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บทที่  1 

 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

  การทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟนเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง
ในการรักษาคลองรากฟน แตในขณะทีก่าํลังขยายคลองรากฟนแมวาจะมีความพยายามคงความยาว
ของเครื่องมือใหเทากับความยาวของรากฟน แตกพ็บวายังมีการดนัเดบรีส (debris) ซ่ึงประกอบไป
ดวยเนื้อเยื่อใน (pulp tissue) ที่อักเสบหรือตายแลว เศษเนื้อฟนและแบคทีเรีย รวมทัง้น้ําลางคลอง
รากฟนออกสูรูเปดปลายรากฟน (apical foramen) การที่เดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนถูกดนัออก 
มาขณะกําลังขยายคลองรากมีโอกาสเปนสาเหตุทําใหเกดิการระคายเคืองและการอกัเสบของเนื้อเยือ่
รอบปลายรากฟน (periapical tissue) สงผลใหเกดิการปวดและบวมภายระหวางการรกัษาคลองราก
ฟน (endodontic flare-up) (Seltzer และ Naidorf, 1985) ความรุนแรงของอาการขึ้นกับปริมาณของ 
เดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกมารวมถึงภูมติานทานตอการอักเสบของผูปวย (Seltzer 
และ Naidorf, 1985) ดังนัน้การลดโอกาสที่เดบรีสและน้ํายาลางคลองรากฟนถูกดนัออกมานอกรู
เปดปลายรากฟนขณะขยายคลองรากฟน  จึงอาจชวยลดปญหาดังกลาวได 
 
  วิธีการขยายคลองรากฟนปจจุบันมี 2 วิธีคือการขยายคลองรากฟนดวยการใชไฟล
ชนิดที่ทํางานดวยมือ (hand file) และไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) การใชไฟลชนิด
ที่ทํางานดวยมอืสามารถกระทําไดหลายเทคนิค เชน สเตปแบ็คเทคนิค (step-back technique)    
บาลานซฟอรซเทคนิค (balanced force technique) และคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค (crown-
down pressureless technique) เปนตน การใชไฟลชนิดทีท่ํางานดวยมือมักใชเวลานานในการทํางาน 
(Glosson และคณะ, 1995) ตอมาไดเร่ิมมีการผลิตไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) เพื่อ
เพิ่มความสะดวกและรวดเร็วในการขยายคลองรากฟน เชน โพรไฟล (ProFile instrument, Tulsa 
Dental Products, Tulsa, Oklahoma, USA) และเคทรี (K3 Endo NiTi rotary file system, 
SybronEndo, Orange, California, USA) โดยโพรไฟลมีการออกแบบใหปลายเครือ่งมือมีลักษณะ
กลมมน รูปรางตัดขวางเปนรูปตัวยู (U) มี 3 ใบตัด (radial land)  คมตัดเครื่องมือมีคามุมเปนลบ 
(negative rake angle) สวนของชองวางระหวางใบตดัมหีนาที่ชวยดนัสิ่งสกปรกใหออกทางดานบด
เคี้ยวไดงาย  ในขณะที่เคทรีมีคาคมตัดเครื่องมือเปนบวก (positive rake angle) ทําใหเครื่องมือตัด
เนื้อฟนไดรวดเร็ว ใบตดัของเครื่องมือมีความกวางมากกวาใบตัดของเครื่องมือโดยทั่วไป จึงทนตอ
แรงบิดเมื่อเครือ่งมือหมุนอยูในคลองรากฟนเพื่อสามารถตัดเนื้อฟนไดมาก ตลอดความยาวของ
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เครื่องมือออกแบบใหมีความลึกของรองใบตัดที่หลากหลาย (variable flute pitch) เพื่อชวยปองกนั
การหมุนของเครื่องมือลงไปสูปลายรากฟน และชวยในการดันเดบรีสขึ้นมาไมใหอุดตัน 
 
   Al-Omari และ Dummer (1995) เปรียบเทยีบปริมาณเดบรีสจากการขยายคลองราก
ฟนดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือทั้งหมด 8 วิธี พบวามีเดบรีสถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนในทกุๆวิธี    แตปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกมานั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และพบวา 
การขยายดวยสเตปแบ็คเทคนิคที่ขยายโดยการตะไบโดยรอบ (circumferential filing) กอใหเกิด
ปริมาณเดบรีสมากที่สุด การขยายดวยบาลานซฟอรซเทคนิคเกิดปริมาณเดบรีสนอยที่สุด  จาก
การศึกษาในอดีตที่เปรียบเทยีบการขยายคลองรากฟนดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือกบัชนิด
หมุนดวยเครื่อง พบวาไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือวิธีสเตปแบ็คเทคนิคดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลาย
รากฟนในปริมาณที่มากกวาไฟลชนิดหมนุดวยเครื่องโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Beeson 
และ คณะ, 1998; Reddy และ Hicks, 1998; Ferraz และ คณะ, 2001)  อยางไรก็ตามไฟลชนิดหมนุ 
ดวยเครื่องโพรไฟลและเคทรีไดรับความนยิมมากขึ้นเนื่องจากมีความสะดวกและรวดเร็ว แตยังไมมี
การศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการใชงานไฟลชนิดดังกลาว  ดังนั้นการศึกษาในครัง้นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนระหวาง
การขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟล (K-File) ดวยวธีิคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล  
และเคทร ี

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ดนัออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนโดยการใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล และเคทรีในการขยาย 
คลองรากฟน 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. การศึกษาครั้งนี้เปนการวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ  

(laboratory experimental study) ตัวอยางที่ใชในการศึกษาเตรียมจากฟนตัดหนาลางของมนุษย ซ่ึง
ไดจากผูปวยทีต่องรับการรักษาโดยการถอน    
  2. ฟนที่ใชในการศึกษาเปนฟนที่มีการเจริญของปลายรากฟนปดโดย
สมบูรณ มี 1 รูเปดคลองรากฟน (orifice) 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน (apical foramen) 
  3. ฟนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คดัเลือกเฉพาะฟนตัดหนาลางที่มีความโคงไม
เกิน 5 องศาตามวิธีการวดัของ Schneider (1971) 
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ขอตกลงเบื้องตน 

1. ฟนที่ใชในการศึกษา 
 1.1 ฟนตัดหนาลางมนุษยที่ตองมีการกําจัดหินปูน กระดกู และ

เนื้อเยื่อออนออกกอน 
 1.2 เปนฟนที่มกีารเจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปด

คลองรากฟน 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน 
 1.3 เปนฟนที่ไมมกีารละลายของรากฟน หรือคลองรากฟนตีบตัน 
 1.4 มีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา 
2. ขั้นตอนการเลอืกกลุมตัวอยาง การขยายคลองรากฟน การชั่งน้ําหนัก 

กระทําโดยผูทดลองเพียงคนเดียว 

ขอจํากัดของการวิจัย 
  1.    การใชน้ํากลั่นในการลางคลองรากฟนอาจสงผลตอการหลอล่ืนของไฟล 
ทําใหเสี่ยงตอการหักของไฟลขณะขยายคลองรากได 
  2. งานวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยในหองปฏิบัติการ จึงไมสามารถจําลองสภาวะ 
แวดลอมใหเหมือนในชองปากไดทุกประการ 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
  คําบัญญตัิศัพทบางคําที่ใชบอยในงานวจิัย มีดังนี ้
  1. ไฟล (file) หมายถึง เครื่องมือขยายคลองรากฟน ทาํหนาที่ในการทําความ 
สะอาดและตกแตงผนังคลองรากฟนใหมีรูปราง ขนาด ความเรียว และ คณุสมบัติทางกลตาม 
มาตรฐานของสมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา หมายเลข 28 (Council On Dental material and 
Devices of ADA 1976) 
  2. ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) หมายถึง ไฟลที่ตอเขากับ 
เครื่องหมุนไฟฟาและเคลื่อนที่ในคลองรากฟนในลักษณะการหมุนแบบครบรอบตอเนื่อง 
  3. เดบรีส (debris) หมายถึง เนื้อเยื่อในที่อักเสบหรือตายแลวและ เศษเนื้อฟน 
  4. ความยาวทํางาน (working length) หมายถึง ความยาวของเครื่องมือที่ใช 
ขยายคลองรากฟนซึ่งมีความยาวนอยกวาความยาวฟน 1 มิลลิเมตร 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ไดทราบปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ดันออกมานอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการขยายคลองรากฟนโดยใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล 
และเคทรี  และนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในทางคลินิก 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาขอมูลและทบทวน วรรณกรรม 

2. ศึกษาวจิัยนํารอง 

3. จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ 

4. เสนอโครงรางวิทยานิพนธ 

5. ดําเนินการวิจยัและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. วิเคราะหขอมูลและแปรผล 

7. จัดทํารายงาน 

8. นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ 

 
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 
  การติดเชื้อแบคทีเรียมีบทบาทสําคัญตอการเกิดพยาธิสภาพทั้งเนื้อเยื่อในและ
เนื้อเยื่อรอบปลายรากฟน (Kakehashi และ คณะ, 1965) ดังนัน้ความสาํเร็จในการรักษาคลองรากฟน
สวนหนึ่งจึงเกดิจากการทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟนเพื่อกําจัดเชื้อแบคทีเรีย เนื้อเยือ่
ในและเนื้อฟนที่ติดเชื้อภายในคลองรากฟนออก การทําความสะอาดทําไดทั้งทางกลและทางเคมี 
ในทางกลทําไดโดยการใชเครื่องมือขยายคลองรากฟนเพือ่กําจัดสวนของเนื้อฟนที่ตดิเชื้อออกและ
เตรียมรูปรางผนังคลองรากฟนเพื่อรองรับวัสดุอุดคลองรากฟน  สวนในทางเคมีทาํไดโดยการใช
น้ํายาลางคลองรากฟนลางทาํความสะอาดเพื่อลดจํานวนเชื้อภายในคลองรากฟนและชวยในการ
หลอล่ืนเครื่องมือขณะขยายคลองรากฟน  แตในขณะทีก่ําลังขยายคลองรากฟนอาจดันเนื้อเยื่อในที่
อักเสบหรือตายแลว  เศษเนื้อฟน แบคทีเรีย  และน้าํยาลางคลองรากฟนออกมานอกรูเปดปลาย 
รากฟน Ingle และ Beveridge(1985) เรียกสวนเกนิที่ถูกดันออกมานอกปลายรากนีว้า หนอน(worm) 
สวนเกนิเหลานี้ประกอบไปดวยเชื้อแบคทเีรียหลายลานตัวที่มีแนวโนมทําใหเกิดการติดเชื้อเปน
หนองบริเวณปลายรากฟนชนิดเฉียบพลันได (acute apical abscess) 
 
  นอกจากนี้เดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนยังเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดการ
ปวดระหวางการรักษาคลองรากฟน (Matusow, 1988) Seltzer และ คณะ (1968) พบวาเดบรีสที่ถูก
ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนเปนสาเหตุทาํใหเกิดปฏิกริยาการอักเสบที่รุนแรง และการตอบสนอง
ของเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนตอการขยายคลองรากฟนที่ใชความยาวในการทํางาน(working length) 
ส้ันกวาความยาวรากฟนมีความรุนแรงนอยกวาการขยายคลองรากฟนเกนิรูเปดปลายรากฟน  
Seltzer และ Naidorf (1985) อธิบายถึงปจจัยที่สงผลตอการเกิดอาการปวดระหวางการรักษาคลอง
รากฟนดังนี้ ปจจัยแรกเกิดจากการมีการอักเสบเรื้อรังอยูแลวบริเวณปลายรากฟน ซ่ึงการอักเสบนี้จะ
รุนแรงมากขึ้นเมื่อการรักษาคลองรากฟนมีการดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน และปจจยัที่ 
สองเกิดจากปฏิกริยาภูมิคุมกันของรางกายที่ตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่ออกไปสูบริเวณเนื้อเยือ่
รอบปลายรากฟน  Naidorf (1985) อธิบายถึงการเกิดอาการปวดระหวางการรักษาคลองรากฟนวามี
สาเหตุจากแบคทีเรียและเศษเนื้อฟนไปกระตุนปฏิกริยาภมูิคุมกันของรางกายผานกระบวนการ
แอนติเจน แอนติบอดี (anitgen-antibody reactions) สงผลกระตุนตอเนื่องไปถึงกระบวนการคอม
พลีเมนท (complement cascade) และขบวนการอกัเสบรางกาย  ทําใหมีการหลั่งของสารสื่อกลาง
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การอักเสบอันไดแก พรอสตาแกลนดนิ (prostaglandin) ฮีสตามีน (histamine) และเบรดีไคนิน 
(bradykinin) ทําใหเกิดอาการปวด การเหนี่ยวนําใหมีการละลายของกระดูกรอบปลายรากฟน และ
การสลายของเซลลตามมา 
  
  การศึกษาเกี่ยวกับการดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน  ไดเร่ิมมีมาประมาณ 
30 ปแลว Vande Visse และ Brilliant (1975) พบวาการขยายคลองรากฟนโดยไมใชน้ํายาลางคลอง
รากฟนจะไมเกิดการดนัเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน ในทางตรงกันขาม ปริมาณของเดบรีสที่
ถูกดันออกนอกปลายรากจะมีมากขึ้นเมื่อมกีารใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมดวย  Martin และ 
Cunningham (1982) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทาํ 
งานดวยมือและการใชเอน็โดโซนิก (endosonic) พบวาปริมาณเดบรีสมนีอยที่สุดเมื่อขยายใหอยูภาย 
ในคลองรากฟนดวยเอ็นโดโซนิก  Fairbourn และ คณะ (1987) พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธี
ดั้งเดิมดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือมีปริมาณเดบรีสทีถู่กดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด 
สวนการใชเครื่องโซนิก (sonic) มีปริมาณเดบรีสนอยที่สุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
  นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปด
ปลายรากฟนจากการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือดวยวิธีการขยายทีแ่ตกตางกัน   Ruiz-Hubard และ
คณะ (1987) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยสเตปแบ็คเทคนิค และ
คราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีสเตปแบ็คเทคนิคมีปริมาณ
เดบรีสมากกวาทั้งในฟนรากตรงและฟนรากโคง Mckendry (1990) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสจาก 
การขยายคลองรากฟนดวยวธีิสเตปแบ็คเทคนิค บาลานซฟอรซเทคนิค และการขยายดวยเอน็โดโซ
นิก ผลการศึกษาพบวาการขยายคลองรากฟนวิธีบาลานซฟอรซเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสนอย
ที่สุด Al-Omari และ Dummer (1995) เปรียบเทียบปรมิาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟน
ดวยวิธีการทั้งหมด 8 วิธี พบวาการขยายคลองรากฟนวิธีบาลานซฟอรซเทคนิคและคราวนดาวน
เพรสเชอเลสเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนนอยที่สุด  ในขณะที่การขยาย
คลองรากฟนดวยสเตปแบ็คเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด  จาก
การ 
ศึกษาที่ทบทวนมาจึงเหน็ไดวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีสเตปแบ็คเทคนิค ทําใหเกิดปริมาณ
ของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนไดมาก 
 
  ไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือผลิตมาจากโลหะสเตนเลส การนํามาขยายคลองรากฟน
ที่โคงมักทําใหเกิดขอผิดพลาดหลายอยางในระหวางการขยายคลองรากฟน เชน การเกิดขั้น (ledge)  
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การทะลุออกนอกรากฟน (perforation) และการสูญเสียความยาวในการทํางาน ซ่ึงสาเหตุเกิดเนือ่ง 
จากการกระทาํของทันตแพทยเอง  การเลอืกใชเครื่องมอืไมเหมาะสมกับคลองรากฟนและเครื่องมอื
ขาดความยดืหยุน ในปลายป 1980 จงึเริ่มมีการนําโลหะนิกเกิลไททาเนียม (nickle-titanium) 
ประกอบดวยนิกเกิล 55 เปอรเซ็นต และไททาเนียม 45 เปอรเซ็นต มาใชผลิตเปนไฟล เพราะมีความ
ยืดหยุนสูง เหมาะกับคลองรากฟนที่มีความโคง  และในปจจุบันไดรับความนิยมในการใชงานมาก
ขึ้น 
 
  ในป 1994 Tulsa Dental (Tulsa, Oklahoma,USA) ไดผลิตโพรไฟลซ่ึงเปน
เครื่องมือนิกเกิลไททาเนียมออกจําหนายในทองตลาด โดยเริ่มผลิตโพรซีรีส 29 (Pro series 29)  จาก
โลหะสเตนเลสและโลหะนกิเกิลไททาเนยีมชนิดที่ทํางานดวยมือมีความสอบ 0.02 ตอมาไดมีการ
พัฒนาและเพิม่ความสอบมากขึ้นจนกลายมาเปนโพรไฟลซีรีส 29 (ProFile series 29) มีความสอบ 
0.04  0.06 และ โอริฟสเชปเปอร (Orifice shaper)   ตอมาไดมีการผลิตเครื่องมือที่มีความสอบมาก
ขึ้นเรียกวา เกรทเตอรเทปเปอร (Greater taper file) มีความสอบ 0.06  0.08  0.1 และ 0.12  เพื่อ
สามารถตัดเนื้อฟนสวนบนไดมากขึ้น ในขณะเดยีวกนัปลายของเครื่องมือสามารถผานเขาไปใน
คลองรากฟนโดยไมจิกผนังคลองรากฟน  ในป 1998 ไดมีการผลิตเกรทเตอรเทปเปอรชนิดหมุน
ดวยเครื่อง (Greater taper rotary instrument) และโพรไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (ProFile rotary 
instrument) มีความสอบ 0.04 และ 0.06 และสวนปลายเครื่องมือมีขนาดตามมาตรฐาน ISO โดยที่
ลักษณะเครื่องมือมีรูปรางตัดขวางเปนรูปตวัยู (U) (ภาพที่ 1) ขนาดเทากัน เพื่อเปนชองวางสําหรับ
ดันเดบรีสออกระหวางการขยายคลองรากฟน สวนปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม (ภาพที่ 2)  เพื่อ
เคลื่อนไปตามคลองรากฟนโดยไมเกิดการผิดแนวและเกดิความผิดพลาดขึ้น  คมตัดของเครื่องมือมี
คามุมเปนลบ (ภาพที่ 3)  ทําใหลักษณะการตัดของเครื่องมือเปนการขูดหรือถูผนังคลองรากฟน
มากกวาที่จะจกิลงไปในผิวคลองรากฟน (HsuและKim, 2004)  

                                        

   ภาพที่ 1 รูปรางตัดขวางเปนตัวยู (U) ของโพรไฟล 
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ภาพที่ 2 ปลายเครื่องมือของโพรไฟลที่มีลักษณะกลมมนเปรียบเทียบกบัเคไฟล 

                                              

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  คมตัดของโพรไฟลมีคามุมเปนลบ 

  นอกจากนี้ยังมกีารผลิตไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องยี่หออ่ืนๆเขามาจําหนายใน
ทองตลาดอีก เชน  ไลทสปด  (Lightspeed, Lightspeed Technology, Inc., San Antonio, TX) เอ็นที
แมกซิม (NT McXIM, NT Company, Chattanooga, TN) ควันเทค (Quantec 2000, Tycom Corp., 
Irvine, CA, USA) และพาวอาร (Pow-R, Union Broach Co., Emigsville, PA, USA) เปนตน 

  ป 2002 McSpadden ไดออกแบบไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่องเคทรี (SybronEndo, 
Orange, California) มีความสอบ 0.02 0.04 และ 0.06 ใบตัดของเครื่องมือมีลักษณะไมสมมาตร 
 (asymmetrical cross section design with lands) (ภาพที่ 4)  คมตัดเครื่องมือมีคามุมเปนบวก 
(ภาพที5่) เพื่อใหเครื่องมือตัดไดเร็วกวาคามุมตัดเปนลบ เสนผานศูนยกลางของแกนกลางที่เปล่ียน 
แปลงไปในลกัษณะที่อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรอง
ใบตัดในสวนปลายที่มักเกดิการหักไดงายไดรับการออกแบบใหมีคามากกวาอัตราสวนระหวาง
เสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนตนของเครื่องมือ  
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(variable core diameter)  จงึทําใหเครื่องมือโคงไดตลอดความยาวรากฟน การมีใบตัดที่สาม (third 
radial land) (ภาพที่ 6)  ก็เพื่อปองกันไมใหเครื่องมือตดัเนื้อฟนดานใดดานหนึ่งมากเกินไปและบาง 
สวนของใบตดัถูกออกแบบใหมีการลดการสัมผัสกับผิวฟน (radial land relief) (ภาพที่ 7)  และเพื่อ
ลดแรงตานทานที่เกิดขึน้ขณะที่ไฟลหมนุในคลองรากฟน  ตลอดความยาวของเครือ่งมือมีความลึก
ของรองใบตัดที่หลากหลาย (variable flute pitch) (ภาพที8่)  เพื่อชวยปองกันการหมนุของเครื่องมือ
ลงไปสูปลายรากฟน และยังชวยใหเดบรีสขึ้นเคลื่อนที่ขึ้นมาโดยไมเกิดการอดุตนั นอกจากนั้น
ปลายเครื่องมือยังออกแบบใหมีลักษณะกลมมนอีกดวย 
 
 
 
 
 
                                         
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 4 ลักษณะใบตัดของเครื่องมือที่มีลักษณะไมสมมาตรของเคทรี 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 5 คมตัดเครื่องมือที่มีคาเปนบวกของเคทรี  
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ภาพที่ 6 ใบตัดที่สาม (third radial land) และบางสวนใบตดัลดการสัมผัสกับผิวฟน 

            (radial land relief) ของเคทรี 
 
 

                                                               
  

ภาพที่ 7 ความลึกของรองใบตัดที่หลากหลายของเคทรี 
 

 
 
 

ภาพที่  8 ปลายเครื่องมือที่มีลักษณะกลมมนของเคทรี 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสดันที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการใชไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องในการขยายคลองรากฟน  โดย Reddy และ Hicks (1998) 
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือดวย 
สเตปแบ็คเทคนิค บาลานซฟอรซเทคนิคและการขยายดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่อง คือ ไลทสปด   
โพรซีรีส 29  ที่ความสอบ 0.04 ผลการศึกษาพบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวย
มือสเตปแบ็คเทคนิคมีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด ในปเดียวกัน Beeson
และ คณะ เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนระหวางการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมอืเคไฟลดวยวธีิการตะไบ (filing) และโพรซีรีส 29 ที่ความ
สอบ 0.04 โดยตําแหนงขยายสิ้นสุดที่ตําแหนงเหนือรูเปดปลายรากฟน 1 มิลลิเมตร และ ที่ตําแหนง
รูเปดปลายรากฟน ผลการศึกษาพบวาการใชเคไฟลขยายสิ้นสุดที่ตําแหนงรูเปดปลายรากฟนเกิดเดบ
รีสมากที่สุด  Hinrichs และ คณะ (1998) เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปด
ปลายรากฟนจากการขยายดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรซีรีส 29 ที่ความสอบ 0.04  ไลทสปด  
เอ็นทีแมกซิม  กับไฟลชนิดที่ทํางานดวยมอืที่ขยายดวยวธีิบาลานซฟอรซคเทคนิค   ซ่ึงผลการศึกษา
พบวาปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทั้ง 4  กลุม  Ferraz และ คณะ (2001) เปรียบเทียบปริมาณปริมาณของเดบรีสและน้าํลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนจากการขยายดวยโพรไฟลที่ความสอบ 0.04   ควันเทค 2000 
และ พาวอารกับไฟลชนดิที่ทํางานดวยมือ ระหวางวิธีการขยายแบบไฮบริดเทคนิค (hybrid  
technique) และบาลานซฟอรซเทคนิค   ผลการศึกษาพบวาวิธีการขยายแบบไฮบริดเทคนิค มี
ปริมาณของเดบรีสถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด   

 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
 1. ประ ชากรเปาหมาย (Target population) 

  ฟนที่ตองรักษาคลองรากฟน 
 2. ประชากรตัวอยาง (Sample population) 
  ฟนตัดหนาลางแทที่รากฟนมีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา 
 3. กลุมตัวอยาง (Sample) 
  ฟนตัดหนาลางแทที่รากฟนมีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา มีการ
เจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณ มี 1 รูเปดคลองรากฟน 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายราก
ฟน 
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
1. ฟนตัดหนาลางแทมนุษย 
2. วัสด ุ

2.1 หัวกรอกากเพชรชนิดกลม 
2.2 หัวกรอกากเพชรชนิดยาวทรงกระบอก 
2.3 หัวกรอกากเพชรชนิดปลายเรียวมน 
2.4 เคไฟลขนาด 8-35 (K file, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.5 ฟลมถายภาพรงัสี (Kodak Ultra-speed, Eastmann Kodak, USA) 
2.6 เข็มขนาด 27 
2.7 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอร 

ไฟฟาควบคุมความเร็ว (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.8 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอร 

ไฟฟาควบคุมความเร็ว (TCM Endo III, SybronEndo, USA) 
2.9 ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลจํานวน 6 ขนาด ดังนี้ orifice 

shaper #4   orifice shaper  0.06 taper size 25  0.06 taper size 20  0.04 taper size 25  และ 0.04 taper 
size 20  

  2.10 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรีจํานวน 6 ขนาด  ดังนี้ 0.12 taper 
0.10 taper   0.08 taper  0.06 taper size 25  0.04 taper size   และ 0.02 taper size 25  

  2.11 จุกยาง 
  2.12 หลอดแกว   
  2.13 แผนยางกั้นน้ําลาย 
  2.14 น้ํากลั่น 
  2.15 ซิลิกาเจล 
  2.16 หัวกรอเกทสกริดเดนดริลล (Gates- Glidden drill) เบอร 2 และ 3 
 3. อุปกรณ 

   3.1 หัวกรอเร็ว (airotor) 
   3.2 ตูลางฟลม 
   3.3 เครื่องถายภาพรังสี 
   3.4 ตูอบ (incubator) 
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   3.5 เครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอล (40SM-200A,  
Precisa, Precisa Gravimetrics AG, Moosmattstrasse 32, Dietikon, Switzerland) ความละเอียด 
0.00001 กรัม   
   3.6 โปรแกรม SPSS รุน11.5 
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ภาพที ่9 เครื่องชั่งน้ําหนกัอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอล (40SM-200A,  
Precisa, Precisa Gravimetrics AG, Moosmattstrasse 32, Dietikon, Switzerland) ความละเอียด 

0.00001 กรัม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10 อุปกรณที่ชวยในการยึดขวดใหแนน 
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ภาพที่ 11 ภายในกลองที่ภายในบรรจุซิลิกาเจล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 กลองปดผนึก 
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ภาพที่  13 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรี 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  14 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องโพรไฟล 
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ภาพที่ 15 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 

(TCM Endo III, SybronEndo, USA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่16 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 

 (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
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วิธีดําเนินการ 

1.  กลุมตัวอยาง 
 ฟนที่ใชในการศึกษาเลือกฟนตัดหนาลางมนุษย ซ่ึงไดจากผูปวยที่ตองรับการรักษา

โดยการถอน หลังจากถอนออกมาแลวไดนําฟนไปแชอยูในสารละลายฟอรมาลินความเขมขน 10%   
ฟนที่นํามาคัดเลือกตองเปนฟนที่มีการเจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปดคลองรากฟน 
(canal orifice) 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน (apical foramen) ไมมีรอยราวหรือ 
รอยแตกหักของรากฟนจํานวนทั้งหมด 90 ซี่ นําฟนทั้งหมดมากําจดัหนิปูน กระดูก และเนื้อเยื่อออน 
นําฟนมาถายภาพรังสี 2 มุม คือ ดานแกม-ดานลิ้น (bucco-lingual) เพื่อวัดความโคงของคลองราก
ฟน และดานใกลกลาง-ไกลกลาง (mesial-distal) เพื่อดูจาํนวนคลองรากฟนและรูเปดปลายรากฟน 
  วัดความโคงของรากฟนทุกซี่ตามวิธีการของ Schneider (1971) โดยรากฟนที่ใชใน
การทดลองเลือกใชฟนที่มีความโคงไมเกิน 5 องศา 
  2.     การเตรียมชองเปดเขาสูคลองรากฟน 

 นําฟนที่ไดเลือกตามเกณฑทีก่ําหนดไวมาทําการกรอเตรียมชองเปดเขาสูคลองราก
ฟนดวยหัวกรอกากเพชรชนดิกลม กําจัดเนื้อฟนที่บดบงัดวยหวักรอกากเพชรชนิดยาวปลายเรียวมน 
กําจัดเนื้อเยื้อในออกจากคลองรากฟนดวยบารบโบรช (barbed broach)  ดวยความระมัดระวังโดย
ไมใหสัมผัสกบัผนังคลองรากฟน  
  3. การวัดความยาวรากฟน  
  ใชเคไฟลเบอร 8 ใสเขาไปในคลองรากฟนใหเห็นปลายเครื่องมือโผลออกมาที่รู
เปดของรากฟนเสมอกับผิวคลองรากฟนแลวลบออก 1 มิลลิเมตร เพื่อใชเปนความยาวทํางาน 
บันทึกขอมูล จากนั้นหาขนาดของไฟลที่มีความแนนทีต่ําแหนงปลายรากฟน (initial apical file) 
ของฟนซี่นั้น โดยฟนที่นาํมาศึกษาเปนฟนที่ไฟลมีความแนนที่ตําแหนงปลายรากเทากับเบอร 15 
โดยฟนทกุซี่มีความยาวฟนเทากันทั้งหมด คือ 19.5 มิลลิเมตร ถาฟนที่มีความยาวฟนเกิน 19.5 
มิลลิเมตร ไดทําการตัดปลายฟนดวยหวักรอกากเพชรทรงกระบอกออกกอนจนไดความยาวฟน
เทากับ 19.5 มิลลิเมตร 

 4. การแบงกลุมตวัอยาง  
  นําฟนทั้งหมดแบงเปนกลุมทดลองทั้งหมด 3 กลุม กลุมละ 30 ซ่ี  

 5. การชั่งน้ําหนัก  
  การชั่งน้ําหนกัหลอดแกวทรงกระบอก (vial) ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ นําไปชั่ง
ดวยเครื่องชั่งน้ําหนกัอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอลที่มีความละเอียด 0.00001 กรัม การบันทึกน้ําหนัก
ของหลอดแกวจะบันทึกเมื่อเครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนกัเหมือนกัน 2 คร้ัง 
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  การชั่งน้ําหนกัของหลอดแกวทรงกระบอกในการทดลองครั้งนี้มีทั้งหมด 3 คร้ังคือ 
   1. น้ําหนกักอนการขยายคลองรากฟน 
   2. น้ําหนกัของน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีส 
   3. น้ําหนกัของเดบรีส 

 6.  การเตรียมฟนกอนขยายคลองรากฟน 
  นําฟนไปยึดในแทงจกุยางทีม่ีขนาดพอดกีบัการปากหลอดแกวทรงกระบอก  ให
เหลือสวนปลายรากฟนโผลออกมา   จากนัน้นําไปอุดปดปากหลอดแกวทรงกระบอก  ใชเข็มขนาด  
23 เจาะผานแทงยางเพื่อปรับแรงดันอากาศใหเทากันระหวางอากาศภายในขวดและนอกขวด ใส
แผนยางกั้นน้ําลายไปบนตวัฟนเพื่อไมใหผูวิจัยมองเห็นปลายรากฟนขณะขยายคลองรากฟน  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17 การเตรียมฟนโดยการนําไปยดึในแทงจกุยาง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 18 นําฟนที่ยึดในแทงจุกยางอดุปดปากหลอดแกวทรงกระบอก 
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ภาพที ่19 นําฟนที่ยึดในแทงจุกยางไปยดึกบัอุปกรณที่ชวยในการยึดขวดใหแนน 
       
 
 
 
 
 
    

 
 
 

 
ภาพที่ 20 การเตรียมฟนกอนการขยายคลองรากฟน 

 
7.  การขยายคลองรากฟนและการลางคลองรากฟน 

 ฟนทุกกลุมไดรับปริมาณน้ําลางคลองรากฟนเทาๆกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนน้ํา
สําหรับลางคลองรากฟนเพื่อลดปญหาการเกิดผลึกของโซเดียมไฮโปคลอไรทซ่ึงอาจสงผลตอ
น้ําหนกัของเดบรีส การลางใชกระบอกฉีดน้ําที่มีเข็มขนาด 27 โดยสอดเขม็ใหลึกทีสุ่ดโดยที่เข็มไม
ติดกับผนังคลองรากฟน ฟนทุกซี่ไดรับการลางดวยน้ําลางคลองรากฟนทั้งหมด 42 มิลลิลิตร โดย
กอนเริ่มตนขยายคลองรากฟนจะมกีารลางคลองรากฟนทุกซี่ดวยปริมาณน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 

 ขั้นตอนการขยายรากฟนแตละซี่สรุปไดดังนี้ 
 กลุมที่ 1 ขยายคลองรากฟนดวยเคทรีชุดจีแพค (G-Pack) 
 ตั้งระดับความเร็ว 250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนปฏิบัติตาม 

คูมือของบริษัทดังนี ้
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 1. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.12 taper 
 2. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.10 taper  
 3. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.08 taper  
 4. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 5. 0.04 taper size 25 instrument ขยายหางจากความยาวในการทํางาน 3 มิลลิเมตร 
 6. 0.02 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 7. 0.04 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 8. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก

ฟน กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายราก
ฟนเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตนั (canal patency) และลางคลองรากฟนดวยน้าํกลั่นปริมาณ 
2 มิลลิลิตร 

กลุมที่ 2 ขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล  
 ตั้งระดับความเร็ว 250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนปฏิบัติตาม 

คูมือของบริษัทดังนี ้
 1. ขยายรูเปดคลองรากฟนorifice shaper #4  
 2. ขยายรูเปดคลองรากฟนorifice shaper #3  
 3. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 4. 0.06 taper size 20 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 5. 0.04 taper size 25 instrument ขยายหางจากความยาวในการทํางาน 3 มิลลิเมตร 
 6. 0.04 taper size 20 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 7. 0.04 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 8. 0.06 taper size 20 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 9. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก

ฟน ยกเวนขั้นตอนที่ 1 และ 2 ลางรวมกันเพียงครั้งเดียว กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟล
ขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟนเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตัน และ
ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
  กลุมที่ 3 ขยายคลองรากฟนดวยเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
ตามวิธีของ Morgan และ Montgomery (1984) ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนมีดังนี้ 
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  1.ใสไฟลเบอร 35 ขยายลงไปโดยไมใชแรงดันจนรูสึกมแีรงตานภายในคลองราก
ฟน ออกแรงขยายดวยการหมุนเครื่องมือ (reaming) เล็กนอย 

 2. ใชหวักรอเกทสกริดเดนดริลล (Gates- Glidden drill) เบอร 2 และ 3 กรอใหลึก
สุดเทาที่จะทําไดโดยไมออกแรงดันไปทางปลายราก 

 3. ใช Provisional working length คือ ระยะที่ส้ันจากปลายรากฟน 3 มิลลิเมตร ใส
ไฟลเบอร 30 จนรูสึกมีแรงตานภายในคลองรากฟน หมุนไฟลตามเข็มนาฬิกา 2 รอบ  

 4. ใสไฟลเบอร 25 หมุนไฟลตามเข็มนาฬกิา 2 รอบ และใชไฟลเบอร 20, 15 ทํา
ลักษณะนี้จนถึง Provisional working length  

 5. ใสไฟลขนาดที่เล็กลงแลวหมุนไฟลตามเข็มนาฬิกา 2 รอบตามลําดับจนถึงความ
ยาวรากที่แทจริง 
   6.ขยายคลองรากฟนในลักษณะขางตนโดยใชไฟลไลขนาดตั้งแตไฟลเบอร15ขยาย 
ถึงความยาวในการทํางานจนถึงเคไฟลขนาด 25  

 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก
ฟน ยกเวนขัน้ตอนที่ 2 ลางรวมกันเพียงคร้ังเดียวภายหลังการใชหวักรอเกทสกริดเดนดริลลเบอร 3 
กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟนเพือ่
ทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตัน และลางคลองรากฟนดวยน้ํากลั่นปริมาณ 2 มิลลิลิตร 

 8. การเก็บปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีส 
  การเก็บปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนทําตามวิธีของ Myers และ 
Montgomery (1991) 

  8.1การเก็บปริมาณน้ําลางคลองรากฟน  
 หลังการขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้น  นําฟนและจุกยางออกจากหลอดแกว  ช่ัง

น้ําหนกัหลอดแกวทันที นําคาน้ําหนกัที่ไดมาลบกับน้ําหนักหลอดแกวเปลา 
 8.2 การเก็บปริมาณเดบรีส 
 หลังการชั่งน้ําหนักน้ําลางคลองรากฟนแลว ทําการตรวจดูที่บริเวณปลายรากฟนวา

มีเดบรีสติดอยูที่ปลายรากฟนหรือไม หากมีเดบรีสติดอยูที่ปลายรากฟนจะทําการขูดใหเดบรีสหลุด
จากปลายรากฟนดวยเครื่องมือที่ฉาบดวยเทฟลอน (teflon) นําหลอดแกววางไวในกลองปดผนึกที่มี
ซิลิกาเจลเปนตัวดูดความชืน้รวมดวย จากนั้นนําไปเกบ็ในตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนแนใจ
วาหลอดแกวแหงสนิทปราศจากความชืน้เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง แลวนําออกมาชั่งน้ําหนกั 
นําคาน้ําหนกัที่ไดมาลบน้ําหนักของหลอดแกวเปลา  
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9. กลุมควบคุม 

  เตรียมหลอดแกว  8 หลอด โดย 4 หลอดแรกเปนหลอดแกวเปลา อีก 4 หลอดที่
เหลือบรรจุน้ํากลั่นปริมาณ 0.5 1 2 และ 3 มิลลิลิตร ตามลําดับแลวนําไปทําใหแหงในเครื่องดดู
ความชื้นเหมือนกลุมทดลอง จากนั้นนาํหลอดแกวไปชั่งน้ําหนกัเปรียบเทียบกบัน้ําหนกักอนการ
ทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

  ขอมูลเดบรีส 
   -ขอมูลน้ําหนกัเดบรีสไดจาก     
   น้ําหนกัของเดบรีสและหลอดแกวลบดวยน้ําหนกัของหลอดแกวเปลาที่
ช่ังไวกอนการขยายคลองรากฟน 
  ขอมูลน้ําลางคลองรากฟน 

 -ขอมูลน้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนที่แทจริงไดจาก 
   น้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสหลังการขยายคลองรากฟน  
(ขอ8.1) ลบดวยน้ําหนักของเดบรีส (ขอ8.2)   
  - บันทึกขอมูลลงในแบบฟอรมที่กําหนดไว 

การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหทางสถิติ  
 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของน้ําหนกัเดบรสีและน้ําลางคลองรากฟน

ระหวาง  3 กลุม โดยการวิเคราะหดวยสถิต ิOne Way ANOVA เมื่อขอมูลมีการกระจายแบบปกติ มี
ความแปรปรวนของขอมูลเทากัน เปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง 2 กลุมดวยวิธี Turkey test 

 หากมีความแปรปรวนของขอมูลไมเทากัน หรือขอมูลมีการกระจายไมปกต ิ
วิเคราะหดวยสถิติ Kruskal-Wallis  

 
 

  
 
 
 
 
 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
ผลการวิเคราะห 
ตารางที่ 1      ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค   
 

เทคนิคการ 
ขยาย 

จํานวน
ฟน 
(ซ่ี) 

คาเฉล่ีย ±  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(กรัม) 

คามัธยฐาน 
 (กรัม) 

คราวดาวน
เพรสเชอร
เลสเทคนิค 

30 0.89690±1.45165 
 

0.18587 
 

โพรไฟล 30 1.15180±1.15863 
 

1.05347 
 

เคทรี 30 1.06283±0.97771 1.06425 
 
  จากขอมูลตารางที่1พบวาคาเฉลี่ยปริมาณน้าํลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกมานอกร ู
เปดปลายรากฟนที่ขยายดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณมากที่สุด ตามดวยเคทรี 
สวนการขยายดวยคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีปริมาณนอยที่สุด  
  จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Kruskal-Wallis พบวาปริมาณน้ําลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคไมมีความ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > .05) (ภาคผนวกตารางที่15) 
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ตารางที่ 2     ขอมูลปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลอง
รากฟนท้ัง 3 เทคนิค  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากขอมูลตารางที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนที่
ขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณมากที่สุดตามดวยเคทรี สวนการขยายดวย
คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีปริมาณนอยที่สุด 
  จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Kruskal-Wallis พบวาปรมิาณเดบรีสทีถู่กดัน
ออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคมีความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) (ภาคผนวกตารางที่ 16)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทคนิคการ 
ขยาย 

จํานวน
ฟน 
(ซ่ี) 

คาเฉล่ีย ±  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(กรัม) 

คามัธยฐาน 
(กรัม) 

คราวดาวน
เพรสเชอร
เลสเทคนิค 

30 0.00202 ± 0.00837 
 

0.00040 

โพรไฟล 30 0.00510 ± 0.21085 
 

0.00132 

เคทรี 30 0.00490 ± 0.14151 0.00159 
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณเดบรสีท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟน
ระหวางการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 

กลุมเปรียบเทียบ 
 

คาผลตางสัมบรูณ คาวิกฤต ิ ผลการเปรียบเทียบ 

คราวดาวนเพรสเชอร
เลสเทคนิคและเคทรี 34.20 16.14841 

แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

คราวดาวนเพรสเชอร
เลสเทคนิคและโพร

ไฟล 24.35 16.14841 
แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

 
โพรไฟลและเคทรี 

9.85 16.14841 

ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติ 
 
  จากตารางที่ 3 เมื่อนําแตละเทคนิคมาเปรียบเทียบกนัพบวาปริมาณเดบรีสหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยวิธีคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟล  ในขณะที่การ
ขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (ภาคผนวกหนาที5่1)  
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
  ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลส
เทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลและเคทรีพบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดัน
ออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลังขยายคลองรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p > .05) ในขณะที่ปริมาณเดบรีสมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) โดยที่
การขยายดวยคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัเทคนิคการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟล และการขยาย
ดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟลไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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อภิปรายผลการวิจัย 

1. วิจารณตัวอยางที่ใชในการศึกษา 
  ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาคือ ฟนหนาลางมนุษยที่ถอนแลวที่มีการเจรญิของปลาย
รากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปดคลองรากฟน เหตุผลที่ใชฟนหนาลางเนื่องจากเปนฟนที่มีรากฟน 
คอนขางตรง คลองรากฟนมีขนาดเล็กเหมาะแกการขยายดวยไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่อง โดยในการ 
คัดเลือกฟนในการศึกษาไดกําหนดฟนใหไดไฟลมีความแนนที่ตําแหนงปลายรากเทากับเบอร 15 
และฟนทกุซี่มีความยาวฟนเทากันทั้งหมด คือ 19.5 มิลลิเมตร แตในการศึกษาครั้งนี้ไมไดมกีารวดั
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเปดปลายรากฟนดังการศกึษาของ Omari และ Dummer (1995) 
Mckendry (1990) และ Fairbourn และ คณะ (1987) ที่ไดมีการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเปด
ปลายรากฟนซึ่งผลการศึกษาพบวาขนาดของรูเปดปลายรากฟนไมมีความสัมพันธกบัปริมาณของ
เดบรีสที่ถูกดนัออกมาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

2. วิจารณวิธีการทดลอง 
  ในการขยายคลองรากฟนครั้งนี้เลือกเทคนคิการขยายทั้ง 2 วิธี คอืไฟลชนิดที่
ทํางานดวยมือวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคโดยการใชเคไฟล และไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่อง
โพรไฟลและเคทรี เหตุผลในการเลือกการขยายดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือวิธีคราวนดาวนเพรส
เชอเลสเทคนิคเนื่องมาจากการศึกษาที่ผานมาพบวาการขยายดวยวิธีนีม้ีปริมาณเดบรสีที่ดันออกมา
นอกรูเปดปลายรากฟนนอย (Ruiz-Hubard และ คณะ, 1987; Mckendry, 1990; Omari และ
Dummer, 1995) ซึ่งเปนวิธีการขยายที่เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนกอน ในขณะทีก่ารขยาย
ดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องก็เปนวิธีการขยายที่เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนเชนเดยีวกัน  
 
  การขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลในการศึกษาครั้งนี้ไดใชวิธีการ 
ขยายตามคูมือของบริษัทโดยเลือกวิธีการขยายที่ใชกับฟนคลองรากเล็กเนื่องจากกลุมฟนที่ใชใน
การศึกษาคือฟนหนาลางที่มขีนาดคลองรากฟนคอนขางเล็ก สวนการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวย
เครื่องเคทรีใชวิธีการขยายตามคําแนะนําของบริษัทเชนเดยีวกัน โดยในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช 
การขยายชดุจแีพคเนื่องจากเปนการขยายทีเ่รียงความสอบของไฟลจากใหญไปหาเล็กและความ 
สอบที่นอยที่สุดคือ 0.02 ที่มีขนาดเทากับไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือซ่ึงเหมาะกับฟนที่มีขนาดคลอง 
รากฟนเล็กเชนฟนหนาลางเปนตน นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดใหใชไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องทัง้ 
สองชนิดใชเพยีงชุดละ 10 ตัวอยาง (Peter และ คณะ, 2002) แลวจึงเปลี่ยนชุดใหมเพือ่ปองกันเครื่อง 
มือหักในระหวางการขยายคลองรากฟน  
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  ในทางคลินิกแนะนําใหใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมกบัคีเลติงเอเจนท (chelating 
agent) เพื่อกําจัดเศษผงและคราบสกปรกที่เกิดขึ้นรวมทั้งหลอล่ืนเครื่องมือในระหวางการขยาย 
คลองรากฟน นอกจากนี้การใชน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอทสามารถทําลายเชื้อโรคและละลายอินทรีย 
สารได (Spängberg และ คณะ, 1973; Byström และ Sunqvist, 1983) แตการศึกษาครั้งนี้ใชน้ํากลั่น
เปนน้ําลางคลองรากฟนเพื่อกําจัดปญหาการเกิดผลึกของคีเลติงเอเจนทและน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอ
ไรทซ่ึงมีผลตอน้ําหนกัของเดบรีสที่แทจรงิ โดยการขยายทุกวิธีนัน้ไดควบคมุใหมีปริมาณน้ําลาง
คลองรากฟนเทากันในทุกๆขั้นตอนเพื่อกําจัดปจจยัที่อาจมีผลตอน้ําหนกัในแตละกลุมตัวอยางได 
 
  ในขณะขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคไดใชไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟน
ถึงรูเปดปลายรากฟนรวมทั้งมีการลางคลองรากฟนตามทกุครั้งเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุด
ตันเปนที่นาสงัเกตุวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนในการ 
ศึกษาครั้งนี้มคีามาก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษากอนหนาของ Vande Visse และ Brilliant (1975) 
Hinrichs และ คณะ (1998) และ Ferraz และ คณะ (2001) ที่พบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและ 
เดบรีสมีความสัมพันธระหวางกันในเชิงบวก โดยที่ปริมาณเดบรีสทีถู่กดันออกนอกปลายรากจะมี
มากขึ้นเมื่อมีการใชน้ํายาลางคลองรากฟนปริมาณมากขึน้ดวย แตมีการศึกษาที่ขดัแยงจากผลการ 
ศึกษากอนหนานี้  โดยการศกึษาของ Myers และ Montgomery (1991) พบวาปริมาณน้ําลางคลอง
รากฟนและเดบรีสไมไดมีความสัมพันธกนั  อยางไรกต็ามการศกึษาในครั้งนี้เปนการศึกษาในหอง 
ปฏิบัติการที่ไมสามารถจําลองสภาวะแวดลอมใหเหมือนสภาวะที่แทจริงของฟนได ซ่ึงในสภาวะ
จริงของปลายรากฟนประกอบไปดวยเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟน ดังนั้นการที่น้ําลางคลองรากฟนที่
ถูกดันออกนอกปลายรากจากการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณมากอาจเนื่องมาจากการที่ไมมกีระดกูหรือ
เอ็นยึดปริทนัตขวางกั้นไวหรือการที่คลองรากฟนโลงจากการใชไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองราก
ฟนถึงรูเปดปลายรากฟนจึงทําใหไมมกีารอุดตันของเดบรีสที่บริเวณรูเปดปลายรากฟนและการทีน่้ํา
ลางคลองรากฟนตกลงมาตามแรงโนมถวงของโลกเปนตน   
 
  สวนกระบวนการทําใหเดบรีสแหงนั้น การศึกษาครั้งนีม้ีความแตกตางจากวิธีการ 
ศึกษาอื่นโดยนําหลอดแกวเก็บในภาชนะที่มีฝาปดมิดชดิและใชซิลิกาเจลเปนตวัชวยดูดความชื้น 
จากหลอดแกวแลวนําภาชนะเก็บไวในตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหน้ําลางคลองราก 
ฟนระเหยเรว็ข้ึน ซ่ึงเปนวธีิที่ทํางายและสามารถปองกันความชื้นจากอากาศที่อาจสงผลตอน้ําหนกั 
ที่แทจริงของเดบรีสได 
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3. วิจารณผลการทดลอง 
กอนการวิเคราะหทางสถิติไดมีการทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณน้ําลางคลอง

รากฟนและเดบรีสที่ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนจากการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคมีการ
กระจายขอมูลไมเปนปกต ิ ดังนั้นจึงไมสามารถทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของ
น้ําหนกัเดบรสีและน้ําลางคลองรากฟนระหวาง 3 กลุม ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว (One-Way ANOVA) ได การศึกษาครั้งนีจ้ึงเลือกวิเคราะหดวยสถิติ Kruskal-Wallis 
จากการที่ขอมลูมีการกระจายไมเปนปกตมิีความผันแปรของขอมูลมากทําใหคาเฉลีย่ที่ไดในแตละ 
กลุมไมสามารถเปนตัวแทนคาของขอมูลไดอยางเหมาะสม การนาํเสนอขอมูลในการศึกษาครัง้ 
นี้จึงนําเสนอขอมูลคามัธยฐานรวมดวย ซ่ึงคามัธยฐานเปนคาที่อยูตรงกลางของขอมูลทั้งหมด 
ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมเปนตัวแทนคาของขอมูล จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลดวยวธีิคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวย
เครื่องโพรไฟลและเคทรีพบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลัง
ขยายคลองรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > .05) ซ่ึงการที่ปริมาณน้ําลาง
คลองรากฟนไมแตกตางกันดวยการขยายทั้ง  3 เทคนคิ อาจเนื่องมาจากทุกเทคนคิเปนการขยายที่
เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนกอนทาํใหมีชองวางที่เพียงพอใหน้าํลางคลองรากฟนสามารถ
ลงไปสูสวนลางของคลองรากฟนทั้ง 3 วิธี อยางไรก็ตามการเก็บขอมลูปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ในการศกึษาครั้งนี้แตกตางจากการศึกษาของ Hinrichs และ คณะ (1998) ที่เก็บขอมูลปริมาณ 
น้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดนัออกมานอกรูเปดปลายรากฟนรวมกับปริมาณเดบรีสทั้งหมด ในขณะ 
ที่การศึกษาครัง้นี้ไดตัดปริมาณเดบรีสที่ปะปนอยูในน้ําลางคลองรากฟนหลังการขยายคลองรากฟน
โดยนําปริมาณเดบรีสมาลบกับปริมาณน้าํลางคลองรากฟนที่มีเดบรีสปะปนอยูดวย เพื่อใหไดขอมูล 
ปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่แทจริงและลดปจจยักวนทีม่ีผลตอน้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนได  

   
สวนปริมาณเดบรีสผลการศึกษาพบวาในการขยายวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลส

เทคนิคดวยการใชเคไฟลนั้นใหปริมาณทีน่อยกวาการขยายดวยไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่องทั้ง 2 
เทคนิค เนื่องจากเปนเทคนคิที่ขยายโดยการใชเคไฟลซ่ึงเปนการขยายดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางาน
ดวยมือ เปนการออกแรงหมุนไฟลตามเข็มนาฬิกาจึงลดปริมาณการดันเดบรีสออกนอกรากฟนได 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ruiz-Hubard และ คณะ (1987) และการศึกษาของ Omari และ 
Dummer (1995) ที่พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคใหปริมาณ
เดบรีสที่ถูกดนัออกนอกรูเปดปลายรากฟนนอยที่สุด เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับไฟลชนิดที่หมุนดวย
เครื่องโพรไฟลและเคทรีที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่อง
เคทรีถึงแมมีการออกแบบทีแ่ตกตางคือตลอดความยาวของเครื่องมือมีความลึกของรองใบตัดที่
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หลากหลายทําใหมีชองวางมากมายใหเดบรีสถูกดันเขาไปอยูก็ตาม แตเนื่องจากไฟลชนิดทีห่มุน
ดวยเครื่องเคทรีมีการออกแบบใหมีคมตัดของเครื่องมือมีคาเปนบวกทําใหตัดเนื้อฟนไดอยาง
รวดเร็วกวาจึงเกิดปริมาณเดบรีสไดมากกวาการขยายดวยเคไฟล      ในขณะที่ไฟลชนิดที่หมุน
ดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณเดบรีสมากกวาการขยายวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคดวยการ
ใชเคไฟล อาจเนือ่งมาจากไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลเปนการขยายโดยการใชรวมกับ
มอเตอร ดงันั้นประสิทธิภาพการตัดเนื้อฟนจึงรวดเร็วกวาการขยายดวยมือถึงแมวาคมตัดของไฟลมี
คาเปนลบก็ตามสงผลใหมีปริมาณเดบรีสมากกวา  นอกจากนีไ้ฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องทั้งเคทรี
และโพรไฟลมี 
จํานวนรอบในการตัดของเครื่องมือมากกวาการขยายดวยมือ สงผลใหตัดเนื้อฟนในปริมาณที่ 
มากกวาการขยายดวยการใชเคไฟล ดังนัน้จึงมีปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกนอกปลายรากฟนมากกวา 
เชนเดยีวกัน 
 
  ถึงแมวาเดบรสีที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการ
ปวดขณะอยูในระหวางการรักษาคลองรากฟน (Matusow, 1988) แตยงัมีปจจัยอ่ืนทีท่ําใหเกิดอาการ
รวมดวย เชน ความรุนแรงและปริมาณของเชื้อแบคทีเรียรวมถึงการตอบสนองทางภูมิคุมกันของ
รางกาย (Siqueira, 2003) ดังนั้นการระมัดระวังในการใชไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเพื่อชวยลด 
ปริมาณเดบรีสที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนรวมถึงการพยายามควบคุมไมใหมกีารปนเปอนของ
เชื้อโรคขณะใหการรักษาจึงเปนสิ่งที่ชวยลดอาการอักเสบและอาการปวดได    
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ขอเสนอแนะ 
  จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา การขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลวิธีคราวน
ดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟล และเคทรีมีปริมาณน้ําลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลังขยายคลองรากฟนไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัย 
สําคัญทางสถิติ (p > .05) ในขณะที่ปริมาณเดบรีสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p < .05) อยางไรก็ดีการศึกษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบในเชิงปริมาณเทานัน้ ไม
สามารถบงชี้ในทางคลินิคไดวาการขยายคลองรากฟนแบบใดจะทําใหเกิดอาการอักเสบบริเวณ
เนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนมากกวากัน  ดงันั้นหากเปนไปไดควรมีการศึกษาตอไปในสิ่งมีชีวิตเพื่อดู
ผลที่เกิดขึ้นภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคนี ้   
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ตารางที่ 4 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยเคทรี 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม ) 

1 11.94359 14.62945 2.68586 

2 12.20000 13.29226 1.09226 
3 11.95707 13.17310 1.21603 
4 11.74040 11.74055 .00015 
5 11.91038 14.62939 2.71901  
6 11.90087 12.29626 .39539 
7 11.90769 12.34735 .43966 
8 11.65695 12.83108 1.17413 
9 11.80846 11.84124 .03278 
10 11.93187 13.58635 1.65448 
11 12.18167 13.88348 1.70181 
12 11.70981 11.82521 .11540 
13 12.00042 13.14434 1.14392 
14 11.85245 11.88657 .03412 
15 11.84010 13.48991 1.64981 
16 12.06514 12.06514 .00000 
17 12.07757 13.14298 1.06541 
18 12.01864 12.02380 .00516 
19 11.85559 15.02296 3.16737 
20 12.08931 12.72159 .63228 
21 11.97530 12.26115 .28585 
22 11.90598 12.65453 .74855 
23 11.95199 13.70478 1.75279 
24 11.91024 14.25722 2.34698 
25 12.07003 14.73970 2.66967 
26 11.85189 11.85189 .00000 
27 11.84322 12.92514 1.08192 
28 11.91035 11.93272 .02237 
29 11.82210 11.98099 .15889 
30 12.01280 14.05284 2.04004 

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.06774 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .97838 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.07366 
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ตารางที่ 5 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม ) 

1 12.03111 12.03118 .00007 

2 11.98749 12.02487 .03738 
3 11.79179 12.83831 1.04652 
4 11.79855 13.20832 1.40977 
5 11.78779 14.17552 2.38773 
6 11.91682 11.91719  .00037 
7 11.99282  13.93089 1.93807 
8 11.93579 12.07032 .13453 
9 11.86755 14.78025 2.91270  

10 12.12205 12.69945 .57740 
11 11.98934 12.13760 .14826  
12 11.74134 16.63206 4.89072 
13 11.90980 12.04462 .13482 
14 12.03657 13.03219 .99562 
15 11.80026 12.98402 1.18376 
16 11.82404 13.42247 1.59843 
17 11.93530 12.02270 .08740 
18 11.80867 13.11635 1.30768 
19 11.84953 13.10843 1.25890 
20 11.92411 11.93198 .00787 
21 11.95650 13.42230 1.46580 
22 11.88165 12.99545 1.11380 
23 11.93065 15.33648 3.40583 
24 12.11778 13.59590 1.47812 
25 11.78820 11.78874 .00054 
26 12.01708 13.85671 1.83963 
27 11.86121 12.16363 .30242 
28 11.91510 14.00555 2.09045 
29 12.07542 12.51762 .44220 
30 12.02640 12.53579 .50939 

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.15686 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.15834 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.08016 

 



  

  40 
ตารางที่ 6 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลส
เทคนิค 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม )  

1 11.97270 18.07739 6.10469 

2 11.87441 14.19335 2.31894 
3 11.92614 13.02388 1.09774 
4 11.84337 13.23513 1.39176 
5 11.98872 13.69445 1.70573 
6 12.04896 12.04896 .00000 
7 11.97725 16.84074 4.86349 
8 11.96034 11.96072 .00038 
9 11.85080 11.98771 .13691 

10 12.00402 12.23310 .22908 
11 11.84220 11.98555 .14335 
12 11.87315 11.95448 .08133 
13 12.10588 13.09603 .99015 
14 11.90754 12.68745 .77991 
15 12.06577 14.51665 2.45088 
16 11.90882 11.90882 .00000 
17 11.97065 11.97065 .00000 
18 11.75859 13.20554 1.44695 
19 11.82008 11.83023 .01015 
20 11.99371 12.32250 .32879 
21 11.83425 11.83465 .00040 
22 12.06040 12.06054 .00014 
23 11.87620 12.25865 .38245 
24 12.09590 13.36086 1.26496 
25 12.17309 12.17715 .00406 
26 11.74315 11.76273 .01958 
27 11.81045 11.84060 .03015 
28 11.78292 12.96325 1.18033 
29 11.88072 11.88377 .00305 
30 12.01544 12.01892 .00348 

คาเฉลีย่(กรัม ) .89896 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรมั ) 1.45202 

คามัธยฐาน(กรัม ) .18621 



  

  41 
ตารางที่ 7 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยเคทร ี

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 11.94359 11.95436 .01077 

2 12.20000 12.20214 .00214 
3 11.95707 11.96049 .00342 
4 11.74040 11.74045 .00005 
5 11.91038 11.91188 .00150 
6 11.90087 11.90250 .00163 
7 11.90769 11.90976 .00207 
8 11.65695 11.66155 .00460 
9 11.80846 11.80976 .00130 
10 11.93187 11.93342 .00155 
11 12.18167 12.18597 .00430 
12 11.70981 11.71070 .00089 
13 12.00042 12.07941 .07899 
14 11.85245 11.88575 .00330 
15 11.84010 11.84360 .00350 
16 12.06514 12.06514 .00000 
17 12.07757 12.07941 .00184 
18 12.01864 12.01951 .00087 
19 11.85559 11.85670 .00111 
20 12.08931 12.09059 .00128 
21 11.97530 11.97972 .00442 
22 11.90598 11.91021 .00423 
23 11.95199 11.95323 .00124 
24 11.91024 11.91151 .00127 
25 12.07003 12.07133 .00130 
26 11.85189 11.85189 .00000 
27 11.84322 11.84699 .00377 
28 11.91035 11.91146 .00111 
29 11.82210 11.82575 .00365 
30 12.01280 12.01371 .00091 

คาเฉลีย่(กรัม ) .00490 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .01415 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00159 

 



  

  42 
ตารางที่ 8 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยโพรไฟล 

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 12.03111 12.03112 .00001 

2 11.98749 11.98828 .00079 
3 11.79179 11.90847 .11668 
4 11.79855 11.80159 .00304 
5 11.78779 11.78905 .00126 
6 11.91682 11.91719 .00037 
7 11.99282 11.99440 .00158 
8 11.93579 11.93720 .00141 
9 11.86755 11.86818 .00063 
10 12.12205 12.12297 .00092 
11 11.98934 11.98981 .00047 
12 11.74134 11.74299 .00165 
13 11.90980 11.91141 .00161 
14 12.03657 12.03763 .00106 
15 11.80026 11.80160 .00134 
16 11.82404 11.82417 .00013 
17 11.93530 11.93567 .00037 
18 11.80867 11.80972 .00105 
19 11.84953 11.85069 .00116 
20 11.92411 11.92540 .00129 
21 11.95650 11.95885 .00235 
22 11.88165 11.88306 .00141 
23 11.93065 11.93224 .00159 
24 12.11778 12.11926 .00148 
25 11.78820 11.78927 .00107 
26 12.01708 12.01900 .00192 
27 11.86121 11.86309 .00188 
28 11.91510 11.91782 .00272 
29 12.07542 12.07682 .00140 
30 12.02640 12.02693 .00053 

คาเฉลีย่(กรัม ) .00510 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .21085 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00109 



  

  43 
ตารางที่ 9 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 11.97270 11.97354 .00084 

2 11.87441 11.87524 .00083 
3 11.92614 11.97240 .04626 
4 11.84337 11.84394 .00057 
5 11.98872 11.98945 .00073 
6 12.04896 12.04896 .00000 
7 11.97725 11.97820 .000950 
8 11.96034 11.96050 .00016 
9 11.85080 11.85111 .00031 
10 12.00402 12.00452 .00050 
11 11.84220 11.84284 .00064 
12 11.87315 11.87381 .00066 
13 12.10588 12.10624 .00036 
14 11.90754 11.90798 .00044 
15 12.06577 12.06608 .00031 
16 11.90882 11.90882 .00000 
17 11.97065 11.97065 .00000 
18 11.75859 11.75934 .00075 
19 11.82008 11.82008 .00000 
20 11.99371 11.99375 .00004 
21 11.83425 11.83438 .00013 
22 12.06040 12.06040 .000000 
23 11.87620 11.87643 .00023 
24 12.09590 12.09603 .00013 
25 12.17309 12.17342 .00033 
26 11.74315 11.74521 .00206 
27 11.81045 11.81091 .00046 
28 11.78292 11.78323 .00031 
29 11.88072 11.88176 .00104 
30 12.01544 12.01707 .00163 

คาเฉลีย่(กรัม ) .00202 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .00837 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00040 



  

  44 
ตารางที่ 10 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยเคทรี 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 4) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 7) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 2.685860 .010770 2.675090 

2 1.092260 .002140 1.090120 
3 1.216030 .003420 1.212610 
4 .000150 .000050 .000100 
5 2.719010 .001500 2.717510 
6 .395390 .001630 .393760 
7 .439660 .002070 .437590 
8 1.174130 .004600 1.169530 
9 .032780 .001300 .031480 

10 1.654480 .001550 1.652930 
11 1.701810 .004300 1.697510 
12 .115400 .000890 .114510 
13 1.143920 .078990 1.064930 
14 .034120 .003300 .030820 
15 1.649810 .003500 1.646310 
16 .000000 .000000 .000000 
17 1.065410 .001840 1.063570 
18 .005160 .000870 .004290 
19 3.167370 .001110 3.166260 
20 .632280 .001280 .631000 
21 .285850 .004420 .281430 
22 .748550 .004230 .744320 
23 1.752790 .001240 1.751550 
24 2.346980 .001270 2.345710 
25 2.669670 .001300 2.668370 
26 .000000 .000000 .000000 
27 1.081920 .003770 1.078150 
28 .022370 .001110 .021260 
29 .158890 .003650 .155240 
30 2.040040 .000910 2.039130 

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.06283 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .97771 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.06425 



  

  45 
ตารางที่ 11 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 5) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 8) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 .000070 .000010 .000060 

2 .037380 .000790 .036590 
3 1.046520 .116680 .929840 
4 1.409770 .003040 1.406730 
5 2.387730 .001260 2.386470 
6 .000370 .000370 .000000 
7 1.938070 .001580 1.936490 
8 .134530 .001410 .133120 
9 2.912700 .000630 2.912070 

10 .577400 .000920 .576480 
11 .148260 .000470 .147790 
12 4.890720 .001650 4.889070 
13 .134820 .001610 .133210 
14 .995620 .001060 .994560 
15 1.183760 .001340 1.182420 
16 1.598430 .000130 1.598300 
17 .087400 .000370 .087030 
18 1.307680 .001050 1.306630 
19 1.258900 .001160 1.257740 
20 .007870 .001290 .006580 
21 1.465800 .002350 1.463450 
22 1.113800 .001410 1.112390 
23 3.405830 .001590 3.404240 
24 1.478120 .001480 1.476640 
25 .000540 .000120 .000420 
26 1.839630 .001920 1.837710 
27 .302420 .001880 .300540 
28 2.090450 .002720 2.087730 
29 .442200 .001400 .440800 
30 .509390 .000530 .508860 

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.15179 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.15823 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.05347 

 



  

  46 
ตารางที่ 12 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 6) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 9) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 6.104690 .000840 6.103850 

2 2.318940 .000830 2.316450 
3 1.097740 .046260 1.051480 
4 1.391760 .000570 1.391190 
5 1.705730 .000730 1.705000 
6 .000000 .000000 .000000 
7 4.863490 .000950 4.862540 
8 .000380 .000160 .000220 
9 .136910 .000310 .136600 

10 .229080 .000500 .229030 
11 .143350 .000640 .142710 
12 .081330 .000660 .080670 
13 .990150 .000360 .989790 
14 .779910 .000440 .779470 
15 2.450880 .000310 2.450570 
16 .000000 .000000 .000000 
17 .000000 .000000 .000000 
18 1.446950 .000750 1.446200 
19 .010150 .000000 .010150 
20 .328790 .000040 .328750 
21 .000400 .000130 .000270 
22 .000140 .000000 .000140 
23 .382450 .000230 .382220 
24 1.264960 .000130 1.264830 
25 .004060 .000330 .003730 
26 .019580 .002060 .017580 
27 .030150 .000460 .029690 
28 1.180330 .000310 1.180020 
29 .003050 .001040 .002010 
30 .003480 .001630 .001850 

คาเฉลีย่(กรัม ) .89690 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.45166 

คามัธยฐาน(กรัม ) .18587 

 



  

  47 
ตารางที่ 13 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปด
ปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
 Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  GROUP Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Crown 
down .268 30 .000 .664 30 .000

K3 .139 30 .146 .898 30 .007

DIFF_IRR 

ProFile .160 30 .048 .865 30 .001
a  Lilliefors Significance Correction 
 
 
 

ตารางที่ 14 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟน
ภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
 Tests of Normality 
 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 
  GROUP Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Crown 
down .464 30 .000 .220 30 .000

K3 .442 30 .000 .284 30 .000

DIFF_DEB 

ProFile .506 30 .000 .205 30 .000
a  Lilliefors Significance Correction 
 
  
DIFF_DEB   :    คาผลตางของน้ําหนักเดบรีส 
DIFF_IRR  :    คาผลตางของน้ําหนักน้าํลางคลองรากฟน 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  48 
ตารางที่ 15 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดนัออกมา
นอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิค 
Kruskal-Wallis Test 
 
 Ranks 
 

  GROUP N Mean Rank 
crown down 30 37.82 

k3 30 48.57 

ProFile 30 50.12 

DIFF_IRR 

Total 90   

 
  

 
 
 

Test Statistics(a,b) 
 

  DIFF_IRR 

Chi-Square 3.946
df 2
Asymp. Sig. .139

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: GROUP 

 
 

 Report 
 

GROUP Mean N Std. Deviation Median Range 
Crown down .89690033 30 1.451659202 .18587000 6.103850 

K3 1.06283600 30 .977715957 1.06425000 3.166260 
ProFile 1.15179867 30 1.158626808 1.05347500 4.889070 
Total 1.03717833 90 1.202844629 .76189500 6.103850 

 
  
DIFF_IRR  :    คาผลตางของน้ําหนักน้าํลางคลองรากฟน 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 
 



  

  49 
ตารางที่ 16 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลาย
รากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
Kruskal-Wallis Test 
 Ranks 
 

  GROUP N Mean Rank 
Crown down 30 25.98 
K3 30 60.18 
ProFile 30 50.33 

DIFF_DEB 

Total 90   
 

 
 
 Test Statistics(a,b) 
 

  DIFF_DEB 
Chi-Square 27.262

df 2

Asymp. Sig. .000

   a  Kruskal Wallis Test 
   b  Grouping Variable: GROUP 
 

 
 
 Report 
 
DIFF_DEB  

GROUP Mean N Std. Deviation Median Range 
Crown down .00202233 30 .008368935 .00040000 .046260 

K3 .00490033 30 .014150714 .00159000 .078990 

ProFile .00510567 30 .021084772 .00131500 .116670 

Total .00400944 90 .015327493 .00109000 .116680 

 
 

DIFF_DEB   :    คาผลตางของน้ําหนักเดบรีส 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 



  

  50 
การเปรียบเทียบพหุคูณระหวางการขยายคลองรากฟนท้ัง3เทคนิค 
หาจํานวนคู(c)ทั้งหมดที่ตองนํามาทดสอบจากสูตร 

                c = k (k-1)                    k=จํานวนกลุมทดสอบ 
           2 
     = 3(3-1) 
          2 
     = 3  
  ดังนั้นมีจํานวนคูทั้งหมด 3 คูที่ตองนํามาทดสอบ 
1. คํานวณคาวิกฤตระหวางกลุมจากสูตร 

  Zα/k (k -1)       N(N+1) (1+1) 
                      12     ni    nj 
 

1.394 90 (90+1) (1+1) 
          12     30 30 

  คาวิกฤต  = 16.14841 
  เนื่องจากทกุเทคนิคมีจํานวนกลุมตัวอยางเทากันคือ 30 ตัวอยางจึงสามารถคํานวณ 

คาวิกฤตเพยีง 1 คาในการเปรียบเทียบ 

  Z = คาที่ไดจากการเปดตารางที่ α/2 เนื่องจากเปนสมมุติฐาน 2  

    ทาง α= .05 
  N = จํานวนประชากรใหญ 
  n = จํานวนตัวอยางในแตละกลุมทดสอบ 
  i,j =  กลุมทดสอบ 
2. นําคาเฉลี่ยของอันดับ(mean rank)ในแตละกลุมตัวอยางทีต่องการเปรียบเทียบกนัมาหา 

คาผลตางสัมบูรณแลวนําคาผลตางสัมบูรณที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในขอ 1  
   Ranks 
 

  GROUP N Mean Rank 
DIFF_DEB Crown- down 30 25.98 
  K3 30 60.18 
  ProFile 30 50.33 
  Total 90   
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3.1 คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคและเคทรี 

   ⎟25.98-60.18⎟=34.20 > 16.14841 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.2 คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคและโพรไฟล 

  ⎟25.98-50.33⎟=24.35 > 16.14841 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.3 โพรไฟลและเคทรี 

  ⎟50.33-60.18⎟=9.85 < 16.14841 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
 

 



  
  52 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ทิพยสุดา ผแดนนอก เกิดวันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2519 ที่อําเภอเมือง 
จังหวดันาน สําเร็จการศึกษาทนัตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2544 ไดรับการบรรจุในตาํแหนงทนัตแพทย 4 พ ณ 
โรงพยาบาลนามน จังหวัดกาฬสินธุ และยายไปปฏิบัติงานที่โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช 
กุฉินารายณ จังหวดักาฬสนิธุ ตั้งแตป พ.ศ. 2545 ไดรับการอนุมัติลาศึกษาตอในป พ.ศ.2547 
หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาเอ็นโดดอนต ณ คณะทนัตแพทยศาสตร 
จุฬาลงการณมหาวิทยาลัย 
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