
เอกสารและงานรจ ิยท ่เกยวข ์อง

แนวคิดและทฤษฎี
ความสำเร็จของการรักษาคลองรากปีนมีอัตราความสำเร็จ 83-100% (Seltzer et al., 1963 

;Kerekes และTronstad, 1979 ;Swartz et al., 1983 ;Sjogren et al., 1990 ;Friedman et al., 1995 
;Orstavik, 1996) Sjogren et al. (1990) ถึกษาติดตามผลการรักษาคลองรากปีน 356 ช่ี เปีนเวลา 8- 
10 ปี พบว่า อัตราความสำเร็จข้ึนกับความมีชีวิตของประสาทปีนและพยาธิสภาพรอบปลายรากปีน 
ก่อนการรักษาคลองรากปีน โดยปีนท่ีเนือเย่ือในมีชีวิต จะมีอัตราความสำเร็จ 96% ส่วนปีนท่ีมีการ 
ตายของเน้ือเย่ือใน มีอัตราความสำเร็จ 86%

ในทางคลินิกความล้มเหลวของการรักษาคลองรากปีนประเมินไคจากอาการทางคลินิกและ 
ภาพถ่ายรังสี อาการทาง คลินิกได้แก่ มี sinus tract ปีนโยก เจ็บเม่ือเค้ียว ภาพถ่ายรังสีอาจพบเงา 
ดำรอบปลายรากมีขนาคใหญ่ข้ึน หรือมีขนาคเท่าเดิม สาเหตุท่ีทำให้เกิดความล้มเหลวของการรักษา 
คลองรากปีน แบ่งเปีน สาเหตุก่อนการรักษา (Preoperative cause) สาเหตุระหว่างการรักษา 
(Operative cause) และสาเหตุหลังการรักษา (Postoperative cause) (Stabholz, 1994
;Friedman, 1996) หลังจากอุคคลองรากปีนแล้วหากมีการเผยผ่ึงของอัตตาเปอร์ชาต่อเข้ึอ
ร. e p id e rm id is 19 วัน (Torabinejad et ai., 1990) พบว่ามากกว่า 50% ของปีนท่ีทำการทคลอง 
มีการปนเปีอน (contamination) ของแบคทีเรียตลอดทังคลองรากปีน Magura étal. (1991)
แนะนำว่าควรจะรักษาคลองรากปีนซ้ําในปีนท่ีอุดรากแล้วแต่มีการเผยผ่ึงต่อส่ิงแวดล้อมในช่องปาก 
มากกว่า 3 เดือน เน่ืองจากนาลายและเช้ือแบคทีเรียในช่องปากสามารถแทรกซึมผ่านอัตตาเปอร์ชา 
ตลอดแนวคลองรากปีน

การรักษาคลองรากปีนช้ืาทำได้โดยวิธีอนุรักษ์และโดยวิธีผ่าตัด การรักษาคลองรากปีนช้ืา 
โดยวิธีไม่ผ่าตัคมีอัตราความสำเร็จสูงกว่าวิธีผ่าตัด จากการติดตามอาการ 2 ปี การรักษาคลองราก 
ปีนซาโดยวิธีไม่ผ่าตัดมีอัตราความสำเร็จถึง94% (Bergenholtz et al., 1979) Friedman (1998) 
ล้างว่าการรักษาคลองรากปีนช้ืาโดยวิธีไม,ผ่าตัดในฟ้นท่ีไม่มีรอยโรครอบปลายราก มีอัตราความ 
สำเร็จถึง100% จากการติดตามผลการรักษา20-27 ปี อัตราความสำเร็จของการรักษาคลองราก 
ปีนซาโดยวิธีไม่ผ่าตัคมี 95.5 % (Fristad et al., 2004) ส่วนอัตราความสำเร็จของการรักษาคลอง 
รากปีนช้ืาโดยการผ่าตัด มีค่าเฉล่ีย 58.9% (Friedman, 1998) คังน้ืนการรักษาคลองรากปีนชำ
โดยวิธีไม่ผ่าตัดจึงทักถูกพิจารณารักษาก่อน ล้าไม่ประสบสำเร็จจึงค่อยพิจารณาทำการผ่าตัดปลาย 
ราก การเลือกผู้ป่วยในการรักษาคลองรากปีนช้ืาทำได้โดย ประเมินอาการทางคลินิกและภาพถ่าย
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รังสี (Friedman และรtabholz, 1986) การประเมินคุณภาพของการรักษาคลองรากฟืนจากภาพ 
ถ่ายรังสี โดยดูระยะห่างจากปลายราก และความแน่นของวัสดุอุดคลองรากฟืน ถ้าคุณภาพของการ 
รักษาคลองรากฟืนเป็นท่ีน่าพอใจและไม่มีอาการทางคลินิก ไม่จำเป็นต้องรักษาคลองรากฟืนชำ
แต่ในกรณีท่ีไม่มีอาการทางคลินิก แต่คุณภาพของการรักษาคลองรากฟืนไม่น่าพอใจ การพิจารณา' "  ‘ 0, y  1 J
ว่าจำเป็นต้องรักษาคลองรากฟืนชำหรือไม่จะขนกับความต้องการ'ดูรณะถาวร

ความสำเร็จของการรักษาคลองรากฟืนซ้ํา ข้ึนกับความสามารถในการกำจัดสาเหตุท่ีทำให้ 
การรักษาคลองรากฟืนคร้ังแรกล้มเหลว สาเหตุหลักท่ีทำให้เกิดความล้มเหลวในการรักษารากฟืน 
ครั้งแรกคือ ทำความสะอาดภายในคลองรากฟืนไม่เพียงพอ และอุดคลองรากฟืนไม,คีพอ (Abou- 
Rass, 1982) เป็าหมายของการรักษาคลองรากฟืนชำโดยวิธีไม่ผ่าตัด คือ การกำจัดวัสดุอุดคลอง 
รากฟืนทั้งหมดออก เช่น กัตตาเปอร์ชา เครื่องมือที่หักค้างในคลองรากฟืน เดือย (post) เพื่อทำให้ 
เกิดช่องทางไปสู่!เปิดปลายราก คลองรากฟืนท่ีไม,ไต้รักษา หรือบริเวณท่ียังทำความสะอาดไม่
เพียง พอทำให้สามารถเข้าไปทำความสะอาดและทำลายเชือในคลองรากฟืนไต้สมดูรณ์ (Stabholz 
และFriedman, 1988)

วัสดุอุดคลองรากฟืนจำแนกออกเป็น 3 ชนิด คือ เป็นครีม (Paste)iiละซีเมนต์ (cement) 
วัสดุก่ึงแข็ง (Semisolid material) และวัสดุแข็ง (Solid material) กัตตาเปอรัชาเป็นวัสดุอุด
คลองรากฟืนท่ีไต้รับความนิยมแพร่หลาย (Stabholz และFriedman, 1988) กัดตาเปอร์ชาเป็น 
วัสดุก่ึงแข็ง ประกอบด้วย กัดตาเปอร์ชา 19-22% ชิงค้ออกไชต์ 59-79 % เกลือของโลหะหนัก 
เช่น barium sulfate 1-7% สารแต่งสี สารทึบแสง (opacifier) ข้ีผ้ึง (wax) และเรชิน ซ่ึงทำ 
หน้าท่ีเป็น plasticizer 1 -4  % ส่วนประกอบของแต่ละย่ีห้อจะมีปริมาณแตกต่างกันทำให้คุณสมบัติ 
แตกต่างกัน คุณสมบัติหน่ึงของกัดตาเปอร์ชาซ่ึงทำให้สามารถรือไค้คือ สามารถอ่อนตัวด้วยความ 
ร้อน และในสารละลายเคมี (chemical solvent) เช่น คลอโรฟอร์ม 
เทคนิคในกา?ร้ือกัดดาเปอร์ชา
การร้ือกัดตาเปอร์ชา ควรจะพิจารณาถึง (Stabholz และFriedman, 1988)

1. ความแน่นของกัดตาเปอร์ชา ความแน่นของการอุดพิจารณาไต้จากลักษณะทางภาพ 
ถ่ายรังสี กรณีกัดตาเปอร์ชาไม่แน่นควรใช้วิธีดึงออก แด'ล้ากัดตาเปอร์ชาแน่นควรใช้ 
ตัวทำละลายช่วยให้กัดตาเปอร์ชาอ่อนตัว แล้วจึงร้ือออก

2. ! ปร่างของคลองรากฟืน ในคลองรากฟืนโค้งควรใช้ตัวทำละลาย ละลายกัดตาเปอร์ชา
ออก ทำให้สามารถเข้าในคลองรากฟืนโดยไม่มีแรงต้าน เพ่ือลดโอกาสท่ีจะเกิดขัน 
หรือ!ทะลุท่ีปลายราก กรณีคลองรากฟืนตรงควรใช้เคร่ืองมือแบบหบุนด้วยเคร่ือง
(rotary endodontic instrument) กำจัดกัดตาเปอร์ชาออก
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3. ความยาวของวัสดุอุค ถ้าพบว่าอุดสันกว่าปลายรากและคลองรากพีนโค้ง อาจเกิคข้ัน 
ข้ึนท่ีบริเวณปลายราก ควรหลีกเลี่ยงการใช้แรงที่มากเกินไปในการรื้อ และเพ่ือป้อง 
ค้นการเกิดข้นควรใช้ตัวทำละลายช่วย แต่กรณีอุคเกินปลายรากควรใช้วิธีดึงออกหลัง 
จากไค้ใช้เครื่องมือตัวเล็กผ่าน (by pass) ค้ตตาเปอร๙ชาออกไปแลัว และหลีกเล่ียงการ 
ใช้ตัวทำละลายบริเวณปลายราก เพราะจะทำให้กัดตาเปอร์ชาส่วนท่ีเกินปลายรากขาด 
ข้ึนค้ตตาเปอร์ชาท่ีขาดจะลอยอยู่นอกราก ไม่สามารถกำจัดออกไค้

1. การิรอกัดด'าเปอร์ชาด้วย,วิธีด้ังเดม
กัตตาเปอร์ชาในส่วนบนของคลองรากพีนมักจะอุคไค้แน่นและเป็นส่วนท่ีต้องร้ือออกก่อน 

โดยใช้ เกคท์ กลิคเคน ดริลส์ หรือ พีโซ รีมเมอร์ (peeso reamer) ท่ีมีขนาดใกล้เคียงกับความกว้าง 
ของคลองรากพีนและให้หมนอย่างช้า  ๆ ความดมของเคร่ืองมือจะตัดกัดตาเปอร์ชาออกมาไค้มาก

ไ  ร 2  J น ี้" 7(Friedman et al., 1990 ;Lovdahi, 1997)ในข้นตอนนีมี ข้อดี 3 ประการ คือ กัดตาเปอร์ชาใน 
ส่วนตันของคลองรากที่มักอุคไค้แน่นจะสามารถรื้อออกไค้อย่างรวดเร็ว กัดตาเปอร์ชาส่วนท่ีเหลือ 
จะเป็นแนวทางในการใช้ตัวทำละลายในข้นตอนต่อไป และเพ่ิมความสะดวกในการแทรกตัวของ 
เครื่องมือลงไปในคลองรากพีน การเอากัดตาเปอร์ชาในส่วนตันออกอาจใช้เครื่องมือลนไฟร้อนๆ 
เช่น สเปรคเดอร์ (spreader) เคร่ืองมือนำความร้อน (heat carrier) พลักเกอร์ (plugger) และทัช 
เอ็นฮีท (touch ' N heat) (Taintor et al., 1983 ;Gilbert และRice, 1987) โดยเครื่องมือที่ลนไฟ 
จะต้องลนไฟจนร้อนแดงหลังจากนั้นนำเข้าไปในคลองรากพีน ไม่ทิ้งเครื่องมือไว้นานกว่า2 วินาที 
ทำเช่นนี้ซา'ๆไปทางปลายราก การทำเช่นน้ีจะทำให้การรือกัตดาเปอร์ชาในส่วนของปลายรากทำไค้ 
ง่ายข้ึน การรื้อกัดตาเปอร์ชาในส่วนกลางและส่วนปลายรากอาจทำโดยเทคนิคดังต่อไปน้ี

1.1 เทคนิคในการละลายกัดตาเปอร์ชา
การละลายกัดตาเปอร์ชาท่ีระดับกลางของคลองรากพีน เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ร่วมกับไฟล์ ใช้ 

ในกรณี กัดตาเปอร์ชาอุคไค้แน่น คลองรากโค้ง กัดตาเปอร์ชาอุดสันกว่าปลายราก ควรหลีกเล่ียง 
ในกรณีต้องร้ือกัดตาเปอร์ชาท่ีอุดเกินปลายราก เพราะอาจทำให้ตัวทำละลายเกินออกไปในเนือเย่ือ 
รอบปลายราก การใช้ตัวทำละลายละลายกัดตาเปอร์ชามีข้อดีคือสามารถลดแรงท่ีใช้ในการรือกัตตา 
เปอร์ชา

Lovdahl และ Guttmann (1997) แนะนำการร้ือกัดตาเปอร์ชาโดยใช้ตัวทำละลายร่วมกับ 
ไฟล์ โดยการเตรียมช่องว่างในกัดตาเปอร์ชาเพ่ือเติมตัวทำละลายในช่องว่างน้ัน ระวังไม่ให้ตัวทำ 
ละลายโคนแผ่นยางกันน้ัาลายเพราะจะทำให้ขาดอย่างรวดเร็ว หลังจากท้ิงตัวทำละลายไว้ในโพรง 
ในตัวพีนนาน 1-2 นาที กัดตาเปอร์ชาจะอ่อนตัว จากนันใช้ไฟล์ชนิดเค (K-files) เบอร์ 15 หรือ 
เบอร์ 20 แทรกตัวลงไปในคลองราก และเม่ือใช้ถึงไฟล์เบอร์ 25 อาจใช้เฮดสตรอมไฟล์
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(Hedstrom file) ในการเอาชิ้นของกัตตาเปอร์ชาออก ระหว่างท่ีใส่ไฟล์ก็ใส่ตัวทำละลายเป็นระยะ 
เพ่ือล้างกัตตาเปอร์ชาส่วนท่ีอ่อนตัวออก แต่ต้องระวังการใช้ตัวทำละลายในบริเวณท่ีใกล้กับรูเปิด 
ปลายราก (apical foramen) เน่ืองจากสารเคมีท่ีผ่านออกไปนอกปลายรากทำให้เกิดอาการปวดหลัง 
รักษาไต้ การเกินของตัวทำละลายและสารละลายท่ีมีชีลเลอร์ ทำให้เกิดการระคายเคืองต่อเน้ือเย่ือ 
รอบปลายราก (Langeland, 1974) เพื่อป็องกันการเกินของวัสดุอุคคลองรากพีนและตัวทำละลาย 
ควรใช้ไฟล์เบอร์ใหญ่ในส่วนต้นของคลองรากพีนก่อนแล้วค่อยลดขนาดของไฟล์ลง จะทำให้ไฟล์ 
ลงไปไต้มากขึ้นจนลงไปถึงความยาวในการทำงาน (working length) โดยวิธีนีจะใช้เฉพาะเพ่ือ 
กำจัดวัสดุอุคคลองรากฟนออก(Gilbert และRice, 1987)

Ruddle (2002) แนะนำว่าเทคนิคท่ีใช้ไฟล์และสารเคมีในการร้ือกัตตาเปอร์ชา เป็นเทคนิค 
ท่ีเหมาะสมในการร้ือกัตตาเปอร์ชาจากคลองรากฟนท่ีเล็กและโล้ง โดยใช้คลอโรฟอร์มเป็นตัวทำ
ละลาย แบ่งคลองรากฟนออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนต้น ส่วนกลาง และส่วนปลายราก เลือกขนาด 
ไฟล์ชนิดเคท่ีเหมาะสมแล้วจิกเช้าในกัดตาเปอร์ชาท่ีอ่อนตัวล้วยตัวทำละลาย โดยเร่ิมท่ีไฟล์ชนิดเค 
ท่ีทำด้วยเหล็กกล้าไร้สนิม เบอร์ 10, 15 จิกกัดตาเปอร์ชาในคลองรากพีนส่วนต้น ล้างด้วย
คลอโรฟอร์มบ่อย  ๆ ร่วมกับ ถูข้ึนลงทำให้เกิดช่องสำหรับใส่ไฟล์ใหญ่ข้ึนในการกำจัดกัดตาเปอร์ชา 
ทำจนไม่มีกัตตาเปอร์ชาติดอยู่ท่ีไฟล์ จากน้ืนก็เร่ิมทำในส่วนกลาง ของคลองรากฟนจนถึง ส่วน 
ปลายราก วิธีนีช่วยป็องกันการเกินของสารเคมีและกัดตาเปอร์ชาออกนอกปลายราก

ตัวทำละลายกัดตาเปอร์ชานอกจากคลอโรฟอร์ม แล้วยังมีตัวทำละลายกัดตาเปอร์ชาอ่ืน  ๆ
ได้แก่ ไซลอล (xylol) เมทิลคลอโรฟอร์ม (methyl chloroform) ยูจินอล(eugenol) ยูคาลิปตอล 
(eucalyptol) เมทิลีน คลอไรค์ (methylene chloride) และเตตระไฮโดรฟูแรน
(tetrahydrofuran) (Kaplowitz, 1990)

เน่ืองจากการรือกัตดาเปอร์ชาด้วยวิธีดังเดิมท่ีใช้ไฟล์ท่ีใช้มือ ร่วมกับการใช้คลอโรฟอร์มใน 
คลองรากตรงใช้เวลานาน โดยมีรายงานว่าใช้เวลาต้ังแต่ 6.3-11.2 นาที (Wilcox และJuhlin, 1994 
;Wilcox, 1995 ;Frajlich et al., 1998) เม่ือเปรียบเทียบกับไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ือง (rotary 
instrument) ซ่ึงใช้เวลาเพียง 3.25 นาที ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อวินาที (Bramante และ 
Betti, 2000) จึงมีผู้พยายามนำไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ืองมาช่วยในการทำงาน

1.2. การร้ือกัดตาเปอร์ชาโดยการดึงออกมา
เทคนิคน้ืเหมาะกับกัดตาเปอร์ชาท่ีอุคไม่แน่น โดยส่วนตัดของไฟล์ (flute) จะไป 

จิกกับแท่งกัดตาเปอร์,ชา แล้วดึงช้ินกัดตาเปอร์ชาออก เป็นวิธีท่ีง่ายและเร็วในการกำจัด
กัดตาเปอร์ชา โดยในกรณีวัสดุอุดคลองรากพีนไม่แน่นสามารถใส่ไฟล์ชนิดเค ตามผนังของคลอง 
รากพีนจนถึงความยาวในการทำงาน การใส่ไฟล์ทำให้ช่องว่างใหญ่ข้ึน และเม่ือสามารถใส่ไฟล์
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ชนิดเค เบอร์ 25 ไค้ถึงความยาวในการทำงาน ก็ใส่เฮดสตรอมไฟล์เพ่ือดึงชินกัดตาเปอร์ชาออกโดย 
ไม่ต้องใช้ตัวทำละลาย (Gilbert และRice, 1987) วิธีนีต้องระวังการตันกัดตาเปอร์ชาเกินออกไป 
นอกปลายราก เทคนิคน้ียังเหมาะกับกรณีท่ีร้ือกัดตาเปอร์ชาเกินออกนอกปลายรากซ่ึงจำเป็นต้อง
ผ่านช้ินกัดตาเปอร์ชาด้วยไฟล์ออกไปเกิน!เปิดปลายรากก่อน ค่อยดึงชินกัดตาเปอร์ชาออก เพ่ือปีอง 
กันกัดตาเปอร์ชาส่วนท่ีเกินออกนอกปลายรากขาดท่ี!เปิดปลายราก ชินกัดตาเปอร์ชาท่ีขาดจะลอย 
อยู่นอกรากพีนและไม,สามารถเอาออกไต้ (Stabholz และFriedman, 1988)

1.3. การใช้กระดาษซับคลองรากพีนและตัวทำละลาย
ใส่คลอโรฟอร์มในคลองรากพีน แล้วซับออกต้วยกระดาษซับคลองรากฟน (paper point) 

กระดาษซับคลองรากพีนจะดึงสารท่ีถูกละลายรอบ  ๆ เข้าสู่ส่วนกลาง วิธีนีควรใช้เป็นขันตอนฤ[ด 
ท้าย1ในการกำจัดกัดตาเปอร์ชา เพ่ือกำจัดกัดตาเปอร์ชาและซีลเลอร์ ท่ีหลงเหลือในแขนงและส่วน 
ต่างๆ  ในระบบคลองรากพีน (Wilcox, 1995)

แม้ว่ากระดาษซับจะซับคลองรากพีนไต้สะอาด แด’ก็อาจมีกัตตาเปอร์ชาและซีลเลอร์ตกล้าง 
ควรใช้คลอโรฟอร์มล้างในโพรงในตัวพีน (pulp chamber) และใส่ในคลองรากฟ้นจากน้ันก็ใช้ 
เข็มล้างดูดกลับ แล้วล้างคลองรากฟนด้วย แอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 70% เพ่ือกำจัดคลอโรฟอร์มท่ี 
ตกล้าง (Ruddle, 2002)
2. การร้ือกัดตาเปอร์ซาด้วยวิธีอ่ืน ๆ

2.1. การร้ือกัตตาเปอร์ชาโดยใช้อัลตราโซนิค (Ultrasonic instrument)
เคร่ืองอัลตราโซนิคท่ีใช้มักเปีนชนิดพีโซอิเลีกดริก (piezoelectric) สามารถรือกัตตา

เปอร์ชา ออกไต้รวดเร็ว เน่ืองจากการส่ันของเคร่ืองมือทำให้เกิดความร้อน ความร้อนทำให้กัดตา 
เปอร์ชาอ่อนตัวออกมาจากคลองรากพีนโดยง่าย (Ruddle, 2002) อย่างไรก็ตามการใช้เคร่ือง
อัลตราโซนิค ร่วมกับคลอโรฟอร์มในการละลายกัดตาเปอร์ชา ไม่ไต้ช่วยให้การรือกัตดาเปอร์ชาทำ 
ไต้ดีข้ึน ล้าไม,ไต้ล้างด้วยคลอโรฟอร์มบ่อย  ๆ(Wilcox, 1989)

2.2. การใช้ความร้อนในการร้ือกัดตาเปอร์ชา
ทำไต้โดยการใช้เคร่ืองมือนำความร้อน เช่น ทัช เอ็น ฮีท (Kerr Corp, Glendora, CA) 

หรือ ซิสเต็มบี (System B) (Analytic Technology, Redmond, WA, USA) ทำให้กัดตาเปอร์ชา 
อ่อนตัวแล้วนำออกจากคลองรากพีน นอกจากน้ียังใช้ความร้อนร่วมกับไฟล์ในการร้ือกัดตาเปอร์ชา 
ในกรณีกัดตาเปอร์ชาเกิน!เปิดปลายรากทำไต้ โดยใช้เคร่ืองมือนำความร้อนหรือเคร่ืองมือลนไฟท่ี 
ลนไฟจนร้อนแดงแทรกเข้าไปในกัดตาเปอร์ชา แล้วดึงออกทันที จากน้ันรีบใส่เฮคสตรอมไฟล์ 
เบอร์ 35 หรือ 40 หรือ 45 ไปทันที ไฟล์จิกเข้าไปในกัดตาเปอร์ชาท่ีนุ่ม เม่ือกัดตาเ'ปอร์,ชาเย็นลงก็
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ดึงเฮดสตรอมไฟล์ออก จะทำให้กัตตาเปอร์ชาติดออกมาด้วย วิธีนีอาจมีชีลเลอร์หลงเหลือในระบบ 
คลองรากฟน (root canal system) ควรใช้ตัวทำละลายล้างเพ่ือกำจัดซีลเลอร์

2.3. การใช้เลเซอร์ร้ือกัตตาเปอร์ชา
ทำได้โดยอาศัยความร้อนจากเลเซอร์ทำให้กัตตาเปอร์ชาอ่อนตัว มีการคืกษาถึงใช้ Nd:YAG 

เลเซอร์ ในการร้ือภัตตาเปอร์ชาออกจากคลองรากพิน โดยเปรียบเทียบการใช้ร่วมกับนามัน
ยูคาลิปตอล ไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (dimethylformamide) และไม่ใช้ตัวทำละลาย พบว่าการใช้ตัว 
ทำละลายร่วมกับเลเซอร์ไม่ได้ทำให้การรือกัตตาเปอร์ชามีประสิทธิภาพมากข้ึน ใช้เวลาในการรือ
6-7 นาที และทำให้เกิดความร้อนท่ีผิวรากพินสูง ในบางตัวอย่างสูงกว่า 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็น 
อันตรายต่อเน้ือเย่ือปริทันต์ได้ (Viducic et al., 2003)

2.4. การใช้ไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ืองรือกัตตาเปอร์ชา
การนำไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ืองมาใช้ช่วยในการร้ือกัตตาเปอร์ชาทำเพ่ือลดเวลาและความ 

เม่ือยล้าจากการใช้เคร่ืองมือท่ีใช้มือในการรือกัตตาเปอร์ชา Friedman และคณะ ในปี คศ. 1989 ได้ 
รายงานการร้ือกัตตาเปอร์ชาด้วยไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ืองเป็นคร้ังแรกโดยใช้ คาแนล ไฟเดอร์
(Canal finder) ร่วมกับการใช้คลอโรฟอร์ม โดยพบว่าวิธีนีเป็นวิธีท่ีปลอดภัยและรวดเร็ว สามารถ 
ใช้ในคลองรากท่ีโด้งและมีภัตตาเปอร์ชาอุดแน่นได้นอกจากน้ียังได้มีผู้นำไฟล์แบบหมุนด้วยเคร่ือง 
อ่ืนๆ  มาช่วยในการร้ือภัตตาเปอร์ชาอีกด้วย (เกานra et al., 1996 ;Hulsmann และรtotz, 1997 
;lกาura et al., 2000 ;Bramante และBetti, 2000 ;Sae-Lim et al., 2000 ;Ferreira et al., 2001 
; Betti และBramante, 2001 ;Barrieshi-Nusair, 2002 ;Baratto Filho et al., 2002 ;Flulsmann 
และBluhm, 2004 ;Masiero และBarietta, 2005)

คุณสมปติชองนิกเกิลไทเทเนียม
โลหะผสมนิกเกิลไทเทเนียมมีคุณสมบัติพิเศษกว่า โลหะอ่ืนคือมี ความยืดหยุ่นสูงพิเศษ

และมีการจำ!ปร่างเติม (shape memory) และยังมีค่าโมดูลัสต่ํากว่าเหล็กกล้าไร้สนิม โลหะผสม 
นิกเกิลไทเทเนียม ได้ถูกนำมาทำเป็นเคร่ืองมือขยายคลองรากพิน ไฟล์ท่ีทำด้วยโลหะผสมนิกเกิล 
ไทเทเนียม มีความยืดหยุ่นในขณะโค้งงอ และขณะนิด ได้มากกว่าเหล็กกล้าไร้สนิมถึง 2-3 เท่า และ 
พบว่าทนต่อ แรงนิดได้มากกว่า เหล็กกล้าไร้สนิม (Walia et al., 1988) ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบ 
หมุนด้วยเคร่ือง สามารถคง!ปร่างคลองรากพินเติมได้ดีกว่า เ กิคความเบ่ียงเบนคลองรากพินห้อย 
กว่าขยายคลองรากพินด้วยไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิม (Esposito และCunningham, 1995 ;Glossen 
et al., 1995 ;Flarlan et al., 1996 ;Knowles et al., 1996) ป็จธุบันมีไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบ 
หมุนด้วยเคร่ืองหลายชนิดในห้องตลาด ได้แก่ โพรไฟล์ (ProFile) โพรเทปเปอร์ (Protaper) เค-3 
(K3) ไลท์สปีด (Lightspeed)
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ลักษณะของโพรไฟล์
โพรไฟล์เป็น ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง (NiTi rotary instrument) ชนิด 

หนึ่ง ซึ่งส่วนตัด มีภาพตัดขวางเป็นรูปตัวยู มี 3 เรเดียลแลนด์ (radial land) ส่วนขอบที่มีการตัด 
(cutting edge) จะขูดหรือถูที่ผนังคลองรากฟินมากกว่าจะจิกท่ีผนังคลองรากฟ้น เน่ืองจากมี rake 
angle เป็นลบ ร่องรูปตัวยูเป็นช่องว่างสำหรับให้สิ่งสกปรกต่าง ๆ ออกจากคลองรากฟนระหว่างท่ีมี 
การขยาย ส่วนปลายเครื่องมือเป็นชนิดที่ไม่มีการตัด (Non-cutting tip) ปลายเคร่ืองมือจะมีลักษณะ 
มนกลม ไม่ทำให้เกิดการตัดเนื้อฟนแต,จะทำหน้าท่ีนำเครื่องมือเช้าไปในคลองรากฟนระหว่างขยาย 
ใช้ความเร็ว 150-300 รอบต่อนาที โพรไฟล์มีความสอบ .04 และ .06 ในการขยายคลอง
รากฟนบริษัทผู้ผลิตแนะนำให้ใช้เทคนิค crowndown

ภาพที่1 แสดง ลักษณะของโพรไฟล์ ท่ีมี non-cutting tip ร่องรูปตัวยู และมี 3 radial land

(ท่ีมาจากหนังสือ คลองราภฟน : วิธีการรักษาและการแด้ป็ญหา หน้า 63 )

การขยายคลองรากทินด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง จะมีการหมุนอย่าง 
ต่อเน่ือง มีช้อดีคือ ใช้เวลาน้อยกว่าไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมที่ใช้มือ (Esposito และCunningham, 
1995 ;Glossen et al., 1995) ลดความเม่ือยล้าในการทำงาน เกิดการเบ่ียงเบนคลองรากน้อยกว่า 
ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมที่ใช้มือ แต่มีช้อเสียคือ ความรู้สืกสัมผัส (tactile sensation) ในคลองรากทิน 
ลดลง ทำให้ไม่ทราบทิศทางของความโค้งของคลองรากทิน และตำแหน่งรูเปิดปลาย นอกจากนี้
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ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมที่ใช้มือ เกิดการทักไค้โดยไม่มีการเปลี่ยน2ปร่างก่อน เช่น การคลายเกลียว 
ของเคร่ืองมือ ซึ่งทันตแพทย์ควรป้องกันไม,ให้การทักเกิดขึ้น

การทักของไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง มี 2 ชนิด คือ การทักเน่ืองจากการ 
บิด (Torsional fracture) และการทักเน่ืองจากความล้าของโลหะ (flexural fracture) การทักเน่ือง 
จากการบิด เกิดเม่ือมีส่วนของเครื่องมือยึดติดแน่นกับผนังคลองรากฟ้น ขณะท่ีเคร่ืองมือยังหมุนต่อ 
ทำให้เกิดแรงบิด (torque) ต่อเคร่ืองมือเกินกว่าขอบเขตการบิด (torque limit) ทำให้เครื่องมือทัก 
ไค้ แรงบิด คือแรงเสียดทานที่เกิดท่ีเครื่องมือขณะหมุนติดกับผนังคลองรากฟน บิจจัยท่ีมีผลต่อ 
แรงบิด ประการแรกคือ ขนาดเคร่ืองมือ ล้าเคร่ืองมือมีขนาดใหญ่ข้ึน มีความสอบเพ่ิมขึ้น จะเพ่ิมพ้ืน 
ที่เครื่องมือที่สัมผัสผนังคลองรากฟินเพิ่มขึ้น แต่เคร่ืองมือขนาดใหญ่ก็สามารถทนต่อแรงบิดไค้ดี 
กว่าเคร่ืองมือเล็ก ประการที่สองคือ รัศมีความโค้งของคลองราก (Radius of curvature) ล้ารัศมี 
ความโค้ง น้อยก็ทำให้แรงบิดเพ่ิม ประการท่ีสามคือ แรงกดไปปลายราก ถ้าแรงกดมากทำให้แรง 
บิดท่ีเกิดกับเคร่ืองมือเพ่ิม การใช้สารหล่อลื่นระหว่างขยายคลองรากฟนจะช่วยลดแรงเสียดทาน
ระหว่างไฟล์กับผนังคลองรากฟน การทักชนิดนี้จะมีการเปลี่ยนรูปร่างของเครื่องมือก่อนทัก
สามารถ'ป้องกันการทักจากแรงบิดโดย เคลื่อนเครื่องมือขึ้น-ลงแนวดิ่ง และไม่ออกแรงกดไปยัง
ปลายราก และตรวจสอบการผิดรูปร่างของไฟล์ขณะใช้ ล้าพบว่ามีการผิดรูปร่างเกิดข้ึน ควรแยก 
ไฟล์ออกทิ้ง

ส่วนการทักเน่ืองจากความล้าของโลหะ เกิดเนื่องไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วย
เคร่ือง หมุนรอบส่วนโค้ง โค้งค้านในจะไค้รับแรงอัด (compressive force). และเคร่ืองมือท่ีอยู่ 
ในส่วนโค้งนอกจะไค้รับแรงดึง (tensile force) เม่ือเคร่ืองมือหมุนต่อเน่ือง ทำให้เกิดการเปล่ียน 
สลับของแรงดึง กับแรงอัด ทำให้เกิดความล้าจากการหมุนรอบ (Cyclic fatique) ปีจจัยท่ีมีผลต่อ 
ความล้าจากการหมุนรอบคือ รูปร่างของคลองรากฟ้น ได้แก่ มุมความโค้งของคลองรากฟน (angle 
of curvature) และรัศมีความโค้งของคลองรากฟน ล้ามุมความโค้งของคลองรากฟ้นมาก รัศมีความ 
โค้งน้อย จะเกิดความล้าจากการหมุนรอบเร็ว (Pruett et al., 1997) ขนาดของไฟล์ ล้าไฟล์ใหญ่ 
หรือมีความสอบมาก จะเกิดความล้าของเคร่ืองมือเร็ว (Haikel et al., 1999) การทักชนิดนีจะไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างไฟล์ก่อนทัก ดังน้ันควรจำกัดการใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วย 
เคร่ือง โดยใช้โพรไฟล์.04 5-10คลองราก และใช้ในคลินิกไม่เกิน6-8คร้ัง (Peters และ 
Barbakow, 2002)

ความเร็วรอบของโพรไฟล์ที่ใช้ขยายคลองรากฟินที่บริษัทผู้ผลิตแนะนำคือ 150-300 รอบ 
ต่อนาที ส่วนการใช้โพรไฟล์รื้อกัตตาเปอร์ชาในคลองรากฟน ควรใช้ความเร็วรอบสูงกว่าใช้ขยาย 
คลองรากฟน เพ่ือให้เกิดความร้อนเน่ืองจากแรงเสียดทาน (frictional heat) ทำให้กัตตาเปอร์ชา



16

อ่อนตัวและเคร่ืองมือสามารถผ่านเข้าในภัตตาเปอร์ชาได้ง่าย (Ruddle, 2002) การใช้ความเร็วรอบ 
สูงทำให้ประสิทธิภาพการตัดของโพรไฟล์มากขึ้น ทำให้มีการตัดเนื้อพินมากข้ึน และพบว่าเม่ือใช้ 
ความเร็วรอบสูงทำให้เกิดการหักของเคร่ืองมือมากกว่าความเร็วรอบต่ํา (Yared et al., 2001)
ตัวทำละลายภัตตาเปอร์!ชา (gutta-percha solvent)

ภัตตาเปอร์ชาสามารถละลายได้ในตัวทำละลายหลายชนิด ได้แก่ คลอโรฟอร์ม เมทิลลีน
คลอไรด์ เตตระไฮโดรฟูแรน เมทิลคลอโรฟอร์ม น้ืามันยูคาลิปตอล ฮาโลเทน (Halothane) เรติ 
ไฟล์ ไวท์ เทอร์เพนไทท์ (rectified white turpentine) ไซลีน (xylene) นำมันเมลาลูก้า (oil of 
melaleuca) นำมันไวท์ไพน์ (white pine oil) นำมัน ไพน์นีดเดล (pine needle oil) และฮีโมดี 
(Hemo-De) ซึ่งเปีนสารทดแทนไซสิน (Xylene substitute )

มีการสืกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการละลายภัตตาเปอร์ชาระหว่างตัวทำละลาย 
ต่าง  ๆ พบว่า คลอโรฟอร์ม มีประสิทธิภาพในการละลายภัตตาเปอร์ได้ดีท่ีสุด (Tamse et al., 1986 
;Wennberg และOrstavik, 1989 ;Wourms et al., 1990 ;Hunter et al., 1991 ;Wilcox, 1995 
;Uemura et al., 1997) คลอโรฟอร์มเป็นที่นิยมใช้ เน่ืองจากละลายภัตตาเปอร์ได้เร็ว และราคาไม, 
แพง (Morse และWilcko, 1978)

คลอโรฟอร์ม หรือ ไตรคลอโรมีเทน (trichloromethane, CHCI3) มี ความตันไอ 195 
mmHg ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระเหยเป็นไอง่าย ในปี ค.ศ. 1976 องค์การอาหารและยา 
ประเทศสหรัฐอเมริกาประกาศเป็นสารก่อมะเร็ง (carcinogen) ในมนุษย์ นอกจากนื้ไอของ
คลอโรฟอร์ม ยังมีฤทธิกดระบบประสาทส่วนกลาง เป็นพิษต่อตับและไต คลอโรฟอร์มสามารถเข้า 
สู่ร่างกายได้โดย การกิน การหายใจ และการสัมผัสผิวหนัง มักจะเข้าสู่ร่างกายโดยการหายใจมากท่ี 
สุด (McDonald และVire, 1992) สารละลายของภัตตาเปอร์ชาและคลอโรฟอร์มมีความเป็นพิษ 
สูงเม่ือสัมผัสกับเน้ือเย่ือรอบปลายรากพิน (Spangberg และEngstrom, 1967) นอกจากน้ียังเป็น 
พิษต่อตับและไต ทันตบุคคลากรมีความเสี่ยงต่อการรับคลอโรฟอร์มเข้าสู่ร่างกายเมื่อใช้
คลอโรฟอร์มละลายภัตตาเปอร์ชาในการรักษารากพิน โดยเฉพาะเมื่อใส่คลอโรฟอร์มในภาชนะที่ 
เปิดโล่ง ทำให้มีพืนผิวของคลอโรฟอร์มท่ีเผยผ่ึงต่ออากาศมากทำให้ระเหยได้ง่าย(Allard และ
Andersson, 1992)

ไซสิน ละลายภัตตาเปอร์ชาได้น้อยกว่าคลอโรฟอร์ม เพราะระเหยช้ากว่า เป็นสารก่อ 
มะเร็ง (Wennberg และOrstavik, 1989)

เมทิลคลอโรฟอร์ม มีความเป็นพิษน้อยกว่าคลอโรฟอร์ม ละลายภัตตาเปอร์ชาได้ช้ากว่า 
คลอโรฟอร์ม แต่มีประสิทธิภาพสูงกว่าไซสินและนี้ามันยูคาลิปตอล (Wennberg และOrstavik,
1989)
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ฮาโลเทน ระเหยง่าย ไม่ติดไฟ มีความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์ของหนูเท่ากับ
คลอโรฟอร์ม (Barbosa et al., 1994) และพบว่ามีความเป็นพิษต่อเซลล์ไฟโบรบลาสต์เหงือกของ 
มนูษย์ (Chang และChou, 2001) ละลายกัตตาเปอร์ชาได้ช้ากว่าคลอโรฟอร์ม แต่ละลายได้ดีกว่า 
น้ํามันยูคาลิปตอล (Wourms et al., 1990)

นำมันยูคาลิปตอล หรือ cineole หรือ 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo (2.2.2.)-octane 
หรือ 1,8-epoxy-p-menthane มีสูตรทางเคมีเป็น C,0 H 180  มีน้ําหนักโมเลกุลเท่ากับ 154.24 มี 
โครงสร้างทางเคมีดังเป (De Vincenzi et al., 2002)

ภาพท่ี 2 แสดงโครงสร้างทางเคมีของ น้ํามันยูคาลิปตอล

น่ํามันยูคาลิปตอลมีความสามารถในการละลายกัตตาเปอร์ชา ตํ่ากว่าคลอโรฟอร์มที่
อุณหภูมิห้อง แต่เม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน จะมีประสิทธิภาพการละลายกัดตาเปอร์ชาสูงข้ึน
(Zakariasen et al., 1990) น,'ไมันยูคาลิปตอล มีราคาถูกและหาได้ง่ายในประเทศไทย มีความ 
ปลอดภัยในการใช้ เป็นยาท่ีใช้ทาภายนอกและสูดดมช่วยทำให้เสมหะเหลวข้ึน บรรเทาอาการคัด 
จมูก (กำพล, 2545) น้ํามันยูคาลิปตอลจึงเหมาะท่ีจะนำมาใช้ร้ือภัตตาเปอร์ชา เน่ืองจากมีความ 
ปลอดภัยต่อทันตบุคคลากรและผู้ป่วย
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง ได้ถูกนำมาใช้ร้ือกัตตาเปอร์ชาในคลองรากฟน 

ระหว่างรักษาคลองรากฟินชำโดยวิธีไม่ผ่าตัด เพ่ือลดเวลาและความเม่ือยล้าจากการไข้มือ มีการ 
ศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใช้ ไฟล์'นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ืองเปรียบเทียบกับการรี้อ 
โดยวิธีด้ังเดิม โดยประเมินความสะอาด (cleanliness) ภายในคลองรากฟน และเวลาท่ีใข้ในการรื้อ 
ส่วนใหญ่ศึกษาในคลองรากตรง (เกานโa et al., 2000 ;Sae-Lim et al., 2000 ;Betti และ 
Bramante, 2001 ;Barrieshi-Nusair, 2002 ;Baratto Filho étal., 2002 ะ Hu Is m ann และBluhm, 
2004 ;Masiero และBarletta, 2005) ส่วนการศึกษา การรื้อกัตตาเปอร์ชาในคลองรากโด้งด้วย 
ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง ยังมีการสีกษาน้อย (Ferreira et al., 2001 .Valois et 
al., 2001)

หลายการสีกษาพบว่า ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องร่วมกับตัวทำละลาย ร้ือ 
กัตตาเปอร์ชาได้เร็วกว่าการไข้ไฟล์ที่ใข้มือร่วมกับตัวทำล ะลาย (Sae-Lim et al., 2000 ;Ferreira et 
al., 2001 ;Betti และBramante, 2001 ;Hulsmann และBluhm, 2004) ส่วนบางการสีกษาพบว่า 
ไฟล์ที่ใข้มือร่วมกับตัวทำละลายรื้อกัตตาเปอร์ชาได้เร็วกว่าการใข้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุน 
ด้วยเคร่ือง (Imura et al., 2000 ;Barrieshi-Nusair, 2002) ผลการสีกษาแตกต่างกันเน่ืองจากวิธี 
การสีกษาแตกต่างกัน Barrieshi-Nusair (2002) ศึกษาโดย กลุ่มท่ีร้ือด้วยวิธีดั้งเดิมโดย ใข้ เกดท์ 
กลิคเคน ดริล ตัดกัตตาเปอร์ชาส่วนบนออกก่อนแล้วค่อยใส่ตัวทำละลาย จากนั้นค่อยใข้ไฟล์ที่ใข้ 
มือกำจัดกัตตาเปอร์ชาส่วนท่ีเหลือ ส่วนกลุ่มที่ใข้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง ไม,ได้ 
ใข้เกคท์ กลิคเดน ดริล ตัดกัตตาเปอร์ชาส่วนบนออก แต่ใข้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วย 
เคร่ืองร้ือกัดตาเปอร์ชาด้ังแต่ส่วนบนเลย ผลการทดสอบพบว่า ไฟล์ที่ใข้มือร่วมกับตัวทำละลายรื้อ 
กัตตาเปอร์ชาได้เร็วกว่าการใข้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง ส่วนการศึกษาของ
Imura et al. (2000) ใข้เกดท์ กลิดเดน คริล ตัดกัตตาเปอร์ชาส่วนบนออกลึกถึง 6 มิลลิเมตร ในทุก 
กลุ่มตัวอย่างก่อนรือกัตตาเปอร์ชาทังหมดด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง กับไฟล์ที่ 
ไข้มือ ผลการทดสอบพบว่า การใช้ไฟล์ที่ใข้มือรื้อกัตตาเปอร์ชาได้เร็วกว่า

ส่วนการศึกษาท่ีพบว่า ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องร่วมกับตัวทำละลายรื้อ 
กัตตาเปอร์ชาได้เร็วกว่า การใช้ไฟล์ที่ใข้มือร่วมกับตัวทำล ะลาย (Sae-Lim et al., 2000 ; Ferreira 
et al., 2001 ;Betti และBramante, 2001 ;Flulsmann และBluhm, 2004) Sae Lim et al.
(2000) Betti และ Bramante (2001) และ Flulsmann et al. (2004) ไม่ได้ใข้ เกคท์ กลิดเคน 
คริล ร่วมในการร้ือกัตตาเปอร์ชา ส่วน Ferreira et al. (2001) ใช้ เกคท์ กลิดเดน คริล ตัดกัตตา 
เปอร์ชาส่วนด้นลึก 2 มิลลิเมตร ในทุกกลุ่มการทคลอง ก่อนเร่ิมจับเวลาร้ือกัตตาเปอร์ชาด้วย ไฟล์
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นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องร่วมกับตัวทำละลาย และไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับตัวทำละลาย จะ 
เห็นว่าการคืกษาของ Sae Lim et al., (2000) Betti และ Bramante, (2001) Ferreira et al.
(2001) และ Hulsmann et al .(2004) มีวิธีการคืกษาดีกว่า อาจสรุปได้ว่าไฟล์นิกเกิลไทเทเนียม 
แบบหมุนด้วยเคร่ืองร่วมกับตัวทำละลาย ร้ือกัตตาเปอรV i  ได้เร็วกว่าใช้ไฟล์ท่ีใช้มือร่วมกับตัวทำ
ละลาย

การประเมินความสะอาดในคลองรากฟืน ประเมินจากปริมาณกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ใน 
คลองราทฟืน มีการคืกษาพบว่า ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องรือกัตตาเปอร์ชา ได้ 
สะอาดกว่าไฟล์ท่ีใช้มืออย่างมีนัยสำคัญ (Sae-Lim et al., 2000) บางการคืกษาพบว่าไฟล์นิกเกิล 
ไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ือง รื้อกัดตาเปอร์ชาได้สะอาดไม,แตกต่างกับการใช้ไฟล์ที่ใช้มือ
(Ferreira et al., 2001 ;Barrieshi-Nusair, 2002 ;Flulsmann และBlühm, 2004) และบางการ 
คืกษาพบว่าไฟล์ที่ใช้มือรื้อกัตตาเปอริชาได้สะอาดกว่าใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วย 
เคร่ือง (เกานra et al., 2000 ;Betti และBramante, 2001) ผลการคืกษาแตกต่างกันเน่ืองจากใช้ 
เคร่ืองมือท่ีแตกต่างกันและวิธีการประเมินความสะอาดภายในคลองรากฟืนแตกต่างกัน

วิธีวิเคราะห์ความสะอาด (Cleanliness) ภายในคลองรากฟืน แบ่งออกได้เปีน 3 วิธีคือ
1. ประเมินปริมาณกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่จากภาพถ่ายรังสีก่อนและหลังรื้อกัตตาเปอร์ชา โดยให้ 

เป็นคะแนน (Ladley et al., 1991 ;Ferreira et al., 2001 ;Masiero และBarletta, 2005)
วิธีน้ีมี'ข้อเสียคือ ภาพถ่ายรังสีเป็นภาพ 2 มิติ อาจมีการช้อนทับของกัตตาเปอริชาอยู่ ทำให้ไม, 
สามารถประเมินปริมาณกัตตาเปอริชาท่ีแท้จริงได้ และการให้คะแนน ทำให้ไม,สามารถ 
วิเคราะห์เชิงปริมาณได้ และอาจเกิดความลำเอียง ระหว่างการวัดช้อมุลได้ง่าย

2. ใช้วิธีแบ่งฟืนในแนวยาว ออกเป็น 2 ส่วน นำแต่ละส่วนไปส่องดูด้วยกล้องชุลทรรศน์ ถ่ายรุป 
แล้วประเมินกัตตาเปอริชาท่ีเหลืออยู่เป็นคะแนน (Teplitsky et ai-, 1992 ;Hulsmann และ 
Stotz, 1997 ;Sae-Lim étal., 2000 ะBetti และBramante, 2001 ;Flulsmann และBluhm, 
2004) วิธีน้ีมี-ข้อเสียคือ การประเมินปริมาณกัตตาเปอริชาท่ีเหลือเป็นคะแนน ไม,สามารถ 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณได้ และอาจเกิดความลำเอียง ระหว่างการวัดข้อมูลได้ง่าย

3. ใช้วิธีแบ่งฟืนออกเป็น 2 ส่วนในแนวยาว ส่องดูด้วยกล้องธุลทรรศห์ หรือกล้องธุลทรรศน์ 
แบบสเตอริโอ แล้วถ่ายรุปแต,ละส่วน แล้วฉายสไลด์ท่ีกำลังขยายต่างๆบนกระดาษขาว จากน้ัน 
ลากขอบเขตของกัตตาเปอริชาหรือซีลเลอริด้วยมือ แล้วนำรุปที่ลากขอบเขตแล้วแปลงข้อมูล 
เข้าสู่คอมพิวเตอร์โดยการสแกน หรือ ลากขอบเขตบน digital tablet จากนั้นนำข้อมูลที่ได้ 
คำนวนพ้ืนท่ีกัตตาเปอริชาท่ีเหลืออยู่ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Wilcox, 1989 ; Wilcox, 
1995 ;lmura et al., 1996 ;Frajlich et al., 1998 ;lmura et al., 2000 ;Barrieshi-Nusair,



20

2002 ;Baratto Filho et al.. 2002) วิธีน้ีมีข้อดีคือสามารถวิเคราะห์ปริมาณกัตตาเปอร์ชาท่ี 
เหลืออยู่ในเชิงปริมาณไค้ แต่มี'ข้อเสียคือ การถ่าย3ปเห็นเพียง 2 มิติ ไม,ไค้วิเคราะห์ความหนา 
ของช้ินกัตตาเปอร์ชา ซ่ึงเป็นข้อจำกัดของวิธีการหาปริมาณกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ในปิจธุบัน 

ทารศึกษาการรื้อกัดดาเปอร์ธาในคลองรากตรงด้วยเครื่องมือหมุนท่ีทำด้วยนิกเกิลไทเทเนียม
Sae-Lim et al. (2000) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรือกัตตาเปอร์'ชา 3 เทคนิค คือ 

กลุ่มที่ใข้โพรไฟล์อย่างเดียว (.04 taper Ni-Ti rotary ProFile) กลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมกับ
คลอโรฟอร์ม และกลุ่มที่ไฟล์ที่ใข้มือร่วมกับคลอโรฟอร์ม โดยศึกษาในฟนรากเดียว 30 ซ่ีช๋ึงขยาย 
แล้วอุคคลองรากฟนด้วยวิธีเลทเทอรัลคอนเดนเชช่ัน (lateral condensation) พบว่า ในกลุ่มที่ใช้ 
โพรไฟล์อย่างเดียว และกลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม จะมีกัตตาเปอร์ชาและชีลเลอร์ท่ี 
อุคคลองรากฟนตกค้างน้อยกว่ากลุ่มที่ใช้ไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับคลอโรฟอร์มอย่างมีนัยสำคัญ ส่วน
กลุ่มที่ใช้ โพรไฟล์อย่างเดียว และกลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมคับคลอโรฟอร์ม ไม,มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญ กลุ่มที่ใช้โพรไฟล์อย่างเดียว และกลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์มใช้เวลารื้อกัต 
ตาเปอร์ชาน้อยกว่า กลุ่มที่ใช้ไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับคลอโรฟอร์ม

เทานra et al. (2000) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนค้วย 
เคร่ือง 2 ชนิด คือ ควอนเทค(Quantec) โพรไฟล์ และไฟล์ที่ใช้มือ 2 ชนิดคือ ไฟล์ชนิดเค และเฮด 
สตรอมไฟล์ ร้ือกัตตาเปอร์ชาที่อุดค้วยวิธีเลทเทอรัลคอนเดนเซชั่น โดยศึกษาจากฟนกรามน้อยล่าง 
100 ซี่ โดยใช้เกคท์ กลิดเดน คริล รื้อกัตตาเปอร์ชาส่วนบนลึก 6 มิลลิเมตรแล้วจึงใช้ควอนเทค 
โพรไฟล์ ไฟล์ชนิดเค เฮดสตรอมไฟล์รือกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ วัคความยาววัสดุท่ีค้างอยู่ใน
คลองรากฟนเป็นมิลลิเมตร พบว่าทุกวิธียังมีวัสดุอุดตกค้างอยู่ตามผนังคลองรากฟน กลุ่มท่ีใช้เฮค 
สตรอมไฟล์มีกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่น้อยกว่ากลุ่มท่ีใช้ควอนเทค อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนกลุ่มอื่นไม่ 
แตกต่างกัน เวลาท่ีใช้ในการรื้อโดยใช้เฮดสตรอมไฟล์น้อยกว่าควอนเทคอย่างมีนัยสำคัญแต่ไม่แตก 
ต่างกับกลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ ระหว่างการร้ือวัสดุอุคมีความเส่ียงต่อการหักของเครื่องมือโดยเฉพาะ
อย่างย่ิงเคร่ืองมือหมุน

Betti และ Bramante (2001) ศึกษาเปรียบเทียบการใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุน 
ด้วยเครื่องชนิด ควอนเทค เอสซี (Quantec SC) ความเร็ว 1500 รอบต่อนาที กับไฟล์ที่ใช้มือร่วม 
กับไชลอล ในการรื้อกัตตาเปอร์ชา ในฟนหน้าบนซี่กลางที่มีคลองรากตรง 20 ซี่ ซ่ึงขยายแล้วอุด 
คลองรากฟนด้วยวิธีเลทเทอรัลคอนเดนเซ'ชน พบว่ากลุ่มท่ีรือด้วยควอนเทค เอสซี ใช้เวลาน้อยกว่า 
กลุ่มไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับไซลอล แต่กลุ่มไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับไชลอล มีความสะอาดในคลองรากฟ้น 
ส่วนค้น ดีกว่ากลุ่ม ควอนเทค เอสชี อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนอื่นๆ ในคลองรากฟนมีความสะอาดไม่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
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Barrieshi-Nusair (2002) ได้ถึกษาเปรียบเทียบการร้ือกัตตาเปอร์ชาด้วยไฟล์นิกเกิล
ไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ือง และไฟล์เหล็กกล้าไรสนิมที่ใช้มือร่วมกับคลอโรฟอร์ม ในฟนเขียว 
คลองรากเดียว 40 ซ่ีซึ่งขยายแล้วอุดคลองรากฟนด้วยวิธีเลทเทอรัลคอนเดนเซชั่น โดยประเมิน 
ความสะอาดของผนังคลองรากพินหลังจากรือกัตตาเปอร์ชา โดยพิจารณาพืนท่ีของกัดตาเปอร์ชาท่ี 
เหลืออยู่ในคลองรากพินหลังจากรื้อ เวลาที่ใช้ในการรือ และการเบ่ียงเบนของคลองรากฟน พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างเครื่องมือท้ังสองชนิดในแง,วัสดุอุคท่ีเหลืออยู่ตามผนัง 
คลองรากพินหลังการรื้อ แต่พบว่าการใช้ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมที่ใช้มือ ใช้เวลานัอยกว่า และไม,พบ 
ว่ามีการเบ่ียงเบนของคลองรากทัเนมาก (severe deviation) ทังสองกลุ่ม

Baratto Filho et al. (2002) สืกษาประสิทธิภาพการรื้อกัตตาเปอร์ชาด้วยไฟล์นิกเกิล 
ไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องชนิดโพรไฟล์ ความสอบ .04 ในฟนเขียวล่างรากเดียวซ่ึงขยายคลอง 
รากพิน แล้วแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่อุคคลองรากพินด้วยระบบเทอร์มาพิล(Thermafil system) 
กลุ่มที่อุคด้วยวิธีเทอร์โมแมคคานิคอลคอมแพคชั่น(thermomechanical compaction) และกลุ่มท่ี 
อุคด้วยเลทเทอรัลคอนเดนเซช่ันภายหลังอุค 2 สัปดาห์ ทำการรื้อกัตตาเปอร์ชาด้วยโพรไฟล์ขนาด 
ต่าง  ๆ หลังจากน้ันแบ,งพินออกด้วยส่ิวและถ่ายรูปเพื่อใช้ประเมินวัสดุอุคท่ีหลงเหลืออยู่ พบว่า
สามารถใส่เครื่องมือถึงความยาวทำงานได้อย่างรวดเร็วแต่ไม่สามารถรือกัตตาเปอร์ชาออกได้ทัง 
หมด

Hulsmann และ Bluhm (2004) ถึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการร้ือกัตตาเปอร์ชาของ 
ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องชนิด เฟ่ลกมาสเตอร์(Flexmaster) จีที(GT rotary) โพร 
เทปเปอร์ (Protaper) และเฮดสตรอมไฟล์ โดยทุกเทคนิคจะแบ่งเป็น กลุ่มท่ีใช้น้ัามันยูคาลิปตอล 
กับกลุ่มท่ีไม่ใช้น้ัามันยูคาลิปตอล โดยถึกษาในพินหนัารากเดียว 80 ซี่ ซ่ึงขยายแล้วอุคด้วยวิธี เลท 
เทอร้ลคอนเดนเซซั่น พบว่ากลุ่มที่ร้ือด้วยโพรเทปเปอร์ร่วมกับน้ัามันยูคาลิปตอลใช้เวลานัอยท่ีชุด 
อย่างมีนัยสำคัญ กลุ่มเฟลกมาสเตอร์ร่วมกับน้ัามันยูคาลิปตอลและ กลุ่มเฮดสตรอมไฟล์ร่วมกับน้ัา 
มันยูคาลิปตอล มีความสะอาดมากกว่า กลุ่มโพรเทปเปอร์ร่วมกับน้ัามันยูคาลิปตอล และกลุ่ม จีที 
ร่วมกับน้ัามันยูคาลิปตอล อย่างมีนัยสำคัญ

Masiero และ Barletta (2005) ถึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการร้ือกัตตาเปอร์ชาของ 
ไฟล์ชนิดเค เคร (K3) และเล็ม 4 (M4) ร่วมกับน้ัามันยูคาลิปตอล โดยถึกษาในพินกรามน้อยล่าง ดู 
ปริมาณวัสดุอุคคลองรากพินท่ีเหลือหลังจากร้ือ จากภาพถ่ายรังสี วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เลือกขอบเขตวัสดุอุคคลองรากพิน และเลือกขอบเขตของคลองรากพิน หาพ้ืนท่ีแต่ละ 
ส่วน แล้วคิดเป็นเปอร์เซนต์ของกัตตาเปอร์ชาที่เหลือในคลองรากพิน พบกลุ่ม K3 ร้ือกัตตาเปอร์ชา



22

ได้สะอาดกว่าไฟล์ชนิดเค และ เอีม 4 อย่างรนัยสำคัญ ที่คลองรากฟ้นสํวนปลาย ระดับอื่นไม่แตก 
ต่างอย่างมีนัยสำคัญ
การศึกษาทารรื้อทดตาเปอร์ซาในคลองรากโค้งด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่อง

Valois et al. (2001) ประเมินความสามารถของโพรไฟล์(ProFile .04 Taper Series 29) 
ในการเอกัตตาเปอร์ชาในคลองรากฟินกรามล่างซ่ึงมีมุมความโค้ง 26 และ 40 องศา เทียบกับการ 
เอกัคตาเปอร์ชาค้วย เกดท์ กลิดเดน ดริล พบว่าโพรไฟล์รือกัตตาเปอร์ชาได้ดีกว่า

Ferreira et al. (2001) ศึกษาเปรียบเทียบการเอกัตตาเปอร์ชาไนฟนกรามและฟนกราม 
น้อยที่มีความโค้งของคลองรากฟน 25-45 องศา 48 ชี่ ซ่ึงขยายแล้วอุดคลองรากฟ้นด้วยวิธีเวอทิ 
คอลคอนเคนเซช่ันด้วยเทคนิคต่างๆ คือ เคเฟลกโอไฟล์ (K-Flexofile) ร่วมคับคลอโรฟอร์ม
เฮดสตรอมไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม โพรไฟล์ (ProFile .04 Taper) ร่วมคับคลอโรฟอร์ม และ 
กลุ่มท่ีใช้โพรไฟล์อย่างเดียว จากน้ันถ่ายภาพรังสีประเมินความสะอาดของคลองรากฟิน โดยวัดเป็น 
คะแนน พบว่า กลุ่มที่ใช้เคเฟลกโอไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม และโพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์มมี 
ความสะอาดของคลองรากฟนไม'แตกต่างกัน ในคลองรากฟนสํวนด้น และส่วนกลาง กลุ่มท่ีใช้เคเฟ 
ลกโอไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม และโพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์มมีวัสดุเหลือในคลองรากฟนน้อย 
กว่า กลุ่มที่ใช้เฮดสตรอมไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม และกลุ่มท่ีใช้โพรไฟล์อย่างเดียวอย่างมีนัย 
สำคัญ ส่วนในคลองรากฟนส่วนปลาย กลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม มีความสะอาดไม่ 
แตกต่างกับกลุ่มที่ใช้เฮคสตรอมไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม กลุ่มที่ใช้โพรไฟล์ร่วมกับคลอโรฟอร์ม 
ใช้เวลาน้อยกว่าการใช้ไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับคลอโรฟอร์ม อย่างมีนัยสำคัญ
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ตารางที่ 1 ส^ปการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพในการร ื้อก ัตตาเปอร ์ชาในคลองรากตรงของไฟล ์น ิก เก ิล

ไทเทเน ียมแบบหบ ุนด ้วยเคร ื่อง

ผู้ศึกษา กลุ่มตัว เทคนิคการร้ือ การวัดผล ผลการศึกษา
อย่าง

Sae นกา et ปนหน้า 1. Pro File .04 ■ เวลาท่ีใช้ กลุ่ม2<1<3
al. (2000) รากเคียว 2.ProFile .04+ c - GP ท่ีเหลือในคลองรากปน กลุ่ม1,2<3

30 ซ่ี 3.H-file+ c (longi. split / light 
microscope x4)Wเป็นคะแนน

Imura et al. ปนกราม ใช้ GG กรอลึก 6 มม. ก่อน - เวลาท่ีใช้ - กลุ่ม 2<3 **
(2000) นิอยล่าง 1. K-file - GP ท่ีเหลือในคลองรากปน - กลุ่ม 2<3 **๚??OO 2.H-file (cut transverse 3 ส่วน /

3.Quantec LX (1200 longitudinal split / Stereo
rpm) microscope X 5 Image
4.ProFile ,04(340rpm) analyser software วัดความอาว 

GP ท่ีเหลือเป็น มม.
- apical extrusion - no sig.
-Procedural error ( การหักของ - Quantec หัก 6
ไฟลึ) ProFile หัก 4

K-file หัก 2
H-file หัก 2

Betti & ปนหน้า 1. Quantec sc  (1500 - เวลาท่ีใช้ - 1<2
! Bramante บนซ่ีกลาง rpm) - GP ท่ีเหลือในคลองรากปน - 2<1 เฉพาะ cervical
(2001) 20 ซ่ี 2. K-file, H-file + Xylol (longi. split / แว่นขยาย x2) วัด 

เป็นคะแนน
1/3

- apical extrusion - no sig
- การหักของเคร่ืองมือ - Quantec s c  หัก 1

Barrato Filho ปนเขียว .04 ProFile (300 rpm) - เวลาท่ีใช้ - 2<1 & 3
et al. (2002) ล่างราก 1. Thermafil (#30) - GP ท่ีเหลือในคลองรากปน - 26 ช๋ินตัวอย่างมีGP

เคียว 30 ซ่ี 2. Thermomechanical (long.Split / photo / print / เหลือ
compaction image analyse) พิจารณาว่ามี
3.lateral condensation หรือไม่มี GP
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ตารางท ี่ 1 (ต ่อ ) สร ุปการส ืกษาประส ิทธ ิภาพในการร ื้อก ิ,ตตาเปอร ์ชาในคลองรากตรงของไฟล ์

น ิกเก ิลไทเทเน ียมแบบหม ุนด ้วยเคร ื่อง

ผู้ศึกษา กลุ่มตัว 
อย่าง

เทคนิคการร้ือ การวัดผล ผลการศึกษา

Bameshi- ปีนเข้ียว 40 า. ProFile.04+C - เวลาท่ีใช้ - กลุ่ม 2<า
Nusair
(2002)

ช่ี 2.GG#4 1 K-flex + c -GP ท่ีเหลือในคลองรากปีน 
(long. Split /photo/ ฉายบน 
กระดาษ x10 tracing / SAC 
sonic digitizer วัดปีนท่ี GP 
- deviation

- no sig.

- no sig. (slight 
deviation)

Hulsmann e t ฟนหน้าราก I.FIexmaster (300rpm) - เวลาถึงความยาวทำงาน -5<1<6<2<7<3<8<4
al. (2004) เดียว 80 ช่ี + E

2. Flexmaster (300rpm)
3. GT rotary +E 
(300rpm)
4. GT rotary (300rpm)
5. Protaper + E 
(300rpm)
6. Protaper (300rpm)
7. H-file + E
8. H-file

- เวลาท่ีใช้ท้ังหมด

- GP ท่ีเหลือในคลองรากปีน 
(longi. split / light 
microscope/ฉายบนจอ x70)W  
เป็นคะแนน
- apical extrusion

-5*< 1 *<6<2<3<7 <8 
<4
-1,7<5,3**

-ไม่พบ extrusion

Masiero และ ฟนกราม า. K-file + E GP ท่ีเหลือในคลองรากปีน (X- - กลุ่ม 2 <1,3 ในระดับ
Barletta นัอยล่าง 80 2.K3 + E ray /trace GP แล้ว วัดพ้ืนท่ีของ apical *
(2005) ช่ี 3. M4 + E GP และคลองรากปีน นำไป 

คำนวณหาเปอร์เซนต์ฃอง GP ท่ี 
เหลือ)

หมายเหตุ GP = กัตตาเปอร์ชา C = คลอโรฟอร์ม E= นามันยูคาลิปตอล longi. split = การแบ่งปีนเป็น 2 ส่วน 
ตามแนวยาว (longitudinal split) no sig. = ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ GG = เกดท์ กลิดเดน ดริล 
** = กลุ่มอ่ืนท่ีเหลือไม่มีความแตกต่างอย่างมี,นัยสำคัญ

= มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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ตารางท ี่ 2 สร ุปการส ืกษาประส ิทธ ิภาพในการร ือก ัตต 'แปอร ์ชาในคลองรากโค ้งของไฟล ์น ิก เก ิล

ไทเทเน ียมแบบหม ุนด ้วยเคร ื่อง

ผู้ศึกษา กลุ่มตัวอย่าง เทคนิคการร้ือ การวัดผล ผลการศึกษา
Ferreira et 
al. (2001)

ฟนกรามและ 
ฟนกรามนัอย 
ท่ีมีรากโค้ง 
25-45 องศา

GG #3 ลึก 2 มม.ก่อน
1. K-flex 0 file + C
2. H-file + C
3. ProFile + c (.04/30, 
300 rpm)
4. Pro File (.04/30, 300 
rpm)

- เวลาท่ีใช'
- GP ท่ีเหลือในคลองรากฟ้น ( X- 
ray: Macroradiographic ) วัด 
เป็นคะแนน

-กลุ่ม3<1"
-coronal กลุ่ม3,1<2,4 
-middle กลุ่ม3,1<2<4 
-apical กลุ่ม1<2,3<4

Valois et 
al.(2001)

ฟนกรามล่าง 
ท่ีมีรากโค้ง 
26-40 องศา 
44ชี่

1. GG#2
2. ProFile.04 #6
3. ProFile .04 #7

-ความยาวทำงานท่ีลดลง (หน่วย 
มิลลิเมตร) หลังจากร้ือ GP ใช้ 
milimeter radiography 
(ค้าความยาวลดมากแสดงว่ามี 
deviate มาก)

-GG มีความยาวทำงาน 
ลดลงมากท่ีสุด

หมายเหตุ GP = คัตตาเปอรชา C = คลอโรฟอร์ม E= นามันยูคาลิปตอล longi. Split = การแบ่งฟ้นเป็น 2 ส่วน 
ตามแนวยาว (longitudinal split) no sig. = ไม่แตกต่างอย่างมีนัอสำคัญ GG = เกดท์กลิดเดน ดริล 
** = กลุ่มอ่ืนท่ีเหลือไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

การวัดมุมส่วนโค้งของคลองรากฟืน (Pruett et al- 1997)
รูปร่างความโค้งของคลองรากฟืน สามารถอธิบายจาก 2 พารามิเตอร์ คือ มุมส่วนโค้งของ 

คลองรากฟืน และ รัศมีส่วนโค้งของคลองรากฟืน วัดจากภาพถ่ายรังสี โดยลากเล้นตรงตามแนว 
แกนของคลองรากฟืนส่วนต้น (coronal portion) แล้วลากเล้นที่สองตามแนวแกนของคลองราก 
ฟืนส่วนปลาย (apical portion) แด a และอุด ช คืออุดท่ีคลองรากฟืนเร่ิมเบ่ียงเบนออกจากเล้น 
สมมติ ดังภาพท่ี3 แล้วลากเล้นต้ังฉากกับเล้นสมมติจากชุด a และอุด b มาตัดกัน มุมส่วนโค้งของ 
คลองรากฟืน (Q) วัดจากอุดตัดของเล้นท่ีตัดกันท่ีอุดศูนย์กลางของ วงกลม มุมท่ีเกิดขึนก็เป็นมุม 
ส่วนโค้งระหว่างอุด a และอุด ช ส่วนรัศมีส่วนโค้งของคลองรากฟืน คือรัศมีของวงกลม (M และ 
โ2) วัดเป็นมิลลิเมตร
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ภาพท่ี 3 แสดง การวัคค่ามุมส่วนโค้งของคลองรากฟืน และรัศมีส่วนโค้งของคลองรากฟืน 
(Pruett et al., 1997)

รัศมีส่วนโค้งของคลองรากฟืนแสดงถึงลักษณะความโค้งของคลองรากฟืนโดยค้า รัศมี
ส่วนโค้งมีค่าน้อยแสดงว่า คลองรากฟืนโค้งทันที ส่วนค้าค,านีมีค่ามากแสดงว่า คลองรากฟืนค่อยๆ 
โค้ง คลองรากฟืนที่มีมุมส่วนโค้งเท่ากันอาจมีรัศมีส่วนโค้งไม ่เท่ากัน ดังภาพท่ี 3 

การประเมินการเบ่ียงเบนของคลองรากฟืน (canal deviation)
Friedman et al. (1989) ศึกษาการเบ่ียงเบนของคลองรากฟืนหลังจากร้ือกัตตาเปอร์ชาใน 

คลองรากฟืน โดยศึกษาการร้ือกัดตาเปอร์ชาในฟืนกรามท่ีมีองศาความโค้งของคลองรากตางๆ 106 
ซี่ ด้วย คาแนล ไฟเดอร์ ซึ่งเปีนไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมแบบหมุนด้วยเครื่อง เปรียบเทียบลักษณะ 
คลองรากฟืนโดยการสังเกตจากภาพถ่ายรังสีก่อนและหลังรือกัตตาเปอร์ชา ซื๋งไม่มีเกณฑ์การวัดท่ี 
แน่นอน ทำให้เกิดความลำเอียงในการวัดไค้ง่าย Wilcox และ Swift (1991) ศึกษาการร้ือกัดตาเปอร์ 
ชาในฟืนรากโค้ง ค้วยไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับคลอโรฟอร์ม โดยนำฟืนฟืงใน die stone jig แล้วตัดออก 
เป็น 3 ส่วน คือ ส่วนปลายราก (apical) ส่วนกลางราก (middle) ส่วนค้นของราก (coronal) ถ่าย 
ภาพดัดขวางของคลองรากฟืน จากน้ันขยายคลองรากฟืน นำไปถ่ายภาพ แล้วอุดคลองรากฟืนด้วย 
วิธีเลทเทอรัลคอนเดนเซซั่น รื้อกัตตาเปอร์ชาในคลองรากฟืนค้วย ไฟล์ที่ใช้มือร่วมกับ
คลอโรฟอร์ม แล้วนำแต่ละส่วนมาถ่ายภาพคลองรากฟืนหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา นำภาพถ่ายมาฉาย 
บนกระดาษ แล้วลากขอบเขตของคลองรากฟืน คำนวณพืนที่โดยใช้ sonic digitizer แล้วหาสัค 
ส่วน และทิศทางการเกิดการเบ่ียงเบนของคลองรากฟืน ข้อเสียของวิธีนีคือ การดัดรากเป็น 3 ส่วน
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ต้ังแต่แรกเป็นการรบกวนลักษณะกายวิภาคในคลองรากฟืน และสามารถวิเคราะห์การเบ่ียงเบน
เฉพาะจุดท่ีตัด'ฟืน Barrieshi-Nusair (2002) สีกษาการเกิดการเบ่ียงเบนในคลองรากฟืน หลังจาก 
ร้ือภัตตาเปอร์ชาในฟืนเข้ียว โดยประเมินจากภาพถ่ายรังสีขณะท่ีใส่เครื่องมือขนาดชุดทายท่ีใช้
ขยายคลองรากในบริเวณปลายรากหรือเรียก Master apical file (MAF) ก่อนอุดคลองรากฟืน และ 
ถ่ายภาพรังสีหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา โดยใส่ไฟล์ (MAF) ในคลองรากฟืน จากนันนำภาพถ่ายรังสีก่อน 
และหลังมาซ้อนทับกันคูปลายของไฟล์ ว่าเบ่ียงเบนจากภาพถ่ายรังสีก่อนอุดคลองรากฟนเท่าใดโดย 
ให้เป็นคะแนน การสีกษาคังกล่าวทำในฟืนเข้ียวท่ีมักมีคลองรากตรง ซึ่งไม,ค่อยเกิดการเบ่ียงเบน
ของคลองรากฟืน และวิธีวิเคราะห์สามารถประเมินการเบ่ียงเบนท่ีเกิดในบริเวณปลายราก ไม่
สามารถวัดความเบ่ียงเบนท่ีเกิดท้ังคลองรากฟืนได้เน่ืองจาก ไฟล์ไม,ใช่ตัวแทนส่วนโด้งที่คีเพราะ 
สามารถให้ข้อมูลท่ีไม,จริงได้ หากไฟล์ถูกจำลัดโดยลักษณะของคลองรากฟนบริเวณใดบริเวณหนึ่ง 
Valois et al. (2001) สีกษาการเบ่ียงเบนของคลองรากฟนหลังจากร้ือกัตตาเปอร์ชาในฟ้นท่ีมี
คลองรากฟืนโด้งระหว่าง 26-40 องศา โดยประเมินจากความยาวทำงานท่ีลคลงหลังจากร้ือกัตตา 
เปอร์ชาด้วยภาพถ่ายรังสี

จากการทบทวนวรรณกรรม การสืกษาการเบ่ียงเบนของคลองรากฟนหลังจากร้ือภัตตา
เปอรัชาด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเครื่องในคลองรากฟ้นที่โค้งมีจำนวนห้อย 

การสีกษาปริมาณเน้ือฟืนท่ีเหลืออถู่ (Residual dentin thickness)
การรือภัตตาเปอร์ชาด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ืองควรใช้ความเร็วรอบสูง 

กว่าใช้ขยายคลองรากฟืน เพ่ือให้เกิดความรัอนเน่ืองจากแรงเสียดทาน ทำให้ ภัตตาเปอร์ชาอ่อนตัว 
และไฟล์สามารถเคล่ือนสู่คลองรากฟืนได้ง่าย (Ruddle, 2002) การใช้ความเร็วรอบสูงทำให้ประ 
สิทธิภาพการตัดของโพรไฟล์มากข้ึน ในขณะเคียวกันอาจทำให้มีการตัดเน้ือฟืนมากข้ึน ได้เช่นกัน 

การร้ือภัตตาเปอร์ชานอกจากจะกำจัดภัตตาเปอร์ชาออกแล้วยัง อาจตัดเน้ือฟืนออกอีกด้วย 
(Hulsmann และBluhm, 2004) การร้ือภัตตาเปอร์ชาอาจตัดเน้ือฟืนรอบคลองรากฟืนทำให้ความ 
หนาของเน้ือฟืนท่ีเหลือลดลง ซ่ึงมีผลให้ความแข็งแรงของฟืนลดลงด้วย การตัดเน้ือฟืนในคลอง 
รากฟืนมากเกินไปทำให้ฟืนทนต่อแรงท่ีอาจเกิดในอนาคตห้อยลง (Trabert et al., 1 9 7 8 )  

นอกจากน้ืการลดลงของปริมาณเน้ือฟืนท่ีเหลืออาจเป็นปิจจัยเอ้ือต่อการเกิดรากแตกแนวด่ิง 
(Isom et al., 1 9 9 5 ) จากการสีกษา สำรวจฟืนท่ีเคยรักษารากฟืนท่ีถูกถอน จำแนกสาเหตุของความ 
ล้มเหลวเป็น สาเหตุจากการมูรณะ สาเหตุจากโรคปริทันต์ สาเหตุจากการรักษาคลองรากฟืน พบว่า 
8 .6 %  ของฟืนรักษารากท่ีล้มเหลวเกิดจากรากแตกแนวด่ิง สาเหตุของการเกิดอาจมาจากแรงท่ีเกิด 
ข้ึนระหว่างท่ีมีการอุคคลองรากฟืน หรือระหว่างใส่เดือยในรากฟืน (Vire, 1 9 9 1 ) ซ่ึงล้าฟืนเกิดราก 
แตกแนวด่ิง การทำนายโรคไม่คี จำเป็นด้องถอนออก จากการทบทวนวรรณกรรม การสีกษาเก่ียว
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กับปริมาณเน้ือฟนท่ีเหลืออยู่จะทึกษาหลังจากขยายคลองรากฟน หรือ เตรียมช่องสำหรับเดือย ด้วย 
เทคนิคต่างๆ  โดยมีวิธีการทึกษาคังน้ื

1. การตัดรากฟนแนวขวาง (Sectioning) แล้วไปส่องกล้องวัดความหนาของรากฟน วิธี 
น้ืมี1ข้อเสียดือ เน้ือฟนบางส่วนหายไประหว่างการตัดและจำกัดการวัดเฉพาะตำแหน่งท่ี 
ตัด

2. ภาพถ่ายรังสี (Radiographic imaging) โดยถ่ายภาพถ่ายรังสีก่อนและหลังขยายคลอง
รากฟ้นหรือเตรียมช่องสำหรับเดือย แล้ววัดความหนาของเน้ือฟนรอบคลองรากฟน
จากภาพถ่ายรังสี มาเปรียบเทียบกัน วิธีนีมีข้อเสียดือภาพถ่ายรังสีเป็นภาพ 2 มิติ ไม, 
เห็นความหนาของเนือฟินในแนวขวาง แต่สามารถวัดความหนาของณือฟินท่ีเหลือใน 
แนวยาวได้ตลอดคลองรากทัเน และไม่สูญเสียเน้ือฟน การใส่สารทึบรังสีในคลองราก 
ฟน ก่อนท่ีจะนำไปถ่ายภาพรังสี ก่อนและหลังขยาย ทำเพ่ือให้สามารถเห็นรูปร่างของ 
คลองรากฟนได้อย่างชัดเจน (Littman, 1977 ;Tang และรtook, 1989 ;Katz และ 
Tamse, 2003)

3. Muffling ทำโดยนำฟนไป*เงเรชินในเคร่ืองมือชนิด muffle แล้วตัดรากตามขวางออก 
เป็น 3 ส่วน ดือ ส่วนด้น ส่วนกลาง และส่วนปลายราก แล้วนำแต่ละส่วนมาวัดความ 
หนาของเน้ือทัเนรอบคลองรากฟ้น จากน้ันใส่ทุกช้ินกลับสู่เคร่ืองมือ muffle แล้วขยาย 
คลองรากฟิน หรือเตรียมช่องให้เดือย แล้วนำแต่ละส่วนออกจากเคร่ืองมือ มาวัดเนือ 
ฟนรอบคลองรากฟ้น แล้วเปรียบเทียบค่าก่อน-หลัง (Pilo et al., 1998 •1Pilo และ 
Tamse, 2000) ข้อเสียของวิธีนีดือ เนือฟนบางส่วนหายไประหว่างการตัดและจำกัด 
การวัดเฉพาะตำแหน่งท่ีตัด

จากการทบทวนวรรณกรรม ยังไม่มีการทึกษาถึงปริมาณเน้ือฟนท่ีเสียไปหลังการ 
ร้ือกัดตาเปอร์ชาโดยใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหบุนด้วยเคร่ือง ซ่ึงมีความสำคัญในแง' 
ของความปลอดภัยในการใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหบุนด้วยเคร่ืองร้ือกัตตาเปอร์ชาใน 
คลินิก จึงมีความจำเป็นท่ีจะทึกษา ปริมาณเนือฟนท่ีเสียไปหลังจากการรือกัตตาเปอร์ชาด้วย 
ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหบุนด้วยเคร่ือง ก่อนนำไปใช้งานในคลินิก
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