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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

จุดประสงคหลักของการทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟน คือ การกําจัดเนื้อเยื่อ
ในโพรงฟนทีห่ลงเหลืออยู กําจัดสิ่งสกปรกภายในคลองรากฟน ลดจํานวนเชื้อโรค และตกแตงผนัง
คลองรากฟนใหมีลักษณะผายออกจากปลายรากฟนสูตวัฟนอยางตอเนือ่ง โดยเสนผาศูนยกลางของ
คลองรากฟนบริเวณปลายรากฟนจะแคบและกวางขึ้นเรื่อยๆเมื่อไปสูตัวฟน จึงมผีลทําใหสามารถ
กําจัดสิ่งสกปรกออกจากคลองรากฟนไดงาย และยังสามารถออกแรงดันในระหวางที่อุดคลองราก
ฟนไดทั้งในแนวดิ่งและแนวขางจงึทําใหวัสดุอุดคลองรากฟนนัน้แนบสนิทกับผนังคลองรากฟนได
ดี นอกจากนี้รูเปดปลายรากฟนควรอยูในตําแหนงเดิมและมีขนาดเล็ก (Guidelines of The European 
Society of Endodontology, 1994 ; Schilder, 1974) แตส่ิงที่สําคัญมากที่สุดคือคลองรากฟนควรทีจ่ะ
คงรูปรางและทิศทางเหมือนเดิม (Buchanan, 1991) ปกติรากฟนและคลองรากฟนจะโคงไดหลาย
ทิศทาง แตในภาพรังสีจะเหน็เพียง 2 มิติเฉพาะความโคงดานใกลกลาง (mesial) และดานไกลกลาง 
(distal) เทานั้น และบริเวณที่มกัเกดิปญหาในระหวางการขยายคลองรากฟนบอยที่สุดคอืบริเวณ
ปลายรากฟน ดังนั้นจึงตองมีความระมัดระวังในการคงความโคงของคลองรากฟนบริเวณนี้มาก
ที่สุด  

ในอดีตเครื่องมือที่ใชขยายทาํความสะอาดคลองรากฟน อันไดแกไฟล (file) และรมีเมอร 
(reamer) ทํามาจากเหลก็ผสมคารบอน (carbon steel) และตอมาไดมีการปรับปรุงชนิดของวัสดุเปน
เหล็กไรสนิม (stainless steel) ซ่ึงเมื่อใชรวมกับเทคนิคการขยายคลองรากฟนดวยวิธี Step-back แลว
พบวาวัสดุอุดคลองรากฟนมีการแนบกับผนังคลองรากฟนไดดี (Allison, 1979) อยางไรก็ดแีมวา
การใชไฟลที่มเีสนผาศูนยกลางขนาดเล็กจะสามารถขยายคลองรากฟนลงไปถึงความยาวในการ
ทํางานไดโดยไมเกิดการผิดแนวของคลองรากฟน แตเมื่อเปลี่ยนมาใชไฟลที่มีเสนผาศูนยกลาง
ขนาดใหญบางครั้งอาจไมสามารถลงไปถึงความยาวในการทํางานได ซ่ึงทําใหเกดิการผิดแนวของ
คลองรากฟนตามมา (Weine และคณะ, 1975) การใสเครื่องมือที่ตรงเขาไปในคลองรากฟนที่โคง จะ
ทําใหเกดิผลเสียตอผนังคลองรากฟน เชน การเกดิขั้น (ledge) การทะลอุอกนอกรากฟน 
(perforation) หรือเกิดเครื่องมือหักคางอยูในคลองราก (Ingle และ Beveridge, 1976) ในป 1980 
Abou-Rass และคณะ ไดแนะนําการขยายคลองรากฟนดวยวิธี Anticurvature คือการขยายคลองราก
ฟนในดานที่มคีวามปลอดภยั (safety zone) และไมทําลายเนื้อฟนบริเวณงามรากฟน (furcation) ซ่ึง
ถือเปนดานอนัตราย (danger zone) เพื่อคงความหนาของผนังคลองรากฟนและลดการเกิดการทะลุ 

 



ออกนอกรากฟน เทคนิคการขยายคลองรากฟนไดมีการพัฒนามาเรื่อยๆ จนกระทั่งป 1984 Morgan 
และ Montgomery ไดแนะนําการขยายคลองรากฟนโดยใหเร่ิมจากรูเปดคลองรากฟนกอน จากนั้น
จึงเคลื่อนเครื่องมือเขาสูปลายรากฟน เรียกวาวิธี Crown-down ตอมาในป 1985 Roane และคณะ ได
พัฒนาเทคนิคการขยายคลองรากฟนและลักษณะหนาตัดตามขวางของไฟล โดยแนะนําใหใช
เฟล็กซอารไฟล (Flex-R file) ขยายคลองรากฟนที่มีขนาดเล็ก ดวยวิธี Balanced-force เฟล็กซอาร
ไฟลที่ออกแบบใหมนี้มหีนาตัดเปนรูปสามเหลี่ยม เพื่อใหมคีวามยืดหยุนมากกวาไฟลแบบเดิมทีม่ี
หนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียม นอกจากนี้ปลายไฟลมีลักษณะมน ทําใหเครื่องมือสามารถเคลื่อนไปตาม
ความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาและไมเกิดการผิดแนวของคลองรากฟน จากการศึกษาพบวา
ลักษณะคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากมีลักษณะกลมและอยูในแนวแกนกลางของคลอง
รากฟน (Calhoun และ Montgomery, 1988) แตอยางไรก็ตามพบวาไฟลตั้งแตขนาด 45 เปนตนไป  
มีความยืดหยุนนอยกวาขนาดเล็กๆ จึงมคีวามจําเปนในการพัฒนาเครื่องมือใหมีความยืดหยุนมาก
ขึ้น  
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ในป 1975 Civjan และคณะ ไดศกึษาคณุสมบัติของโลหะผสมนิเกลิไททาเนียม (nickel-
titanium alloy) ในดานความหนาแนน อุณหภูมิหลอมเหลว ความแขง็ คาสัมประสิทธการขยายตวั 
ความยืดตวั และความยดืหยุน พบวา 60-Nitinol เหมาะสมที่จะนํามาผลติเครื่องมือที่ใชในงานรักษา
คลองรากฟน ตอมาป 1988 Walia และ ไดศึกษาคุณสมบตัิทางฟสิกสของไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียม 
พบวามีความยดืหยุนและมแีรงตานทานตอการหักมากกวาไฟลชนิดเหล็กไรสนิม หลังจากนั้นในป 
1989 Wildey และ Senia ไดศึกษาคณุสมบัติของไฟลที่ทํามาจากนิเกิลไททาเนียมทั้งในฟนมนุษย
และฟนพลาสติก พบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียมจะงายและรวดเร็วกวา
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดเหล็กไรสนิมดวยวิธี Step-back โดยเฉพาะในฟนที่มีคลองราก
ฟนโคง นอกจากนีย้ังลดการเกิดการผิดแนวของคลองรากฟนดวย (Leseberg และ Montgomery, 
1991 ; Hankin และ ElDeeb, 1996 ; Harlan และคณะ, 1996)  

เนื่องจากคณุสมบัติที่ดีดังกลาวจึงมีการผลติไฟลที่ทําดวยนิเกิลไททาเนียมขึ้นมาโดยหลาย
บริษัท เชน โพรไฟล (ProFile, Dentsply Maillefer, Switzerland) ที่ปลายไฟลมีลักษณะมนกลม มี
หนาตัดขวางเปนรูปตัวย ู ม ี 3 radial land แตละอันประกอบดวยใบตัด 2 ทิศทาง เพื่อชวยให
เครื่องมือสามารถอยูกึ่งกลางคลองรากฟน คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมลบ (negative rake angle) 
ดังนั้นใบตัดของเครื่องมือจึงครูดไปบนผิวผนังคลองรากฟนมากกวาทีจ่ะจกิฝงเขาไปในเนื้อฟน 
สวนชองวางระหวางรองใบตัด มีหนาทีด่นัเศษผงออกทางดานบดเคีย้วไดงาย 

ไฟลแบบหมนุชนิดเคทรี (K3, SybronEndo, USA) มีคมตัดของไฟลมีคาเปนมมุบวก 
(positive rake angle) ออกแบบเพื่อใหตัดเนื้อฟนไดอยางรวดเร็ว ใบตัดของไฟลมีความกวาง

 



มากกวาใบตัดของไฟลทั่วไป เพื่อใหทนตอแรงบิดขณะหมุนในคลองรากฟนไดมากกวาไฟลชนดิ
อ่ืน มีการออกแบบโดยตดัใบตัดใหเกิดชองหาง (radial land relief) เพื่อใหทําหนาที่รักษาสมดุลย
ของไฟลขณะหมุนทําใหไฟลทํางานไปตามแนวกึ่งกลางของคลองรากฟน นอกจากนี้มุมของแนว
คมใบตัดที่ทํากับแนวดิ่ง (variable helical flute angle) จะคอยๆเพิ่มขึ้นจากสวนปลายไปยังดาม เพื่อ
ปองกันไมใหเครื่องมือเจาะทะลุผนังคลองรากฟนออกนอกแนวที่ควรจะเปน และเพิ่มอัตราสวน
ระหวางเสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนปลายซึ่งมีผลตอการ
หักของไฟลใหมีคามากกวาอัตราสวนระหวางเสนผาศนูยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของ
รองใบตัดในสวนตนของเครือ่งมือ (variable core diameter) เพื่อใหตานทานตอแรงบิดไดมากกวา
ไฟลนิเกิลไททาเนียมทัว่ไป 
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นอกจากนี้ยังมไีฟลที่ทําดวยนิเกิลไททาเนยีมอีกหลายชนิด เชน โพรเทปเปอร (Protaper, 
Dentsply Maillefer, Switzerland) เพื่อใชในการขยายคลองรากฟนที่โคงมากไดอยางมีประสิทธิภาพ
และปลอดภยั ปลายเครื่องมือออกแบบใหมีลักษณะกลมมนเพื่อใหไมตดัเนื้อฟน แตเปนการเคลือ่น
ไฟลเขาไปในคลองรากฟน รูปรางตัดขวางเปนรูปสามเหลี่ยมดานโคง (convex triangle) มีความ
สอบหลายขนาดเพื่อใหลดพืน้ที่สัมผัสของเนื้อฟนกับไฟล มุมของแนวคมใบตัดที่ทํากับแนวดิง่
บริเวณปลายไฟลมีลักษณะคลายเคไฟล (K file) แตสวนบนมีลักษณะเปนรีมเมอร (reamer type) 
เพื่อใหตดัเนื้อฟนไดมากและแข็งแรง ไฟลชนดินิเกิลไททาเนียมอีกชนิดหนึ่ง คือไลทสปด 
(Lightspeed, Lightspeed Endodontics, USA) มีลักษณะคอนขางเปนเอกลักษณ คอืมีหัวตัดเล็ก     
แตกานมีความสอบเล็กนอยและยาวจึงคลายกับเกทสกริดเดนดริล (Gates Glidden drill)           
ปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม ชวยในการเคลื่อนไฟลเขาไปในคลองรากฟน รูปรางตัดขวางเปน
รูปตัวยู โดยรองระหวางใบตัดจะดันเศษผงออกทางดานบดเคีย้วไดงาย สวนใบตัดของไฟล
ออกแบบใหขูดหรือถูผนังคลองรากฟนมากกวาทีจ่ะจิกหรือฝงเขาไปในเนื้อฟน ทําใหเครื่องมือ
ยังคงอยูในแกนกลางของคลองรากฟน ไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียมอกีชนิดหนึง่ คือควอนเทคเอสซี 
(Quantec SC, Tycom, USA) ซ่ึงปลายเครื่องมีลักษณะกลมมน สวนใบตัดมีลักษณะคลายโพรไฟล
แตกวางกวา จงึทําใหเครื่องมือแข็งแรงกวา คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมบวกเล็กนอย  

เนื่องจากในปจจุบันการนําไฟลนิเกิลไททาเนียมมาใชในงานรักษาคลองรากฟนกําลังไดรับ
ความนิยมเพิ่มขึ้นโดยตลอด รวมถึงมีการผลิตและนําเสนอไฟลชนิดใหม เชน เคทรี ที่ไดพัฒนา
ออกแบบขึ้นเพื่อใหมีคณุสมบัติในการทํางานที่ดีเพิ่มขึ้น แตยังไมมีการศึกษาที่สนับสนุนถึงคํากลาว
อางโดยบริษัทผูผลิตแตอยางไร ดังนั้นในการศึกษานี้จงึตองการศึกษาประสิทธิภาพของไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีโดยเปรียบเทยีบกับไฟลชนิดโพรไฟลในเรื่องการทําความสะอาดและการ
คงความโคงของคลองรากฟน  

 



4 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลในการทําความ
สะอาดและคงความโคงของคลองรากฟน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. งานวจิัยนี้เปนการวจิัยเชงิทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental research) 
ตัวอยางทีใ่ชในการวจิัยเตรยีมจากฟนกรามลางแทของมนุษยที่ถูกถอนเนื่องจากโรคปริทันตหรือฟน
ผุทะลุโพรงประสาทฟน แลวนําไปแชในสารละลายฟอรมาลิน ความเขมขน 10% 

2. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนีเ้ลือกเฉพาะคลองรากฟนดานแกมใกลกลางทีม่ีความ
โคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. คลองรากฟนที่ใชในการศกึษา 

 1.1 รากฟนดานแกมใกลกลางของฟนกรามลางแทของมนุษยที่ถูกถอน นําไปแช
ในสารละลายฟอรมาลิน ความเขมขน 10% 

 1.2 รากฟนตองมีการสรางอยางสมบูรณ ไมมีรอยราวหรือแตกหัก ไมมีรอยผุและ
ไมมีการละลายของรากฟน 

 1.3 คลองรากฟนมีความโคงตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

2. ขั้นตอนการเลือกกลุมตัวอยาง การขยายคลองรากฟน การเตรียมชิน้ฟน การสองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด การใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 
ประเมินปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบและพื้นที่ของภาพทั้งหมดเปนพื้นที่ ทําโดยผูทดลอง
เพียงคนเดียว 

3. การลงหมายเลขภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด การวัดมมุความ
โคงของคลองรากฟน ทําโดยผูที่ไมมีสวนรวมในการวิจยัคร้ังนี ้

 



5 
ขอจํากัดของการวิจัย 

1. งานวิจยันีท้ําในหองปฏบิัติการ จึงไมสามารถจําลองสภาวะแวดลอมและขอจํากดัตางๆ
ใหเหมือนสภาพในชองปากไดทุกประการ 

2. ช้ินฟนสวนบนและสวนกลางดานลิ้นมกัมีชองวาง เนื่องจากเปนสวนเชื่อมกันระหวาง
คลองรากฟนดานแกมและคลองรากฟนดานลิ้น ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องจึงไมสามารถเขาไปขยาย
คลองรากฟนในบริเวณนี้ได ดังนั้นบริเวณชองวางนี้จึงไมใชในการประเมินความสะอาดของคลอง
รากฟน 

3. การวัดมุมความโคงของคลองรากฟนจากภาพถายรังสีเปนภาพ 2 มิติ ในแนวใกล-ไกล
เทานั้น 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คําบัญญัติศัพทบางคําที่ใชบอยในงานวจิัย มีดังนี ้

1. ไฟล (file) หมายถึง เครื่องมือขยายคลองรากฟน ทําหนาที่ในการทําความสะอาดและ
ตกแตงผนังคลองรากฟน ใหมีรูปราง ขนาด ความเรยีว และคุณสมบัติทางกลตามมาตรฐานของ
สมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา หมายเลข 28 (Council on Dental material and Devices of 
ADA 1976) 

 1.1 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง (rotary instrument) หมายถึงไฟลที่ตอเขากับเครื่อง
หมุนไฟฟาและเคลื่อนที่ในคลองรากฟนในลักษณะการหมุนแบบครบรอบตอเนื่อง 

2. ตัวฟน (crown) หมายถึง สวนของฟนทีป่กคลุมดวยช้ันเคลือบฟน (enamel) 

3. รากฟน (root) หมายถึง สวนของฟนที่ปกคลุมดวยช้ันเคลือบรากฟน (cementum) 

 3.1 รากฟนสวนบน (coronal portion) หมายถึง สวนของรากฟนที่อยูใกลกับสวน
ของตัวฟน 

 3.2 รากฟนสวนกลาง (middle portion) หมายถึงสวนของรากฟนที่อยูระหวางราก
ฟนสวนบนและรากฟนสวนลาง 

 



 3.3 รากฟนสวนลาง (apical portion) สวนของรากฟนที่อยูใกลกับสวนของปลาย
รากฟน 
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4. ความยาวฟน (tooth length) หมายถึงความยาวจากจดุอางอิงบนตัวฟนถึงปลายรากฟน 

5. ความยาวในการทํางาน (working length) หมายถึงความยาวของเครือ่งมือที่ใชขยายคลอง
รากฟนซึ่งมีความยาวนอยกวาความยาวฟน 1 มิลลิเมตร 

6. ส่ิงสะสม (deposit) หมายถึง เศษผง (debris) และคราบสกปรก (smear layer) ที่มีพื้นผิว
ไมเรียบที่หลงเหลืออยูภายหลังการขยายคลองรากฟน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ทําใหทราบประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลในการทําความสะอาด
และคงความโคงของคลองรากฟน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

2. ทําการศึกษานาํรองและเตรียมการทดลอง 

3. จัดทําโครงรางวิทยานพินธ 

4. เสนอโครงรางวิทยานพินธ 

5. ดําเนินการวิจยัและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

7. เขียนรายงานการวิจัย 

8. นําเสนอรายงานการวจิัย 

9. เตรียมบทความวิชาการเพื่อเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

เนื่องจากการอักเสบภายในโพรงเนื้อเยื่อในฟนจะสงผลตอการเกิดการอักเสบบริเวณเนื้อเยื่อรอบ
ปลายรากฟน ดังนั้นความสําเร็จของการรักษารากฟนจึงขึ้นอยูกับการวนิิจฉัยที่ถูกตอง การทําความสะอาด
และการขยายคลองรากฟนอยางมีประสิทธิภาพ การใสยาฆาเชื้อโรคในคลองรากฟน และการอุดคลองราก
ฟนไดแนนทั้ง 3 มิติ ซ่ึงการกําจัดแบคทีเรียและผลผลิตของแบคทีเรียออกจากคลองรากฟนนัน้ตองอาศัยทั้ง
กระบวนการขยายคลองรากฟนทางกล ทางเคมี และยาที่ใสในคลองรากฟน โดยกระบวนการขยายคลอง
รากฟนทางกลและทางเคมีนัน้ถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญในการทําความสะอาดคลองรากฟน (Weine, 
1989) พบวาการขยายคลองรากฟนทางกลรวมกับน้ํายาลางคลองรากฟนที่แมไมมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ ก็ยัง
สามารถลดจํานวนแบคทีเรียในคลองรากฟนได (Bystrom และ Sundqvist, 1981)  

ภายหลังการขยายคลองรากฟนจะเกิดสิ่งสกปรกในลักษณะเปนเศษผง (debris) และคราบสกปรก 
(smear layer) ตกคางอยูบนรูเปดทอเนื้อฟนและบริเวณเนื้อฟนระหวางทอเนื้อฟน (McComb และ Smith, 
1975) เศษผงประกอบดวยช้ินสวนของเนื้อฟนและเนือ้เยื่อในโพรงฟนที่มีชีวิตหรือไมมีชีวิตที่หลงเหลืออยู 
สวนคราบสกปรกสวนใหญเปนสารอนินทรียและอาจพบสารอินทรียไดเล็กนอย เชน โมเลกุลของโปรตีน 
เนื้อเยื่อในโพรงฟนที่มีชีวิตหรือไมมีชีวิตที่หลงเหลืออยู สวนยื่นจากเซลลสรางเนื้อฟน (odontoblastic 
process) แบคทีเรีย และเซลลเม็ดเลือดแดง โดยคราบสกปรกประกอบดวย 2 ช้ัน คือ ช้ันที่พื้นผิวหนา
ประมาณ 1-2 ไมครอน และชั้นที่ยดึเขาไปในทอเนื้อฟนยาวประมาณ 2-40 ไมครอน (Mader และคณะ, 
1984) จึงเปนแหลงเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ทําใหการทํางานของน้ํายาลางคลองรากฟนและยาภายใน
คลองรากฟนในการออกฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียในทอเนื้อฟนลดลง การยึดติดและการแทรกซึมผานของสาร
ยึดวัสดุอุดคลองรากฟนและวัสดุอุดคลองรากฟนเขาไปในทอเนื้อฟนลดลง และสงผลใหเกิดการติดเชื้อ
ภายในคลองรากฟนซ้ําไดอีก  

ดังนั้นการประเมินความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนจึงสามารถทําได
โดยการประเมินปริมาณเศษผงและคราบสกปรกที่เหลืออยู เชน ใชวธีิการเพาะเชื้อ (bacteriologic method) 
(Sjogren และ Sundqvist, 1987) หรือการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยาย 50 เทา ดูปริมาณผง
สกปรกในแนวเสนนอนทกุเสนที่ 5 และประเมินเปนระดับคะแนน (Wu และ Wesselink, 1995) หรือการ
ยอมสี เพื่อประเมินปริมาณผงสกปรกที่หลงเหลืออยูเปนระดับคะแนน (Kochis และคณะ, 1998) และการ

 



9 

ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดกําลังขยาย 20-2500 เทา โดยประเมินความสะอาดจาก
ปริมาณผงและคราบสกปรกที่หลงเหลืออยูเปนระดับคะแนน (Hülsmann และคณะ, 1997) เปนตน 

นอกจากการทาํความสะอาดคลองรากฟนดังที่กลาวแลวนั้น ยังจําเปนตองมีการขยายคลองรากฟน
อยางมีประสิทธิภาพเชนเดียวกัน โดยลักษณะคลองรากฟนที่ขยายเสร็จสิ้นแลวควรมีลักษณะผายออกอยาง
ตอเนื่องตั้งแตปลายรากฟนสูตัวฟน ส่ิงที่สําคัญมากที่สุดในการขยายคลองรากฟนคือการคงรูปรางและ
ทิศทางของคลองรากฟนใหเหมือนเดิม แตเนื่องจากฟนแตละซี่มีความโคงของคลองรากฟนที่แตกตางกนั 
จึงทําใหเกิดความผิดพลาดในระหวางการรักษาได เชน การผิดแนวบรเิวณปลายรากและสวนตนของคลอง
รากฟน การเกดิขั้น zipping elbow การทะลุออกนอกรากฟน และการสูญเสียความยาวในการทํางาน ซ่ึงมัก
เกิดจากการกระทําของทันตแพทยและการเลือกใชเครื่องมือที่ไมเหมาะสมและไมมีความยืดหยุน ทั้งนี้
เพราะในอดีตเครื่องมือที่ใชในการขยายคลองรากฟนทําจากเหล็กไรสนมิ แตปลายป 1980 เร่ิมมีการนํา
โลหะนิเกิลไททาเนียม ประกอบดวยนิเกิล 55 เปอรเซ็นต และไททาเนียม 45 เปอรเซ็นตมาใชทําเครื่องมือ
ขยายคลองรากฟน เนื่องจากโลหะผสมชนิดนี้มีความยืดหยุนสูง และในปจจุบันไดรับความนยิมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ สังเกตไดจากการมีบริษัทผูผลิตเครื่องมือขยายคลองรากฟนจากโลหะผสมชนิดนี้มากขึน้ เชน    
โพรไฟล (ProFile, Dentsply Maillefer, Switzerland) และเคทรี (K3, SybronEndo, USA)  

ในป 1994 บริษัท Tulsa Dental ไดผลิต ProFile Instrument (Tulsa Dental Products, Japan) ซ่ึง
เปนเครื่องมือที่ทําจากโลหะนิเกิลไททาเนยีมรุนแรกๆทีว่างขายในทองตลาด โดยเริม่ผลิตเปนชนิด ProFile 
series 29 ทําจากเหล็กไรสนมิและนิเกิลไททาเนียม เปนไฟลชนิดทํางานดวยมือ มีความสอบ 0.02 ตอมามี
การพัฒนาและเพิ่มความสอบมากขึ้นกลายเปน ProFile series 29 มีความสอบ 0.04 , 0.06 และ orifice 
shaper ตอมาไดนําเสนอเครือ่งมือขยายคลองรากฟนชนดิทํางานดวยมอืที่มีความสอบมากขึ้น เรียกวา เกรท
เทอรเทปเปอร (Greater taper) มีความสอบ 0.06 , 0.08 , 0.1 และ 0.12 เพื่อใหสามารถตดัเนื้อฟนสวนบน
ไดมากขึ้น ขณะที่ปลายของเครื่องมือสามารถผานเขาไปในคลองรากฟนไดโดยไมจกิผนังคลองรากฟน 
หลังจากที่เกิดการรวมตัวกันระหวางบรษิัท Tulsa Dental และบริษัท Dentsply ในป 1998 จึงมกีารผลิต
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิจีทีและโพรไฟล มีความสอบ 0.04 และ 0.06 และปลายเครื่องมือมีขนาดตาม 
ISO และวางขายในทองตลาด ในภาพตดัขวางมีรองรูปตัวยูเทาๆกนั 3 รอง (ภาพที ่ 1) เพื่อใหเปนชองวาง
สําหรับดันเอาสิ่งสกปรกออกในระหวางการขยายคลองรากฟน สวนปลายเครือ่งมือมีลักษณะมนกลม 
(ภาพที่ 2) เพื่อเคลื่อนไปตามคลองรากฟนโดยไมเกิดการผิดแนวและอาจเกดิความผิดพลาดขึ้นได           
คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมลบ (ภาพที่ 3) ดังนั้นใบตัดของเครื่องมือจึงขูดหรือถูผนังคลองรากฟน
มากกวาทีจ่ะจกิหรือฝงเขาไปในเนื้อฟน (Hsu และ Kim, 2004) 

 

 



           ใบตัด 
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รองรูปตวัย ู

 
 

ภาพที่ 1 แสดงรูปรางตัดขวางของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะปลายของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงคมตัดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล  

 

 



ในป 2002 McSpadden ไดออกแบบเคทร ี (K3, SybronEndo, USA) มีความสอบ 0.02 0.04 หรือ 
0.06 คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมบวก จึงทําใหเครื่องมือตัดเนื้อฟนไดเร็วกวาคามุมตัดเปนลบ (ภาพที ่
4) เสนผาศูนยกลางของแกนกลางของไฟลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ภาพที่ 5) โดยที่เสนผาศูนยกลางของ
สวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนปลายของไฟลซ่ึงมักหักงาย ไดถูกออกแบบใหมีคา
มากกวาอัตราสวนระหวางเสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนตนของ
ไฟล จึงทําใหเครื่องมือสามารถโคงไดตลอดความยาวรากฟน สวนในดานตัดขวางไดออกแบบแนวขอบ
ใบตัดใหสวนหนึ่งเฉียงเขามาจากแนวเสนรอบวง ทําใหเกิดชองหางของใบตัดกับผนังคลองรากฟน     
(ภาพที่ 6) เพื่อปองกันไมใหเครื่องมือตดัเนื้อฟนดานใดดานหนึ่งมากเกินไปและบางสวนของใบตัดจะลด
การสัมผัสกับพื้นผิว จึงลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นขณะที่เครื่องมือหมุนอยูในคลองรากฟน นอกจากนี้ยังมี
ระยะหางระหวางใบตัดไมเทากัน (ภาพที่ 7) เพื่อปองกนัการจกิผนังคลองรากฟนและเปนการกําจัดสิ่ง
สกปรกออกไดงาย ปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม (ภาพที่ 8) และไฟลมีกานสั้นประมาณ 5 มิลลิเมตร 
แตไมมีผลตอความยาวในการทํางาน (Mounce, 2004) 
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ภาพที่ 4 แสดงคมตัดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงเสนผาศูนยกลางของแกนกลางที่เปล่ียนแปลงไปของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  
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ภาพที่ 6 แสดงการออกแบบไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี โดยออกแบบแนวขอบใบตัด 
ใหสวนหนึ่งเฉียงเขามาจากแนวเสนรอบวง ทําใหเกิดชองหางของใบตดักับผนังคลองรากฟน 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงระยะหางระหวางใบตัดของไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี  
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ภาพที่ 8 แสดงลักษณะปลายของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  

วิธีการประเมนิประสิทธิภาพของการขยายคลองรากฟนที่ใชกันในอดตีมีหลายวิธีและไดใชเกณฑ
ในการพจิารณาหลายรูปแบบ เชน การขยายคลองรากฟนในแบบหลอพลาสติกใส เพื่อประเมินรูปรางและ
ลักษณะการผายออกอยางตอเนื่องของคลองรากฟน การสูญเสียความยาวในการทํางาน การผิดแนวของ
คลองรากฟน การเกิดขั้น การทะลุออกนอกรากฟน การทําอันตรายตอบริเวณที่อันตราย และการคงความ
โคงของคลองรากฟน วิธีดังกลาวทาํไดงาย แตแบบหลอพลาสติกใสนั้นไมสามารถเลียนแบบคณุสมบัติให
เหมือนกับเนื้อฟนธรรมชาติได (Weine และคณะ, 1975 ; Bryant และคณะ, 1999) การนําชิ้นสวนของราก
ฟนมายอมสี แลวสองกลองจุลทรรศน เพือ่ดูความเรียบของผนังคลองรากฟนและปริมาณ predentin และ
ผงสกปรกที่หลงเหลืออยูก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใช แตสามารถประเมินความเรียบไดเพียง 2 มิติเทานั้น 
(Walton, 1976 ; Siqueira และคณะ, 1997) นอกจากนัน้ยังใชวิธีการฉีดซิลิโคนเขาไปในคลองรากฟนแลว
ผานกระบวนการละลายรากฟนออก เพื่อประเมินลักษณะรูปรางของคลองรากฟน และความเรยีบของผนัง
คลองรากฟน (Abou-Rass และ Jastrab, 1982) หรือการประเมินจากภาพรังสี เพื่อดูความโคงของคลองราก
ฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน แตก็สามารถประเมินความโคงของคลองรากฟนไดเพียง 2 มติิ
เชนกัน (Southard และคณะ, 1987) การแบงรากฟนทีหุ่มดวยอะครลิิกใสในแนวนอนกอนขยายคลองราก
ฟน หลังจากนั้นจึงขยายคลองรากฟนใหเรียบรอย แลวจึงประเมินการผิดแนวของคลองรากฟน ปริมาณ
เนื้อฟนที่ถูกกาํจัด และคาเฉลี่ยสัดสวนแนวกึ่งกลางคลองรากฟน (Bramante และคณะ, 1987 ; Glosson 
และคณะ, 1995) หรือการแบงรากฟนภายหลังจากขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้นแลว เพื่อประเมินรูปรางของ
คลองรากฟนในแนวตัดขวาง แตก็สามารถประเมินการขยายคลองรากฟนไดเพียง 2 มิติเชนกัน (Hülsmann 
และคณะ, 2001)  

 

 



เนื่องจากแตละวิธีมีขอจํากดั จึงไดมีความพยายามพัฒนาวิธีการประเมินการขยายคลองรากฟน
ตอมาอีก โดยในป 1989 ไดมีการนํา Computed Tomography (CT) มาใชในงานรักษาคลองรากฟน แต 
Tachibana และ Matsumoto (1990) ใหความเห็นวามีคาใชจายสูงและ imaging software ไมเหมาะสม จึงยัง
เปนขอจํากัดในงานรักษาคลองรากฟนอยู แตก็ไดนํามาใชในงานศัลยกรรมและรากเทียม ตอมาไดมีการ
พัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติของ imaging software and scanning technology เพื่อนํามาใชในงานรักษาคลอง
รากฟนใหดีข้ึน จากการศึกษาของ Rhodes และคณะ (2000) พบวาการใช Computed Tomography ทําให
สามารถมองเห็นรูปรางลักษณะของคลองรากฟนในสามมิติโดยไมมกีารทําลายเนื้อฟน และสามารถ
เปรียบเทียบคลองรากฟนฟนไดทั้งกอน ระหวางและหลังการขยายคลองรากฟน นอกจากนี้ Bergmans 
และคณะ (2001) ไดนํา Computed Tomography มาใชในการประเมินรูปรางคลองรากฟนในเชงิคุณภาพ 
เชน ปริมาตรของคลองรากฟนกอนและหลังการขยายคลองรากฟน และวิเคราะหในเชงิปริมาณ 
ประกอบดวย ปริมาณเนือ้ฟนที่ถูกกําจดัออกไป ระยะทางการผดิแนวของคลองรากฟน และคาเฉลี่ย
สัดสวนแนวแกนกลางของคลองรากฟน  
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

สําหรับการศึกษาเปรียบเทยีบความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนดวย
ไฟลแบบหมนุดวยมือและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมนุดวยเครื่องนัน้ Dalton และคณะ (1998) ไดศึกษา
ความสามารถในการลดจํานวนแบคทเีรียในคลองรากฟนระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล
กับไฟลแบบหมุนดวยมือชนดิเค (K file) ขยายดวยวิธี step back พบวาไมแตกตางกัน แต Schäfer และ 
Zapke (2000) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดคลองรากฟนตรงและโคง (22˚-42˚) 
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟล (K-flexofile) ขยายดวยวิธี reaming, ไฟลแบบหมนุดวย
มือชนิดเคเฟลก็ซโอไฟล ขยายดวยวิธี step-back, ไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเฮดสตรอม (Hedstrom file), 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเอ็นโดแฟลช (Endo-Flash) และ ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล โดย
ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดประเมินเศษผงและคราบสกปรกที่หลงเหลืออยู พบวารากฟน
ที่ตรงมีความสะอาดมากกวารากฟนที่โคง ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเฮดสตรอมมีประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดมากที่สุด ขณะที่ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมปีระสิทธิภาพในการทําความสะอาด
คลองรากฟนนอยที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Schäfer และ Schlingeman (2003) ที่ไดเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของคลองรากฟนกรามโคง (25˚-35˚) ระหวางไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีกับไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟล โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด พบวาไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟลกําจัดเศษผงไดมากกวาอยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.001) สวนการกําจัดคราบสกปรกไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 



นอกจากนี้ยังมกีารเปรียบเทยีบความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังจากการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดตางๆ เชน Versümer และคณะ (2002) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของคลองรากฟนกรามโคง (20˚-40˚) ระหวางไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟลกับไลทสปดโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาเมื่อใชไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดไลทสปดขยายคลองรากฟนบริเวณสวนบนมีปริมาณคราบสกปรกนอยกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P=0.029) สวนปริมาณเศษผงที่หลงเหลืออยูไมมคีวามแตกตางกัน 
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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการคงความโคงของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยมือและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยเครื่อง บางการศึกษาพบวาไมมีความ
แตกตางกนั เชน Kersh และคณะ (1993) ไดศึกษาเปรยีบเทียบประสทิธิภาพในการคงความโคงของคลอง
รากฟนกรามลาง ระหวางไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเค ขยายดวยวิธี step back, ไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิด
เค ขยายดวยวธีิ balanced force และไฟลนิเกิลไททาเนยีมแบบหมนุดวยเครื่อง โดยประเมินจากภาพถาย
รังสี พบวาไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั แตมีบางการศึกษาพบวาไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวย
เครื่อง มีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนมากกวาไฟลแบบหมุนดวยมือ เชน การศึกษา
ของ Esposito และ Cunningham (1995) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟน
ระหวางไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเคเฟล็กซ, ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ และ ไฟลนิเกลิไททา
เนียมแบบหมนุดวยเครื่อง โดยประเมนิจากภาพถายรังสี พบวาไฟลนเิกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ และ 
ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยเครื่องมีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนมากกวา
ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเคเฟล็กซ เมื่อขยายสวนปลายของคลองรากฟนมากกวาเบอร 35 ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Royal และ Donelly (1995) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองราก
ฟนระหวางไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซ, ไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเฟล็กซอารไฟล และ          
ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ โดยประเมนิจากภาพถายรังสี พบวา ไฟลแบบหมุนดวยมือชนิด
เคเฟล็กซและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0021) สวน
ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเฟล็กซอารไฟลและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเคเฟล็กซและเฟล็กซอารไฟลไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P=0.05) นอกจากนี้ Schäfer และ Schlingeman (2003) ไดศกึษาเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีกับไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซในการคง
ความโคงของคลองรากฟนกรามที่โคง (25˚-35˚) โดยประเมินจากภาพถายรังสี พบวาไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีมีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิด  
เคเฟล็กซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0001) 

 

 



นอกจากนี้ยังมกีารเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการคงความโคงของคลองรากฟนภายหลังการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดตางๆ เชน Peters และคณะ (2001) ศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางไฟลนเิกิลไททาเนยีมแบบหมุนดวยมือ, ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดไลทสปด, 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล และ ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเกรทเทอรเทปเปอรในการคง
ความโคงของคลองรากฟนกรามบน โดยใชวิธี computed tomography พบวามีความสามารถในการคง
ความโคงของคลองรากฟนไมแตกตางกนั ซ่ึงสอดคลองกบัการศึกษาของ Ponti และคณะ (2002) ที่ได
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลกับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิด
เกรทเทอรเทปเปอร ในการคงตําแหนงเดิมของคลองรากฟนกรามที่โคงนอยกวา 20˚และมากกวา 20˚ โดย
ประเมินจากถายภาพรวมกับใชโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาความโคงของคลองรากฟนและวิธีการขยาย
คลองรากฟนไมมีผลตอการคงตําแหนงเดมิของคลองรากฟน นอกจากนี้ Versümer และคณะ (2002) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟลกับไฟลแบบหมนุดวย
เครื่องชนิดไลทสปดในการคงความโคงของคลองรากฟนกรามโคง (20˚-40˚) โดยวิธีการประเมินจาก
ภาพถายรังสี พบวาความสามารถในการคงความโคงของคลองรากฟนไมแตกตางกัน 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
1.ประชากรเปาหมาย (Target population) 

ฟนที่ตองรักษาคลองรากฟน 
 

2.ประชากรตัวอยาง (Sample population) 
ฟนกรามลางแทที่รากฟนดานแกมใกลกลางมีมุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

3.กลุมตัวอยาง (Sample) 
ฟนกรามลางแทที่รากฟนดานแกมใกลกลางมีมุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

จํานวน 60 ซ่ี 
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ขยายคลองรากฟนดวย 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 

จํา

ขยายค
ไฟลแบบหมนุด

กลุมที่1 
จํานวน 30 ซ่ี 

  
 

 
เตรียมชิ้นฟน 

 

 

อ   

 
ง

 

 

 
 
 
 
 

 

กลุมที่2 
นวน 30 ซ่ี 
ลองรากฟนดวย 
วยเครื่องชนดิโพรไฟล 
วัดมุมความโคงของ
คลองรากฟน 
กลุมทดลอง
ประเมินความสะอาดขอ
คลองรากฟน 
สองกลองจุลทรรศน
ิเล็กตรอนแบบสองกราด
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. ฟนกรามลางแทของมนุษย 
2. สารเคมี 
 2.1 สารละลายฟอรมาลินความเขมขน 10% 

2.2 น้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทความเขมขน 2.5% 
2.3 ไกลด (Glyde, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.4 น้ําเกลือ 

3. วัสด ุ
 3.1 หัวกรอกากเพชรชนิดยาว 
 3.2 หัวกรอกากเพชรชนิดกลม 
 3.3 หัวกรอกากเพชรชนิดยาวปลายมน 
 3.4 ไฟลขนาด 10 , 15 (K file, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
 3.5 Blue inlay wax 
 3.6 ปูนปลาสเตอรสีขาว 
 3.7 ฟลมถายภาพรังสี (Kodak Ultra-speed, Eastman Kodak, USA) 
 3.8 ไดมอนดดสิก (diamond disc) 
 3.9 หลอดพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
 3.10 เข็มขนาด 30 
 3.11 แทงกระดาษซับขนาดเล็ก (paper point) 
 3.12 สําลีกอนเล็ก (cotton pellet) 

3.13 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) และดามกรอฟนที ่
ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (ภาพที่ 9) 

3.14 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (TCM Endo III, SybronEndo , USA) และดามกรอฟน ที่ติด
กับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว(ภาพที่ 10) 

3.15 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล จํานวน 6 ขนาด ดังนี้ orifice shaper #4 , orifice 
shaper #3 , 0.06 taper size 30 , 0.06 taper size 25 , 0.04 taper size 30 และ 0.04 taper 
size 25 (ภาพที่ 11) 

3.16 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี จํานวน 5 ขนาด ดังนี ้0.06 taper size 30 , 0.04 taper size 
30 , 0.06 taper size 25 , 0.04 taper size 25 และ 0.04 taper size 20 (ภาพที่ 12) 

3.17 เครื่องมือที่ใชถายภาพรังสีประยุกตจากการศึกษาของ Southard และคณะ (1987) (ภาพที่ 13) 
3.18 เบาพิมพหลอพลาสติก (ภาพที่ 14) 
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3.19ฆอน 
3.20 มีด 
3.21 น้ํายาทาเล็บสีแดงและสีน้ําเงิน 

4. อุปกรณ 
4.1 หัวกรอเร็ว (airotor) 
4.2 หัวกรอตรง (straight handpiece) 
4.3 สายพนน้ําแบบสามทาง (triple syringe) 
4.4 เครื่องลางฟลมอัตโนมัติ 
4.5 เครื่องถายภาพรังสี 
4.5 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดและคอมพวิเตอรบันทึกขอมูล 
4.6 เครื่องคอมพิวเตอร 
4.7 โปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 (Media Cypernetic, USA)  
4.8 โปรแกรม SPSS11 
4.9 โปรแกรม Photoshop 7.0 
4.10 เครื่องสแกนเนอรรุน D2400UF (Canon Thailand, Thailand) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



21 

 
 

ภาพที่ 9 แสดงมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว และดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเรว็ 
สําหรับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 
 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว และดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 
สําหรับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี 
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ภาพที่ 11 แสดงไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทร ี
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ภาพที1่3  แสดงเครื่องมือที่ใชในการถายภาพรังสี 
 

              
 

          ภาพที่ 14 แสดงเบาพิมพหลอพลาสติก (ดานหนาและดานขาง) 
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วิธีดําเนินการ 

1. การเลือกฟนเพื่อใชในการทดลอง 

ฟนที่ใชในการทดลองเลือกจากฟนกรามลางแทของมนษุยที่ถูกถอนออกมา เนื่องจากโรคปริทันต
หรือฟนผุทะลุโพรงประสาทฟน หลังจากถอนออกมาแลวไดนําฟนไปแชอยูในสารละลายฟอรมาลิน 
ความเขมขน 10% ฟนที่นํามาคัดเลือกเพือ่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนฟนที่มีรากฟนดานใกลกลาง (mesial 
root) โคง ปลายรากมีการสรางอยางสมบูรณ ไมมีรอยราวหรือแตกหัก ไมพบรอยผุ และไมมกีารละลาย
ของรากฟน เปดทางเขาสูโพรงฟนดวยหวักรอกากเพชรชนิดกลม จนเห็นรูเปดสูคลองรากฟนทุกคลองราก
ฟนไดอยางชัดเจน กําจดัเนื้อฟนสวนเกินที่มาบดบังรูเปดสูคลองรากฟนดวยหวักรอกากเพชรชนิดยาว
ปลายมน ใสไฟลขนาด 10 เขาไปในคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง (mesiobuccal canal) และดานลิ้นใกล
กลาง (mesiolingual canal) แลวเลือกเฉพาะฟนที่มีรูเปดสูคลองรากฟน (canal orifice) และรูเปดสูปลาย
รากฟน (apical foramen) ของทั้งสองคลองรากฟน แยกออกจากกนัอยางชัดเจน ตัดตวัฟนออกดวยหัวกรอ
กากเพชรชนดิยาวใหเหลือเนือ้ฟนอยูในระดับที่สูงกวารอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน 
ประมาณ 2 มิลลิเมตรโดยรอบ และตัดรากฟนดานไกลกลาง (distal root) และคลองรากฟนดานลิ้นใกล
กลางออก ดวยหัวกรอกากเพชรชนิดยาว ไมใหสัมผัสโดนผนังคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง ใสไฟล
ขนาด 10 ใหลงไปจนถึงปลายรากฟนไดอยางอิสระ หลังจากนั้นขยายคลองรากฟนตอจนสามารถใสไฟล
ขนาด 15 ลงไปจนถึงปลายรากฟนไดเชนกนั ระบุหมายเลขที่ตัวฟนดานแกมตั้งแตเลข 1 เปนตนไป (ภาพที ่
15 ) กําหนดจดุอางอิงที่ดานบดเคี้ยว (ภาพที่ 16 ) และบนัทึกความยาวรากฟนตามหมายเลขนั้นไว จากนั้น
นําฟนมาหุมปลายรากฟนดานแกมใกลกลางดวย blue inlay wax ใสฟนในแมพิมพพลาสติกที่มีขนาด
ประมาณกวางxยาวxสูง ประมาณ 1.5x2x2 เซ็นติเมตร แลวเทปูนปลาสเตอรใหเต็มเบาพิมพพลาสติกโดย
ใหระดับปูนปลาสเตอรสูงถึงรอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน เมื่อปนูปลาสเตอรแข็งตัวจึงดึง
แบบหลอออกมา เขียนหมายเลขฟนที่ปูนปลาสเตอรดานแกมอกีครั้งเพื่อปองกันหมายเลขลบเลือนใน
ระหวางที่ขยายคลองรากฟน ใสไฟลขนาด 15 เขาไปคลองรากฟนดานแกมใกลกลางจนถึงความยาวราก
ฟนที่ไดบนัทกึไว นําไปถายภาพรังสีดานแกมโดยใชเครื่องมือที่ประยกุตจากการศึกษาของ Southard และ
คณะ (1987) ประกอบดวยชองพลาสติกสําหรับใสแบบหลอปลาสเตอรที่มีฟนกับไฟล ชองใสฟลม และ
แผนพลาสติกเพื่อยึดตําแหนงกระบอกรังส ี สวนประกอบแตละอนันั้นจะอยูในแนวขนานกนัและเพื่อ
ควบคุมใหฟน ฟลม และกระบอกรังสีอยูในตําแหนงเดิมทุกครั้ง นอกจากนี้ยังมีโลหะชิ้นเล็กๆติดอยูที่ชอง
พลาสติกที่ใชใสแบบหลอปลาสเตอร เพื่อเปนเครื่องหมายอางอิงตําแหนงเดิมเมื่อมกีารถายภาพรงัสีอีกใน
ภายหลัง (ภาพที่ 17 ) นําฟลมไปลางดวยเครื่องลางฟลมอัตโนมัติ  
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ภาพที่ 15 แสดงการระบุหมายเลขที่ตัวฟนดานแกม 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงการกําหนดจดุอางอิงที่ดานบดเคี้ยว 

 

 
 

 
ภาพที่ 17 แสดงการถายภาพรังสีดานแกม 

 



หลังจากนัน้นาํฟลมมาวัดมมุความโคงของคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง โดยสแกนฟลมดวย
เครื่องสแกนเนอร ( Canon Model D2400UF, Canon Thailand, Thailand) กอนเพื่อใหไดเปนภาพดิจิตอล 
ใชโปรแกรม Photoshop 7.0 (Adobe Photoshop 7.0) กําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแตบริเวณรู
เปดคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟน แลวเติมขอบเขตนั้นดวยสีดาํ (ภาพที่ 18) นําภาพทีไ่ดไปวัดมุม
ความโคงของคลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น ตามวิธีของ Pruett และคณะ (1997) โดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรใชหลักการสรางเสนกึ่งกลางสมมตขิองเครื่องมือดวยการกําหนดจดุบนขอบเขต
ดานขางของเครื่องมือทั้ง 2 ดาน โดยตาํแหนงของจดุเปนคาเปอรเซ็นตที่ไดคํานวณมาจากความยาวของ
ขอบเขตในแตละดาน จุดละ 1% คือจุดที่ 1 เปนตําแหนงที่ 1% ของความยาว จุดที่ 2 เปนตําแหนงที่ 2% 
ของความยาว เชนนี้ไปเรื่อยๆ (ภาพที่ 19 ) จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณคาจุดกึ่งกลางของเสนเชื่อมจุดที1่ 
บนขอบเขตทางดานซาย กบัจุดที่ 1 บนขอบเขตทางดานขวา ทําจนถึงจุดสุดทาย (ภาพที ่ 20) จะไดคาจดุ
กึ่งกลางของเครื่องมือที่ระดับตางๆกัน กําหนดใหโปรแกรมแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปด
คลองรากฟนกับรูเปดปลายรากฟนออกเปน 4 สวน คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 
1/4 (ภาพที่ 21) เสนสมมติเสนที่ 1 ที่เชื่อมจุดกึ่งกลางของเครื่องมือที่ระดับรูเปดคลองรากฟนกับระดับบน
1/4 ( ภาพที่ 22) ตัดกับเสนสมมติเสนที่ 2 ที่เชื่อมจุดกึ่งกลางของเครื่องมือสวนลาง1/4 กับรูเปดปลายราก
ฟน จะไดมุมที่โปรแกรมสามารถคํานวณออกมาเปนมุมความโคงของคลองรากฟน (ภาพที ่23 ) เลือกฟนที่
ใชในการศึกษาเฉพาะฟนที่มมีุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา เปนตนไป จํานวน 60 ซ่ี 
จากนั้นจึงทําการแบงฟนโดยวิธีการสุมอยางงาย ออกเปน 2 กลุมๆละ 30 ซ่ี 
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ภาพที่ 18 แสดงกําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ดวยโปรแกรม Photoshop 
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ภาพที่ 19 แสดงการจําลองการกําหนดจุดขอบเขตทั้ง 2 ขาง (จุดสีแดงแสดงขอบเขตทั้งสองดาน)  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 20 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สองขาง (เสนสีเหลือง) 
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ภาพที่ 21 แสดงการจําลองการแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปดคลองรากฟนกับ 
รูเปดปลายรากฟนออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 1/4 (เสนสีขาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมจุดกึ่งกลางบริเวณระดับบน1/4 และระดบัลาง1/4 (เสนสีเขียว) 
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ภาพที่ 23 แสดงการวัดมุมความโคงของคลองรากฟนโดยใชโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น 

 

2. การขยายคลองรากฟน 
การขยายคลองรากฟนจะใชความยาวในการทํางานสั้นกวาความยาวฟนที่ไดบันทกึไว 1 มิลลิเมตร 

กอนขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางไดตั้งแบบหลอปลาสเตอรโดยหันดานแกมของคลองรากฟนเขา
หาตัวผูทําการทดลอง หลังจากนัน้จึงขยายทําความสะอาดดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
และเคทร ี ตามลําดับขั้นตอน ดวยมือขวา ขยับเครื่องมอืขึ้นลงสั้นๆ จํานวน 10 คร้ัง ซ่ึงจะทําใหเครื่องมือ
เร่ิมหลวม จากนั้นจึงเปลี่ยนเปนเครื่องมอืในลําดบัตอไป ในระหวางการขยายคลองรากฟนใชไกลดเปน
สารหลอล่ืนปริมาณทั้งหมด 0.2 มิลลิลิตร หลังจากที่ขยายคลองรากฟนดวยเครื่องมอืแตละขนาดมีการลาง
คลองรากฟนดวยน้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทความเขมขน 2.5% ทุกครั้ง ดวยกระบอกฉีดยาพลาสติกทีม่ี
เข็มขนาด 30 ใชปริมาณน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอไรทในการลางคลองรากฟนทั้งหมด 40 มิลลิลิตร         
และเมื่อส้ินสดุการขยายคลองรากฟนไดลางคลองรากฟนครั้งสุดทายดวยน้ําเกลือ ปริมาณ 5 มิลลิลิตร  

กลุมที่1 
ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทร ี โดยตั้งมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว ไวที่ระดับความเร็ว 

250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนที่ใชไดประยุกตจากการศึกษาของ Schafer และ 
Schlingemann (2003) ดังนี้  
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1. 0.06 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
2. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน 
3. 0.06 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับสองในสามของความยาวในการทํางาน  
4. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับสองในสามของความยาวในการทํางาน  
5. 0.04 taper size 20 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน 
6. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน 
7. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  

 
กลุมที่ 2 

ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล ตั้งมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว ไวทีร่ะดับความเรว็ 
250 รอบตอนาทีเชนกัน ข้ันตอนการขยายคลองรากฟนทําตามขอปฏิบัติของทางบริษัท ดังนี ้

1. orifice shaper #4 ขยายบริเวณรูเปดสูคลองรากฟน 
2. orifice shaper #3 ขยายบริเวณรูเปดสูคลองรากฟน 
3. 0.06 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
4. 0.06 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
5. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปหางจากความยาวในการทาํงาน 3 มิลลิเมตร 
6. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปหางจากความยาวในการทาํงาน 3 มิลลิเมตร 
7. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  
8. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  
 
เมื่อขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางเสร็จ ใสเครื่องมืออันสุดทายที่ใชในการขยายคลองราก

ฟนเขาไปจนถึงความยาวในการทํางาน แลวถายภาพรงัสีอีกครั้งดวยเทคนิคเดิม ลางฟลมดวยเครื่องลาง
อัตโนมัติ หลังจากนัน้จึงทําการวัดมุมความโคงของคลองรากฟน เร่ิมจากการสแกนฟลมดวยเครื่อง
สแกนเนอรไดเปนภาพดิจิตอล นําภาพดิจิตอลมากําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแตบริเวณรูเปด
สูคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ ดวยโปรแกรม Photoshop ลากเสนแสดงขอบเขตดานขางของ
เครื่องมือโดยรอบตั้งแตรูเปดคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ เติมภายในขอบเขตดวยสีดํา (ภาพที่ 24) 
แลวจึงนําภาพที่ไดไปวัดมุมความโคงของคลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้นดวยวิธีการที่ได
กลาวมาแลว (ภาพที่ 25-29) 
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ภาพที่ 24 แสดงการกําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ดวยโปรแกรม Photoshop 
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ภาพที่ 25 แสดงการจําลองการกําหนดจุดขอบเขตทั้ง 2 ขาง (จุดสีแดงแสดงขอบเขตทั้งสองดาน)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 26 แสดงการจําลองการลากเชื่อมระหวางจดุทั้งสองขาง (เสนสีเหลือง) 
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ภาพที่ 27 แสดงการจําลองการแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปดคลองรากฟนกับปลายเครื่องมือ 
ออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 1/4 (เสนสีขาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมจุดกึ่งกลางบริเวณระดับบน1/4 และระดบัลาง1/4 (เสนสีเขียว) 
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ภาพที่ 29 แสดงการวัดมุมความโคงของคลองรากฟนโดยใชโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น 

 

3. การประเมิน 

3.1 ความสะอาดภายในคลองรากฟน 
เมื่อขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางเสร็จ ลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

ดวยหลอดพลาสติกที่มีเข็มขนาด 30 ซับใหแหงดวยแทงกระดาษซับขนาดเล็ก จํานวน 2 แทง เสร็จแลวจึง
ใสแทงกระดาษซับขนาดเล็ก 1 แทง เขาไปในคลองรากฟนดานแกมใกลกลางและใสกอนสําลีเล็กๆเขาไป
ในชองวางภายในตวัฟนเพื่อปองกันเศษปนูปลาสเตอรกระเด็นเขาไปในคลองรากฟน ทุบปูนปลาสเตอร
ออกดวยฆอน ดึง blue inlay wax ที่หุมปลายรากฟนออกใหหมด นําน้ํายาทาเล็บสีแดงทาดานแกมของราก
ฟนดานแกมใกลกลาง สวนดานลิ้นของรากฟนดานแกมใกลกลางทาสีน้ําเงิน (ภาพที ่30 ) หลังจากน้ํายาทา
เล็บแหงจึงแบงรากฟนดานแกมใกลกลางในแนวขวางเปน 3 สวนเทาๆกัน คือสวนบน, สวนกลาง และ
สวนลาง โดยใชไดมอนคดสิกบากเปนรองใหมีความลึกเกือบถึงคลองรากฟน ซ่ึงในขณะนัน้แทงกระดาษ
ซับขนาดเล็กยงัคงอยูในคลองรากฟน ใชสายพนน้ําแบบสามทางเปา เพื่อกําจัดเศษผงฟนที่ติดตามรอยบาก
และผิวรากฟนออกใหหมด จากนั้นใชมีดแยกแตละสวนออกตามรอยบาก แลวนําแตละชิ้นมาแบงครึ่ง โดย
ใสแทงกระดาษซับขนาดเล็กเขาไปในคลองรากฟนใหแนนกอน เพื่อปองกันเศษเนือ้ฟนจาการแบงรากฟน
จะกระเดน็เขาไปในคลองรากฟน แลวใชไดมอนดดิสกบากบริเวณรอยตอของสียาทาเล็บใหเปนรอง ใช
สายพนน้ําแบบสามทางเปาเพื่อกําจัดเศษผงฟนที่ติดตามรองและผิวรากฟนออกกอนที่จะใชมดีแยก
ออกเปน 2 สวน คือ ช้ินทางดานแกมและดานลิ้น นําแตละชิ้นไปสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราดกําลังขยาย 100 เทา เพื่อกําหนดขอบเขตและจุดกึ่งกลางของชิ้นฟน หลังจากนัน้เปลี่ยนเปนกําลังขยาย 
500 เทา เพื่อบันทึกภาพลักษณะของผนังคลองรากฟน จาํนวน 3 จุด คือจุดกึ่งกลางของชิ้นฟน และจุดทาง
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ดานขางทั้งซายและขวาในแนวนอน ซ่ึงหางจากจุดกึ่งกลางขางละ 2 หนาจอ โดยเจาหนาที่ที่ควบคุมกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดจะเปนผูกําหนดหมายเลขของแตละภาพเปนเลข 6 หลัก แลวทําการ
บันทึกเขาเครือ่งคอมพิวเตอร (ภาพที่ 31 และ 32) สวนผูที่ทําการวิจยัจะยังไมทราบความหมายของแตละ
หมายเลขจนกวาจะประเมินความสะอาดของผนังคลองรากฟนเสร็จเรยีบรอยกอน แลวนําภาพที่บนัทึกไว
มาประเมินความสะอาดของผนังคลองรากฟนใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 (Media 
Cypernetic, USA) ประเมินปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบเปนพืน้ที่ นําคามาเปรียบเทียบกับพืน้ที่ของ
ภาพทั้งหมดและคํานวณเปนรอยละทั้ง 3 จุด แลวหาคาเฉลี่ยรอยละเปนคาปริมาณสิ่งสะสมที่พบบริเวณ
ผนังคลองรากฟนของแตละชิ้นฟน  

 

 
 

 
 

ภาพที่ 30 แสดงรากฟนที่ทายาทาเล็บ โดยทาสีแดงที่ดานแกม สวนดานลิ้นทาสีน้ําเงิน 
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ภาพที่ 31 แสดงภาพผนังคลองรากฟนที่ไมมีส่ิงสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32 แสดงภาพผนังคลองรากฟนที่มีส่ิงสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
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3.2 การคงความโคงของคลองรากฟน 
ประเมินมุมความโคงของคลองรากฟนจากภาพถายรังสีทัง้กอนและหลงัการขยายคลองรากฟน

ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและเคทรีโดยใชโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น แลวทําการหามุม
ที่แตกตางกนัระหวางกอนและหลังการขยายคลองรากฟน  

 
ภายหลังจากนัน้ 2 อาทิตย ผูทดลองไดเลือกฟน 6 ซ่ี (ซ่ีที่ 10 , 20 , 30 , 40 , 50 และ 60) มาวัดความ

พื้นที่ส่ิงสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบที่ผนังคลองรากฟนและความโคงของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังขยาย
คลองรากซ้ําอีกครั้ง เพื่อนําคามาเปรียบเทียบความเชื่อถือไดในการวดัผลกับผลที่ไดจากการวดัในครั้งแรก 

 
การวิเคราะหขอมูล 

1. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน กลาง 
และลาง ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 
วิเคราะหทางสถิติโดยใช One-Way ANOVA 

2. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดย
ใช Independent T-Test 

3. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล ในครั้งที่ 1 และ 2 
วิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test 

4. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนกอนขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test 

5. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนที่เปล่ียนแปลงไป ภายหลังการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent       
T-Test 

6. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุน
ดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล ในครั้งที่ 1 และ 2 วิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test 

 
 
 
 
 
 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

ตารางที่ 1 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนภายหลังจากการขยายคลอง
รากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและชนดิโพรไฟล 
 

รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 
ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
สวนบนดานแกม 44.63±34.08 30.89±24.64 
สวนบนดานลิ้น 37.53±24.28 14.39±14.40 

สวนกลางดานแกม 50.55±34.91 35.06±20.56 
สวนกลางดานลิ้น 36.00±27.40 42.16±27.92 
สวนลางดานแกม 59.26±29.39 67.82±24.30 
สวนลางดานลิน้ 75.12±23.59 74.63±25.26 
ทั้งคลองรากฟน 50.52±14.42 44.16±13.47 

จากการประเมนิปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนภายหลังจากการขยายคลองราก
ฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและชนิดโพรไฟล พบวาตําแหนงผนังคลองรากฟนที่พบ
ปริมาณสิ่งสะสมมากที่สุด ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทร ี
ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนลางดานลิ้น รองลงมาคือ ผนังคลองรากฟนสวนลางดานแกม คิดเปนรอยละ 
75.12 และ 59.26 ตามลําดับ และภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพร
ไฟล ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนลางดานลิ้น รองลงมาคือ ผนังคลองรากฟนสวนลางดานแกม คิดเปน
รอยละ 74.63 และ 67.82 ตามลําดับ สวนตําแหนงผนังคลองรากฟนที่พบปรมิาณสิ่งสะสมนอยที่สุด 
ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี ไดแก ผนังคลองรากฟน
สวนกลางดานลิ้น คิดเปนรอยละ 36.00 และภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟล ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนบนดานลิ้น คดิเปนรอยละ 14.39 (ภาคผนวกตารางที่ 6-
13 และ 29) 
 

 



ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและชนิดโพรไฟล 

40 

 
คาเฉลี่ยมุมความโคงของคลองรากฟน (องศา) ชนิดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง 

กอนขยายคลองรากฟน หลังขยายคลองรากฟน 
เคทรี 33.44±6.32 22.98±7.23 

โพรไฟล 32.13±6.19 25.85±5.12 
 

จากการประเมนิมุมความโคงของคลองรากฟนในภาพถายรังสี พบวาคาเฉลี่ยมุมความโคงของ
คลองรากฟนกอนขยายดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีและชนดิโพรไฟล เทากับ 33.44 องศา และ 
32.13 องศา ตามลําดับ และภายหลังจากการขยายดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องทัง้สองชนิด มมีุมเฉลี่ย
เทากับ 22.98 องศา และ 25.85 องศา ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 22, 23) 

 
สวนท่ี 2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉล่ียปริมาณสิง่สะสม ในแตละระดบัของ
ผนงัคลองรากฟนและทั้งคลองรากฟน ภายหลังจากขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองท้ัง
สองชนดิ 
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน กลาง และลาง 
ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 
 

รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 
ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 

สวนบน 41.08±20.61 22.64±14.10 
สวนกลาง 43.28±25.05 38.61±17.31 
สวนลาง 67.20±21.45 71.23±22.01 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-Way ANOVA พบวาภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีในการขยายคลองรากฟน พบวาปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟน
สวนบนนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนัง
คลองรากฟนสวนกลางนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<.05) แตปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลือ
อยูที่ผนังคลองรากฟนสวนบนและสวนกลางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) สวนการใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟลในการขยายคลองรากฟน พบวาปริมาณสิง่สะสมที่หลงเหลืออยูที่

 



ผนังคลองรากฟนสวนบนนอยกวาสวนกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) ปริมาณสิ่งสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนสวนบนนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และปริมาณ
ส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟนสวนกลางนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<.05) 
เชนกัน 
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เมื่อเปรียบเทียบความสะอาดของคลองรากฟนระหวางการขยายดวยเครือ่งมือทั้งสองชนิด พบวา
การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีมีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูที่ผนังคลอง
รากฟนมากกวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<.05) แตส่ิง
สะสมที่หลงเหลืออยูที่ระดบัสวนกลางและสวนลางของผนังคลองรากฟนภายหลังการขยายดวยเครื่องมือ
ทั้งสองชนิดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 30) 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล 

 
รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 

ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
ทั้งคลองรากฟน 50.52±14.42 44.16±13.47 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลจะมีส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูทั้งคลองรากฟนไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 31) 

 

 

 

 

 

 

 

 



สวนท่ี 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบมมุท่ีเปล่ียนไป ภายหลงัจากขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุน
ดวยเคร่ืองท้ังสองชนดิ 
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ตารางที่ 5 การเปรียบเทยีบมุมที่เปล่ียนแปลงไป ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 

 

ชนิดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง มุมที่เปลี่ยนแปลงไป (องศา) 

เคทรี 10.47±5.93 

โพรไฟล 6.28±4.77 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวามุมที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีมากกวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) (ภาคผนวกตารางที่ 36) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาถงึความสะอาดภายหลังการขยายคลองรากในแตละกลุมเครื่องมือ พบวา
ภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีในการขยายคลองรากฟน ส่ิงสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนสวนบนมปีริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<.05) และสิง่สะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนกลางมีปริมาณนอยกวาสวนลางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) เชนกนั แตส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนบนและ
สวนกลางมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) สวนการใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟลในการขยายคลองรากฟน พบวาสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน
สวนบนมีปริมาณนอยกวาสวนกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) ส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่
ผนังคลองรากฟนสวนบนมปีริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และสิ่ง
สะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนกลางมีปริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<.05)  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความสะอาดภายหลังการขยายคลองรากระหวางกลุมเครื่องมือ 
พบวา การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีมีส่ิงสะสมที่หลงเหลือ
อยูที่ผนังคลองรากฟนปริมาณมากกวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) แตการขยายคลองรากฟนกลางและลางดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ชนิดเคทรีและไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟลมีปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลอง
รากฟนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) และเมื่อเปรยีบเทียบทั้งคลองรากฟนพบวา
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมีปริมาณสิ่งสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) เชนกัน 

เมื่อพิจารณาถงึมุมที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการขยายคลองรากฟน พบวาการขยายคลอง
รากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีมีคามุมที่เปลี่ยนแปลงไปมากกวาการขยายดวยไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<.05) 

จึงสรุปไดวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมีประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดของคลองรากฟนไมแตกตางกนั แตไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลสามารถคง
ความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  
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อภิปรายผลการวิจัย 

1. วิจารณตัวอยางที่ใชในการศึกษา 

ตัวอยางทีใ่ชศกึษาในการประเมินการขยายคลองรากฟนสวนใหญมี 2 อยาง คือ ฟนมนุษย
ที่ถูกถอน และแบบหลอจําลองคลองรากฟน ซ่ึงแตละตัวอยางมีขอดแีละขอเสียแตกตางกัน โดย
แบบหลอจําลองคลองรากฟนนั้นสามารถกําหนดเสนผาศูนยกลางของคลองรากฟน ความยาวของ
คลองรากฟน และความโคงของคลองรากฟนใหเหมือนกันทั้งหมดได แตความแขง็ของอะคลิริกที่
เปนสวนประกอบของแบบหลอจําลองคลองรากฟนจะไมเหมือนกับเนือ้ฟน (Hülsmann และคณะ, 
2003) สวนฟนมนุษยที่ถูกถอนถึงแมมีรูปรางแตกตางกัน แตเปนวธีิเดียวที่สามารถประเมินความ
สะอาดของคลองรากฟนได ดังนั้นความลําเอียงจากการเลือกฟนที่ใชในการศึกษา คอื ไมสามารถ
กําหนดใหรูปรางของคลองรากฟนธรรมชาติเหมือนกนัหมดได เพยีงกําหนดความโคงของคลอง
รากฟนใหใกลเคียงกันเทานัน้ ซ่ึงในการทดลองพบวามุมความโคงเฉลี่ยของคลองรากฟนกอนการ
ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลเทากับ 33.44 และ 32.13 (ภาคผนวก
ตารางที่ 17 และ 18) ตามลําดับ เมื่อนําคามุมความโคงของคลองรากฟนกอนขยายคลองรากฟนมา
วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวากลุมตัวอยางทั้งสองมีมุมความโคงไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 35)  

ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาเปนรากฟนมนุษยที่ถูกถอน โดยเลือกเฉพาะคลองรากฟนดาน
แกมใกลกลางของฟนกรามลางแท เนื่องจากเปนคลองรากฟนที่มีขนาดเล็กและโคง ซ่ึงมักเกิด
ปญหาในระหวางการขยายคลองรากฟนไดบอย จึงถือไดวาเปนตวัอยางที่เหมาะสมที่ใชในการ
นํามาประเมินประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องในการคงความโคงของคลองรากฟน 
นอกจากนี้การตัดรากฟนอืน่ออก ทําใหในภาพถายรังสีจะเหน็ขอบเขตของคลองรากฟนไดอยาง
ชัดเจน อีกทัง้รากฟนหรือคลองรากฟนอื่นยังไมซอนทับรากฟนหรือคลองรากฟนที่จะทําการศึกษา 
สวนการตัดตวัฟนออกใหเหลือเนื้อฟนอยูในระดับที่สูงกวารอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบ
รากฟน ประมาณ 2 มิลลิเมตรโดยรอบ จะเปนการกําจัดสวนของเนื้อฟนที่อาจมาบดบังการใส
เครื่องมือเขาไปในคลองรากฟนซึ่งอาจมีผลตอการขยายคลองรากฟน ทําใหการขยายคลองรากฟนที่
ทําในการศึกษาครั้งนี้ไมไดรับผลกระทบจากองคประกอบอื่นๆ 

จุดดอยของการศึกษาครั้งนี้ คือภาพถายรังสีแสดงเฉพาะคลองรากฟนที่โคงไปทางดานใกล
กลางหรือดานไกลกลางเทานั้น ไมสามารถแสดงความโคงของคลองรากฟนที่แทจริงไดทั้งหมด 
เนื่องจากคลองรากฟนอาจโคงไปทางดานแกมหรือดานลิ้น แตเปนการเลียนแบบทางคลินิก 
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2. วิจารณวิธีการทดลอง 

ในทางคลินิกแนะนําใหใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมกบัคีเลติงเอเจ็นท (chelating agent) 
เพื่อกําจดัเศษผงและคราบสกปรกที่เกดิขึ้นในระหวางการขยายคลองรากฟน น้าํยาโซเดียมไฮโป
คลอไรทความเขมขน 2.5% ถือวาเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถ
ทําลายเชื้อโรคและละลายอินทรียสารได (Spängberg และคณะ, 1973 ; Turkun และ Cengiz, 1997) 
แตไมมีประสิทธิภาพในการกําจัดคราบสกปรก (Yamada และคณะ, 1983) สวนไกลดเปนคีเลติง   
เอเจ็นท ซ่ึงมี EDTA เปนสวนประกอบ จึงมีคุณสมบัติในการกําจัดคราบสกปรกไดดวย 
(Garberoglio และ Becce, 1994) แตการศกึษานี้ตองใชไกลดเปนสารหลอล่ืน ซ่ึงอาจมีผลตอความ
สะอาดของคลองรากฟนได (Grandini และคณะ, 2002) อยางไรก็ตามไดมีการควบคมุปริมาณไกลด
ที่ใชในแตละตัวอยางใหเทากัน นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสอง
ชนิด โดยใชชุดละเพยีง 10 ตัวอยาง (Peter และคณะ, 2002) แลวจึงเปล่ียนเปนชุดใหมเพื่อปองกนั
เครื่องมือหักในระหวางการขยายคลองรากฟน ซ่ึงตัวแปรเหลานีจ้ะมีผลกระทบตอทั้งสองกลุม
ทดลองเหมือนๆกัน 

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางการขยายคลองรากฟนและการเตรียมชิ้นฟน ไดแก
ช้ินฟนสวนบนดานลิ้นมักมชีองวาง (web) ที่เชื่อมระหวางคลองรากฟนดานแกมใกลกลางและ
คลองรากฟนดานลิ้นใกลกลาง จึงเปนบริเวณที่เครื่องมือไมสามารถขยายและทําความสะอาดคลอง
รากฟน ดังนัน้จึงไมใชบริเวณชองวางนี้มาประเมินความสะอาดของคลองรากฟน คร้ันเมื่อแบงราก
ฟนออกเปน 3 สวนยังพบอีกวาชิ้นฟนมขีนาดเล็กโดยเฉพาะชิ้นฟนสวนปลาย เมื่อตัดครึ่งชิ้นฟน
พบวาไมไดผานที่จุดกึ่งกลางของคลองรากฟนทั้งหมด ดังนั้นการประเมินความสะอาดของผนัง
คลองรากฟน จึงประเมินเทาที่สามารถแบงออกมาได แตถาชิ้นใดไมมีผนังคลองรากฟนติดอยูกจ็ะ
ไมใชรากฟนนั้นในการศึกษา นอกจากนี้ผงที่เกิดขึ้นจากการใชไดมอนดดิสกตัดรากฟน อาจเขาไป
อุดตันอยูภายในคลองรากฟน ซ่ึงอาจมีผลตอการประเมินความสะอาด การศึกษานี้จึงไดปองกนั
ปญหาโดยใสแทงกระดาษซบัเขาไปในคลองรากฟนและใสสําลีในตัวฟนกอนตดั การตัดแบงราก
ฟนก็ไดทําโดยไมใหถึงคลองรากฟน และหลังตัดรากฟนแลวใชสายพนน้ําแบบสามทางเปาเอาเศษ
ผงออกกอนแบงฟนออกเปนชิ้น 

จุดประสงคของการขยายคลองรากฟน คือ การกําจัดเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่มีและไมมีชีวิต 
เนื้อฟนที่ตดิเชือ้ และผงเนื้อฟน เพื่อเปนการลดจํานวนเชื้อโรคในคลองรากฟน (American 
Association of Endodontists, 1998) อยางไรก็ดีไมมวีิธีการขยายคลองรากฟนใดที่สามารถทําความ
สะอาดคลองรากฟนไดทั้งหมด แตจะพบทั้งเศษผงและคราบสกปรกหลงเหลืออยูที่ผนังคลองราก
ฟนเสมอ (Heard และ Walton, 1997) การวัดความสะอาดของคลองรากฟนมหีลายวิธี เชน วิธีการ
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เพาะเชื้อ (Sjögren และ Sundqvist, 1987) การใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยายต่ํา (Wu 
และ Wesselink, 1995) การยอมสี (Kochis และคณะ, 1998) และการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราดกําลังขยายสงู (Hülsmann และคณะ, 1997) ซ่ึงการวัดความสะอาดดวยวิธีเหลานี้ลวน
เปนการประเมินความสะอาดเชิงคุณภาพ จึงไมสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ และอาจเกิด
ความลําเอียงในระหวางการประเมินได แตถึงอยางไรก็ตามการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดยังมปีระโยชน เนือ่งจากมีกาํลังขยายสูง การใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
ที่มีกําลังขยาย 100 เทา สามารถเห็นขอบเขตของชิ้นฟนทั้งหมด สวนกําลังขยาย 500 เทาจะเหน็
ลักษณะของผนังคลองรากฟนไดอยางชดัเจน แตการใชกําลังขยายมากกวานี้จะทาํใหครอบคลุม
พื้นที่ลดลง และไดขอมูลเฉพาะบางตําแหนงเทานัน้ ซ่ึงอาจสงผลตอการประเมินความสะอาดได 
(Mandel และคณะ, 1990) การศึกษาครั้งนี้จึงใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
กําลังขยาย 100 เทา เพื่อกําหนดขอบเขตและจดุกึง่กลางของชิ้นฟน หลังจากนั้นเปลีย่นเปน
กําลังขยาย 500 เทา เพื่อบันทึกภาพลักษณะของผนังคลองรากฟน จํานวน 3 จุด คือจดุกึ่งกลางของ
ช้ินฟนที่ไดกําหนดไว และจดุทางดานขางทั้งซายและขวาในแนวนอน ซ่ึงหางจากจดุกึ่งกลางขางละ 
2 หนาจอ แลวใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 กําหนดขอบเขตพื้นที่ของ
ปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบ เปรยีบเทียบกับพืน้ที่ของภาพทัง้หมดและคํานวณออกมาเปน
เปอรเซ็นต วิธีนี้มีขอดีคือสามารถลดความอคติในการประเมินและทาํใหวเิคราะหความสะอาดของ
คลองรากฟนในเชิงปริมาณได นอกจากนี้ในการศกึษาครั้งนี้ไดมีการทดสอบความเชื่อถือไดของผู
ประเมินในการประเมินความสะอาดจากการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยเลือก
เฉพาะฟนซี่ที่ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มาคํานวณปริมาณสิ่งสะสมอีกครั้ง (ภาคผนวกตารางที่ 14-
21) แลวนําคาปริมาณสิ่งสะสมที่ประเมินไดในครั้งที่ 1 และ 2 มาวิเคราะหเปรยีบเทียบทางสถิติโดย
ใช Paired T-Test พบวาปริมาณสิ่งสะสมระหวางครั้งที ่1 และ 2 มีความสัมพันธกนัทั้งในกลุมที่ใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี (r=.981) และกลุมที่ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
(r=.993) นอกจากนั้นปริมาณสิ่งสะสมที่ประเมินในคลองรากฟนในครั้งที่ 1 และ 2 ก็ไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 33) จึงแสดงวาการประเมินความสะอาดจากการใช
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผูประเมินมีความเชื่อถือได 

จุดประสงคอีกอยางของการขยายคลองรากฟน คือ คงความโคงของคลองรากฟน เพื่อให
เกิดความผายของคลองรากฟนอยางตอเนื่อง โดยใหมีเสนผาศูนยกลางที่ปลายรากฟนขนาดเล็กทีสุ่ด 
(Schilder และ Yee, 1984) มีวิธีการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือในการคงความโคงภายหลัง
การขยายคลองรากฟนอยูหลายวิธี เชน การขยายคลองรากฟนที่ทําจากแบบหลอพลาสติกใส 
(Weine และคณะ, 1975 ; Bryant และคณะ, 1999) วิธีนี้ทาํไดงายแตไมสามารถเลียนแบบคุณสมบัติ
ของแบบหลอพลาสติกใสใหเหมือนกับเนื้อฟนธรรมชาติได การฉีดซิลิโคนเขาไปในคลองรากฟน 

 



(Abou-Rass และ Jastrab, 1982) มีขอดี คือเห็นลักษณะคลองรากฟนได 3 มิติแตไมสามารถนําฟน
ไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีก การประเมินจากภาพรังสี (Southard และคณะ, 1987) ก็
สามารถประเมินความโคงของคลองรากฟนไดเพยีง 2 มิติ สวนการแบงรากฟนที่หุมดวยอะคริลิกใส
ในแนวนอนกอนขยายคลองรากฟน หลังจากนั้นจึงขยายคลองรากฟนใหเรียบรอยแลวประเมินการ
ผิดแนวของคลองรากฟนในแนวตดัขวาง ก็ประเมนิการขยายคลองรากฟนไดเพียง 2 มิตแิละไม
สามารถนําฟนไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีก (Bramante และคณะ, 1987 ; Glosson และคณะ, 
1995) หรือการแบงรากฟนภายหลังจากขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้นแลว ก็ประเมนิการขยายคลอง
รากฟนไดเพียง 2 มิติและไมสามารถนําฟนไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีกเชนกนั (Hülsmann 
และคณะ, 2001) สวนการใช Computed Tomography เปนการศึกษาที่ใชคาใชจายสูง เมื่อพิจารณา
ขอดีขอเสียของวิธีตางๆแลว การศึกษานี้จึงเลือกวิธีใชภาพรังสีในการประเมินประสิทธิภาพของ
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องในการคงความโคงของคลองรากฟน ถึงแมวาวิธีนี้จะสามารถประเมิน
ความโคงของคลองรากฟนไดเพียง 2 มิติเทานั้น แตตองนําฟนไปประเมินความสะอาดของผนัง
คลองรากฟนตอ การใชโปรแกรม Photoshop 7.0 กาํหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแต
บริเวณรูเปดสูคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ แลวจงึนําภาพทีไ่ดไปทําการวัดมุมความโคงของ
คลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น เปนวิธีที่ทําซ้ําไดและลดความอคติในการวัดมุม 
นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังไดมีการทดสอบความเชือ่ถือไดของการวดัมุมความโคงของผูทํา
การทดลอง โดยเลือกเฉพาะฟนซี่ที่ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มาคํานวณหามุมความโคงของราก
ฟนที่เปล่ียนแปลงไปอีกครั้ง (ภาคผนวกตารางที่ 24-27)  แลวนําคามมุที่เปล่ียนแปลงไปที่คํานวณ
ไดจากการวดัในครั้งที่ 1 และ 2 มาวิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test พบวาคาของมุมที่
เปล่ียนแปลงไปภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลมีความสัมพันธ
กัน (r=.949 และ .984 ตามลําดับ) และคามุมที่เปล่ียนแปลงไปในครั้งที่ 1 และ 2 ไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที ่ 38) จึงแสดงวาการวดัมุมความโคงของผูทําการทดลองมี
ความเชื่อถือได 
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3. วิจารณผลการทดลอง 

กอนการวิเคราะหทางสถิติไดมีการทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่พบใน
คลองรากฟนและคาของมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังการขยายคลองรากฟนดวย
ไฟลทั้งสองชนิดในครั้งที ่ 1 และ 2 พบวามีการกระจายขอมูลเปนแบบปกติ (ภาคผนวกตารางที ่ 28, 
32, 34 และ 37)  

จากการศึกษาพบวาภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี
และโพรไฟลพบวาคลองรากฟนสวนลางมีส่ิงสะสมมากที่สุด ขณะที่สวนบนมีส่ิงสะสมนอยที่สุด 
ซ่ึงสนับสนุนการศึกษาของ Wu และ Wesselink (1995) ; Hülsmann และคณะ (1997) ; Schäfer และ 
Zapke (2000) ; Hülsmann และคณะ (2001) และ Gambarini และ Laszkiewicz (2002) นอกจากนี้
ประสิทธิภาพในการกําจัดเศษผงและคราบสกปรกของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องยังขึน้อยูกับการ
ออกแบบรองระหวางใบตัดและลักษณะคมตัดของไฟล (Gambarini, 1999) เนื่องจากไฟลแบบหมนุ
ดวยเครื่องชนดิโพรไฟลมีคมตัดของเครื่องมือเปนลบ ดังนั้นใบตัดของไฟลจึงทําหนาที่ครูดไปบน
ผิวผนังคลองรากฟนมากกวาที่จะจกิหรือตดัผนังคลองรากฟน จึงอาจทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดสิ่งสะสมนอยกวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีซ่ึงมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวก 
(Schäfer และ Zapke, 2000 และ Versümer และคณะ, 2002) แตการศึกษาในครั้งนี้ขัดแยงกับ
การศึกษาของ Schäfer และ Zapke (2000) และ Versümer และคณะ (2002) เนื่องจากพบวาภายหลัง
การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลพบวามส่ิีงสะสมนอยกวา
การใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) (ภาคผนวกตารางที่ 30) 
แสดงวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมีประสิทธิภาพในการทําความสะอาดคลองรากฟน
สวนบนไดดีกวา โดยคารอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูภายหลังจากการใชไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและชนิดเคทรี เทากับ 22.64 และ 41.08 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 
6 และ 9) อาจเนื่องจากไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทรีมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวกและ
ระยะหางระหวางใบตัดไมเทากัน จึงตดัเนื้อฟนไดอยางรวดเร็วและสิ่งสะสมที่เกิดจากการตัดเนื้อ
ฟนไดเคลื่อนออกสูทางดานบดเคี้ยวตามการออกแบบของผูผลิตเครื่องมือ จึงทาํใหส่ิงสะสมมา
รวมตัวกันที่สวนบนของคลองรากฟน  

สวนการขยายคลองรากฟนสวนลางนั้น พบวาภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ทั้ง 2 ชนิด จะมีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวก
ตารางที่ 30) แตจากคาปริมาณสิ่งสะสมรอยละเฉลี่ยภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ชนิดโพรไฟลพบวามีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูมากกวาชนดิเคทร ี ซ่ึงมีปริมาณสิ่งสะสม
หลงเหลืออยูเทากับ 71.23 และ 67.20 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 8 และ 11) นอกจากนี้การขยาย

 



ทั้งคลองรากฟนพบวาเครื่องมือทั้งสองชนิดมีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 31) โดยคาปริมาณสิ่งสะสมรอยละเฉลี่ยภายหลังจากการใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี พบวามีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูมากกวาชนิดโพรไฟล ซ่ึงมี
ปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูเทากับ 50.52 และ 44.16 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 12 และ 13) 
จึงแสดงวาเครื่องมือทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดทั้งคลองรากฟนไมแตกตาง
กัน การมีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูอาจมีผลตอความแนบของวัสดุอุดคลองรากฟนกบัผนังคลองราก
ฟน (West และคณะ, 1994)  
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จากการศึกษาถึงความสามารถในการคงความโคงของคลองรากฟนของไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องเปรียบเทียบกับไฟลแบบหมุนดวยมอื พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องสามารถขยายคลองราก
ฟนไดอยางรวดเร็ว และสามารถคงรูปรางของคลองรากฟนและความยาวรากฟนได โดยเกิดผลเสีย
ตอผนังคลองรากฟนนอยกวา (Esposito และ Cunningham, 1995 ; Glosson และคณะ, 1995 ; 
Thompson และ Dummer, 1997a,b ; Bryant และคณะ, 1998a,b ; Schäfer และ Schlingemann, 
2003) แตเมื่อเปรียบเทียบไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิตางๆ พบวามีประสิทธิภาพในการคงความ
โคงของคลองรากฟนไมแตกตางกัน (Hülsmann และคณะ, 2001 ; Peters และคณะ, 2001 ; Ponti 
และคณะ, 2002 ; Iqbal และคณะ, 2004)  

แตจากการศึกษาในครั้งนี้พบวามุมที่เปลี่ยนไปภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลนอยกวาไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีอยางมนีัยสําคัญ 
(P<.05) (ภาคผนวกตารางที ่ 36) แสดงวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลในการขยาย
คลองรากฟนสามารถคงความโคงของคลองรากฟนไดดกีวา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ayar 
และ Love (2004) ที่ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะรูปรางคลองรากฟนภายหลังจากการขยายคลองราก
ฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและเคทรีในแบบหลอจําลองคลองรากฟนที่มคีวาม
โคงของคลองรากฟน 20 องศา พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลกําจัดผนงัคลองรากฟน
ดานในตลอดความยาวของคลองรากฟนและผนังดานนอกของคลองรากฟนสวนลางนอยกวาไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี ซ่ึงอธิบายไดวาประสิทธิภาพของไฟลในการตัดเนื้อฟนขึ้นอยูกับมุม
ใบตัดของไฟล (Wildey และคณะ, 1992 และ Bergmans และคณะ, 2001) โดยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวก จึงมีคณุสมบัติตัดเนื้อฟนมากกวา (Mounce, 2004) 
ขณะที่ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมีคมตัดของเครื่องมือเปนลบ จึงมีการทํางานใน
ลักษณะที่ครูดไปบนผิวผนังคลองรากฟน (Hsu และ Kim, 2004) ทําใหตัดเนื้อฟนไดนอยลง การที่
สูญเสียผนังคลองรากฟนไปนอยลง จึงทําใหเครื่องมือยังคงอยูในแนวกึ่งกลางของคลองรากฟน
มากกวา มุมที่เปลี่ยนไปจึงมคีานอยลง (Ayar และ Love, 2004) 
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ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมี
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดทั้งคลองรากฟนไมแตกตางกนั แตประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลดีกวา สวน
ประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนที่พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมี
ประสิทธิภาพมากกวา ในการศึกษาครั้งนี้เปนการประเมินความโคงของคลองรากฟนจากมุมที่
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการขยายเทานั้น โดยไมสามารถบอกไดวามกีารขยายคลองรากฟนผิดแนว
เดิมของคลองรากฟนหรือไม เพราะบางครั้งมุมที่เปลี่ยนแปลงไปอาจเกิดจากการขยายผิดแนวเดมิ
ของคลองรากฟนได ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาในขัน้ตอไปของการคงความโคงของคลองรากฟน
โดยประเมนิทัง้จากมุมและลกัษณะคลองรากฟนที่เปลี่ยนแปลงไปดวย 
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ตารางที่ 6 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน      
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คลองรากฟนสวนบนดานแกม คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
บน 
เฉลี่ย 

1 76.40 100.00 81.11 85.84 75.55 5.08 16.37 32.33 59.09 
2 100.00 14.27 100.00 71.42 11.87 100.00 3.57 38.48 54.95 
3 7.75 5.21 47.54 20.17 35.80 80.17 68.09 61.35 40.76 
4 2.46 11.02 22.87 12.12 2.29 3.78 4.40 3.49 7.81 
5 11.90 19.60 35.87 22.46 17.55 31.79 4.73 18.02 20.24 
6 9.98 100.00 100.00 69.99 13.41 36.14 75.79 41.78 55.89 
7 27.66 3.86 4.76 12.09 72.27 68.87 66.24 69.12 40.61 
8 100.00 100.00 100.00 100.00 11.55 19.09 14.55 15.06 57.53 
9 2.75 22.64 1.95 9.11 55.81 75.77 100.00 77.19 43.15 
10 25.82 0.39 1.27 9.16 0.75 0.96 3.66 1.79 5.48 
11 39.14 100.00 100.00 79.71 51.26 11.77 33.38 32.14 55.93 
12 41.89 52.07 0.34 31.44 4.52 76.92 6.23 29.22 30.33 
13 100.00 100.00 100.00 100.00 43.98 50.93 8.69 34.54 67.27 
14 100.00 0.51 1.00 33.84 15.75 14.63 72.94 34.44 34.14 
15 25.36 6.46 41.62 24.48 92.53 88.61 38.66 73.27 48.88 
16 42.73 0.92 100.00 47.88 44.74 63.89 34.47 47.70 47.79 
17 0.10 0.40 0.05 0.18 1.47 7.08 0.86 3.14 1.66 
18 100.00 63.93 100.00 87.98 11.88 40.67 13.20 21.92 54.95 
19 66.55 51.14 89.52 69.07 1.28 20.48 9.04 10.27 39.67 
20 69.85 63.54 25.72 53.04 27.98 6.33 3.55 12.62 32.83 
21 100.00 79.45 100.00 93.15 96.04 12.35 87.80 65.40 79.28 
22 100.00 33.65 100.00 77.88 100.00 2.09 100.00 67.36 72.62 
23 0.24 35.13 17.23 17.54 1.95 2.24 5.32 3.17 10.36 
24 100.00 100.00 100.00 100.00 70.81 29.38 6.16 35.45 67.72 
25 0.85 4.94 0.69 2.16 37.79 100.00 7.28 48.36 25.26 
26 29.04 12.67 49.96 30.56 16.43 19.61 100.00 45.35 37.96 
27 9.09 3.52 3.14 5.25 19.39 15.52 13.32 16.08 10.67 
28 46.77 3.08 58.26 36.04 59.02 55.72 17.09 43.94 39.99 
29 4.60 4.28 56.52 21.80 87.73 84.59 88.24 86.85 54.33 
30 4.66 38.09 1.18 14.64 65.35 100.00 2.66 56.00 35.32 
เฉลี่ย 44.85 

±39.59 
37.69 

±38.28 
51.35 

±42.09 
44.63 

±34.08 
38.23 

±32.45 
40.82 

±34.51 
33.54 

±35.79 
37.53 

±24.28 
41.08 

±20.61 
 
 

 



59 
ตารางที่ 7 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทร ี(คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน  
กลาง 
เฉลี่ย 

1 21.47 62.15 12.89 32.17 5.43 29.45 0.52 11.80 21.99 
2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
3 12.32 12.95 0.80 8.69 34.14 1.36 12.77 16.09 12.39 
4 25.18 32.78 38.94 32.30 1.68 2.73 1.21 1.87 17.08 
5 100.00 74.74 100.00 91.58 11.10 6.04 47.60 21.58 56.58 
6 100.00 100.00 100.00 100.00 3.83 7.37 1.89 4.36 52.18 
7 100.00 100.00 100.00 100.00 39.22 21.93 43.14 34.77 67.39 
8 42.14 47.71 100.00 63.29 58.08 32.14 3.55 31.26 47.27 
9 16.77 60.65 38.84 38.75 2.84 22.15 10.18 11.72 25.24 

10 100.00 100.00 4.04 68.01 100.00 88.35 100.00 96.12 82.07 
11 39.73 81.25 100.00 73.66 74.87 38.96 31.37 48.40 61.03 
12 0.31 0.10 1.50 0.64 11.90 0.08 4.94 5.64 3.14 
13 100.00 100.00 86.58 95.53 9.16 40.63 29.94 26.58 61.06 
14 0.65 26.38 24.16 17.06 1.45 85.41 50.16 45.67 31.37 
15 36.19 6.83 0.92 14.65 16.71 48.85 17.75 27.77 21.21 
16 0.11 0.70 2.89 1.23 9.62 2.37 27.62 13.20 7.22 
17 100.00 100.00 100.00 100.00 64.24 4.79 22.98 30.67 65.34 
18 100.00 75.62 80.76 85.46 81.67 45.54 29.47 52.23 68.85 
19 56.47 16.38 36.94 36.60 23.49 91.78 93.12 69.46 53.03 
20 2.97 26.36 11.87 13.73 42.23 14.45 26.43 27.70 20.72 
21 9.43 31.40 43.51 28.12 54.60 19.20 8.18 27.33 27.73 
22 74.67 74.77 3.78 51.07 100.00 100.00 100.00 100.00 75.54 
23 14.59 56.97 22.33 31.29 6.09 12.83 36.79 18.57 24.93 
24 12.35 14.72 83.64 36.90 58.95 100.00 19.05 59.33 48.11 
25 6.55 27.88 0.81 11.75 35.47 10.71 44.66 30.28 21.02 
26 3.20 3.55 0.75 2.50 11.50 25.45 8.63 15.19 8.84 
27 8.90 55.00 68.08 43.99 77.82 36.72 15.01 43.18 43.59 
28 36.93 100.00 11.34 49.42 58.01 91.74 1.07 50.27 49.85 
29 100.00 79.93 93.00 90.98 42.70 18.20 25.93 28.94 59.96 
30 100.00 24.44 100.00 74.81 10.92 11.27 4.75 8.98 41.90 
เฉลี่ย 49.29 

±42.45 
54.04 

±35.89 
48.30 

±40.96 
50.55 

±34.92 
39.04 
±33.43 

37.46 
±34.65 

31.49 
±30.26 

36.00 
±27.40 

43.28 
±25.05 

 
 

 



ตารางที่ 8 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยายคลองรากฟน 
โดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 1) 

60 

 
คลองรากฟนสวนลางดานแกม คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ตัว 

อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
ลาง 
เฉลี่ย 

1 12.08 23.91 20.22 18.74 39.49 100.00 36.16 58.55 38.64 
2 21.37 18.57 25.01 21.65 100.00 100.00 100.00 100.00 60.83 
3 100.00 100.00 100.00 100.00 79.89 100.00 100.00 93.30 96.65 
4 29.92 24.74 52.30 35.65 11.70 17.21 20.44 16.45 26.05 
5 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
6 100.00 31.91 100.00 77.30 55.83 100.00 64.67 73.50 75.40 
7 100.00 93.09 100.00 97.70 57.03 100.00 93.02 83.35 90.53 
8 58.21 100.00 36.45 64.89 100.00 100.00 100.00 100.00 82.44 
9 89.25 100.00 100.00 96.42 100.00 100.00 100.00 100.00 98.21 

10 54.45 100.00 11.94 55.46 50.54 100.00 20.80 57.11 56.29 
11 100.00 100.00 75.04 91.68 61.02 74.07 100.00 78.37 85.03 
12 39.21 16.55 68.64 41.47 76.91 26.60 100.00 67.84 54.66 
13 52.53 73.70 34.87 53.70 100.00 88.33 100.00 96.11 74.91 
14 34.62 58.78 19.36 37.59 48.03 33.38 72.18 51.20 44.40 
15 26.53 36.03 8.59 23.72 100.00 49.75 100.00 83.25 53.49 
16 91.32 100.00 70.72 87.35 96.61 42.64 100.00 79.75 83.55 
17 23.99 11.32 40.79 25.37 61.05 69.25 32.42 54.24 39.81 
18 59.74 78.89 27.44 55.36 100.00 100.00 100.00 100.00 77.68 
19 100.00 100.00 83.27 94.42 74.72 100.00 100.00 91.57 93.00 
20 100.00 100.00 100.00 100.00 24.53 83.19 58.44 55.39 77.69 
21 100.00 40.09 39.74 59.95 53.01 72.43 63.07 62.84 61.40 
22 19.62 43.76 19.65 27.67 100.00 100.00 100.00 100.00 63.84 
23 67.34 58.61 60.65 62.20 100.00 100.00 100.00 100.00 81.10 
24 24.91 16.98 88.09 43.33 60.16 53.33 14.63 42.71 43.02 
25 100.00 75.51 100.00 91.84 60.45 36.10 100.00 65.52 78.68 
26 12.71 2.48 13.64 9.61 30.14 13.85 100.00 48.00 28.81 
27 100.00 100.00 65.10 88.37 81.07 100.00 52.19 77.76 83.07 
28 24.42 3.41 94.51 40.78 21.99 57.50 2.71 27.40 34.09 
29 21.80 15.57 85.25 40.87 100.00 73.83 100.00 91.28 66.08 
30 16.95 79.40 8.07 34.81 100.00 94.66 100.00 98.22 66.52 
เฉลี่ย 59.37 

±35.15 
60.11 

±36.74 
58.31 
±34.08 

59.26 
±29.39 

71.47 
±28.16 

76.20 
±29.07 

77.69 
±32.44 

75.12 
±23.59 

67.20 
±21.45 

 
 

 



ตารางที่ 9 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน 
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1)  
 

คลองรากฟนสวนบนดานแกม คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ตัว 
อยาง 

61 

เฉลี่ย 
สวน  
บน ตําแหนงที่ 

1 
ตําแหนงที่ 

2 
ตําแหนงที่ 

3 
เฉลี่ย ตําแหนงที่ 

1 
ตําแหนงที่ 

2 
ตําแหนงที่ 

ที่ เฉลี่ย 3 
1 85.99 93.85 29.49 69.78 3.87 6.97 5.03 5.29 37.54 
2 59.26 84.15 100.00 81.14 12.33 0.57 16.17 9.69 45.42 
3 100.00 100.00 8.07 69.36 30.79 5.40 0.18 12.12 40.74 
4 8.40 12.85 8.32 9.86 0.33 15.25 47.79 21.12 15.49 
5 6.48 0.69 100.00 35.72 0.07 14.72 0.33 5.04 20.38 
6 16.26 1.18 83.14 33.53 100.00 100.00 29.13 76.38 54.96 
7 0.86 4.30 5.48 3.54 3.78 18.96 6.88 9.88 6.71 
8 100.00 100.00 0.42 66.81 2.56 0.78 29.44 10.93 38.87 
9 18.89 100.00 15.33 44.74 17.56 10.27 25.72 17.85 31.30 

10 0.00 43.65 55.03 32.90 0.08 37.42 1.42 12.98 22.94 
11 0.89 0.58 13.45 4.98 3.19 8.81 7.98 6.66 5.82 
12 67.31 0.17 100.00 55.83 0.05 2.08 11.27 4.47 30.15 
13 64.67 8.08 23.96 32.24 0.11 0.00 1.15 0.42 16.33 
14 100.00 35.78 41.07 58.95 4.09 49.54 0.40 18.01 38.48 
15 91.83 0.71 18.16 36.90 1.18 1.94 6.33 3.15 20.02 
16 5.21 28.68 53.29 29.06 30.98 33.38 17.21 27.19 28.13 
17 11.55 0.44 3.37 5.12 13.65 12.31 0.37 8.78 6.95 
18 0.87 9.71 25.03 11.87 37.74 3.10 42.24 27.69 19.78 
19 0.00 1.22 0.00 0.41 8.16 25.12 3.51 12.26 6.34 
20 0.16 0.38 1.13 0.55 20.87 3.73 0.05 8.22 4.39 
21 8.60 7.11 100.00 38.57 1.94 0.07 83.77 28.59 33.58 
22 2.45 5.42 0.27 2.71 7.64 17.07 3.53 9.41 6.06 
23 0.46 29.52 4.32 11.43 3.67 1.31 2.32 2.43 6.93 
24 0.94 0.36 1.12 0.81 0.41 0.05 1.71 0.72 0.77 
25 71.41 75.71 1.02 49.38 6.57 11.09 0.71 6.12 27.75 
26 74.50 7.77 22.15 34.80 11.14 3.52 0.00 4.89 19.85 
27 5.50 4.42 15.64 8.52 9.62 17.64 45.75 24.34 16.43 
28 20.70 61.47 23.36 35.18 25.26 8.17 3.08 12.17 23.68 
29 4.30 5.76 4.23 4.76 2.37 40.88 35.08 26.11 15.43 
30 88.70 7.69 75.47 57.29 3.05 50.62 2.93 18.87 38.08 
เฉลี่ย 33.87 

±38.78 
27.72 
±36.11 

31.08 
±34.99 

30.89 
±24.64 

12.10 
±19.60 

16.69 
±21.60 

14.38 
±19.91 

14.39 
±14.40 

22.64 
±14.10 

 
 

 



62 
ตารางที่ 10 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนกลาง คลองรากฟนสวนกลาง ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
กลาง 
เฉลี่ย 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 1.07 31.48 6.64 13.06 56.53 
2 83.51 58.28 5.62 49.13 100.00 100.00 100.00 100.00 74.57 
3 9.73 48.41 3.96 20.70 0.43 6.91 16.99 8.11 14.41 
4 7.22 67.62 1.33 25.39 18.41 3.49 43.77 21.89 23.64 
5 26.55 89.48 0.69 38.91 15.86 29.50 0.67 15.34 27.13 
6 46.83 16.51 39.05 34.13 100.00 83.68 65.24 82.97 58.55 
7 18.45 0.47 78.32 32.41 24.34 1.21 59.26 28.27 30.34 
8 0.69 53.60 33.57 29.28 16.81 3.97 100.00 40.26 34.77 
9 33.89 43.27 25.41 34.19 100.00 100.00 100.00 100.00 67.10 
10 89.29 13.19 100.00 67.49 20.73 39.01 21.60 27.12 47.31 
11 75.26 75.45 24.59 58.43 55.53 4.68 15.55 25.25 41.84 
12 13.92 42.84 0.29 19.02 3.10 100.00 12.83 38.65 28.84 
13 3.93 16.36 5.41 8.57 55.19 89.22 6.46 50.29 29.43 
14 35.85 44.12 69.99 49.98 67.60 74.71 33.01 58.44 54.21 
15 2.94 0.61 42.71 15.42 5.22 9.50 29.99 14.90 15.16 
16 42.77 12.40 0.80 18.66 40.42 21.37 2.75 21.51 20.09 
17 17.97 67.40 1.83 29.07 46.44 49.29 4.52 33.42 31.25 
18 14.62 82.54 89.38 62.18 17.11 21.16 22.40 20.23 41.21 
19 48.15 31.93 2.12 27.40 16.46 53.19 2.87 24.17 25.79 
20 3.21 0.40 22.47 8.69 75.32 1.73 44.53 40.53 24.61 
21 60.74 32.02 49.57 47.45 43.14 44.78 70.56 52.83 50.14 
22 43.44 1.59 100.00 48.35 3.32 100.00 61.16 54.83 51.59 
23 6.91 0.32 0.06 2.43 0.79 3.85 48.99 17.88 10.15 
24 75.36 43.45 30.18 49.66 18.93 6.64 34.32 19.96 34.81 
25 22.92 9.66 47.34 26.64 100.00 65.74 82.38 82.71 54.68 
26 51.67 37.47 35.10 41.41 46.68 30.80 6.96 28.15 34.78 
27 33.56 34.16 62.18 43.30 100.00 71.52 77.73 83.08 63.19 
28 6.91 16.36 62.27 28.51 63.20 63.38 69.64 65.41 46.96 
29 32.26 19.25 19.97 23.83 50.00 100.00 100.00 83.33 53.58 
30 4.06 9.75 19.62 11.14 1.08 33.55 1.99 12.21 11.68 
เฉลีย 33.75 

±28.70 
35.63 

±28.77 
35.79 

±33.36 
35.06 
±20.56 

40.24 
±34.74 

44.81 
±36.02 

41.43 
±34.23 

42.16 
±27.92 

38.61 
±17.31 

 
 

 



63 
ตารางที่ 11 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน  
ลาง 
เฉลี่ย 

1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2 66.13 44.87 67.72 59.57 100.00 78.70 94.53 91.08 75.33 
3 77.68 24.84 100.00 67.51 100.00 100.00 100.00 100.00 83.76 
4 100.00 100.00 38.63 79.54 36.55 80.08 100.00 72.21 75.88 
5 52.28 16.02 57.62 41.97 39.80 60.88 58.21 52.96 47.47 
6 100.00 58.36 100.00 86.12 100.00 91.63 47.43 79.69 82.91 
7 71.25 3.49 100.00 58.25 100.00 86.40 5.46 63.95 61.10 
8 22.37 37.15 20.20 26.57 43.55 26.88 74.70 48.38 37.48 
9 100.00 100.00 93.40 97.80 100.00 100.00 87.23 95.74 96.77 

10 100.00 47.00 100.00 82.33 91.43 100.00 90.91 94.11 88.22 
11 50.17 37.21 46.87 44.75 100.00 100.00 100.00 100.00 72.38 
12 100.00 97.26 91.06 96.11 100.00 82.84 1.34 61.40 78.76 
13 2.77 26.82 3.77 11.12 1.32 100.00 32.85 44.72 27.92 
14 87.79 92.04 68.67 82.83 96.35 58.40 89.03 81.26 82.05 
15 81.20 21.10 59.56 53.95 100.00 100.00 88.52 96.17 75.06 
16 44.59 4.69 36.89 28.72 17.22 2.74 17.29 12.41 20.57 
17 37.76 90.73 29.78 52.76 100.00 100.00 33.88 77.96 65.36 
18 52.63 51.49 37.60 47.24 55.79 52.79 35.41 48.00 47.62 
19 77.19 80.96 98.16 85.44 77.82 38.24 100.00 72.02 78.73 
20 10.28 70.94 80.61 53.94 18.83 22.28 80.98 40.70 47.32 
21 43.19 49.86 100.00 64.35 100.00 33.42 93.74 75.72 70.04 
22 100.00 15.51 97.07 70.86 1.60 30.29 15.03 15.64 43.25 
23 27.44 0.28 100.00 42.58 39.38 39.68 100.00 59.69 51.14 
24 100.00 100.00 54.44 84.81 65.32 86.27 70.32 73.97 79.39 
25 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
26 39.51 100.00 100.00 79.84 100.00 100.00 100.00 100.00 89.92 
27 100.00 27.76 100.00 75.92 100.00 100.00 90.42 96.81 86.37 
28 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
29 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 97.54 99.18 99.59 
30 35.80 43.25 100.00 59.68 96.83 58.64 100.00 85.16 72.42 
เฉลี่ย 69.33 

±31.64 
58.05 
±35.78 

76.07 
±29.88 

67.82 
±24.30 

76.06 
±4.20 

74.34 
±30.30 

73.49 
±33.10 

74.63 
±25.26 

71.23 
±22.01 

 
 

 



64 
ตารางที่ 12 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 1) 
 
ตัว 
อยาง 
ที่ 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้งคลอง 
รากฟน 

1 85.84 32.33 32.17 11.80 18.74 58.55 39.90 
2 71.42 38.48 100.00 100.00 21.65 100.00 71.93 
3 20.17 61.35 8.69 16.09 100.00 93.30 49.93 
4 12.12 3.49 32.30 1.87 35.65 16.45 16.98 
5 22.46 18.02 91.58 21.58 100.00 100.00 58.94 
6 69.99 41.78 100.00 4.36 77.30 73.50 61.16 
7 12.09 69.12 100.00 34.77 97.70 83.35 66.17 
8 100.00 15.06 63.29 31.26 64.89 100.00 69.61 
9 9.11 77.19 38.75 11.72 96.42 100.00 55.53 
10 9.16 1.79 68.01 96.12 55.46 57.11 47.94 
11 79.71 32.14 73.66 48.40 91.68 78.37 67.33 
12 31.44 29.22 0.64 5.64 41.47 67.84 29.37 
13 100.00 34.54 95.53 26.58 53.70 96.11 67.74 
14 33.84 34.44 17.06 45.67 37.59 51.20 36.63 
15 24.48 73.27 14.65 27.77 23.72 83.25 41.19 
16 47.88 47.70 1.23 13.20 87.35 79.75 46.19 
17 0.18 3.14 100.00 30.67 25.37 54.24 35.60 
18 87.98 21.92 85.46 52.23 55.36 100.00 67.16 
19 69.07 10.27 36.60 69.46 94.42 91.57 61.90 
20 53.04 12.62 13.73 27.70 100.00 55.39 43.75 
21 93.15 65.40 28.12 27.33 59.95 62.84 56.13 
22 77.88 67.36 51.07 100.00 27.67 100.00 70.67 
23 17.54 3.17 31.29 18.57 62.20 100.00 38.80 
24 100.00 35.45 36.90 59.33 43.33 42.71 52.95 
25 2.16 48.36 11.75 30.28 91.84 65.52 41.65 
26 30.56 45.35 2.50 15.19 9.61 48.00 25.20 
27 5.25 16.08 43.99 43.18 88.37 77.76 45.77 
28 36.04 43.94 49.42 50.27 40.78 27.40 41.31 
29 21.80 86.85 90.98 28.94 40.87 91.28 60.12 
30 14.64 56.00 74.81 8.98 34.81 98.22 47.91 
เฉลี่ย 44.63±34.08 37.53±24.28 50.55±34.92 36.00±27.40 59.26±29.39 75.12±23.59 50.52±14.42 
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ตารางที่ 13 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 
ตัว 
อยาง 
ที่ 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้งคลอง 
รากฟน 

1 69.78 5.29 100.00 13.06 100.00 100.00 64.69 
2 81.14 9.69 49.13 100.00 59.57 91.08 65.10 
3 69.36 12.12 20.70 8.11 67.51 100.00 46.30 
4 9.86 21.12 25.39 21.89 79.54 72.21 38.34 
5 35.72 5.04 38.91 15.34 41.97 52.96 31.66 
6 33.53 76.38 34.13 82.97 86.12 79.69 65.47 
7 3.54 9.88 32.41 28.27 58.25 63.95 32.72 
8 66.81 10.93 29.28 40.26 26.57 48.38 37.04 
9 44.74 17.85 34.19 100.00 97.80 95.74 65.05 

10 32.90 12.98 67.49 27.12 82.33 94.11 52.82 
11 4.98 6.66 58.43 25.25 44.75 100.00 40.01 
12 55.83 4.47 19.02 38.65 96.11 61.40 45.91 
13 32.24 0.42 8.57 50.29 11.12 44.72 24.56 
14 58.95 18.01 49.98 58.44 82.83 81.26 58.25 
15 36.90 3.15 15.42 14.90 53.95 96.17 36.75 
16 29.06 27.19 18.66 21.51 28.72 12.41 22.93 
17 5.12 8.78 29.07 33.42 52.76 77.96 34.52 
18 11.87 27.69 62.18 20.23 47.24 48.00 36.20 
19 0.41 12.26 27.40 24.17 85.44 72.02 36.95 
20 0.55 8.22 8.69 40.53 53.94 40.70 25.44 
21 38.57 28.59 47.45 52.83 64.35 75.72 51.25 
22 2.71 9.41 48.35 54.83 70.86 15.64 33.63 
23 11.43 2.43 2.43 17.88 42.58 59.69 22.74 
24 0.81 0.72 49.66 19.96 84.81 73.97 38.32 
25 49.38 6.12 26.64 82.71 100.00 100.00 60.81 
26 34.80 4.89 41.41 28.15 79.84 100.00 48.18 
27 8.52 24.34 43.30 83.08 75.92 96.81 55.33 
28 35.18 12.17 28.51 65.41 100.00 100.00 56.88 
29 4.76 26.11 23.83 83.33 100.00 99.18 56.20 
30 57.29 18.87 11.14 12.21 59.68 85.16 40.72 
เฉลี่ย 30.89±24.64 14.39±14.40 35.06±20.56 42.16±27.92 67.82±24.30 74.63±25.26 44.16±13.47 

 
 

 



ตารางที่ 14 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน    
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
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คลองรากฟนสวนบนดานแกม  คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่
1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
บน 
เฉลี่ย 

10 22.15 0.36 1.30 7.94 0.45 0.86 1.15 0.82 4.38 

20 74.13 67.14 39.42 60.23 19.02 5.28 3.22 9.17 34.70 

30 2.32 8.26 39.43 16.67 74.36 100.00 3.06 59.14 37.90 

 
ตารางที่ 15 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
กลาง
เฉลี่ย 

10 100.00 100.00 2.63 67.54 100.00 82.70 100.00 94.23 80.89 

20 3.09 26.53 9.58 13.07 39.42 12.24 25.91 25.86 19.46 

30 100.00 29.65 100.00 76.55 5.02 10.02 5.01 6.69 41.62 
 
ตารางที่ 16 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยายคลองราก
ฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
ลาง
เฉลี่ย 

10 47.42 100.00 5.50 50.97 44.98 100.00 16.73 53.90 52.44 

20 100.00 100.00 100.00 100.00 23.69 96.94 51.05 57.24 78.62 

30 18.56 73.18 6.92 32.89 100.00 94.57 100.00 98.19 65.54 
 
 

 



ตารางที่ 17 รอยละของปริมาณที่ส่ิงสะสมผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน  
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
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คลองรากฟนสวนบนดานแกม  คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
บน 
เฉลี่ย 

10 0.31 45.42 56.60 34.11 0.34 37.76 2.74 13.61 23.86 

20 0.66 1.56 3.08 1.77 39.15 4.83 0.21 14.73 8.25 

30 92.63 17.10 77.42 62.38 6.83 48.20 4.53 19.85 41.12 

 
ตารางที่ 18 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
กลาง
เฉลี่ย 

10 86.87 17.57 100.00 68.15 18.58 32.70 18.28 23.19 45.67 

20 3.01 0.91 29.31 11.07 69.72 2.73 35.04 35.83 23.45 

30 3.24 6.95 19.79 9.99 1.41 24.63 2.95 9.66 9.83 
 
ตารางที่ 19 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
ลาง
เฉลี่ย 

10 100.00 49.54 100.00 83.18 93.78 100.00 87.50 93.76 88.47 

20 15.31 74.76 89.38 59.82 19.52 21.56 82.43 41.17 50.49 

30 40.99 39.47 100.00 60.15 95.88 57.29 100.00 84.39 72.27 
 
 
 

 



68 
ตารางที่ 20 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี  
ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้ง
คลองราก

ฟน 

 
ตัว 
อยาง
ที่ ครั้ง 

ที่1 
ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

10 9.16 7.94 1.79 0.82 68.01 67.54 96.12 94.23 55.46 50.97 57.11 53.90 47.94 45.90 

20 53.04 60.23 12.62 9.17 13.73 13.07 27.70 25.86 100.00 100.00 55.39 57.24 43.75 44.26 

30 14.64 16.67 56.00 59.14 74.81 76.55 8.98 6.69 34.81 32.89 98.22 98.19 47.91 48.35 
  
 
ตารางที่ 21 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟล  
ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้ง 
คลองราก 

ฟน 

 
ตัว 
อยาง
ที่ ครั้ง 

ที่1 
ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

10 32.90 34.11 12.98 13.61 67.49 68.15 27.12 23.19 82.33 83.18 94.11 93.76 52.82 52.67 

20 8.22 1.77 0.55 14.73 8.69 11.07 40.53 35.83 53.94 59.82 40.70 41.17 25.44 27.40 

30 57.29 62.38 18.87 19.85 11.14 9.99 12.21 9.66 85.16 60.15 59.68 84.39 40.72 41.07 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ 22 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน และมุมที่เปลี่ยนไป
ภายหลังขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่1) 
 

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
1 36.38 13.44 22.94 
2 31.86 16.55 15.31 
3 24.79 5.13 19.66 
4 35.33 21.88 13.45 
5 35.72 29.48 6.24 
6 42.54 21.03 21.51 
7 24.95 18.15 6.80 
8 30.36 26.75 3.61 
9 36.05 15.05 21.00 

10 26.18 22.10 4.08 
11 32.45 29.01 3.44 
12 25.49 19.89 5.60 
13 31.41 15.80 15.61 
14 31.17 17.45 13.72 
15 30.49 30.10 .39 
16 44.95 32.21 12.74 
17 30.33 16.09 14.24 
18 42.51 27.04 15.47 
19 36.06 24.91 11.15 
20 31.72 24.59 7.13 
21 48.00 37.85 10.15 
22 31.66 20.77 10.89 
23 35.31 25.53 9.78 
24 27.75 17.13 10.62 
25 29.61 20.01 9.60 
26 28.68 24.68 4.00 
27 43.58 36.01 7.57 
28 25.32 21.98 3.34 
29 41.31 34.43 6.88 
30 31.37 24.28 7.09 
เฉล่ีย 33.44±6.32 22.98±7.23 10.47±5.93 
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ตารางที่ 23 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน และมุมที่เปลี่ยนไป
ภายหลังขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่1) 
 

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
1 32.76 23.32 9.44 
2 32.82 26.07 6.75 
3 35.27 29.41 5.86 
4 34.19 25.76 8.43 
5 42.10 28.27 13.83 
6 28.78 21.87 6.91 
7 22.14 21.42 .72 
8 42.16 28.47 13.69 
9 37.05 25.11 11.94 

10 28.91 20.84 8.07 
11 30.39 24.11 6.28 
12 19.86 19.11 .75 
13 25.01 23.70 1.31 
14 34.97 19.00 15.97 
15 24.72 22.84 1.88 
16 25.80 25.30 .50 
17 38.32 24.47 13.85 
18 37.16 26.98 10.18 
19 28.68 28.24 .44 
20 36.45 29.53 6.92 
21 29.88 23.00 6.88 
22 36.57 24.52 12.05 
23 42.14 38.85 3.29 
24 37.94 32.84 5.10 
25 36.07 32.06 4.01 
26 32.88 32.58 .30 
27 25.60 21.06 4.54 
28 35.71 35.08 .63 
29 26.99 26.63 .36 
30 22.54 15.16 7.38 
เฉล่ีย 32.13±6.19 25.85±5.12 6.28±4.77 
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ตารางที่ 24 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองราก และมุมที่เปลี่ยนไปภายหลัง
ขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี (คร้ังที่2) 
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ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 

10 26.15 21.82 4.33 
20 29.80 24.36 5.44 
30 30.25 21.02 9.23 

 
ตารางที่ 25 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองราก และมุมที่เปลี่ยนไปภายหลัง
ขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟล (คร้ังที่2) 
 

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
10 26.89 22.15 4.74 
20 37.01 31.10 5.91 
30 21.53 15.43 6.10 

 

ตารางที่ 26 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรี ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุม 

 

มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน 
ตัวอยางที่ 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่1 ครั้งที่2 

10 26.18 26.15 22.10 21.82 

20 31.72 29.80 24.59 24.36 

30 31.37 30.25 24.28 21.02 

 

 



ตารางที่ 27 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟล ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุม 
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มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน ตัวอยางที่ 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่1 ครั้งที่2 

10 28.91 26.89 20.84 22.15 

20 36.45 37.01 29.53 31.10 

30 22.54 21.53 15.16 15.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



ตารางที่ 28 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน     
คร้ังที่1 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
8530 6923 3533 2250 8153 5430 2930 0390 3043 0437 4633 4877 3657 1100 3113 4723 2040 6910
8862 7816 8519 4952 0535 9323 4531 8644 6474 2720 4934 6440 5071 3708 8203 5738 7023 3849
.185 .196 .209 .186 .189 .277 .251 .157 .186 .192 .171 .202 .209 .195 .135 .214 .260 .354
.164 .196 .166 .186 .189 .277 .182 .157 .173 .192 .171 .202 .166 .139 .130 .155 .207 .246

-.185-.165-.209-.123 -.124-.181-.251-.151-.186 -.130-.150-.153-.209-.195 -.135-.214-.260-.354
1.0131.0761.1471.0211.0341.5181.372 .8571.0181.049 .9351.1041.1471.066 .7381.1721.4251.940
.257 .198 .144 .248 .235 .020 .046 .454 .251 .221 .346 .175 .144 .206 .648 .128 .034 .001

N
Mean
Std. Deviat

Normal Paa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extre
Differences

Kolmogorov-Smirnov 
Asymp. Sig. (2-tailed)

CB1 CB2 CB3 CL1 CL2 CL3 MB1 MB2 MB3 ML1 ML2 ML3 AB1 AB2 AB3 AL1 AL2 AL3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
.8730 .7217 .0773 .1020 .6923 .3827 .7537 .6303 .7943 .2393 .8120 .4270 .3343 .0543 .0683 .0597 .3387 .4940
775421149698857599446032391069703537741335892735090226923221641457794887632202513004309640

.266 .293 .235 .269 .225 .259 .136 .149 .150 .179 .137 .144 .234 .186 .259 .323 .235 .261

.266 .293 .235 .235 .225 .259 .136 .149 .150 .179 .137 .144 .166 .121 .212 .242 .199 .212
-.191 -.223 -.187 -.269 -.220 -.235 -.125 -.110 -.142 -.126 -.113 -.117 -.234 -.186 -.259 -.323 -.235 -.261
1.459 1.605 1.289 1.475 1.232 1.421 .747 .815 .824 .983 .748 .790 1.280 1.019 1.418 1.772 1.286 1.429
.028 .012 .072 .026 .096 .035 .632 .520 .505 .289 .631 .561 .075 .250 .036 .004 .073 .034

N
Mean
Std. Deviatio

Normal Paraa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extrem
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

CB1 CB2 CB3 CL1 CL2 CL3 MB1 MB2 MB3 ML1 ML2 ML3 AB1 AB2 AB3 AL1 AL2 AL3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b.  
 

CB1 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 1  MB1 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 1  AB1 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 1 

CB2 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 2  MB2 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 2  AB2 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 2 

CB3 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 3  MB3 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 3  AB3 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 3 

CL1 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 1    ML1 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 1    AL1 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 1 

CL2 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 2    ML2 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินท่ี 2    AL2 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 2 

CL3 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 3    ML3 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินท่ี 3    AL3 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 3 

 



ตารางที่ 29 คาเฉลี่ยรอยละปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยู ที่ตําแหนงบน กลาง และลางของคลอง
รากฟน ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด 
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Means 

Case Processing Summary

60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
60 100.0% 0 .0% 60 100.0%

CBX  * TYPE
CLX  * TYPE
MBX  * TYPE
MLX  * TYPE
ABX  * TYPE
ALX  * TYPE

N Percent N Percent N Percent
Included Excluded Total

Cases

 
Report

44.6333 37.5277 50.5450 35.9977 59.2633 75.1237
30 30 30 30 30 30

34.08057 24.28134 34.91522 27.39653 29.39363 23.59320
30.8913 14.3927 35.0590 42.1600 67.8187 74.6310

30 30 30 30 30 30
24.64495 14.40273 20.56081 27.91759 24.29989 25.25667
37.7623 25.9602 42.8020 39.0788 63.5410 74.8773

60 60 60 60 60 60
30.28944 22.97459 29.46127 27.59836 27.08353 24.23237

Mean
N
Std. Deviation
Mean
N
Std. Deviation
Mean
N
Std. Deviation

TYPE
k3

ProFile

Total

CBX CLX MBX MLX ABX ALX

 
 

CB : คลองรากฟนสวนบนดานแกม  

CL : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  

MB : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  

ML : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น 

AB : คลองรากฟนสวนลางดานแกม  

AL : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  

 

 

 

 



ตารางที่ 30 เปรียบเทียบปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนในตําแหนงบน กลาง 
และลาง ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด 
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Oneway 

Descriptives

DEBRIS

30 41.0823 20.60663 3.76224 33.3877 48.7770 1.66 79.28
30 43.2737 25.04899 4.57330 33.9202 52.6271 3.14 100.00
30 67.1957 21.44829 3.91590 59.1867 75.2046 26.05 100.00
30 22.6433 14.09986 2.57427 17.3784 27.9083 .77 54.96
30 38.6113 17.31409 3.16111 32.1461 45.0765 10.15 74.57
30 71.2270 22.01307 4.01902 63.0072 79.4468 20.57 100.00

180 47.3389 26.27341 1.95830 43.4746 51.2032 .77 100.00

1
2
3
4
5
6
Total

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DEBRIS

51199.34 5 10239.868 24.622 .000
72362.91 174 415.879
123562.2 179

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
Robust Tests of Equality of Means

DEBRIS

29.434 5 80.646 .000
24.622 5 157.035 .000

Welch
Brown-Forsythe

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: DEBRIS
Tamhane

-2.1913 5.92195 1.000 -20.3018 15.9191
-26.1133* 5.43035 .000 -42.6951 -9.5315
18.4390* 4.55865 .003 4.4415 32.4365
2.4710 4.91396 1.000 -12.5520 17.4940

-30.1447* 5.50517 .000 -46.9569 -13.3324
2.1913 5.92195 1.000 -15.9191 20.3018

-23.9220* 6.02074 .003 -42.3240 -5.5200
20.6303* 5.24804 .004 4.4202 36.8405
4.6623 5.55946 1.000 -12.4035 21.7282

-27.9533* 6.08831 .000 -46.5561 -9.3506
26.1133* 5.43035 .000 9.5315 42.6951
23.9220* 6.02074 .003 5.5200 42.3240
44.5523* 4.68627 .000 30.1469 58.9578
28.5843* 5.03258 .000 13.1889 43.9797
-4.0313 5.61131 1.000 -21.1650 13.1024

-18.4390* 4.55865 .003 -32.4365 -4.4415
-20.6303* 5.24804 .004 -36.8405 -4.4202
-44.5523* 4.68627 .000 -58.9578 -30.1469
-15.9680* 4.07670 .004 -28.4374 -3.4986
-48.5837* 4.77277 .000 -63.2661 -33.9012
-2.4710 4.91396 1.000 -17.4940 12.5520
-4.6623 5.55946 1.000 -21.7282 12.4035

-28.5843* 5.03258 .000 -43.9797 -13.1889
15.9680* 4.07670 .004 3.4986 28.4374

-32.6157* 5.11323 .000 -48.2651 -16.9662
30.1447* 5.50517 .000 13.3324 46.9569
27.9533* 6.08831 .000 9.3506 46.5561
4.0313 5.61131 1.000 -13.1024 21.1650

48.5837* 4.77277 .000 33.9012 63.2661
32.6157* 5.11323 .000 16.9662 48.2651

(J) BRANDPOS
2
3
4
5
6
1
3
4
5
6
1
2
4
5
6
1
2
3
5
6
1
2
3
4
6
1
2
3
4
5

(I) BRANDPOS
1

2

3

4

5

6

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
 

 
1 : คลองรากฟนสวนบนที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
2 : คลองรากฟนสวนกลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
3 : คลองรากฟนสวนลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
4 : คลองรากฟนสวนบนที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 
5 : คลองรากฟนสวนกลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 
6 : คลองรากฟนสวนลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 

 



ตารางที่ 31 เปรียบเทียบปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูทัง้คลองรากฟน ภายหลังจากการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด  
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T-Test 

Group Statistics

30 50.5153 14.41808 2.63237
30 44.1590 13.46754 2.45882

TYPE
K3
ProFile

TOTAL
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 

Independent Samples Test

.049 .825 1.765 58 .083 6.3563 3.60211 -.85407 3.56674

1.765 57.732 .083 6.3563 3.60211 -.85478 3.56745

Equal variances as
Equal variances no
assumed

TOTAL
F Sig.

Levene's Test for
quality of Variance

t df ig. (2-tailed
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 32 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน    
คร้ังที่ 2 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
8667 2533 7167 2767 3800 4767 6967 0600 4033 1467 9867 6400 3267 0600 4733 2233 1833 9267
8509 8934 1148 4921 0618 5171 5101 4656 2157 8759 3586 1533 9171 8453 5434 7783 2070 4865
.280 .346 .385 .292 .371 .360 .385 .372 .362 .239 .376 .305 .243 .385 .380 .279 .196 .213
.280 .346 .282 .292 .371 .259 .282 .372 .362 .239 .376 .305 .243 .282 .380 .279 .196 .213

-.205 -.248 -.385 -.211 -.269 -.360 -.385 -.269 -.261 -.193 -.273 -.219 -.194 -.385 -.277 -.204 -.183 -.187
.486 .599 .666 .505 .643 .624 .667 .644 .628 .413 .651 .529 .420 .667 .659 .483 .340 .369
.972 .865 .766 .960 .803 .831 .766 .801 .826 .996 .791 .942 .994 .766 .778 .9741.000 .999

N
Mean
Std. Deviat

Normal Paa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extre
Differences

Kolmogorov-Smirnov 
Asymp. Sig. (2-tailed)

CB1 CB2 CB3 CL1 CL2 CL3 MB1 MB2 MB3 ML1 ML2 ML3 AB1 AB2 AB3 AL1 AL2 AL3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
.2000 .3600 .7000 .4400 .2633 .4933 .0400 .4767 .7000 .9033 .0200 .7567 .1000 .5900 .4600 .7267 .6167 .9767
200232381634992788296360217054350344342782037534885077205031424341789113146492932717304304

.384 .243 .279 .327 .296 .212 .384 .238 .346 .292 .284 .179 .268 .276 .385 .377 .190 .275

.384 .243 .204 .327 .214 .187 .384 .238 .346 .292 .207 .179 .268 .276 .282 .274 .190 .275
-.281 -.194 -.279 -.234 -.296 -.212 -.281 -.193 -.247 -.211 -.284 -.178 -.198 -.203 -.385 -.377 -.181 -.202
.665 .420 .482 .567 .513 .367 .665 .413 .599 .505 .491 .309 .464 .478 .667 .652 .330 .476
.769 .994 .974 .905 .955 .999 .768 .996 .866 .961 .969 1.000 .983 .976 .766 .789 1.000 .977

N
Mean
Std. Deviati

Normal Paraa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extrem
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

CB1 CB2 CB3 CL1 CL2 CL3 MB1 MB2 MB3 ML1 ML2 ML3 AB1 AB2 AB3 AL1 AL2 AL3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b.  
 

CB1 : ตลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 1  MB1 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 1  AB1 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 1 

CB2 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 2  MB2 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 2  AB2 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 2 

CB3 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 3  MB3 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 3  AB3 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 3 

CL1 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 1    ML1 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 1    AL1 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 1 

CL2 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 2    ML2 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 2    AL2 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 2 

CL3 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 3    ML3 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 3    AL3 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 3 
 

 



ตารางที่ 33 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูภายหลังการขยาย
คลองรากฟน ระหวางครั้งที่ 1 และ คร้ังที่ 2 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

46.5335 54 39.99790 5.44302
46.1720 54 40.60867 5.52614

PRE
POST

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

54 .981 .000PRE & POSTPair 1
N Correlation Sig.

 
Paired Samples Test

.3615 7.88512 1.07303 -1.7907 2.5137 .337 53 .738PRE - POSTPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

39.6609 54 36.92405 5.02473
40.3791 54 36.64926 4.98733

PRE
POST

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

54 .993 .000PRE & POSTPair 1
N Correlation Sig.

 
Paired Samples Test

-.7181 4.29504 .58448 -1.8905 .4542 -1.229 53 .225PRE - POSPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 



ตารางที่ 34 การทดสอบการกระจายขอมูลของมุมกอนและหลังการขยายคลองรากฟน คร้ังที่ 1  
80 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30
33.4443 22.9779
6.32010 7.22939

.166 .081

.166 .081
-.093 -.070
.907 .446
.383 .989

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30
32.1287 25.8531
6.18881 5.11750

.110 .083

.080 .083
-.110 -.064
.604 .454
.859 .986

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที่ 35 เปรียบเทียบมุมกอนขยายคลองรากฟนระหวางกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม 
 
T-Test 

Group Statistics

30 33.4443 6.32010 1.15389
30 32.1287 6.18881 1.12992

TYPE
1.00
2.00

PRE
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 

Independent Samples Test

.022 .882 .815 58 .419 1.3157 1.61498 -1.91707 4.54840

.815 57.974 .419 1.3157 1.61498 -1.91710 4.54843

Equal variances assumed
Equal variances not
assumed

PRE
F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

ตารางที่ 36 การเปรียบเทียบมุมที่เปล่ียนไประหวางกลุมตัวอยางทีข่ยายดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องทั้งสองชนิด  
 
T-Test 

Group Statistics

30 10.4664 5.92817 1.08233
30 6.2755 4.76579 .87011

TYPE
1.00
2.00

COMPARE
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Independent Samples Test

1.329 .254 3.018 58 .004 4.1909 1.38872 1.41107 6.97070

3.018 55.441 .004 4.1909 1.38872 1.40833 6.97344

Equal variances assu
Equal variances not
assumed

COMPARE
F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

1 : กลุมตัวอยางที่ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 

2 : กลุมตัวอยางที่ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 

 

 



ตารางที่ 37 การทดสอบการกระจายขอมูลของมุมกอนและหลังการขยายคลองรากฟน คร้ังที่ 2 
82 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 

NPar Tests 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3
28.7333 22.4008
2.24852 1.74036

.349 .297

.250 .297
-.349 -.214
.605 .514
.858 .954

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3
28.4767 22.8953
7.86103 7.85919

.247 .204

.247 .204
-.194 -.185
.427 .354
.993 1.000

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 38 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุมความโคงของคลองรากฟน ระหวางครั้งที่ 1 
และ คร้ังที่ 2 

83 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

26.7067 6 3.96857 1.62016
25.5671 6 3.90692 1.59499

P1
P2

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

6 .949 .004P1 & P2Pair 1
N Correlation Sig.

 
Paired Samples Test

1.1396 1.25602 .51277 -.1785 2.4577 2.222 5 .077P1 - P2Pair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

25.5717 6 7.55160 3.08293
25.6860 6 7.66619 3.12971

P1
P2

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

6 .984 .000P1 & P2Pair 1
N Correlation Sig.

 
Paired Samples Test

-.1143 1.38558 .56566 -1.5684 1.3398 -.202 5 .848P1 - P2Pair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 



84 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาว สวิชญา สามไชย เกิดวันที่ 4 สิงหาคม พ.ศ. 2517 ที่อําเภอกําแพงแสน จงัหวัด

นครปฐม สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 ไดรับการบรรจุในตําแหนงทันตแพทย 4  ณ ฝายทันตสาธารณสุข 
สํานักงานสาธารณสุขจังหวดัชัยนาท ในป พ.ศ. 2542 ยายไปปฏบิัติงานที่ กลุมงานทันตกรรม 
โรงพยาบาลชัยนาท จังหวดัชัยนาท และยายไปปฏิบตัิงานที่ กลุมงานทันตกรรม โรงพยาบาล
ปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี ในตําแหนงทันตแพทย 5 ตั้งแตป พ.ศ. 2544 พอในป พ.ศ. 2545 ไดรับ
การอนุมัติใหลาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาเอ็นโดดอนต       
ณ   คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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