเตรียมคลองรากฟันให้มีประสิทธิภาพ น�ำไปสู ่การ 

อุดคลองรากฟันทีเ่หมาะสม ส่งผลต่อความส�ำเรจ็ของการรักษา

คลองรากฟัน การวัดความยาวท�ำงานมหีลายวิธ ี ได้แก่ การ

ถ่ายภาพรังส ีการใช้ความรู้สกึสมัผสั การตอบสนองของผูป่้วย 

ความรู้ทางทฤษฎีและประสบการณ์ความช�ำนาญ การดู

ความช้ืนจากการใช้กระดาษซับรูปกรวยแหลม และการใช้

เคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า ซึง่การใช้เคร่ืองวัดความ

ยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเป็นวิธทีีง่่าย แม่นย�ำ รวดเร็ว และลด

ความถี่ในการถ่ายภาพรังสี1 มีการศึกษาการวัดความยาว

ท�ำงานโดยเปรียบเทยีบระหว่างการคาดคะเนทางคลินกิ การ 

ถ่ายภาพรงัส ี และการใช้เคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า  

พบว่าการใช้เคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเป็นวิธีที่มี 

ความถูกต้องแม่นย�ำมากที่สุดโดยในช่วงความคลาดเคลื่อน 

0.5 มิลลิเมตร มีความถูกต้องแม่นย�ำถึงร้อยละ 752  เครื่อง 

 

 

 

 

วัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าทีนิ่ยมใช้ในปัจจบัุน ได้แก่รทูซี

เอกซ์ (Root ZX®) ซ่ึงท�ำงานโดยใช้หลักความถี ่ (frequency–  

dependent apex locators) เน่ืองจากความต้านทานของ 

วงจรอาจจะมผีลมาจากความถีข่องกระแสไฟฟ้า โดยมกีารน�ำ

ไฟฟ้าเป็นระยะสั้นๆ ไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถี่สูงจะไหล

สะดวกกว่าไฟฟ้ากระแสสลบัทีม่คีวามถีต่�ำ่ ดังน้ันเน้ือเยือ่ทีม่ี

การไหลผ่านของไฟฟ้ากระแสสลับทั้งสองความถี่จะมีค่า 

ความต้านทานของกระแสไฟฟ้าที่มีความถี่ต�่ำมากกว่า 

ความต้านทานของกระแสไฟฟ้าที่มีความถี่สูง ในคลอง
รากฟันส่วนต้นค่าความแตกต่างของความต้านทานของ
ความถี่จะมีค่าคงที่ ส่วนในคลองรากฟันส่วนปลายค่าความ
แตกต่างของความต้านทานความถี่จะมีค่ามากขึ้น  และมีค่า
สงูสดุทีต่�ำแหน่งแคบสดุของคลองรากฟัน3 ในปี 2009 มกีาร
ศกึษาความแม่นย�ำของเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า
รูทซีเอ็กซ์รุ่นต่างๆ พบว่าเครื่องวัดความยาวรากฟันด้วย

บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสอดคล้องในการวัดความยาวท�ำงานของคลองรากฟันรูปตัวซีในฟันกรามแท้ ที่ต�ำแหน่ง 0.5 บาร์  

ด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าในแบบจ�ำลองส�ำหรับวัดความยาวรากฟันและความยาวท�ำงานจริง ศึกษาในฟันกรามที่ถูกถอน  

ที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีและฟันที่มีคลองรากฟันไม่เป็นรูปตัวซี กลุ่มละ 42 ซี่ น�ำฟันทั้ง 2 กลุ่มมาวัดความยาวท�ำงานด้วยเครื่องวัดความยาว

รากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์โดยผู้วิจัยคนที่ 1 จากน้ันน�ำฟันไปท�ำให้ใสแล้วท�ำการวัดความยาวท�ำงานจริงภายใต้กล้องจุลทรรศน์

ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า โดยผู้วิจัยคนที่ 2 น�ำค่าที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม หากค่าที่

ได้ย่ิงมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลมีความสอดคล้องกันในระดับดี ค่าสัมประสิทธ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่มของฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี

และกลุ่มฟันที่มีคลองรากฟันไม่เป็นรูปตัวซีมีค่าเท่ากับ 0.948 และ 0.940 ตามล�ำดับ  โดยในกลุ่มฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี สัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ประเภท C1, C2 และ C3 ตามการจ�ำแนกของ Fan ที่ระดับรูเปิดคลองรากฟัน มีค่าเท่ากับ 0.944, 0.928 และ 

0.949 ตามล�ำดับ และสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่มคลองรากฟันรูปตัวซีที่มีลักษณะตัวซีและลักษณะตรง มีค่าเท่ากับ 0.947 และ 

0.939 ตามล�ำดับ สรุปได้ว่าความยาวท�ำงานท่ีได้จากการวัดด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าและความยาวท�ำงานจรงิมคีวามสอดคล้อง

กันในระดับดี 

ค�ำไขรหัส: คลองรากฟันรูปตัวซี/ การวัดความยาวท�ำงาน/ เครื่องวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า
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ไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ (Dentaport ZX®) มีความถูกต้อง
สูงที่สุดถึงร้อยละ 97.624  

ต�ำแหน่งทีเ่ป็นทีย่อมรบัในการเตรยีมคลองรากฟัน
และอุดคลองรากฟันน้ัน ควรจะสิ้นสุดที่รูเปิดเล็ก5 (apical 
constriction, minor foramen) ซึ่งเป็นส่วนที่แคบที่สุดของ
คลองรากฟัน โดยต�ำแหน่งของรูเปิดเล็กจะแตกต่างกันไป 
ในแต่ละคลองรากฟันและไม่จ�ำเป็นต้องอยูร่ะดับเดยีวกนักบั
รอยต่อระหว่างเคลือบรากฟันและเน้ือฟัน (Cementodentinal 
junction)6 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฟันที่มีรูปร่างคลองรากฟัน
ซับซ้อน เช่น ฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี ซึ่งมีลักษณะของ
คลองรากฟันที่มีความหลากหลายทั้งทางด้านโครงสร้าง
ภายในคลองรากฟัน จ�ำนวนคลองรากฟัน และจ�ำนวนของ
รากฟัน ดังน้ันจึงเป็นความท้าทายในการรักษาเพ่ือให้เกิด
ความส�ำเร็จในฟันที่มีคลองรากรูปตัวซี7

ลักษณะทางกายวิภาคของฟันที่มีคลองรากฟัน 
รูปตัวซี จะพบว่ามคีรีบของเน้ือฟันเช่ือมระหว่างคลองรากฟัน
ด้านใกล้กลางและไกลกลาง8 โดยเม่ือดูจากภาพตัดขวาง 
จะเห็นรูเปิดคลองรากฟันมีลักษณะคล้ายริบบิ้นมีความโค้ง 
180 องศาหรือมากกว่า9 ส่วนลักษณะภายนอกของฟันที่มี
คลองรากฟันรูปตัวซี จะเห็นว่ามีการเช่ือมกันของราก 
ด้านแก้มหรือด้านลิ้นด้านใดด้านหน่ึง10 หรืออาจพบร่อง 
ตามยาวด้านล้ินบนผวิรากฟัน (lingual longitudinal groove) 
ซึ่งสาเหตุของการเกิดคลองรากฟันรูปตัวซีเกิดจากความ 
ล้มเหลวในการสร้างเฮิร์ทวิกซ์อีพิทีเลียลรูทชีท (Hertwig’s 
epithelial root sheath) บนด้านลิ้นหรือด้านแก้ม11

 คลองรากฟันรูปตัวซีแบ่งออกเป็น 5 ประเภทตาม
การจ�ำแนกของ Fan9 ได้แก่ C1, C2, C3 (C3a, C3b), C4 
และ C5 (รูปที ่1) พบได้บ่อยในฟันกรามล่างซ่ีทีส่อง โดยพบ
มากในคนเอเชียโดยเฉพาะในคนจีน (ร้อยละ 14-52)12  
และในประชากรไทย พบว่าในฟันกรามล่างซี่ที่สองพบคลอง
รากฟันรูปตัวซี ร้อยละ 10 ส่วนในฟันกรามล่างซี่ที่สามพบ
ความแปรปรวนมากทีส่ดุ โดยพบคลองรากฟันรูปตวัซีร้อยละ 
10.913 และจากการศกึษาความชุกและลกัษณะคลองรากฟัน
รูปตัวซีที่พบในฟันกรามล่างแท้ซี่ที่สองในผู ้ที่มารับการ 
ถ่ายภาพรังสส่ีวนตดัอาศัยคอมพวิเตอร์ชนิดโคนบีม ณ คลนิิก
ทันตรังสี มหาวิทยาลัยขอนแก่น พบคลองรากฟันรูปตัวซี 
คิดเป็นร้อยละ 42.2514

การศึกษาน้ีมจุีดประสงค์เพ่ือศกึษาความสอดคล้อง

ของการวัดความยาวท�ำงานในฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี

ด้วยเครื่องวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเปรียบเทียบกับ

ความยาวท�ำงานจริง เพื่อลดข้อผิดพลาดและน�ำไปสู่ความ

ส�ำเร็จในการรักษาคลองรากฟัน

อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40002 
โทรศัพท์: 0 4320 2405 #45144  
โทรสาร:  0 4320 2862  
จดหมายอิเล็กทรอนิกส์:  Angjai@hotmail.com 

 

รูปที่ 1  การจ าแนกฟันกรามท่ีมีลักษณะคลองรากฟันรูปตัวซีแบบต่างๆ     ตามลักษณะกายวิภาคตามการ
จ าแนกของ Fan 

Figure 1  Fan’s classification of C-shaped root canal configuration in molar. 

 

 

รูปท่ี 1 	 การจ�ำแนกฟันกรามที่มีลักษณะคลองรากฟันรูปตัวซีแบบ 

	 ต่างๆ ตามลักษณะกายวิภาคตามการจ�ำแนกของ Fan9
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รูปท่ี 2 	 ฟันกรามทีม่คีลองรากฟันรูปตัวซี มกีารเชือ่มกนัของรากบน 

	 ด้านแก้มหรือด้านล้ินด้านใดด้านหนึง่ หรอืร่องตามยาวด้าน 

	 ลิ้นบนรากฟัน

Figure 2 	Show C-shaped canal of molar having fusion of roots  

	 either on lingual or buccal aspect or longitudinal lingual  

	 groove.
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
การศกึษานีไ้ด้ผ่านการขอรับการพจิารณาจริยธรรม

การวิจัยในมนุษย์หมายเลข HE592214 มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น รวบรวมฟันกรามแท้บนและล่างทีถ่กูถอนเน่ืองจาก
โรคปริทันต์ การรักษาทางทันตกรรมจัดฟัน หรือฟันผุทะลุ
โพรงประสาทฟัน ที่มีรากสมบรูณ์ ปลายรากปิด และรากฟัน
ไม่มกีารแตกหกั จากน้ันคัดเลือกฟันทีม่กีารเช่ือมกนัของราก
บนด้านแก้มหรือด้านล้ินด้านใดด้านหน่ึง หรือมร่ีองตามยาว
ด้านลิ้นบนรากฟัน (รูปที่ 2) เก็บในสารละลายไทมอล 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 น�ำตัวฟันไปยึดในท่อน�้ำพีวีซ ี
ด้วยอะคริลกิเรซนิสขีาวชนิดบ่มด้วยตัวเอง (Formatray®, Kerr 
Middle East, Dubai, UAE) แล้วน�ำเข้าเคร่ืองตัดฟันไอโซเมท 
(Isomet® 1000, Buehler Ltd., Lake bluff, IL, USA) เพื่อ
ตัดฟันเหนือรอยต่อระหว่างเคลือบรากฟันและเคลือบฟัน  
2 มิลลิเมตร ให้เห็นรูเปิดคลองรากฟันเพื่อใช้จ�ำแนกฟันที่มี
คลองรากฟันรูปตัวซีที่จะน�ำมาศึกษา โดยจะเห็นรูเปิดคลอง
รากฟันมีลักษณะคล้ายริบบิ้นมีความโค้ง 180 องศาหรือ
มากกว่า แล้วใส่ไฟล์ขนาด 10 ลงในคลองรากฟันแต่ละ 
คลองราก หากไม่สามารถใส่ผ่านไปได้จะท�ำการคัดฟันซี่นั้น
ออก จากนั้นแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 คือฟันที่มีคลอง
รากฟันรูปตัวซีจ�ำนวน 42 ซ่ี โดยแบ่งประเภทฟันที่มีคลอง
รากฟันรูปตัวซทีีร่ะดับรูเปิดคลองรากฟันตามการจ�ำแนกของ 
Fan (รูปที่ 3)  ส่วนกลุ่มที ่2 คอืฟันกรามทีม่คีลองรากฟัน 
ไม่เป็นรูปตัวซีจ�ำนวน 42 ซี่ 

	 การวัดความยาวทำ�งานด้วยเครื่องวัดความยาว 
รากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ (Dentaport ZX® J. 
Morita corp., Tokyo, Japan)

น�ำฟันกลุ่มที่ 1 และ 2 ใส่เข้าในฟองน�้ำรูปสี่เหลี่ยม
ขนาด 2×3×2 ลูกบาศก์เซนติเมตร ที่เจาะรูไว้พอดีกับขนาด
รากฟัน แล้วน�ำมาใส่ลงในบล็อกอะคริลิกใสเอนโดเทรนนิง
โมเดลคาสทิลโล (Endo Training Model Castillo, VDW 
GmbH, Munich, Germany) (รปูที ่4) ทีม่สีารละลายน�ำ้เกลือ
ความเข้มข้นร้อยละ 0.9 แล้วน�ำฟันกลุ่มที ่1 และ  2 มาหาค่า
ความยาวท�ำงานด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดน
ตาพอร์ทซีเอ็กซ์ โดยอ่านค่าที่ต�ำแหน่ง 0.5 บาร์15 จัด
ต�ำแหน่งรับเบอร์สตอปให้แนบกับจุดอ้างอิงคือหน้าตัดของ
เน้ือฟันทีเ่หลืออยู ่น�ำไฟล์ออกมาวัดด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์
และบันทึกค่าที่ต�ำแหน่ง 0.5 บาร์ โดยมีความละเอียด
ทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง ท�ำซ�้ำจ�ำนวน 3 รอบ น�ำค่าที่ได้มาหา
ค่าเฉลี่ย โดยผู้วิจัยคนที่ 1

กระบวนการท�ำฟันใส

น�ำฟันกลุ่มที่ 1 และ 2 ไปท�ำให้ฟันใส โดยน�ำฟัน 

ไปแช่สารละลายไนตริกความเข้มข้นร้อยละ 5 เป็นเวลา  

3 วัน โดยเปล่ียนน�้ำยาทุก 24 ช่ัวโมง แล้วล้างน�้ำเปล่า  

จากนั้นแช่ในแอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 70 95 

และ 100 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงในแต่ละความเข้มข้นตามล�ำดับ 

แล้วน�ำไปแช่ในเมทิลซาลิซัยเลท เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็น

ขัน้ตอนสดุท้าย13,16  แล้วจงึน�ำฟันไปหาความยาวท�ำงานจริง 

การวัดความยาวท�ำงานจริง

หาค่าความยาวท�ำงานจริงในฟันกลุ่มที่ 1 และ 2 

โดยน�ำไฟล์ใส่ลงไปในคลองรากฟันจนถึงต�ำแหน่งรูเปิดเล็ก

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า  

จากน้ันปรับต�ำแหน่งรับเบอร์สตอปให้อยู่ต�ำแหน่งจุดอ้างอิง

เดิมดงักล่าว น�ำไฟล์ออกมาวัดความยาวท�ำงานด้วยเวอร์เนีย

คาลิปเปอร์และท�ำการบันทึกค่าความละเอียดทศนิยม  

2 ต�ำแหน่ง โดยผู้วิจัยคนที่ 2 (รูปที่ 5)

การวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความยาว

ท�ำงานที่หาได้จากเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้ากับ 

ค่าความยาวท�ำงานจริงในฟันทั้ง 2 กลุ ่มโดยใช้สถิติ

สมัประสทิธิค์วามสมัพันธ์ภายในกลุ่ม (Intraclass Correlation 

Coefficient; ICC)

 

รูปที่ 2  ฟันกรามที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี มีการเชื่อมกันของรากบนด้านแก้มหรือด้านลิ้นด้านใดด้านหนึ่ง  
หรือร่องตามยาวด้านลิ้นบนรากฟัน 

Figure 2  Show C-shape canal of molar having fusion of roots either on   lingual or buccal 
aspect or longitudinal lingual groove. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ประเภทของคลองรากฟันรูปตัวซีที่ต าแหน่งรูเปิดคลองรากฟันตามการจ าแนกลักษณะคลองราก
ฟันรูปตัวซีของ Fan 

Figure 3  Type of C-shape canal at orifice by Fan’s classification. 
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รูปท่ี 3 	 ประเภทของคลองรากฟันรูปตัวซีที่ต�ำแหน่งรูเปิดคลอง 

	 รากฟันตามการจ�ำแนกลกัษณะคลองรากฟันรปูตวัซขีอง Fan

Figure 3 	Type of C-shaped canal at orifice by Fan’s classification.
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ผล 
กลุ่มที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีสามารถจ�ำแนกตาม

การศึกษาของ Fan เป็นประเภท C1 จ�ำนวน 18 ซี่ (ร้อยละ 

42.86) C2 จ�ำนวน 8 ซี่ (ร้อยละ 19.05) C3 จ�ำนวน 15 

ซี่ (ร้อยละ 35.71) และ C4 จ�ำนวน 1 ซี่ (ร้อยละ 2.38) 

(ตารางที่ 1) มีจ�ำนวนคลองรากทั้งหมด 77 คลองราก ซึ่ง

แบ่งเป็นคลองรากฟันรูปตัวซีที่มีลักษณะตรง จ�ำนวน 22 

คลองรากและคลองรากฟันรูปตัวซทีีม่ลัีกษณะรูปตวัซ ีจ�ำนวน 

55 คลองราก ส่วนคลองรากฟันที่ไม่เป็นรูปตัวซี มีจ�ำนวน

คลองรากทั้งหมด 112 คลองราก เมื่อน�ำฟันทั้ง 2 กลุ่มมา

วัดด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ท 

ซีเอ็กซ์ ที่ต�ำแหน่ง 0.5 บาร์ จ�ำนวน 3 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย  

จากนั้นท�ำฟันใส แล้วท�ำการวัดความยาวท�ำงานจริงภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า วิเคราะห์

ข้อมลูทางสถติิด้วยโปรแกรมสเตตา (STATA) ได้ค่าสมัประสทิธิ์

ความสมัพนัธ์ภายในกลุ่มของกลุ่มฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตัว

ซีเท่ากับ 0.948 และฟันที่มีคลองรากฟันที่ไม่เป็นรูปตัวซี

เท่ากับ 0.940 (ตารางที่ 2) ในกลุ่มฟันที่มีคลองรากฟัน 

รูปตัวซีแบ่งประเภทตามการจ�ำแนกของ Fan ที่ระดับรู 

เปิดคลองรากฟันมีค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม

ของฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีประเภท C1 เท่ากับ 0.944 

ประเภท C2 เท่ากบั 0.928 และประเภท C3 เท่ากบั 0.949 

ส่วนประเภท C4 ไม่สามารถหาค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์

ภายในกลุ่มได้เนื่องจากมีจ�ำนวนตัวอย่างเพียงตัวอย่างเดียว 

(ตารางที่ 1) และค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม

ของฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีที่มีลักษณะรูปตัวซี เท่ากับ 

0.947 และฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตวัซทีีม่ลีกัษณะตรงเท่ากบั 

0.939 (ตารางที่ 3)

 

รูปที่ 2  ฟันกรามที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี มีการเชื่อมกันของรากบนด้านแก้มหรือด้านลิ้นด้านใดด้านหนึ่ง  
หรือร่องตามยาวด้านลิ้นบนรากฟัน 

Figure 2  Show C-shape canal of molar having fusion of roots either on   lingual or buccal 
aspect or longitudinal lingual groove. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3  ประเภทของคลองรากฟันรูปตัวซีที่ต าแหน่งรูเปิดคลองรากฟันตามการจ าแนกลักษณะคลองราก
ฟันรูปตัวซีของ Fan 

Figure 3  Type of C-shape canal at orifice by Fan’s classification. 
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รูปที่ 4  บล็อกอะคริลิกใสเอนโดเทรนนิ่งโมเดลคาสทิลโล  

Figure 4  Endo Training Model Castillo (VDW GmbH, Germany). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  5  การวัดความยาวท างานจริงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ก าลังขยาย 30 เท่า ภายหลังจาก
การท าให้ฟันใส 

Figure 5  Actual working length determination after clearing process under 
stereomicroscope (30x). 

 

 

รูปท่ี 4 	 บล็อกอะคริลิกใสเอนโดเทรนนิงโมเดลคาสทิลโล 

Figure 4	 Endo Training Model Castillo (VDW GmbH, Germany).

รูปท่ี  5 	การวัดความยาวท�ำงานจริงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ก�ำลังขยาย 30 เท่า ภายหลังจากการท�ำให้ฟันใส

Figure 5 	Actual working length determination after clearing process under stereomicroscope (30x).
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ตารางที่ 1	 แสดงจ�ำนวนตัวอย่าง ร้อยละ และสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ของคลองรากฟันรูปตัวซีที่วัดความยาวท�ำงาน 
	 ด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ที่ต�ำแหน่ง 0.5 บาร์ และความยาวท�ำงานจริงจากการใส่ไฟล์ลงไปใน 
	 คลองรากฟันจนถึงรูเปิดเล็ก ใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า                                                     

Table 1		  Show sample sizes, percents and intraclass correlation coefficient of C-shaped canal groups of working length measured  
	 by electronic apex locator (Dentaport ZX®) at 0.5 bar and working length measured by file tip at apical constriction under  

	 stereomicroscope (30x).

	 (แบ่งประเภทฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีที่ระดับรูเปิดคลองรากฟันตามการจ�ำแนกของ Fan)

	 * ไม่สามารถหาค่าได้ เนื่องจาก มีจ�ำนวนตัวอย่างเพียง 1 ตัวอย่าง

ตารางท่ี 2  แสดงสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ระหว่างความยาวท�ำงานที่วัดด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ท 
	 ซเีอ็กซ์ทีต่�ำแหน่ง 0.5 บาร์ และความยาวท�ำงานจริงจากการใส่ไฟล์ลงไปในคลองรากฟันจนถงึรูเปิดเล็ก ในฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตัวซ ี
	 และฟันที่มีคลองรากฟันไม่เป็นรูปตัวซี โดยวัดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า                                                     
Table 2 	 Show intraclass correlation coefficient between working length measured by electronic apex locator (Dentaport ZX®) at 0.5 bar  
	 and working length measured by file tip at apical constriction under stereomicroscope (30x) of C-shaped canal group and  

	 non C-shaped canal group.

ตารางที่ 3 แสดงสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม ระหว่างความยาวท�ำงานที่วัดด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซี
เอ็กซ์ทีต่�ำแหน่ง 0.5 บาร์ และความยาวท�ำงานจริงจากการใส่ไฟล์ลงไปในคลองรากฟันจนถงึรเูปิดเล็ก ในฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตัวซ ี
ทกุคลองราก ฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตวัซทีีม่ลัีกษณะรูปตัวซี และฟันทีม่คีลองรากฟันรปูตัวซีทีม่ลัีกษณะตรง โดยวัดภายใต้กล้องจลุทรรศน์
ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า                                                     

Table 3 	 Show intraclass correlation coefficient of C-shaped canal group between working length measured by electronic apex  
locator (Dentaport ZX®) at 0.5 bar and working length measured by file tip at apical constriction under stereomicroscope (30x)  

in C-shaped canal and straight canal.

1 
 

ตารางที 1 แสดงจาํนวนตวัอยา่ง ร้อยละและสมัประสิทธิ ความสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม (ICC)ของคลองรากฟันรูปตวัซีทีวดั

ความยาวทาํงานดว้ยเครืองวดัความยาวรากฟันดว้ยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอก็ซ์ทีตาํแหน่ง 0.5 บาร์ และความยาวทาํงานจริง

จากการใส่ไฟลล์งไปในคลองรากฟันจนถึงรูเปิดเลก็ ใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอกาํลงัขยาย 30 เท่า  

Table 1 Show sample sizes,percents and intraclass correlation coefficient of Cshaped canal groups of working length 

measured by electronic apex locator (Dentaport ZX®)at 0.5 bar and working length measured by file tip at apical 

constriction under stereomicroscope (30x). 
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



   
   
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(แบ่งประเภทฟันทีมีคลองรากฟันรูปตวัซีทีระดบัรูเปิดคลองรากฟันตามการจาํแนกของ Fan) 

* ไม่สามารถหาค่าได ้เนืองจาก มีจาํนวนตวัอยา่งเพียง 1 ตวัอยา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที 2 แสดงสมัประสิทธิ ความสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม (ICC) ระหวา่งความยาวทาํงานทีวดัดว้ยเครืองวดัความยาวรากฟัน

ดว้ยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอก็ซ์ทีตาํแหน่ง . บาร์ และความยาวทาํงานจริงจากการใส่ไฟลล์งไปในคลองรากฟันจนถึงรูเปิด

2 
 

เลก็ ในฟันทีมีคลองรากฟันรูปตวัซีและฟันทีมีคลองรากฟันไม่เป็นรูปตวัซีโดยวดัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ

กาํลงัขยาย 30 เท่า  

Table 2Show intraclass correlation coefficient between working length measured by electronic apex locator (Dentaport 

ZX®)at 0.5 bar and working length measured by file tip at apical constriction under stereomicroscope (30x) of Cshaped 

canal group and non Cshaped canal group. 

 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที 3แสดงสมัประสิทธิ ความสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม (ICC) ระหวา่งความยาวทาํงานทีวดัดว้ยเครืองวดัความยาวรากฟัน

ดว้ยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอก็ซ์ทีตาํแหน่ง . บาร์ และความยาวทาํงานจริงจากการใส่ไฟลล์งไปในคลองรากฟันจนถึงรูเปิด

3 
 

เลก็ ในฟันทีมีคลองรากฟันรูปตวัซีทุกคลองราก ฟันทีมีคลองรากฟันรูปตวัซีทีมีลกัษณะรูปตวัซี (C) และฟันทีมีคลองราก

ฟันรูปตวัซีทีมีลกัษณะกลม (S)โดยวดัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอกาํลงัขยาย 30 เท่า  

Showintraclass correlation coefficient of Cshaped canal group between working length measured by electronic 

apex locator (Dentaport ZX®)at 0.5 barand working length measured byfile tip at apical constriction under 

stereomicroscope (30x) in cshaped canal(C) and straight canal (S). 

 









 

 

 
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บทวิจารณ์
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการวัดความยาวท�ำงาน

ด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า มีความใกล้เคียง

กับความยาวท�ำงานจริง4,15 แต่ยังไม่พบว่ามีการศึกษาในฟัน

ที่มีคลองรากฟันรูปตัวซี ซึ่งพบมากในคนเอเชีย12 และพบ 

ในคนไทยร้อยละ 1013 โดยฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีมี 

รูปร่างคลองรากฟันที่ซับซ้อน ลักษณะของคลองรากฟัน 

ที่เช่ือมติดกัน รวมทั้งรูปร่างและต�ำแหน่งของรูเปิดคลอง

รากฟันที่แตกต่างจากฟันที่มีคลองรากฟันไม่เป็นรูปตัวซี 

ท�ำให้อาจมีผลต่อการวัดความยาวท�ำงานด้วยเคร่ืองวัด 

ความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้า การศึกษาความสอดคล้อง 

ของการวัดความยาวท�ำงานด้วยเคร่ืองวัดความยาวรากฟัน

ด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ ในฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัว

ซีเปรียบเทียบกับความยาวท�ำงานจริงจึงเป็นการศึกษา 

เบื้องต้นที่ให้ค�ำตอบถึงความแม่นย�ำในการน�ำเคร่ืองวัด 

ความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์มาใช้ในการ

วัดความยาวท�ำงานของคลองรากฟันรูปตัวซี

ในการศึกษาน้ีเป็นการทดลองในฟันกรามบนและ

ล่างที่ถูกถอน ซ่ึงแบ่งเป็นคลองรากฟันรูปตัวซีท่ีมีลักษณะ 

ตรง จ�ำนวน 22 คลองรากและคลองรากฟันรูปตัวซีที่มี

ลักษณะรูปตัวซี จ�ำนวน 55 คลองราก ส่วนคลองรากฟัน 

ที่ไม่เป็นรูปตัวซี มีจ�ำนวนคลองรากทั้งหมด 112 คลองราก 

มีการตัดฟันให้ได้พ้ืนที่หน้าตัดเสมอกันเพ่ือให้ก�ำหนดจุด

อ้างอิงได้ง่าย เนื่องจากรับเบอร์สตอปจะสามารถแนบสนิท

กับพื้นที่หน้าตัดฟัน ลดความคลาดเคล่ือนที่อาจเกิดจาก 

จุดอ้างอิงที่ไม่เหมาะสมซึ่งส่งผลต่อความผิดพลาดในการ 

วัดความยาวท�ำงานได้ และคลองรากฟันที่ศึกษาจะต้อง

สามารถใส่ไฟล์ขนาด 10 ผ่านคลองรากฟันได้อย่างสะดวก 

ขนาดของไฟล์ที่ใช้วัดความยาวท�ำงานควรแน่นพอดีกับ 

คลองรากฟันเพราะจะสามารถปรับต�ำแหน่งรับเบอร์สตอปได้

โดยไฟล์ไม่ขยับ หากขนาดไฟล์ไม่พอดีสัญญาณบนกราฟจอ

ของเคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซเีอ็กซ์ 

จะไม่นิ่งท�ำให้ไม่สามารถวัดค่าความยาวท�ำงานได้15 ในการ

วัดความยาวท�ำงานจริงน้ันสามารถท�ำได้หลายวิธี ตัวอย่าง

เช่น ใส่ไฟล์ไปในคลองรากฟันและยดึด้วยวัสดทุางทนัตกรรม 

จากนั้นตัดฟันตามแนวยาวและส่องดูให้ปลายไฟล์อยู่ที่

ต�ำแหน่งรูเปิดเล็ก ภายได้ก�ำลังขยาย 20 เท่า แล้วน�ำไฟล์

ออกมาวัดความยาว17 หรือท�ำการใส่ไฟล์ขนาด 15 ลงไปใน

คลองรากฟันจนถึงรูเปิดคลองรากฟันภายใต้ก�ำลังขยาย 16 

เท่า และน�ำค่าที่ได้มาลบ 0.5 มิลลิเมตร4 นอกจากน้ียัง

สามารถหาความความยาวท�ำงานจริงโดยการท�ำให้ฟันใส

และใส่ไฟล์ให้ถึงต�ำแหน่งรูเปิดเล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน์

ชนิดสเตอรโิอ ซึง่วิธีการท�ำฟันใสมข้ีอดีคอื ท�ำได้ง่าย ไม่มกีาร

ท�ำลายตัวอย่าง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายวิภาค

ของฟัน ท�ำให้เหน็ต�ำแหน่งรูเปิดเลก็ได้ชัดเจนได้ค่าความยาว

ท�ำงานจริงที่ถูกต้อง18 ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงเลือกวิธีการ 

วัดความยาวท�ำงานจริงโดยวิธีการท�ำฟันใส 

การวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ท 

ซีเอ็กซ์ ในแบบจ�ำลองฟันที่ลงบล็อกอะคริลิกใสเอนโดเทรน

นิงโมเดลคาสทิลโล ส�ำหรับวัดความยาวรากฟัน ในห้อง

ปฏิบัติการโดยจ�ำลองสถานการณ์การวัดความยาวท�ำงาน 

ในทางคลินิก ซ่ึงแบบจ�ำลองน้ีเป็นเครื่องมือใหม่ที่ใช้จ�ำลอง

สภาวะช่องปาก ไม่พบว่ามกีารศกึษาการวัดความยาวท�ำงาน

โดยใช้แบบจ�ำลองน้ีว่ามีความแตกต่างกับการวัดความยาว

ท�ำงานในสภาวะช่องปากจริง ซึ่งอาจจ�ำเป็นต้องมีการศึกษา

ต่อไป 

จากการทดลองน้ีพบว่าค่าสัมประสิทธิค์วามสมัพันธ์

ภายในกลุ่มระหว่างความยาวท�ำงานทีวั่ดด้วยเครือ่งวัดความ

ยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์กับความยาว

ท�ำงานจริงในฟันทีม่คีลองรากฟันรปูตัวซี มค่ีาเท่ากบั 0.948 

และในฟันที่มีคลองรากฟันที่ไม่เป็นรูปตัวซี มีค่าเท่ากับ 

0.940 ซึง่ทัง้ 2 กลุ่มมค่ีามากกว่า 0.9 ถอืว่าความยาวท�ำงาน

ที่ได้จากการวัดความยาวท�ำงานด้วยเคร่ืองวัดความยาว

รากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ และความยาวท�ำงาน

จริงมีความสอดคล้องในระดับที่ดี (Good reliability) ดังนั้น

ความสอดคล้องของการวัดความยาวท�ำงานด้วยไฟฟ้า 

รูทซีเอ็กซ์ในฟันทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าใกล้เคียงกัน

ในกลุ่มฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีแบ่งประเภท 

ตามการจ�ำแนกของ Fan ที่ระดับรูเปิดคลองรากฟันมีค่า

สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ ่มของฟันที่มีคลอง

รากฟันรูปตัวซีประเภท C1 เท่ากับ 0.944 ประเภท C2 

เท่ากับ 0.928 และประเภท C3 เท่ากับ 0.949  ซึ่งถือว่า 

มีความสอดคล้องในระดับที่ดี ดังนั้นความสอดคล้องของ 

การวัดความยาวท�ำงานด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซเีอ็กซ์ในฟัน

ทีม่คีลองรากฟันรูปตัวซีแต่ละประเภททีแ่บ่งตามการจ�ำแนก

ของ Fan ที่ระดับรูเปิดคลองรากฟันมีค่าใกล้เคียงกัน
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ค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์ภายในกลุม่ของฟันทีม่ี

คลองรากฟันรูปตัวซีที่มีลักษณะรูปตัวซี เท่ากับ 0.947 และ

ฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีที่มีลักษณะตรง เท่ากับ 0.939 

ซึ่งถือว่ามีความสอดคล้องในระดับที่ดีเช่นกัน ดังน้ันความ

สอดคล้องของการวัดความยาวท�ำงานด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ท

ซีเอ็กซ์ ในฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีทั้ง 2 แบบมีค่าใกล้

เคียงกัน ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองจากการท�ำงานของเคร่ืองวัด 

ความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ ใช้หลัก

ความถี่ ซ่ึงมีค่าสูงสุดที่ต�ำแหน่งรูเปิดเล็ก3 ดังน้ันรูปร่าง 

ของคลองรากฟันทีเ่ป็นรูปตัวซใีนส่วนของรูเปิดคลองรากฟัน

จึงไม่มีผลต่อการท�ำงานของเคร่ืองวัดความยาวท�ำงาน  

จากการท�ำให้ฟันใส และน�ำฟันไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์

ชนิดสเตอริโอก�ำลังขยาย 30 เท่า พบว่าบริเวณรูเปิดเล็ก 

ของฟันส่วนใหญ่มีลักษณะกลมซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา 

ของ Fan และคณะที่พบว่าบริเวณ 1/3 ส่วนปลายของคลอง

รากฟันในฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีจะพบลักษณะทาง

กายวิภาคของคลองรากฟันเป็นประเภท C4 ซ่ึงมลัีกษณะตรง

จึงท�ำให้เมื่อใช้เคร่ืองวัดความยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตา

พอร์ทซเีอ็กซ์ ในฟันทัง้ 2 กลุม่ได้ค่าความแม่นย�ำไม่แตกต่าง

กัน นอกจากน้ีลักษณะของคลองรากฟันในฟันที่มีคลอง

รากฟันรปูตัวซีทั้ง 4 ประเภท (ประเภท C1-C4) ไมม่ผีลต่อ

ความแม่นย�ำของการวัดความยาวท�ำงานด้วยเคร่ืองวัดความ

ยาวรากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์เช่นเดียวกัน  

เพราะถึงแม้ส่วนต้นของคลองรากฟันจะมีรูปร่างอย่างไร

ก็ตามแต่บริเวณรูเปิดเล็กของฟันทุกซี่จะมีลักษณะตรง 

ท�ำให้ไม่มีผลต่อการท�ำงานของเคร่ืองวัดความยาวรากฟัน

ด้วยไฟฟ้า

บทสรุป
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่มระหว่าง 

ความยาวท�ำงานที่ได้จากการวัดด้วยเคร่ืองวัดความยาว

รากฟันด้วยไฟฟ้าเดนตาพอร์ทซีเอ็กซ์ และความยาวท�ำงาน

จริงในฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีและฟันที่คลองรากฟัน 

ไม่เป็นรูปตัวซีมีค่าเท่ากับ 0.948 และ 0.940 ตามล�ำดับ 

ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายใน

กลุม่ของฟันทีม่คีลองรากฟันรูปตัวซปีระเภทต่างๆ ได้แก่ C1, 

C2, C3 มีค่า 0.944, 0.928 และ 0.949 ตามล�ำดับ ซึ่งมี

ค่าใกล้เคียงกัน และสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ภายในกลุ่ม

ของฟันที่มีคลองรากฟันรูปตัวซีที่มีคลองรากฟันลักษณะรูป

ตัวซีและลักษณะตรงมีค่าเท่ากับ 0.947 และ 0.939 ตาม

ล�ำดับ ซึ่งมีค ่าใกล้เคียงกันทุกกลุ ่มมีความสอดคล้อง 

ในระดับที่ดี 
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ABSTRACT
The aim of this study was to examine the agreement of a working length in C-shaped canal of permanent molars determined 

by an electronic apex locator at 0.5 bars in model and actual working length. Extracted human permanent molar teeth of C-shaped 

canal group (42 teeth) and non C-shaped canal group (42 teeth) were included in the study. All teeth were measured working 

length by Dentaport ZX® apex locator in model by the 1st researcher then actual working length was done under stereomicroscope 

(30x) after clearing process by the 2nd researcher. The data were statistically analyzed by Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 

which number is close to 1 means in a good reliability. The result showed that ICC in C-shaped canal group and non C-shaped 

canal group were in a good reliability (ICC = 0.948 and 0.940). ICC in C-shaped canal groups classified by Fan’s classification 

was 0.944, 0.928 and 0.949 in C1, C2 and C3 respectively. Within C-shaped canal group, both C-shaped canal and straight 

canal showed a good reliability (ICC= 0.947, 0.939). In conclusion working length determined by an electronic apex locator and 

actual working length in clearing process in all groups were in a good correlation. 

Keywords: C-shaped canal/ Working length determination/ Electronic apex locator
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