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ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทย สมไชย ล้ิมสมบัติอนันต อาจารย         
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อาจารย ทันตแพทยหญิง ดร.สมสินี พิมพขาวขํา อาจารยที่ปรึกษาวิทยานพินธ
รวม รองศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง ขวัญตา จารุอําพรพรรณ รองศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง 
ดร.สมพร สวสัดิสรรพ ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทย ดร.มโน คูรัตน และ อาจารย ไพพรรณ  
พิทยานนท สําหรับคําแนะนํา ขอคิดเห็น และความชวยเหลือตางๆ ที่เปนประโยชนตองานวิจัย       
ในครั้งนี ้ อีกทั้งยังไดเสยีสละเวลาอันมีคาของทานในการตรวจและแกไขขอบกพรองที่เกิดขึน้ 
จนกระทั่งวิทยานิพนธฉบับนีสํ้าเร็จลุลวงไปไดดวยด ี
 ขอขอบพระคุณคณาจารยและเจาหนาที่ทกุทานของภาควิชาทันตกรรมหัตถการ ภาควิชา
รังสีวิทยา ศูนยวจิัยชีววิทยาชองปาก และศูนยวจิัยทันตวัสดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทีไ่ดเอื้อเฟอสถานที่ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
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สุนทรี เพชรรุงรัศมี ทันตแพทยหญิง กิติมา เกียรติบูรณกลุ ที่ชวยสนับสนุนตัวอยางฟนกรามลางทีใ่ช
ในการวิจัย 
 ขอขอบพระคุณ บริษัทแอคคอรด ประเทศไทยจํากัด ในการสนับสนนุมอเตอรไฟฟาควบคุม
ความเร็ว ดามกรอฟน และไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี 

ขอขอบพระคุณ บริษัทเดนสพลาย ประเทศไทยจํากัด ในการสนับสนุนมอเตอรไฟฟา
ควบคุมความเร็ว และดามกรอฟนสําหรับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 ขอขอบคุณ นิสิตทันตแพทย เขมรัตน นิ่มปุญญกําภงษ สําหรับคําแนะนําการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรและการวัดมุมความโคงของคลองรากฟน 
 ขอขอบพระคุณผูอํานวยการโรงพยาบาลปทุมธานี ทันตแพทย และเจาหนาที่ทุกทานใน  
กลุมงานทันตกรรม โรงพยาบาลปทุมธานี ที่ใหการสนับสนุนการลาศึกษาในครั้งนี ้
 ทายนี้ขอกราบขอบพระคุณบดิา และมารดา รวมทั้งขอบคุณเพื่อนๆที่ไดใหกําลังใจมาตลอด
ในการทําวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวง สวนประโยชนและความรูที่ไดจากการศกึษาวิจัยคร้ังนี้ผูวจิัย 
ขอมอบแดทุกๆทานที่กี่ยวของ 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

จุดประสงคหลักของการทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟน คือ การกําจัดเนื้อเยื่อ
ในโพรงฟนทีห่ลงเหลืออยู กําจัดสิ่งสกปรกภายในคลองรากฟน ลดจํานวนเชื้อโรค และตกแตงผนัง
คลองรากฟนใหมีลักษณะผายออกจากปลายรากฟนสูตวัฟนอยางตอเนือ่ง โดยเสนผาศูนยกลางของ
คลองรากฟนบริเวณปลายรากฟนจะแคบและกวางขึ้นเรื่อยๆเมื่อไปสูตัวฟน จึงมผีลทําใหสามารถ
กําจัดสิ่งสกปรกออกจากคลองรากฟนไดงาย และยังสามารถออกแรงดันในระหวางที่อุดคลองราก
ฟนไดทั้งในแนวดิ่งและแนวขางจงึทําใหวัสดุอุดคลองรากฟนนัน้แนบสนิทกับผนังคลองรากฟนได
ดี นอกจากนี้รูเปดปลายรากฟนควรอยูในตําแหนงเดิมและมีขนาดเล็ก (Guidelines of The European 
Society of Endodontology, 1994 ; Schilder, 1974) แตส่ิงที่สําคัญมากที่สุดคือคลองรากฟนควรทีจ่ะ
คงรูปรางและทิศทางเหมือนเดิม (Buchanan, 1991) ปกติรากฟนและคลองรากฟนจะโคงไดหลาย
ทิศทาง แตในภาพรังสีจะเหน็เพียง 2 มิติเฉพาะความโคงดานใกลกลาง (mesial) และดานไกลกลาง 
(distal) เทานั้น และบริเวณที่มกัเกดิปญหาในระหวางการขยายคลองรากฟนบอยที่สุดคอืบริเวณ
ปลายรากฟน ดังนั้นจึงตองมีความระมัดระวังในการคงความโคงของคลองรากฟนบริเวณนี้มาก
ที่สุด  

ในอดีตเครื่องมือที่ใชขยายทาํความสะอาดคลองรากฟน อันไดแกไฟล (file) และรมีเมอร 
(reamer) ทํามาจากเหลก็ผสมคารบอน (carbon steel) และตอมาไดมีการปรับปรุงชนิดของวัสดุเปน
เหล็กไรสนิม (stainless steel) ซ่ึงเมื่อใชรวมกับเทคนิคการขยายคลองรากฟนดวยวิธี Step-back แลว
พบวาวัสดุอุดคลองรากฟนมีการแนบกับผนังคลองรากฟนไดดี (Allison, 1979) อยางไรก็ดแีมวา
การใชไฟลที่มเีสนผาศูนยกลางขนาดเล็กจะสามารถขยายคลองรากฟนลงไปถึงความยาวในการ
ทํางานไดโดยไมเกิดการผิดแนวของคลองรากฟน แตเมื่อเปลี่ยนมาใชไฟลที่มีเสนผาศูนยกลาง
ขนาดใหญบางครั้งอาจไมสามารถลงไปถึงความยาวในการทํางานได ซ่ึงทําใหเกดิการผิดแนวของ
คลองรากฟนตามมา (Weine และคณะ, 1975) การใสเครื่องมือที่ตรงเขาไปในคลองรากฟนที่โคง จะ
ทําใหเกดิผลเสียตอผนังคลองรากฟน เชน การเกดิขั้น (ledge) การทะลอุอกนอกรากฟน 
(perforation) หรือเกิดเครื่องมือหักคางอยูในคลองราก (Ingle และ Beveridge, 1976) ในป 1980 
Abou-Rass และคณะ ไดแนะนําการขยายคลองรากฟนดวยวิธี Anticurvature คือการขยายคลองราก
ฟนในดานที่มคีวามปลอดภยั (safety zone) และไมทําลายเนื้อฟนบริเวณงามรากฟน (furcation) ซ่ึง
ถือเปนดานอนัตราย (danger zone) เพื่อคงความหนาของผนังคลองรากฟนและลดการเกิดการทะลุ 

 



ออกนอกรากฟน เทคนิคการขยายคลองรากฟนไดมีการพัฒนามาเรื่อยๆ จนกระทั่งป 1984 Morgan 
และ Montgomery ไดแนะนําการขยายคลองรากฟนโดยใหเร่ิมจากรูเปดคลองรากฟนกอน จากนั้น
จึงเคลื่อนเครื่องมือเขาสูปลายรากฟน เรียกวาวิธี Crown-down ตอมาในป 1985 Roane และคณะ ได
พัฒนาเทคนิคการขยายคลองรากฟนและลักษณะหนาตัดตามขวางของไฟล โดยแนะนําใหใช
เฟล็กซอารไฟล (Flex-R file) ขยายคลองรากฟนที่มีขนาดเล็ก ดวยวิธี Balanced-force เฟล็กซอาร
ไฟลที่ออกแบบใหมนี้มหีนาตัดเปนรูปสามเหลี่ยม เพื่อใหมคีวามยืดหยุนมากกวาไฟลแบบเดิมทีม่ี
หนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียม นอกจากนี้ปลายไฟลมีลักษณะมน ทําใหเครื่องมือสามารถเคลื่อนไปตาม
ความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาและไมเกิดการผิดแนวของคลองรากฟน จากการศึกษาพบวา
ลักษณะคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากมีลักษณะกลมและอยูในแนวแกนกลางของคลอง
รากฟน (Calhoun และ Montgomery, 1988) แตอยางไรก็ตามพบวาไฟลตั้งแตขนาด 45 เปนตนไป  
มีความยืดหยุนนอยกวาขนาดเล็กๆ จึงมคีวามจําเปนในการพัฒนาเครื่องมือใหมีความยืดหยุนมาก
ขึ้น  
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ในป 1975 Civjan และคณะ ไดศกึษาคณุสมบัติของโลหะผสมนิเกลิไททาเนียม (nickel-
titanium alloy) ในดานความหนาแนน อุณหภูมิหลอมเหลว ความแขง็ คาสัมประสิทธการขยายตวั 
ความยืดตวั และความยดืหยุน พบวา 60-Nitinol เหมาะสมที่จะนํามาผลติเครื่องมือที่ใชในงานรักษา
คลองรากฟน ตอมาป 1988 Walia และ ไดศึกษาคุณสมบตัิทางฟสิกสของไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียม 
พบวามีความยดืหยุนและมแีรงตานทานตอการหักมากกวาไฟลชนิดเหล็กไรสนิม หลังจากนั้นในป 
1989 Wildey และ Senia ไดศึกษาคณุสมบัติของไฟลที่ทํามาจากนิเกิลไททาเนียมทั้งในฟนมนุษย
และฟนพลาสติก พบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียมจะงายและรวดเร็วกวา
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดเหล็กไรสนิมดวยวิธี Step-back โดยเฉพาะในฟนที่มีคลองราก
ฟนโคง นอกจากนีย้ังลดการเกิดการผิดแนวของคลองรากฟนดวย (Leseberg และ Montgomery, 
1991 ; Hankin และ ElDeeb, 1996 ; Harlan และคณะ, 1996)  

เนื่องจากคณุสมบัติที่ดีดังกลาวจึงมีการผลติไฟลที่ทําดวยนิเกิลไททาเนียมขึ้นมาโดยหลาย
บริษัท เชน โพรไฟล (ProFile, Dentsply Maillefer, Switzerland) ที่ปลายไฟลมีลักษณะมนกลม มี
หนาตัดขวางเปนรูปตัวย ู ม ี 3 radial land แตละอันประกอบดวยใบตัด 2 ทิศทาง เพื่อชวยให
เครื่องมือสามารถอยูกึ่งกลางคลองรากฟน คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมลบ (negative rake angle) 
ดังนั้นใบตัดของเครื่องมือจึงครูดไปบนผิวผนังคลองรากฟนมากกวาทีจ่ะจกิฝงเขาไปในเนื้อฟน 
สวนชองวางระหวางรองใบตัด มีหนาทีด่นัเศษผงออกทางดานบดเคีย้วไดงาย 

ไฟลแบบหมนุชนิดเคทรี (K3, SybronEndo, USA) มีคมตัดของไฟลมีคาเปนมมุบวก 
(positive rake angle) ออกแบบเพื่อใหตัดเนื้อฟนไดอยางรวดเร็ว ใบตัดของไฟลมีความกวาง

 



มากกวาใบตัดของไฟลทั่วไป เพื่อใหทนตอแรงบิดขณะหมุนในคลองรากฟนไดมากกวาไฟลชนดิ
อ่ืน มีการออกแบบโดยตดัใบตัดใหเกิดชองหาง (radial land relief) เพื่อใหทําหนาที่รักษาสมดุลย
ของไฟลขณะหมุนทําใหไฟลทํางานไปตามแนวกึ่งกลางของคลองรากฟน นอกจากนี้มุมของแนว
คมใบตัดที่ทํากับแนวดิ่ง (variable helical flute angle) จะคอยๆเพิ่มขึ้นจากสวนปลายไปยังดาม เพื่อ
ปองกันไมใหเครื่องมือเจาะทะลุผนังคลองรากฟนออกนอกแนวที่ควรจะเปน และเพิ่มอัตราสวน
ระหวางเสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนปลายซึ่งมีผลตอการ
หักของไฟลใหมีคามากกวาอัตราสวนระหวางเสนผาศนูยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของ
รองใบตัดในสวนตนของเครือ่งมือ (variable core diameter) เพื่อใหตานทานตอแรงบิดไดมากกวา
ไฟลนิเกิลไททาเนียมทัว่ไป 
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นอกจากนี้ยังมไีฟลที่ทําดวยนิเกิลไททาเนยีมอีกหลายชนิด เชน โพรเทปเปอร (Protaper, 
Dentsply Maillefer, Switzerland) เพื่อใชในการขยายคลองรากฟนที่โคงมากไดอยางมีประสิทธิภาพ
และปลอดภยั ปลายเครื่องมือออกแบบใหมีลักษณะกลมมนเพื่อใหไมตดัเนื้อฟน แตเปนการเคลือ่น
ไฟลเขาไปในคลองรากฟน รูปรางตัดขวางเปนรูปสามเหลี่ยมดานโคง (convex triangle) มีความ
สอบหลายขนาดเพื่อใหลดพืน้ที่สัมผัสของเนื้อฟนกับไฟล มุมของแนวคมใบตัดที่ทํากับแนวดิง่
บริเวณปลายไฟลมีลักษณะคลายเคไฟล (K file) แตสวนบนมีลักษณะเปนรีมเมอร (reamer type) 
เพื่อใหตดัเนื้อฟนไดมากและแข็งแรง ไฟลชนดินิเกิลไททาเนียมอีกชนิดหนึ่ง คือไลทสปด 
(Lightspeed, Lightspeed Endodontics, USA) มีลักษณะคอนขางเปนเอกลักษณ คอืมีหัวตัดเล็ก     
แตกานมีความสอบเล็กนอยและยาวจึงคลายกับเกทสกริดเดนดริล (Gates Glidden drill)           
ปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม ชวยในการเคลื่อนไฟลเขาไปในคลองรากฟน รูปรางตัดขวางเปน
รูปตัวยู โดยรองระหวางใบตัดจะดันเศษผงออกทางดานบดเคีย้วไดงาย สวนใบตัดของไฟล
ออกแบบใหขูดหรือถูผนังคลองรากฟนมากกวาทีจ่ะจิกหรือฝงเขาไปในเนื้อฟน ทําใหเครื่องมือ
ยังคงอยูในแกนกลางของคลองรากฟน ไฟลชนิดนิเกิลไททาเนียมอกีชนิดหนึง่ คือควอนเทคเอสซี 
(Quantec SC, Tycom, USA) ซ่ึงปลายเครื่องมีลักษณะกลมมน สวนใบตัดมีลักษณะคลายโพรไฟล
แตกวางกวา จงึทําใหเครื่องมือแข็งแรงกวา คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมบวกเล็กนอย  

เนื่องจากในปจจุบันการนําไฟลนิเกิลไททาเนียมมาใชในงานรักษาคลองรากฟนกําลังไดรับ
ความนิยมเพิ่มขึ้นโดยตลอด รวมถึงมีการผลิตและนําเสนอไฟลชนิดใหม เชน เคทรี ที่ไดพัฒนา
ออกแบบขึ้นเพื่อใหมีคณุสมบัติในการทํางานที่ดีเพิ่มขึ้น แตยังไมมีการศึกษาที่สนับสนุนถึงคํากลาว
อางโดยบริษัทผูผลิตแตอยางไร ดังนั้นในการศึกษานี้จงึตองการศึกษาประสิทธิภาพของไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีโดยเปรียบเทยีบกับไฟลชนิดโพรไฟลในเรื่องการทําความสะอาดและการ
คงความโคงของคลองรากฟน  

 



4 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลในการทําความ
สะอาดและคงความโคงของคลองรากฟน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. งานวจิัยนี้เปนการวจิัยเชงิทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental research) 
ตัวอยางทีใ่ชในการวจิัยเตรยีมจากฟนกรามลางแทของมนุษยที่ถูกถอนเนื่องจากโรคปริทันตหรือฟน
ผุทะลุโพรงประสาทฟน แลวนําไปแชในสารละลายฟอรมาลิน ความเขมขน 10% 

2. กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนีเ้ลือกเฉพาะคลองรากฟนดานแกมใกลกลางทีม่ีความ
โคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. คลองรากฟนที่ใชในการศกึษา 

 1.1 รากฟนดานแกมใกลกลางของฟนกรามลางแทของมนุษยที่ถูกถอน นําไปแช
ในสารละลายฟอรมาลิน ความเขมขน 10% 

 1.2 รากฟนตองมีการสรางอยางสมบูรณ ไมมีรอยราวหรือแตกหัก ไมมีรอยผุและ
ไมมีการละลายของรากฟน 

 1.3 คลองรากฟนมีความโคงตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

2. ขั้นตอนการเลือกกลุมตัวอยาง การขยายคลองรากฟน การเตรียมชิน้ฟน การสองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด การใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 
ประเมินปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบและพื้นที่ของภาพทั้งหมดเปนพื้นที่ ทําโดยผูทดลอง
เพียงคนเดียว 

3. การลงหมายเลขภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด การวัดมมุความ
โคงของคลองรากฟน ทําโดยผูที่ไมมีสวนรวมในการวิจยัคร้ังนี ้

 



5 
ขอจํากัดของการวิจัย 

1. งานวิจยันีท้ําในหองปฏบิัติการ จึงไมสามารถจําลองสภาวะแวดลอมและขอจํากดัตางๆ
ใหเหมือนสภาพในชองปากไดทุกประการ 

2. ช้ินฟนสวนบนและสวนกลางดานลิ้นมกัมีชองวาง เนื่องจากเปนสวนเชื่อมกันระหวาง
คลองรากฟนดานแกมและคลองรากฟนดานลิ้น ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องจึงไมสามารถเขาไปขยาย
คลองรากฟนในบริเวณนี้ได ดังนั้นบริเวณชองวางนี้จึงไมใชในการประเมินความสะอาดของคลอง
รากฟน 

3. การวัดมุมความโคงของคลองรากฟนจากภาพถายรังสีเปนภาพ 2 มิติ ในแนวใกล-ไกล
เทานั้น 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คําบัญญัติศัพทบางคําที่ใชบอยในงานวจิัย มีดังนี ้

1. ไฟล (file) หมายถึง เครื่องมือขยายคลองรากฟน ทําหนาที่ในการทําความสะอาดและ
ตกแตงผนังคลองรากฟน ใหมีรูปราง ขนาด ความเรยีว และคุณสมบัติทางกลตามมาตรฐานของ
สมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา หมายเลข 28 (Council on Dental material and Devices of 
ADA 1976) 

 1.1 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง (rotary instrument) หมายถึงไฟลที่ตอเขากับเครื่อง
หมุนไฟฟาและเคลื่อนที่ในคลองรากฟนในลักษณะการหมุนแบบครบรอบตอเนื่อง 

2. ตัวฟน (crown) หมายถึง สวนของฟนทีป่กคลุมดวยช้ันเคลือบฟน (enamel) 

3. รากฟน (root) หมายถึง สวนของฟนที่ปกคลุมดวยช้ันเคลือบรากฟน (cementum) 

 3.1 รากฟนสวนบน (coronal portion) หมายถึง สวนของรากฟนที่อยูใกลกับสวน
ของตัวฟน 

 3.2 รากฟนสวนกลาง (middle portion) หมายถึงสวนของรากฟนที่อยูระหวางราก
ฟนสวนบนและรากฟนสวนลาง 

 



 3.3 รากฟนสวนลาง (apical portion) สวนของรากฟนที่อยูใกลกับสวนของปลาย
รากฟน 
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4. ความยาวฟน (tooth length) หมายถึงความยาวจากจดุอางอิงบนตัวฟนถึงปลายรากฟน 

5. ความยาวในการทํางาน (working length) หมายถึงความยาวของเครือ่งมือที่ใชขยายคลอง
รากฟนซึ่งมีความยาวนอยกวาความยาวฟน 1 มิลลิเมตร 

6. ส่ิงสะสม (deposit) หมายถึง เศษผง (debris) และคราบสกปรก (smear layer) ที่มีพื้นผิว
ไมเรียบที่หลงเหลืออยูภายหลังการขยายคลองรากฟน 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ทําใหทราบประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลในการทําความสะอาด
และคงความโคงของคลองรากฟน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

2. ทําการศึกษานาํรองและเตรียมการทดลอง 

3. จัดทําโครงรางวิทยานพินธ 

4. เสนอโครงรางวิทยานพินธ 

5. ดําเนินการวิจยัและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

7. เขียนรายงานการวิจัย 

8. นําเสนอรายงานการวจิัย 

9. เตรียมบทความวิชาการเพื่อเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

เนื่องจากการอักเสบภายในโพรงเนื้อเยื่อในฟนจะสงผลตอการเกิดการอักเสบบริเวณเนื้อเยื่อรอบ
ปลายรากฟน ดังนั้นความสําเร็จของการรักษารากฟนจึงขึ้นอยูกับการวนิิจฉัยที่ถูกตอง การทําความสะอาด
และการขยายคลองรากฟนอยางมีประสิทธิภาพ การใสยาฆาเชื้อโรคในคลองรากฟน และการอุดคลองราก
ฟนไดแนนทั้ง 3 มิติ ซ่ึงการกําจัดแบคทีเรียและผลผลิตของแบคทีเรียออกจากคลองรากฟนนัน้ตองอาศัยทั้ง
กระบวนการขยายคลองรากฟนทางกล ทางเคมี และยาที่ใสในคลองรากฟน โดยกระบวนการขยายคลอง
รากฟนทางกลและทางเคมีนัน้ถือวาเปนขั้นตอนที่สําคัญในการทําความสะอาดคลองรากฟน (Weine, 
1989) พบวาการขยายคลองรากฟนทางกลรวมกับน้ํายาลางคลองรากฟนที่แมไมมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ ก็ยัง
สามารถลดจํานวนแบคทีเรียในคลองรากฟนได (Bystrom และ Sundqvist, 1981)  

ภายหลังการขยายคลองรากฟนจะเกิดสิ่งสกปรกในลักษณะเปนเศษผง (debris) และคราบสกปรก 
(smear layer) ตกคางอยูบนรูเปดทอเนื้อฟนและบริเวณเนื้อฟนระหวางทอเนื้อฟน (McComb และ Smith, 
1975) เศษผงประกอบดวยช้ินสวนของเนื้อฟนและเนือ้เยื่อในโพรงฟนที่มีชีวิตหรือไมมีชีวิตที่หลงเหลืออยู 
สวนคราบสกปรกสวนใหญเปนสารอนินทรียและอาจพบสารอินทรียไดเล็กนอย เชน โมเลกุลของโปรตีน 
เนื้อเยื่อในโพรงฟนที่มีชีวิตหรือไมมีชีวิตที่หลงเหลืออยู สวนยื่นจากเซลลสรางเนื้อฟน (odontoblastic 
process) แบคทีเรีย และเซลลเม็ดเลือดแดง โดยคราบสกปรกประกอบดวย 2 ช้ัน คือ ช้ันที่พื้นผิวหนา
ประมาณ 1-2 ไมครอน และชั้นที่ยดึเขาไปในทอเนื้อฟนยาวประมาณ 2-40 ไมครอน (Mader และคณะ, 
1984) จึงเปนแหลงเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ทําใหการทํางานของน้ํายาลางคลองรากฟนและยาภายใน
คลองรากฟนในการออกฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียในทอเนื้อฟนลดลง การยึดติดและการแทรกซึมผานของสาร
ยึดวัสดุอุดคลองรากฟนและวัสดุอุดคลองรากฟนเขาไปในทอเนื้อฟนลดลง และสงผลใหเกิดการติดเชื้อ
ภายในคลองรากฟนซ้ําไดอีก  

ดังนั้นการประเมินความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนจึงสามารถทําได
โดยการประเมินปริมาณเศษผงและคราบสกปรกที่เหลืออยู เชน ใชวธีิการเพาะเชื้อ (bacteriologic method) 
(Sjogren และ Sundqvist, 1987) หรือการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยาย 50 เทา ดูปริมาณผง
สกปรกในแนวเสนนอนทกุเสนที่ 5 และประเมินเปนระดับคะแนน (Wu และ Wesselink, 1995) หรือการ
ยอมสี เพื่อประเมินปริมาณผงสกปรกที่หลงเหลืออยูเปนระดับคะแนน (Kochis และคณะ, 1998) และการ

 



9 

ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดกําลังขยาย 20-2500 เทา โดยประเมินความสะอาดจาก
ปริมาณผงและคราบสกปรกที่หลงเหลืออยูเปนระดับคะแนน (Hülsmann และคณะ, 1997) เปนตน 

นอกจากการทาํความสะอาดคลองรากฟนดังที่กลาวแลวนั้น ยังจําเปนตองมีการขยายคลองรากฟน
อยางมีประสิทธิภาพเชนเดียวกัน โดยลักษณะคลองรากฟนที่ขยายเสร็จสิ้นแลวควรมีลักษณะผายออกอยาง
ตอเนื่องตั้งแตปลายรากฟนสูตัวฟน ส่ิงที่สําคัญมากที่สุดในการขยายคลองรากฟนคือการคงรูปรางและ
ทิศทางของคลองรากฟนใหเหมือนเดิม แตเนื่องจากฟนแตละซี่มีความโคงของคลองรากฟนที่แตกตางกนั 
จึงทําใหเกิดความผิดพลาดในระหวางการรักษาได เชน การผิดแนวบรเิวณปลายรากและสวนตนของคลอง
รากฟน การเกดิขั้น zipping elbow การทะลุออกนอกรากฟน และการสูญเสียความยาวในการทํางาน ซ่ึงมัก
เกิดจากการกระทําของทันตแพทยและการเลือกใชเครื่องมือที่ไมเหมาะสมและไมมีความยืดหยุน ทั้งนี้
เพราะในอดีตเครื่องมือที่ใชในการขยายคลองรากฟนทําจากเหล็กไรสนมิ แตปลายป 1980 เร่ิมมีการนํา
โลหะนิเกิลไททาเนียม ประกอบดวยนิเกิล 55 เปอรเซ็นต และไททาเนียม 45 เปอรเซ็นตมาใชทําเครื่องมือ
ขยายคลองรากฟน เนื่องจากโลหะผสมชนิดนี้มีความยืดหยุนสูง และในปจจุบันไดรับความนยิมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ สังเกตไดจากการมีบริษัทผูผลิตเครื่องมือขยายคลองรากฟนจากโลหะผสมชนิดนี้มากขึน้ เชน    
โพรไฟล (ProFile, Dentsply Maillefer, Switzerland) และเคทรี (K3, SybronEndo, USA)  

ในป 1994 บริษัท Tulsa Dental ไดผลิต ProFile Instrument (Tulsa Dental Products, Japan) ซ่ึง
เปนเครื่องมือที่ทําจากโลหะนิเกิลไททาเนยีมรุนแรกๆทีว่างขายในทองตลาด โดยเริม่ผลิตเปนชนิด ProFile 
series 29 ทําจากเหล็กไรสนมิและนิเกิลไททาเนียม เปนไฟลชนิดทํางานดวยมือ มีความสอบ 0.02 ตอมามี
การพัฒนาและเพิ่มความสอบมากขึ้นกลายเปน ProFile series 29 มีความสอบ 0.04 , 0.06 และ orifice 
shaper ตอมาไดนําเสนอเครือ่งมือขยายคลองรากฟนชนดิทํางานดวยมอืที่มีความสอบมากขึ้น เรียกวา เกรท
เทอรเทปเปอร (Greater taper) มีความสอบ 0.06 , 0.08 , 0.1 และ 0.12 เพื่อใหสามารถตดัเนื้อฟนสวนบน
ไดมากขึ้น ขณะที่ปลายของเครื่องมือสามารถผานเขาไปในคลองรากฟนไดโดยไมจกิผนังคลองรากฟน 
หลังจากที่เกิดการรวมตัวกันระหวางบรษิัท Tulsa Dental และบริษัท Dentsply ในป 1998 จึงมกีารผลิต
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิจีทีและโพรไฟล มีความสอบ 0.04 และ 0.06 และปลายเครื่องมือมีขนาดตาม 
ISO และวางขายในทองตลาด ในภาพตดัขวางมีรองรูปตัวยูเทาๆกนั 3 รอง (ภาพที ่ 1) เพื่อใหเปนชองวาง
สําหรับดันเอาสิ่งสกปรกออกในระหวางการขยายคลองรากฟน สวนปลายเครือ่งมือมีลักษณะมนกลม 
(ภาพที่ 2) เพื่อเคลื่อนไปตามคลองรากฟนโดยไมเกิดการผิดแนวและอาจเกดิความผิดพลาดขึ้นได           
คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมลบ (ภาพที่ 3) ดังนั้นใบตัดของเครื่องมือจึงขูดหรือถูผนังคลองรากฟน
มากกวาทีจ่ะจกิหรือฝงเขาไปในเนื้อฟน (Hsu และ Kim, 2004) 

 

 



           ใบตัด 
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รองรูปตวัย ู

 
 

ภาพที่ 1 แสดงรูปรางตัดขวางของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะปลายของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงคมตัดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล  

 

 



ในป 2002 McSpadden ไดออกแบบเคทร ี (K3, SybronEndo, USA) มีความสอบ 0.02 0.04 หรือ 
0.06 คมตัดของเครื่องมือมีคาเปนมุมบวก จึงทําใหเครื่องมือตัดเนื้อฟนไดเร็วกวาคามุมตัดเปนลบ (ภาพที ่
4) เสนผาศูนยกลางของแกนกลางของไฟลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ภาพที่ 5) โดยที่เสนผาศูนยกลางของ
สวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนปลายของไฟลซ่ึงมักหักงาย ไดถูกออกแบบใหมีคา
มากกวาอัตราสวนระหวางเสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนตนของ
ไฟล จึงทําใหเครื่องมือสามารถโคงไดตลอดความยาวรากฟน สวนในดานตัดขวางไดออกแบบแนวขอบ
ใบตัดใหสวนหนึ่งเฉียงเขามาจากแนวเสนรอบวง ทําใหเกิดชองหางของใบตัดกับผนังคลองรากฟน     
(ภาพที่ 6) เพื่อปองกันไมใหเครื่องมือตดัเนื้อฟนดานใดดานหนึ่งมากเกินไปและบางสวนของใบตัดจะลด
การสัมผัสกับพื้นผิว จึงลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นขณะที่เครื่องมือหมุนอยูในคลองรากฟน นอกจากนี้ยังมี
ระยะหางระหวางใบตัดไมเทากัน (ภาพที่ 7) เพื่อปองกนัการจกิผนังคลองรากฟนและเปนการกําจัดสิ่ง
สกปรกออกไดงาย ปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม (ภาพที่ 8) และไฟลมีกานสั้นประมาณ 5 มิลลิเมตร 
แตไมมีผลตอความยาวในการทํางาน (Mounce, 2004) 
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ภาพที่ 4 แสดงคมตัดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงเสนผาศูนยกลางของแกนกลางที่เปล่ียนแปลงไปของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  
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ภาพที่ 6 แสดงการออกแบบไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี โดยออกแบบแนวขอบใบตัด 
ใหสวนหนึ่งเฉียงเขามาจากแนวเสนรอบวง ทําใหเกิดชองหางของใบตดักับผนังคลองรากฟน 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงระยะหางระหวางใบตัดของไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี  
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ภาพที่ 8 แสดงลักษณะปลายของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  

วิธีการประเมนิประสิทธิภาพของการขยายคลองรากฟนที่ใชกันในอดตีมีหลายวิธีและไดใชเกณฑ
ในการพจิารณาหลายรูปแบบ เชน การขยายคลองรากฟนในแบบหลอพลาสติกใส เพื่อประเมินรูปรางและ
ลักษณะการผายออกอยางตอเนื่องของคลองรากฟน การสูญเสียความยาวในการทํางาน การผิดแนวของ
คลองรากฟน การเกิดขั้น การทะลุออกนอกรากฟน การทําอันตรายตอบริเวณที่อันตราย และการคงความ
โคงของคลองรากฟน วิธีดังกลาวทาํไดงาย แตแบบหลอพลาสติกใสนั้นไมสามารถเลียนแบบคณุสมบัติให
เหมือนกับเนื้อฟนธรรมชาติได (Weine และคณะ, 1975 ; Bryant และคณะ, 1999) การนําชิ้นสวนของราก
ฟนมายอมสี แลวสองกลองจุลทรรศน เพือ่ดูความเรียบของผนังคลองรากฟนและปริมาณ predentin และ
ผงสกปรกที่หลงเหลืออยูก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใช แตสามารถประเมินความเรียบไดเพียง 2 มิติเทานั้น 
(Walton, 1976 ; Siqueira และคณะ, 1997) นอกจากนัน้ยังใชวิธีการฉีดซิลิโคนเขาไปในคลองรากฟนแลว
ผานกระบวนการละลายรากฟนออก เพื่อประเมินลักษณะรูปรางของคลองรากฟน และความเรยีบของผนัง
คลองรากฟน (Abou-Rass และ Jastrab, 1982) หรือการประเมินจากภาพรังสี เพื่อดูความโคงของคลองราก
ฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน แตก็สามารถประเมินความโคงของคลองรากฟนไดเพียง 2 มติิ
เชนกัน (Southard และคณะ, 1987) การแบงรากฟนทีหุ่มดวยอะครลิิกใสในแนวนอนกอนขยายคลองราก
ฟน หลังจากนั้นจึงขยายคลองรากฟนใหเรียบรอย แลวจึงประเมินการผิดแนวของคลองรากฟน ปริมาณ
เนื้อฟนที่ถูกกาํจัด และคาเฉลี่ยสัดสวนแนวกึ่งกลางคลองรากฟน (Bramante และคณะ, 1987 ; Glosson 
และคณะ, 1995) หรือการแบงรากฟนภายหลังจากขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้นแลว เพื่อประเมินรูปรางของ
คลองรากฟนในแนวตัดขวาง แตก็สามารถประเมินการขยายคลองรากฟนไดเพียง 2 มิติเชนกัน (Hülsmann 
และคณะ, 2001)  

 

 



เนื่องจากแตละวิธีมีขอจํากดั จึงไดมีความพยายามพัฒนาวิธีการประเมินการขยายคลองรากฟน
ตอมาอีก โดยในป 1989 ไดมีการนํา Computed Tomography (CT) มาใชในงานรักษาคลองรากฟน แต 
Tachibana และ Matsumoto (1990) ใหความเห็นวามีคาใชจายสูงและ imaging software ไมเหมาะสม จึงยัง
เปนขอจํากัดในงานรักษาคลองรากฟนอยู แตก็ไดนํามาใชในงานศัลยกรรมและรากเทียม ตอมาไดมีการ
พัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติของ imaging software and scanning technology เพื่อนํามาใชในงานรักษาคลอง
รากฟนใหดีข้ึน จากการศึกษาของ Rhodes และคณะ (2000) พบวาการใช Computed Tomography ทําให
สามารถมองเห็นรูปรางลักษณะของคลองรากฟนในสามมิติโดยไมมกีารทําลายเนื้อฟน และสามารถ
เปรียบเทียบคลองรากฟนฟนไดทั้งกอน ระหวางและหลังการขยายคลองรากฟน นอกจากนี้ Bergmans 
และคณะ (2001) ไดนํา Computed Tomography มาใชในการประเมินรูปรางคลองรากฟนในเชงิคุณภาพ 
เชน ปริมาตรของคลองรากฟนกอนและหลังการขยายคลองรากฟน และวิเคราะหในเชงิปริมาณ 
ประกอบดวย ปริมาณเนือ้ฟนที่ถูกกําจดัออกไป ระยะทางการผดิแนวของคลองรากฟน และคาเฉลี่ย
สัดสวนแนวแกนกลางของคลองรากฟน  
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

สําหรับการศึกษาเปรียบเทยีบความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนดวย
ไฟลแบบหมนุดวยมือและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมนุดวยเครื่องนัน้ Dalton และคณะ (1998) ไดศึกษา
ความสามารถในการลดจํานวนแบคทเีรียในคลองรากฟนระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล
กับไฟลแบบหมุนดวยมือชนดิเค (K file) ขยายดวยวิธี step back พบวาไมแตกตางกัน แต Schäfer และ 
Zapke (2000) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดคลองรากฟนตรงและโคง (22˚-42˚) 
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟล (K-flexofile) ขยายดวยวิธี reaming, ไฟลแบบหมนุดวย
มือชนิดเคเฟลก็ซโอไฟล ขยายดวยวิธี step-back, ไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเฮดสตรอม (Hedstrom file), 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเอ็นโดแฟลช (Endo-Flash) และ ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล โดย
ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดประเมินเศษผงและคราบสกปรกที่หลงเหลืออยู พบวารากฟน
ที่ตรงมีความสะอาดมากกวารากฟนที่โคง ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเฮดสตรอมมีประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดมากที่สุด ขณะที่ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมปีระสิทธิภาพในการทําความสะอาด
คลองรากฟนนอยที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Schäfer และ Schlingeman (2003) ที่ไดเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของคลองรากฟนกรามโคง (25˚-35˚) ระหวางไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีกับไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟล โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด พบวาไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซโอไฟลกําจัดเศษผงไดมากกวาอยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.001) สวนการกําจัดคราบสกปรกไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 



นอกจากนี้ยังมกีารเปรียบเทยีบความสะอาดของคลองรากฟนภายหลังจากการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดตางๆ เชน Versümer และคณะ (2002) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของคลองรากฟนกรามโคง (20˚-40˚) ระหวางไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟลกับไลทสปดโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาเมื่อใชไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดไลทสปดขยายคลองรากฟนบริเวณสวนบนมีปริมาณคราบสกปรกนอยกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P=0.029) สวนปริมาณเศษผงที่หลงเหลืออยูไมมคีวามแตกตางกัน 
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 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการคงความโคงของคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยมือและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยเครื่อง บางการศึกษาพบวาไมมีความ
แตกตางกนั เชน Kersh และคณะ (1993) ไดศึกษาเปรยีบเทียบประสทิธิภาพในการคงความโคงของคลอง
รากฟนกรามลาง ระหวางไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเค ขยายดวยวิธี step back, ไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิด
เค ขยายดวยวธีิ balanced force และไฟลนิเกิลไททาเนยีมแบบหมนุดวยเครื่อง โดยประเมินจากภาพถาย
รังสี พบวาไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั แตมีบางการศึกษาพบวาไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวย
เครื่อง มีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนมากกวาไฟลแบบหมุนดวยมือ เชน การศึกษา
ของ Esposito และ Cunningham (1995) เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟน
ระหวางไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเคเฟล็กซ, ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ และ ไฟลนิเกลิไททา
เนียมแบบหมนุดวยเครื่อง โดยประเมนิจากภาพถายรังสี พบวาไฟลนเิกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ และ 
ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยเครื่องมีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนมากกวา
ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเคเฟล็กซ เมื่อขยายสวนปลายของคลองรากฟนมากกวาเบอร 35 ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Royal และ Donelly (1995) เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองราก
ฟนระหวางไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซ, ไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเฟล็กซอารไฟล และ          
ไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือ โดยประเมนิจากภาพถายรังสี พบวา ไฟลแบบหมุนดวยมือชนิด
เคเฟล็กซและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0021) สวน
ไฟลแบบหมนุดวยมือชนิดเฟล็กซอารไฟลและไฟลนิเกิลไททาเนียมแบบหมุนดวยมือแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิดเคเฟล็กซและเฟล็กซอารไฟลไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P=0.05) นอกจากนี้ Schäfer และ Schlingeman (2003) ไดศกึษาเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีกับไฟลแบบหมุนดวยมือชนิดเคเฟล็กซในการคง
ความโคงของคลองรากฟนกรามที่โคง (25˚-35˚) โดยประเมินจากภาพถายรังสี พบวาไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีมีประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาไฟลแบบหมุนดวยมอืชนิด  
เคเฟล็กซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.0001) 

 

 



นอกจากนี้ยังมกีารเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการคงความโคงของคลองรากฟนภายหลังการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดตางๆ เชน Peters และคณะ (2001) ศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางไฟลนเิกิลไททาเนยีมแบบหมุนดวยมือ, ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดไลทสปด, 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล และ ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเกรทเทอรเทปเปอรในการคง
ความโคงของคลองรากฟนกรามบน โดยใชวิธี computed tomography พบวามีความสามารถในการคง
ความโคงของคลองรากฟนไมแตกตางกนั ซ่ึงสอดคลองกบัการศึกษาของ Ponti และคณะ (2002) ที่ได
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลกับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิด
เกรทเทอรเทปเปอร ในการคงตําแหนงเดิมของคลองรากฟนกรามที่โคงนอยกวา 20˚และมากกวา 20˚ โดย
ประเมินจากถายภาพรวมกับใชโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวาความโคงของคลองรากฟนและวิธีการขยาย
คลองรากฟนไมมีผลตอการคงตําแหนงเดมิของคลองรากฟน นอกจากนี้ Versümer และคณะ (2002) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟลกับไฟลแบบหมนุดวย
เครื่องชนิดไลทสปดในการคงความโคงของคลองรากฟนกรามโคง (20˚-40˚) โดยวิธีการประเมินจาก
ภาพถายรังสี พบวาความสามารถในการคงความโคงของคลองรากฟนไมแตกตางกัน 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
1.ประชากรเปาหมาย (Target population) 

ฟนที่ตองรักษาคลองรากฟน 
 

2.ประชากรตัวอยาง (Sample population) 
ฟนกรามลางแทที่รากฟนดานแกมใกลกลางมีมุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

3.กลุมตัวอยาง (Sample) 
ฟนกรามลางแทที่รากฟนดานแกมใกลกลางมีมุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา ขึ้นไป 

จํานวน 60 ซ่ี 
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ขยายคลองรากฟนดวย 
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 

จํา

ขยายค
ไฟลแบบหมนุด

กลุมที่1 
จํานวน 30 ซ่ี 

  
 

 
เตรียมชิ้นฟน 

 

 

อ   

 
ง

 

 

 
 
 
 
 

 

กลุมที่2 
นวน 30 ซ่ี 
ลองรากฟนดวย 
วยเครื่องชนดิโพรไฟล 
วัดมุมความโคงของ
คลองรากฟน 
กลุมทดลอง
ประเมินความสะอาดขอ
คลองรากฟน 
สองกลองจุลทรรศน
ิเล็กตรอนแบบสองกราด
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. ฟนกรามลางแทของมนุษย 
2. สารเคมี 
 2.1 สารละลายฟอรมาลินความเขมขน 10% 

2.2 น้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทความเขมขน 2.5% 
2.3 ไกลด (Glyde, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.4 น้ําเกลือ 

3. วัสด ุ
 3.1 หัวกรอกากเพชรชนิดยาว 
 3.2 หัวกรอกากเพชรชนิดกลม 
 3.3 หัวกรอกากเพชรชนิดยาวปลายมน 
 3.4 ไฟลขนาด 10 , 15 (K file, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
 3.5 Blue inlay wax 
 3.6 ปูนปลาสเตอรสีขาว 
 3.7 ฟลมถายภาพรังสี (Kodak Ultra-speed, Eastman Kodak, USA) 
 3.8 ไดมอนดดสิก (diamond disc) 
 3.9 หลอดพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
 3.10 เข็มขนาด 30 
 3.11 แทงกระดาษซับขนาดเล็ก (paper point) 
 3.12 สําลีกอนเล็ก (cotton pellet) 

3.13 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) และดามกรอฟนที ่
ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (ภาพที่ 9) 

3.14 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว (TCM Endo III, SybronEndo , USA) และดามกรอฟน ที่ติด
กับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว(ภาพที่ 10) 

3.15 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล จํานวน 6 ขนาด ดังนี้ orifice shaper #4 , orifice 
shaper #3 , 0.06 taper size 30 , 0.06 taper size 25 , 0.04 taper size 30 และ 0.04 taper 
size 25 (ภาพที่ 11) 

3.16 ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี จํานวน 5 ขนาด ดังนี ้0.06 taper size 30 , 0.04 taper size 
30 , 0.06 taper size 25 , 0.04 taper size 25 และ 0.04 taper size 20 (ภาพที่ 12) 

3.17 เครื่องมือที่ใชถายภาพรังสีประยุกตจากการศึกษาของ Southard และคณะ (1987) (ภาพที่ 13) 
3.18 เบาพิมพหลอพลาสติก (ภาพที่ 14) 
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3.19ฆอน 
3.20 มีด 
3.21 น้ํายาทาเล็บสีแดงและสีน้ําเงิน 

4. อุปกรณ 
4.1 หัวกรอเร็ว (airotor) 
4.2 หัวกรอตรง (straight handpiece) 
4.3 สายพนน้ําแบบสามทาง (triple syringe) 
4.4 เครื่องลางฟลมอัตโนมัติ 
4.5 เครื่องถายภาพรังสี 
4.5 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดและคอมพวิเตอรบันทึกขอมูล 
4.6 เครื่องคอมพิวเตอร 
4.7 โปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 (Media Cypernetic, USA)  
4.8 โปรแกรม SPSS11 
4.9 โปรแกรม Photoshop 7.0 
4.10 เครื่องสแกนเนอรรุน D2400UF (Canon Thailand, Thailand) 
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ภาพที่ 9 แสดงมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว และดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเรว็ 
สําหรับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 

 
 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว และดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 
สําหรับไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี 
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ภาพที่ 11 แสดงไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 แสดงไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทร ี
 

 
 

 



23 

 

 
 

ภาพที1่3  แสดงเครื่องมือที่ใชในการถายภาพรังสี 
 

              
 

          ภาพที่ 14 แสดงเบาพิมพหลอพลาสติก (ดานหนาและดานขาง) 
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วิธีดําเนินการ 

1. การเลือกฟนเพื่อใชในการทดลอง 

ฟนที่ใชในการทดลองเลือกจากฟนกรามลางแทของมนษุยที่ถูกถอนออกมา เนื่องจากโรคปริทันต
หรือฟนผุทะลุโพรงประสาทฟน หลังจากถอนออกมาแลวไดนําฟนไปแชอยูในสารละลายฟอรมาลิน 
ความเขมขน 10% ฟนที่นํามาคัดเลือกเพือ่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนฟนที่มีรากฟนดานใกลกลาง (mesial 
root) โคง ปลายรากมีการสรางอยางสมบูรณ ไมมีรอยราวหรือแตกหัก ไมพบรอยผุ และไมมกีารละลาย
ของรากฟน เปดทางเขาสูโพรงฟนดวยหวักรอกากเพชรชนิดกลม จนเห็นรูเปดสูคลองรากฟนทุกคลองราก
ฟนไดอยางชัดเจน กําจดัเนื้อฟนสวนเกินที่มาบดบังรูเปดสูคลองรากฟนดวยหวักรอกากเพชรชนิดยาว
ปลายมน ใสไฟลขนาด 10 เขาไปในคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง (mesiobuccal canal) และดานลิ้นใกล
กลาง (mesiolingual canal) แลวเลือกเฉพาะฟนที่มีรูเปดสูคลองรากฟน (canal orifice) และรูเปดสูปลาย
รากฟน (apical foramen) ของทั้งสองคลองรากฟน แยกออกจากกนัอยางชัดเจน ตัดตวัฟนออกดวยหัวกรอ
กากเพชรชนดิยาวใหเหลือเนือ้ฟนอยูในระดับที่สูงกวารอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน 
ประมาณ 2 มิลลิเมตรโดยรอบ และตัดรากฟนดานไกลกลาง (distal root) และคลองรากฟนดานลิ้นใกล
กลางออก ดวยหัวกรอกากเพชรชนิดยาว ไมใหสัมผัสโดนผนังคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง ใสไฟล
ขนาด 10 ใหลงไปจนถึงปลายรากฟนไดอยางอิสระ หลังจากนั้นขยายคลองรากฟนตอจนสามารถใสไฟล
ขนาด 15 ลงไปจนถึงปลายรากฟนไดเชนกนั ระบุหมายเลขที่ตัวฟนดานแกมตั้งแตเลข 1 เปนตนไป (ภาพที ่
15 ) กําหนดจดุอางอิงที่ดานบดเคี้ยว (ภาพที่ 16 ) และบนัทึกความยาวรากฟนตามหมายเลขนั้นไว จากนั้น
นําฟนมาหุมปลายรากฟนดานแกมใกลกลางดวย blue inlay wax ใสฟนในแมพิมพพลาสติกที่มีขนาด
ประมาณกวางxยาวxสูง ประมาณ 1.5x2x2 เซ็นติเมตร แลวเทปูนปลาสเตอรใหเต็มเบาพิมพพลาสติกโดย
ใหระดับปูนปลาสเตอรสูงถึงรอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน เมื่อปนูปลาสเตอรแข็งตัวจึงดึง
แบบหลอออกมา เขียนหมายเลขฟนที่ปูนปลาสเตอรดานแกมอกีครั้งเพื่อปองกันหมายเลขลบเลือนใน
ระหวางที่ขยายคลองรากฟน ใสไฟลขนาด 15 เขาไปคลองรากฟนดานแกมใกลกลางจนถึงความยาวราก
ฟนที่ไดบนัทกึไว นําไปถายภาพรังสีดานแกมโดยใชเครื่องมือที่ประยกุตจากการศึกษาของ Southard และ
คณะ (1987) ประกอบดวยชองพลาสติกสําหรับใสแบบหลอปลาสเตอรที่มีฟนกับไฟล ชองใสฟลม และ
แผนพลาสติกเพื่อยึดตําแหนงกระบอกรังส ี สวนประกอบแตละอนันั้นจะอยูในแนวขนานกนัและเพื่อ
ควบคุมใหฟน ฟลม และกระบอกรังสีอยูในตําแหนงเดิมทุกครั้ง นอกจากนี้ยังมีโลหะชิ้นเล็กๆติดอยูที่ชอง
พลาสติกที่ใชใสแบบหลอปลาสเตอร เพื่อเปนเครื่องหมายอางอิงตําแหนงเดิมเมื่อมกีารถายภาพรงัสีอีกใน
ภายหลัง (ภาพที่ 17 ) นําฟลมไปลางดวยเครื่องลางฟลมอัตโนมัติ  
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ภาพที่ 15 แสดงการระบุหมายเลขที่ตัวฟนดานแกม 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงการกําหนดจดุอางอิงที่ดานบดเคี้ยว 

 

 
 

 
ภาพที่ 17 แสดงการถายภาพรังสีดานแกม 

 



หลังจากนัน้นาํฟลมมาวัดมมุความโคงของคลองรากฟนดานแกมใกลกลาง โดยสแกนฟลมดวย
เครื่องสแกนเนอร ( Canon Model D2400UF, Canon Thailand, Thailand) กอนเพื่อใหไดเปนภาพดิจิตอล 
ใชโปรแกรม Photoshop 7.0 (Adobe Photoshop 7.0) กําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแตบริเวณรู
เปดคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟน แลวเติมขอบเขตนั้นดวยสีดาํ (ภาพที่ 18) นําภาพทีไ่ดไปวัดมุม
ความโคงของคลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น ตามวิธีของ Pruett และคณะ (1997) โดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรใชหลักการสรางเสนกึ่งกลางสมมตขิองเครื่องมือดวยการกําหนดจดุบนขอบเขต
ดานขางของเครื่องมือทั้ง 2 ดาน โดยตาํแหนงของจดุเปนคาเปอรเซ็นตที่ไดคํานวณมาจากความยาวของ
ขอบเขตในแตละดาน จุดละ 1% คือจุดที่ 1 เปนตําแหนงที่ 1% ของความยาว จุดที่ 2 เปนตําแหนงที่ 2% 
ของความยาว เชนนี้ไปเรื่อยๆ (ภาพที่ 19 ) จากนัน้โปรแกรมจะคํานวณคาจุดกึ่งกลางของเสนเชื่อมจุดที1่ 
บนขอบเขตทางดานซาย กบัจุดที่ 1 บนขอบเขตทางดานขวา ทําจนถึงจุดสุดทาย (ภาพที ่ 20) จะไดคาจดุ
กึ่งกลางของเครื่องมือที่ระดับตางๆกัน กําหนดใหโปรแกรมแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปด
คลองรากฟนกับรูเปดปลายรากฟนออกเปน 4 สวน คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 
1/4 (ภาพที่ 21) เสนสมมติเสนที่ 1 ที่เชื่อมจุดกึ่งกลางของเครื่องมือที่ระดับรูเปดคลองรากฟนกับระดับบน
1/4 ( ภาพที่ 22) ตัดกับเสนสมมติเสนที่ 2 ที่เชื่อมจุดกึ่งกลางของเครื่องมือสวนลาง1/4 กับรูเปดปลายราก
ฟน จะไดมุมที่โปรแกรมสามารถคํานวณออกมาเปนมุมความโคงของคลองรากฟน (ภาพที ่23 ) เลือกฟนที่
ใชในการศึกษาเฉพาะฟนที่มมีุมความโคงของคลองรากฟนตั้งแต 20 องศา เปนตนไป จํานวน 60 ซ่ี 
จากนั้นจึงทําการแบงฟนโดยวิธีการสุมอยางงาย ออกเปน 2 กลุมๆละ 30 ซ่ี 
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ภาพที่ 18 แสดงกําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ดวยโปรแกรม Photoshop 
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ภาพที่ 19 แสดงการจําลองการกําหนดจุดขอบเขตทั้ง 2 ขาง (จุดสีแดงแสดงขอบเขตทั้งสองดาน)  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 20 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมระหวางจุดทัง้สองขาง (เสนสีเหลือง) 
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ภาพที่ 21 แสดงการจําลองการแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปดคลองรากฟนกับ 
รูเปดปลายรากฟนออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 1/4 (เสนสีขาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมจุดกึ่งกลางบริเวณระดับบน1/4 และระดบัลาง1/4 (เสนสีเขียว) 
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ภาพที่ 23 แสดงการวัดมุมความโคงของคลองรากฟนโดยใชโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น 

 

2. การขยายคลองรากฟน 
การขยายคลองรากฟนจะใชความยาวในการทํางานสั้นกวาความยาวฟนที่ไดบันทกึไว 1 มิลลิเมตร 

กอนขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางไดตั้งแบบหลอปลาสเตอรโดยหันดานแกมของคลองรากฟนเขา
หาตัวผูทําการทดลอง หลังจากนัน้จึงขยายทําความสะอาดดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
และเคทร ี ตามลําดับขั้นตอน ดวยมือขวา ขยับเครื่องมอืขึ้นลงสั้นๆ จํานวน 10 คร้ัง ซ่ึงจะทําใหเครื่องมือ
เร่ิมหลวม จากนั้นจึงเปลี่ยนเปนเครื่องมอืในลําดบัตอไป ในระหวางการขยายคลองรากฟนใชไกลดเปน
สารหลอล่ืนปริมาณทั้งหมด 0.2 มิลลิลิตร หลังจากที่ขยายคลองรากฟนดวยเครื่องมอืแตละขนาดมีการลาง
คลองรากฟนดวยน้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทความเขมขน 2.5% ทุกครั้ง ดวยกระบอกฉีดยาพลาสติกทีม่ี
เข็มขนาด 30 ใชปริมาณน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอไรทในการลางคลองรากฟนทั้งหมด 40 มิลลิลิตร         
และเมื่อส้ินสดุการขยายคลองรากฟนไดลางคลองรากฟนครั้งสุดทายดวยน้ําเกลือ ปริมาณ 5 มิลลิลิตร  

กลุมที่1 
ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทร ี โดยตั้งมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว ไวที่ระดับความเร็ว 

250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนที่ใชไดประยุกตจากการศึกษาของ Schafer และ 
Schlingemann (2003) ดังนี้  
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1. 0.06 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
2. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน 
3. 0.06 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับสองในสามของความยาวในการทํางาน  
4. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับสองในสามของความยาวในการทํางาน  
5. 0.04 taper size 20 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน 
6. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน 
7. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  

 
กลุมที่ 2 

ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล ตั้งมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว ไวทีร่ะดับความเรว็ 
250 รอบตอนาทีเชนกัน ข้ันตอนการขยายคลองรากฟนทําตามขอปฏิบัติของทางบริษัท ดังนี ้

1. orifice shaper #4 ขยายบริเวณรูเปดสูคลองรากฟน 
2. orifice shaper #3 ขยายบริเวณรูเปดสูคลองรากฟน 
3. 0.06 taper size 30 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
4. 0.06 taper size 25 ขยายลงไปถึงระดับครึ่งหนึ่งของความยาวในการทํางาน  
5. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปหางจากความยาวในการทาํงาน 3 มิลลิเมตร 
6. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปหางจากความยาวในการทาํงาน 3 มิลลิเมตร 
7. 0.04 taper size 25 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  
8. 0.04 taper size 30 ขยายลงไปถึงความยาวในการทํางาน  
 
เมื่อขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางเสร็จ ใสเครื่องมืออันสุดทายที่ใชในการขยายคลองราก

ฟนเขาไปจนถึงความยาวในการทํางาน แลวถายภาพรงัสีอีกครั้งดวยเทคนิคเดิม ลางฟลมดวยเครื่องลาง
อัตโนมัติ หลังจากนัน้จึงทําการวัดมุมความโคงของคลองรากฟน เร่ิมจากการสแกนฟลมดวยเครื่อง
สแกนเนอรไดเปนภาพดิจิตอล นําภาพดิจิตอลมากําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแตบริเวณรูเปด
สูคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ ดวยโปรแกรม Photoshop ลากเสนแสดงขอบเขตดานขางของ
เครื่องมือโดยรอบตั้งแตรูเปดคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ เติมภายในขอบเขตดวยสีดํา (ภาพที่ 24) 
แลวจึงนําภาพที่ไดไปวัดมุมความโคงของคลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้นดวยวิธีการที่ได
กลาวมาแลว (ภาพที่ 25-29) 
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ภาพที่ 24 แสดงการกําหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ดวยโปรแกรม Photoshop 
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ภาพที่ 25 แสดงการจําลองการกําหนดจุดขอบเขตทั้ง 2 ขาง (จุดสีแดงแสดงขอบเขตทั้งสองดาน)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 26 แสดงการจําลองการลากเชื่อมระหวางจดุทั้งสองขาง (เสนสีเหลือง) 
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ภาพที่ 27 แสดงการจําลองการแบงระยะของเครื่องมือระหวางระดับรูเปดคลองรากฟนกับปลายเครื่องมือ 
ออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับบน 1/4 กลางบน 1/4 กลางลาง 1/4 และลาง 1/4 (เสนสีขาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28 แสดงการจําลองการลากเสนเชื่อมจุดกึ่งกลางบริเวณระดับบน1/4 และระดบัลาง1/4 (เสนสีเขียว) 
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ภาพที่ 29 แสดงการวัดมุมความโคงของคลองรากฟนโดยใชโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น 

 

3. การประเมิน 

3.1 ความสะอาดภายในคลองรากฟน 
เมื่อขยายคลองรากฟนดานแกมใกลกลางเสร็จ ลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

ดวยหลอดพลาสติกที่มีเข็มขนาด 30 ซับใหแหงดวยแทงกระดาษซับขนาดเล็ก จํานวน 2 แทง เสร็จแลวจึง
ใสแทงกระดาษซับขนาดเล็ก 1 แทง เขาไปในคลองรากฟนดานแกมใกลกลางและใสกอนสําลีเล็กๆเขาไป
ในชองวางภายในตวัฟนเพื่อปองกันเศษปนูปลาสเตอรกระเด็นเขาไปในคลองรากฟน ทุบปูนปลาสเตอร
ออกดวยฆอน ดึง blue inlay wax ที่หุมปลายรากฟนออกใหหมด นําน้ํายาทาเล็บสีแดงทาดานแกมของราก
ฟนดานแกมใกลกลาง สวนดานลิ้นของรากฟนดานแกมใกลกลางทาสีน้ําเงิน (ภาพที ่30 ) หลังจากน้ํายาทา
เล็บแหงจึงแบงรากฟนดานแกมใกลกลางในแนวขวางเปน 3 สวนเทาๆกัน คือสวนบน, สวนกลาง และ
สวนลาง โดยใชไดมอนคดสิกบากเปนรองใหมีความลึกเกือบถึงคลองรากฟน ซ่ึงในขณะนัน้แทงกระดาษ
ซับขนาดเล็กยงัคงอยูในคลองรากฟน ใชสายพนน้ําแบบสามทางเปา เพื่อกําจัดเศษผงฟนที่ติดตามรอยบาก
และผิวรากฟนออกใหหมด จากนั้นใชมีดแยกแตละสวนออกตามรอยบาก แลวนําแตละชิ้นมาแบงครึ่ง โดย
ใสแทงกระดาษซับขนาดเล็กเขาไปในคลองรากฟนใหแนนกอน เพื่อปองกันเศษเนือ้ฟนจาการแบงรากฟน
จะกระเดน็เขาไปในคลองรากฟน แลวใชไดมอนดดิสกบากบริเวณรอยตอของสียาทาเล็บใหเปนรอง ใช
สายพนน้ําแบบสามทางเปาเพื่อกําจัดเศษผงฟนที่ติดตามรองและผิวรากฟนออกกอนที่จะใชมดีแยก
ออกเปน 2 สวน คือ ช้ินทางดานแกมและดานลิ้น นําแตละชิ้นไปสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราดกําลังขยาย 100 เทา เพื่อกําหนดขอบเขตและจุดกึ่งกลางของชิ้นฟน หลังจากนัน้เปลี่ยนเปนกําลังขยาย 
500 เทา เพื่อบันทึกภาพลักษณะของผนังคลองรากฟน จาํนวน 3 จุด คือจุดกึ่งกลางของชิ้นฟน และจุดทาง
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ดานขางทั้งซายและขวาในแนวนอน ซ่ึงหางจากจุดกึ่งกลางขางละ 2 หนาจอ โดยเจาหนาที่ที่ควบคุมกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดจะเปนผูกําหนดหมายเลขของแตละภาพเปนเลข 6 หลัก แลวทําการ
บันทึกเขาเครือ่งคอมพิวเตอร (ภาพที่ 31 และ 32) สวนผูที่ทําการวิจยัจะยังไมทราบความหมายของแตละ
หมายเลขจนกวาจะประเมินความสะอาดของผนังคลองรากฟนเสร็จเรยีบรอยกอน แลวนําภาพที่บนัทึกไว
มาประเมินความสะอาดของผนังคลองรากฟนใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 (Media 
Cypernetic, USA) ประเมินปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบเปนพืน้ที่ นําคามาเปรียบเทียบกับพืน้ที่ของ
ภาพทั้งหมดและคํานวณเปนรอยละทั้ง 3 จุด แลวหาคาเฉลี่ยรอยละเปนคาปริมาณสิ่งสะสมที่พบบริเวณ
ผนังคลองรากฟนของแตละชิ้นฟน  

 

 
 

 
 

ภาพที่ 30 แสดงรากฟนที่ทายาทาเล็บ โดยทาสีแดงที่ดานแกม สวนดานลิ้นทาสีน้ําเงิน 
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ภาพที่ 31 แสดงภาพผนังคลองรากฟนที่ไมมีส่ิงสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32 แสดงภาพผนังคลองรากฟนที่มีส่ิงสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
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3.2 การคงความโคงของคลองรากฟน 
ประเมินมุมความโคงของคลองรากฟนจากภาพถายรังสีทัง้กอนและหลงัการขยายคลองรากฟน

ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและเคทรีโดยใชโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น แลวทําการหามุม
ที่แตกตางกนัระหวางกอนและหลังการขยายคลองรากฟน  

 
ภายหลังจากนัน้ 2 อาทิตย ผูทดลองไดเลือกฟน 6 ซ่ี (ซ่ีที่ 10 , 20 , 30 , 40 , 50 และ 60) มาวัดความ

พื้นที่ส่ิงสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบที่ผนังคลองรากฟนและความโคงของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังขยาย
คลองรากซ้ําอีกครั้ง เพื่อนําคามาเปรียบเทียบความเชื่อถือไดในการวดัผลกับผลที่ไดจากการวดัในครั้งแรก 

 
การวิเคราะหขอมูล 

1. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน กลาง 
และลาง ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 
วิเคราะหทางสถิติโดยใช One-Way ANOVA 

2. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดย
ใช Independent T-Test 

3. การเปรียบเทยีบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล ในครั้งที่ 1 และ 2 
วิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test 

4. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนกอนขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test 

5. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนที่เปล่ียนแปลงไป ภายหลังการขยายคลองรากฟน
ดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent       
T-Test 

6. การเปรียบเทยีบมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุน
ดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล ในครั้งที่ 1 และ 2 วิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test 

 
 
 
 
 
 

 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

ตารางที่ 1 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนภายหลังจากการขยายคลอง
รากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและชนดิโพรไฟล 
 

รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 
ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
สวนบนดานแกม 44.63±34.08 30.89±24.64 
สวนบนดานลิ้น 37.53±24.28 14.39±14.40 

สวนกลางดานแกม 50.55±34.91 35.06±20.56 
สวนกลางดานลิ้น 36.00±27.40 42.16±27.92 
สวนลางดานแกม 59.26±29.39 67.82±24.30 
สวนลางดานลิน้ 75.12±23.59 74.63±25.26 
ทั้งคลองรากฟน 50.52±14.42 44.16±13.47 

จากการประเมนิปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนภายหลังจากการขยายคลองราก
ฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและชนิดโพรไฟล พบวาตําแหนงผนังคลองรากฟนที่พบ
ปริมาณสิ่งสะสมมากที่สุด ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทร ี
ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนลางดานลิ้น รองลงมาคือ ผนังคลองรากฟนสวนลางดานแกม คิดเปนรอยละ 
75.12 และ 59.26 ตามลําดับ และภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดโพร
ไฟล ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนลางดานลิ้น รองลงมาคือ ผนังคลองรากฟนสวนลางดานแกม คิดเปน
รอยละ 74.63 และ 67.82 ตามลําดับ สวนตําแหนงผนังคลองรากฟนที่พบปรมิาณสิ่งสะสมนอยที่สุด 
ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี ไดแก ผนังคลองรากฟน
สวนกลางดานลิ้น คิดเปนรอยละ 36.00 และภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟล ไดแก ผนังคลองรากฟนสวนบนดานลิ้น คดิเปนรอยละ 14.39 (ภาคผนวกตารางที่ 6-
13 และ 29) 
 

 



ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและชนิดโพรไฟล 
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คาเฉลี่ยมุมความโคงของคลองรากฟน (องศา) ชนิดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง 

กอนขยายคลองรากฟน หลังขยายคลองรากฟน 
เคทรี 33.44±6.32 22.98±7.23 

โพรไฟล 32.13±6.19 25.85±5.12 
 

จากการประเมนิมุมความโคงของคลองรากฟนในภาพถายรังสี พบวาคาเฉลี่ยมุมความโคงของ
คลองรากฟนกอนขยายดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีและชนดิโพรไฟล เทากับ 33.44 องศา และ 
32.13 องศา ตามลําดับ และภายหลังจากการขยายดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องทัง้สองชนิด มมีุมเฉลี่ย
เทากับ 22.98 องศา และ 25.85 องศา ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 22, 23) 

 
สวนท่ี 2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉล่ียปริมาณสิง่สะสม ในแตละระดบัของ
ผนงัคลองรากฟนและทั้งคลองรากฟน ภายหลังจากขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองท้ัง
สองชนดิ 
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน กลาง และลาง 
ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 
 

รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 
ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 

สวนบน 41.08±20.61 22.64±14.10 
สวนกลาง 43.28±25.05 38.61±17.31 
สวนลาง 67.20±21.45 71.23±22.01 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-Way ANOVA พบวาภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีในการขยายคลองรากฟน พบวาปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟน
สวนบนนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนัง
คลองรากฟนสวนกลางนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<.05) แตปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลือ
อยูที่ผนังคลองรากฟนสวนบนและสวนกลางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) สวนการใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟลในการขยายคลองรากฟน พบวาปริมาณสิง่สะสมที่หลงเหลืออยูที่

 



ผนังคลองรากฟนสวนบนนอยกวาสวนกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) ปริมาณสิ่งสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนสวนบนนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และปริมาณ
ส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟนสวนกลางนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<.05) 
เชนกัน 
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เมื่อเปรียบเทียบความสะอาดของคลองรากฟนระหวางการขยายดวยเครือ่งมือทั้งสองชนิด พบวา
การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีมีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูที่ผนังคลอง
รากฟนมากกวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<.05) แตส่ิง
สะสมที่หลงเหลืออยูที่ระดบัสวนกลางและสวนลางของผนังคลองรากฟนภายหลังการขยายดวยเครื่องมือ
ทั้งสองชนิดไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 30) 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความแตกตางของรอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่พบทั้งคลองรากฟน ภายหลัง
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟล 

 
รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสม ระดับของ 

ผนังคลองรากฟน ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
ทั้งคลองรากฟน 50.52±14.42 44.16±13.47 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลจะมีส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูทั้งคลองรากฟนไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 31) 

 

 

 

 

 

 

 

 



สวนท่ี 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบมมุท่ีเปล่ียนไป ภายหลงัจากขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุน
ดวยเคร่ืองท้ังสองชนดิ 
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ตารางที่ 5 การเปรียบเทยีบมุมที่เปล่ียนแปลงไป ภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟล 

 

ชนิดของไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง มุมที่เปลี่ยนแปลงไป (องศา) 

เคทรี 10.47±5.93 

โพรไฟล 6.28±4.77 

จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวามุมที่เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีมากกวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) (ภาคผนวกตารางที่ 36) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาถงึความสะอาดภายหลังการขยายคลองรากในแตละกลุมเครื่องมือ พบวา
ภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีในการขยายคลองรากฟน ส่ิงสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนสวนบนมปีริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<.05) และสิง่สะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนกลางมีปริมาณนอยกวาสวนลางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) เชนกนั แตส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนบนและ
สวนกลางมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) สวนการใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟลในการขยายคลองรากฟน พบวาสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน
สวนบนมีปริมาณนอยกวาสวนกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) ส่ิงสะสมที่หลงเหลืออยูที่
ผนังคลองรากฟนสวนบนมปีริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) และสิ่ง
สะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนสวนกลางมีปริมาณนอยกวาสวนลางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<.05)  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความสะอาดภายหลังการขยายคลองรากระหวางกลุมเครื่องมือ 
พบวา การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีมีส่ิงสะสมที่หลงเหลือ
อยูที่ผนังคลองรากฟนปริมาณมากกวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) แตการขยายคลองรากฟนกลางและลางดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ชนิดเคทรีและไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟลมีปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลอง
รากฟนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) และเมื่อเปรยีบเทียบทั้งคลองรากฟนพบวา
การขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมีปริมาณสิ่งสะสมที่
หลงเหลืออยูทีผ่นังคลองรากฟนไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>.05) เชนกัน 

เมื่อพิจารณาถงึมุมที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการขยายคลองรากฟน พบวาการขยายคลอง
รากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีมีคามุมที่เปลี่ยนแปลงไปมากกวาการขยายดวยไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<.05) 

จึงสรุปไดวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมีประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดของคลองรากฟนไมแตกตางกนั แตไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลสามารถคง
ความโคงของคลองรากฟนไดดีกวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี  
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อภิปรายผลการวิจัย 

1. วิจารณตัวอยางที่ใชในการศึกษา 

ตัวอยางทีใ่ชศกึษาในการประเมินการขยายคลองรากฟนสวนใหญมี 2 อยาง คือ ฟนมนุษย
ที่ถูกถอน และแบบหลอจําลองคลองรากฟน ซ่ึงแตละตัวอยางมีขอดแีละขอเสียแตกตางกัน โดย
แบบหลอจําลองคลองรากฟนนั้นสามารถกําหนดเสนผาศูนยกลางของคลองรากฟน ความยาวของ
คลองรากฟน และความโคงของคลองรากฟนใหเหมือนกันทั้งหมดได แตความแขง็ของอะคลิริกที่
เปนสวนประกอบของแบบหลอจําลองคลองรากฟนจะไมเหมือนกับเนือ้ฟน (Hülsmann และคณะ, 
2003) สวนฟนมนุษยที่ถูกถอนถึงแมมีรูปรางแตกตางกัน แตเปนวธีิเดียวที่สามารถประเมินความ
สะอาดของคลองรากฟนได ดังนั้นความลําเอียงจากการเลือกฟนที่ใชในการศึกษา คอื ไมสามารถ
กําหนดใหรูปรางของคลองรากฟนธรรมชาติเหมือนกนัหมดได เพยีงกําหนดความโคงของคลอง
รากฟนใหใกลเคียงกันเทานัน้ ซ่ึงในการทดลองพบวามุมความโคงเฉลี่ยของคลองรากฟนกอนการ
ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลเทากับ 33.44 และ 32.13 (ภาคผนวก
ตารางที่ 17 และ 18) ตามลําดับ เมื่อนําคามุมความโคงของคลองรากฟนกอนขยายคลองรากฟนมา
วิเคราะหทางสถิติโดยใช Independent T-Test พบวากลุมตัวอยางทั้งสองมีมุมความโคงไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 35)  

ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาเปนรากฟนมนุษยที่ถูกถอน โดยเลือกเฉพาะคลองรากฟนดาน
แกมใกลกลางของฟนกรามลางแท เนื่องจากเปนคลองรากฟนที่มีขนาดเล็กและโคง ซ่ึงมักเกิด
ปญหาในระหวางการขยายคลองรากฟนไดบอย จึงถือไดวาเปนตวัอยางที่เหมาะสมที่ใชในการ
นํามาประเมินประสิทธิภาพของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องในการคงความโคงของคลองรากฟน 
นอกจากนี้การตัดรากฟนอืน่ออก ทําใหในภาพถายรังสีจะเหน็ขอบเขตของคลองรากฟนไดอยาง
ชัดเจน อีกทัง้รากฟนหรือคลองรากฟนอื่นยังไมซอนทับรากฟนหรือคลองรากฟนที่จะทําการศึกษา 
สวนการตัดตวัฟนออกใหเหลือเนื้อฟนอยูในระดับที่สูงกวารอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบ
รากฟน ประมาณ 2 มิลลิเมตรโดยรอบ จะเปนการกําจัดสวนของเนื้อฟนที่อาจมาบดบังการใส
เครื่องมือเขาไปในคลองรากฟนซึ่งอาจมีผลตอการขยายคลองรากฟน ทําใหการขยายคลองรากฟนที่
ทําในการศึกษาครั้งนี้ไมไดรับผลกระทบจากองคประกอบอื่นๆ 

จุดดอยของการศึกษาครั้งนี้ คือภาพถายรังสีแสดงเฉพาะคลองรากฟนที่โคงไปทางดานใกล
กลางหรือดานไกลกลางเทานั้น ไมสามารถแสดงความโคงของคลองรากฟนที่แทจริงไดทั้งหมด 
เนื่องจากคลองรากฟนอาจโคงไปทางดานแกมหรือดานลิ้น แตเปนการเลียนแบบทางคลินิก 
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2. วิจารณวิธีการทดลอง 

ในทางคลินิกแนะนําใหใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมกบัคีเลติงเอเจ็นท (chelating agent) 
เพื่อกําจดัเศษผงและคราบสกปรกที่เกดิขึ้นในระหวางการขยายคลองรากฟน น้าํยาโซเดียมไฮโป
คลอไรทความเขมขน 2.5% ถือวาเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถ
ทําลายเชื้อโรคและละลายอินทรียสารได (Spängberg และคณะ, 1973 ; Turkun และ Cengiz, 1997) 
แตไมมีประสิทธิภาพในการกําจัดคราบสกปรก (Yamada และคณะ, 1983) สวนไกลดเปนคีเลติง   
เอเจ็นท ซ่ึงมี EDTA เปนสวนประกอบ จึงมีคุณสมบัติในการกําจัดคราบสกปรกไดดวย 
(Garberoglio และ Becce, 1994) แตการศกึษานี้ตองใชไกลดเปนสารหลอล่ืน ซ่ึงอาจมีผลตอความ
สะอาดของคลองรากฟนได (Grandini และคณะ, 2002) อยางไรก็ตามไดมีการควบคมุปริมาณไกลด
ที่ใชในแตละตัวอยางใหเทากัน นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสอง
ชนิด โดยใชชุดละเพยีง 10 ตัวอยาง (Peter และคณะ, 2002) แลวจึงเปล่ียนเปนชุดใหมเพื่อปองกนั
เครื่องมือหักในระหวางการขยายคลองรากฟน ซ่ึงตัวแปรเหลานีจ้ะมีผลกระทบตอทั้งสองกลุม
ทดลองเหมือนๆกัน 

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางการขยายคลองรากฟนและการเตรียมชิ้นฟน ไดแก
ช้ินฟนสวนบนดานลิ้นมักมชีองวาง (web) ที่เชื่อมระหวางคลองรากฟนดานแกมใกลกลางและ
คลองรากฟนดานลิ้นใกลกลาง จึงเปนบริเวณที่เครื่องมือไมสามารถขยายและทําความสะอาดคลอง
รากฟน ดังนัน้จึงไมใชบริเวณชองวางนี้มาประเมินความสะอาดของคลองรากฟน คร้ันเมื่อแบงราก
ฟนออกเปน 3 สวนยังพบอีกวาชิ้นฟนมขีนาดเล็กโดยเฉพาะชิ้นฟนสวนปลาย เมื่อตัดครึ่งชิ้นฟน
พบวาไมไดผานที่จุดกึ่งกลางของคลองรากฟนทั้งหมด ดังนั้นการประเมินความสะอาดของผนัง
คลองรากฟน จึงประเมินเทาที่สามารถแบงออกมาได แตถาชิ้นใดไมมีผนังคลองรากฟนติดอยูกจ็ะ
ไมใชรากฟนนั้นในการศึกษา นอกจากนี้ผงที่เกิดขึ้นจากการใชไดมอนดดิสกตัดรากฟน อาจเขาไป
อุดตันอยูภายในคลองรากฟน ซ่ึงอาจมีผลตอการประเมินความสะอาด การศึกษานี้จึงไดปองกนั
ปญหาโดยใสแทงกระดาษซบัเขาไปในคลองรากฟนและใสสําลีในตัวฟนกอนตดั การตัดแบงราก
ฟนก็ไดทําโดยไมใหถึงคลองรากฟน และหลังตัดรากฟนแลวใชสายพนน้ําแบบสามทางเปาเอาเศษ
ผงออกกอนแบงฟนออกเปนชิ้น 

จุดประสงคของการขยายคลองรากฟน คือ การกําจัดเนื้อเยื่อในโพรงฟนที่มีและไมมีชีวิต 
เนื้อฟนที่ตดิเชือ้ และผงเนื้อฟน เพื่อเปนการลดจํานวนเชื้อโรคในคลองรากฟน (American 
Association of Endodontists, 1998) อยางไรก็ดีไมมวีิธีการขยายคลองรากฟนใดที่สามารถทําความ
สะอาดคลองรากฟนไดทั้งหมด แตจะพบทั้งเศษผงและคราบสกปรกหลงเหลืออยูที่ผนังคลองราก
ฟนเสมอ (Heard และ Walton, 1997) การวัดความสะอาดของคลองรากฟนมหีลายวิธี เชน วิธีการ
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เพาะเชื้อ (Sjögren และ Sundqvist, 1987) การใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่มีกําลังขยายต่ํา (Wu 
และ Wesselink, 1995) การยอมสี (Kochis และคณะ, 1998) และการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราดกําลังขยายสงู (Hülsmann และคณะ, 1997) ซ่ึงการวัดความสะอาดดวยวิธีเหลานี้ลวน
เปนการประเมินความสะอาดเชิงคุณภาพ จึงไมสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ และอาจเกิด
ความลําเอียงในระหวางการประเมินได แตถึงอยางไรก็ตามการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดยังมปีระโยชน เนือ่งจากมีกาํลังขยายสูง การใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
ที่มีกําลังขยาย 100 เทา สามารถเห็นขอบเขตของชิ้นฟนทั้งหมด สวนกําลังขยาย 500 เทาจะเหน็
ลักษณะของผนังคลองรากฟนไดอยางชดัเจน แตการใชกําลังขยายมากกวานี้จะทาํใหครอบคลุม
พื้นที่ลดลง และไดขอมูลเฉพาะบางตําแหนงเทานัน้ ซ่ึงอาจสงผลตอการประเมินความสะอาดได 
(Mandel และคณะ, 1990) การศึกษาครั้งนี้จึงใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
กําลังขยาย 100 เทา เพื่อกําหนดขอบเขตและจดุกึง่กลางของชิ้นฟน หลังจากนั้นเปลีย่นเปน
กําลังขยาย 500 เทา เพื่อบันทึกภาพลักษณะของผนังคลองรากฟน จํานวน 3 จุด คือจดุกึ่งกลางของ
ช้ินฟนที่ไดกําหนดไว และจดุทางดานขางทั้งซายและขวาในแนวนอน ซ่ึงหางจากจดุกึ่งกลางขางละ 
2 หนาจอ แลวใชโปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus V4.5 กําหนดขอบเขตพื้นที่ของ
ปริมาณสิ่งสะสมที่มีพื้นผิวไมเรียบ เปรยีบเทียบกับพืน้ที่ของภาพทัง้หมดและคํานวณออกมาเปน
เปอรเซ็นต วิธีนี้มีขอดีคือสามารถลดความอคติในการประเมินและทาํใหวเิคราะหความสะอาดของ
คลองรากฟนในเชิงปริมาณได นอกจากนี้ในการศกึษาครั้งนี้ไดมีการทดสอบความเชื่อถือไดของผู
ประเมินในการประเมินความสะอาดจากการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยเลือก
เฉพาะฟนซี่ที่ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มาคํานวณปริมาณสิ่งสะสมอีกครั้ง (ภาคผนวกตารางที่ 14-
21) แลวนําคาปริมาณสิ่งสะสมที่ประเมินไดในครั้งที่ 1 และ 2 มาวิเคราะหเปรยีบเทียบทางสถิติโดย
ใช Paired T-Test พบวาปริมาณสิ่งสะสมระหวางครั้งที ่1 และ 2 มีความสัมพันธกนัทั้งในกลุมที่ใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี (r=.981) และกลุมที่ใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล 
(r=.993) นอกจากนั้นปริมาณสิ่งสะสมที่ประเมินในคลองรากฟนในครั้งที่ 1 และ 2 ก็ไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 33) จึงแสดงวาการประเมินความสะอาดจากการใช
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผูประเมินมีความเชื่อถือได 

จุดประสงคอีกอยางของการขยายคลองรากฟน คือ คงความโคงของคลองรากฟน เพื่อให
เกิดความผายของคลองรากฟนอยางตอเนื่อง โดยใหมีเสนผาศูนยกลางที่ปลายรากฟนขนาดเล็กทีสุ่ด 
(Schilder และ Yee, 1984) มีวิธีการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือในการคงความโคงภายหลัง
การขยายคลองรากฟนอยูหลายวิธี เชน การขยายคลองรากฟนที่ทําจากแบบหลอพลาสติกใส 
(Weine และคณะ, 1975 ; Bryant และคณะ, 1999) วิธีนี้ทาํไดงายแตไมสามารถเลียนแบบคุณสมบัติ
ของแบบหลอพลาสติกใสใหเหมือนกับเนื้อฟนธรรมชาติได การฉีดซิลิโคนเขาไปในคลองรากฟน 

 



(Abou-Rass และ Jastrab, 1982) มีขอดี คือเห็นลักษณะคลองรากฟนได 3 มิติแตไมสามารถนําฟน
ไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีก การประเมินจากภาพรังสี (Southard และคณะ, 1987) ก็
สามารถประเมินความโคงของคลองรากฟนไดเพยีง 2 มิติ สวนการแบงรากฟนที่หุมดวยอะคริลิกใส
ในแนวนอนกอนขยายคลองรากฟน หลังจากนั้นจึงขยายคลองรากฟนใหเรียบรอยแลวประเมินการ
ผิดแนวของคลองรากฟนในแนวตดัขวาง ก็ประเมนิการขยายคลองรากฟนไดเพียง 2 มิตแิละไม
สามารถนําฟนไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีก (Bramante และคณะ, 1987 ; Glosson และคณะ, 
1995) หรือการแบงรากฟนภายหลังจากขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้นแลว ก็ประเมนิการขยายคลอง
รากฟนไดเพียง 2 มิติและไมสามารถนําฟนไปทําการศึกษาอยางอื่นตอไปไดอีกเชนกนั (Hülsmann 
และคณะ, 2001) สวนการใช Computed Tomography เปนการศึกษาที่ใชคาใชจายสูง เมื่อพิจารณา
ขอดีขอเสียของวิธีตางๆแลว การศึกษานี้จึงเลือกวิธีใชภาพรังสีในการประเมินประสิทธิภาพของ
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องในการคงความโคงของคลองรากฟน ถึงแมวาวิธีนี้จะสามารถประเมิน
ความโคงของคลองรากฟนไดเพียง 2 มิติเทานั้น แตตองนําฟนไปประเมินความสะอาดของผนัง
คลองรากฟนตอ การใชโปรแกรม Photoshop 7.0 กาํหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยรอบ ตั้งแต
บริเวณรูเปดสูคลองรากฟนจนถึงปลายเครื่องมือ แลวจงึนําภาพทีไ่ดไปทําการวัดมุมความโคงของ
คลองรากฟนดวยโปรแกรมวัดมุมที่พัฒนาขึ้น เปนวิธีที่ทําซ้ําไดและลดความอคติในการวัดมุม 
นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ยังไดมีการทดสอบความเชือ่ถือไดของการวดัมุมความโคงของผูทํา
การทดลอง โดยเลือกเฉพาะฟนซี่ที่ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มาคํานวณหามุมความโคงของราก
ฟนที่เปล่ียนแปลงไปอีกครั้ง (ภาคผนวกตารางที่ 24-27)  แลวนําคามมุที่เปล่ียนแปลงไปที่คํานวณ
ไดจากการวดัในครั้งที่ 1 และ 2 มาวิเคราะหทางสถิติโดยใช Paired T-Test พบวาคาของมุมที่
เปล่ียนแปลงไปภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีและโพรไฟลมีความสัมพันธ
กัน (r=.949 และ .984 ตามลําดับ) และคามุมที่เปล่ียนแปลงไปในครั้งที่ 1 และ 2 ไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที ่ 38) จึงแสดงวาการวดัมุมความโคงของผูทําการทดลองมี
ความเชื่อถือได 
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3. วิจารณผลการทดลอง 

กอนการวิเคราะหทางสถิติไดมีการทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่พบใน
คลองรากฟนและคาของมุมความโคงของคลองรากฟนกอนและหลังการขยายคลองรากฟนดวย
ไฟลทั้งสองชนิดในครั้งที ่ 1 และ 2 พบวามีการกระจายขอมูลเปนแบบปกติ (ภาคผนวกตารางที ่ 28, 
32, 34 และ 37)  

จากการศึกษาพบวาภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี
และโพรไฟลพบวาคลองรากฟนสวนลางมีส่ิงสะสมมากที่สุด ขณะที่สวนบนมีส่ิงสะสมนอยที่สุด 
ซ่ึงสนับสนุนการศึกษาของ Wu และ Wesselink (1995) ; Hülsmann และคณะ (1997) ; Schäfer และ 
Zapke (2000) ; Hülsmann และคณะ (2001) และ Gambarini และ Laszkiewicz (2002) นอกจากนี้
ประสิทธิภาพในการกําจัดเศษผงและคราบสกปรกของไฟลแบบหมุนดวยเครื่องยังขึน้อยูกับการ
ออกแบบรองระหวางใบตัดและลักษณะคมตัดของไฟล (Gambarini, 1999) เนื่องจากไฟลแบบหมนุ
ดวยเครื่องชนดิโพรไฟลมีคมตัดของเครื่องมือเปนลบ ดังนั้นใบตัดของไฟลจึงทําหนาที่ครูดไปบน
ผิวผนังคลองรากฟนมากกวาที่จะจกิหรือตดัผนังคลองรากฟน จึงอาจทําใหประสิทธิภาพในการ
กําจัดสิ่งสะสมนอยกวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีซ่ึงมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวก 
(Schäfer และ Zapke, 2000 และ Versümer และคณะ, 2002) แตการศึกษาในครั้งนี้ขัดแยงกับ
การศึกษาของ Schäfer และ Zapke (2000) และ Versümer และคณะ (2002) เนื่องจากพบวาภายหลัง
การขยายคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลพบวามส่ิีงสะสมนอยกวา
การใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<.05) (ภาคผนวกตารางที่ 30) 
แสดงวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมีประสิทธิภาพในการทําความสะอาดคลองรากฟน
สวนบนไดดีกวา โดยคารอยละเฉลี่ยปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูภายหลังจากการใชไฟลแบบ
หมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและชนิดเคทรี เทากับ 22.64 และ 41.08 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 
6 และ 9) อาจเนื่องจากไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนิดเคทรีมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวกและ
ระยะหางระหวางใบตัดไมเทากัน จึงตดัเนื้อฟนไดอยางรวดเร็วและสิ่งสะสมที่เกิดจากการตัดเนื้อ
ฟนไดเคลื่อนออกสูทางดานบดเคี้ยวตามการออกแบบของผูผลิตเครื่องมือ จึงทาํใหส่ิงสะสมมา
รวมตัวกันที่สวนบนของคลองรากฟน  

สวนการขยายคลองรากฟนสวนลางนั้น พบวาภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ทั้ง 2 ชนิด จะมีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวก
ตารางที่ 30) แตจากคาปริมาณสิ่งสะสมรอยละเฉลี่ยภายหลังจากการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่อง
ชนิดโพรไฟลพบวามีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูมากกวาชนดิเคทร ี ซ่ึงมีปริมาณสิ่งสะสม
หลงเหลืออยูเทากับ 71.23 และ 67.20 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 8 และ 11) นอกจากนี้การขยาย

 



ทั้งคลองรากฟนพบวาเครื่องมือทั้งสองชนิดมีปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P>.05) (ภาคผนวกตารางที่ 31) โดยคาปริมาณสิ่งสะสมรอยละเฉลี่ยภายหลังจากการใช
ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี พบวามีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูมากกวาชนิดโพรไฟล ซ่ึงมี
ปริมาณสิ่งสะสมหลงเหลืออยูเทากับ 50.52 และ 44.16 ตามลําดับ (ภาคผนวกตารางที่ 12 และ 13) 
จึงแสดงวาเครื่องมือทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพในการทาํความสะอาดทั้งคลองรากฟนไมแตกตาง
กัน การมีส่ิงสะสมหลงเหลืออยูอาจมีผลตอความแนบของวัสดุอุดคลองรากฟนกบัผนังคลองราก
ฟน (West และคณะ, 1994)  
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จากการศึกษาถึงความสามารถในการคงความโคงของคลองรากฟนของไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องเปรียบเทียบกับไฟลแบบหมุนดวยมอื พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องสามารถขยายคลองราก
ฟนไดอยางรวดเร็ว และสามารถคงรูปรางของคลองรากฟนและความยาวรากฟนได โดยเกิดผลเสีย
ตอผนังคลองรากฟนนอยกวา (Esposito และ Cunningham, 1995 ; Glosson และคณะ, 1995 ; 
Thompson และ Dummer, 1997a,b ; Bryant และคณะ, 1998a,b ; Schäfer และ Schlingemann, 
2003) แตเมื่อเปรียบเทียบไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิตางๆ พบวามีประสิทธิภาพในการคงความ
โคงของคลองรากฟนไมแตกตางกัน (Hülsmann และคณะ, 2001 ; Peters และคณะ, 2001 ; Ponti 
และคณะ, 2002 ; Iqbal และคณะ, 2004)  

แตจากการศึกษาในครั้งนี้พบวามุมที่เปลี่ยนไปภายหลังการขยายคลองรากฟนดวยไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลนอยกวาไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีอยางมนีัยสําคัญ 
(P<.05) (ภาคผนวกตารางที ่ 36) แสดงวาการใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลในการขยาย
คลองรากฟนสามารถคงความโคงของคลองรากฟนไดดกีวา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ayar 
และ Love (2004) ที่ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะรูปรางคลองรากฟนภายหลังจากการขยายคลองราก
ฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลและเคทรีในแบบหลอจําลองคลองรากฟนที่มคีวาม
โคงของคลองรากฟน 20 องศา พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลกําจัดผนงัคลองรากฟน
ดานในตลอดความยาวของคลองรากฟนและผนังดานนอกของคลองรากฟนสวนลางนอยกวาไฟล
แบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี ซ่ึงอธิบายไดวาประสิทธิภาพของไฟลในการตัดเนื้อฟนขึ้นอยูกับมุม
ใบตัดของไฟล (Wildey และคณะ, 1992 และ Bergmans และคณะ, 2001) โดยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรีมีคมตัดของเครื่องมือเปนบวก จึงมีคณุสมบัติตัดเนื้อฟนมากกวา (Mounce, 2004) 
ขณะที่ไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมีคมตัดของเครื่องมือเปนลบ จึงมีการทํางานใน
ลักษณะที่ครูดไปบนผิวผนังคลองรากฟน (Hsu และ Kim, 2004) ทําใหตัดเนื้อฟนไดนอยลง การที่
สูญเสียผนังคลองรากฟนไปนอยลง จึงทําใหเครื่องมือยังคงอยูในแนวกึ่งกลางของคลองรากฟน
มากกวา มุมที่เปลี่ยนไปจึงมคีานอยลง (Ayar และ Love, 2004) 
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ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรีและโพรไฟลมี
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดทั้งคลองรากฟนไมแตกตางกนั แตประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดคลองรากฟนสวนบนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลดีกวา สวน
ประสิทธิภาพในการคงความโคงของคลองรากฟนที่พบวาไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟลมี
ประสิทธิภาพมากกวา ในการศึกษาครั้งนี้เปนการประเมินความโคงของคลองรากฟนจากมุมที่
เปลี่ยนแปลงไปภายหลังการขยายเทานั้น โดยไมสามารถบอกไดวามกีารขยายคลองรากฟนผิดแนว
เดิมของคลองรากฟนหรือไม เพราะบางครั้งมุมที่เปลี่ยนแปลงไปอาจเกิดจากการขยายผิดแนวเดมิ
ของคลองรากฟนได ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาในขัน้ตอไปของการคงความโคงของคลองรากฟน
โดยประเมนิทัง้จากมุมและลกัษณะคลองรากฟนที่เปลี่ยนแปลงไปดวย 
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ตารางที่ 6 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน      
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 1) 

58 

  
คลองรากฟนสวนบนดานแกม คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
บน 
เฉลี่ย 

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

±39.59 
37.69 

±38.28 
51.35 

±42.09 
44.63 

±34.08 
38.23 

±32.45 
40.82 

±34.51 
33.54 

±35.79 
37.53 

±24.28 
41.08 

±20.61 
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ตารางที่ 7 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทร ี(คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน  
กลาง 
เฉลี่ย 

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

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

±42.45 
54.04 

±35.89 
48.30 

±40.96 
50.55 

±34.92 
39.04 
±33.43 

37.46 
±34.65 

31.49 
±30.26 

36.00 
±27.40 

43.28 
±25.05 

 
 

 



ตารางที่ 8 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยายคลองรากฟน 
โดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 1) 

60 

 
คลองรากฟนสวนลางดานแกม คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ตัว 

อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
ลาง 
เฉลี่ย 

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

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

±35.15 
60.11 

±36.74 
58.31 
±34.08 

59.26 
±29.39 

71.47 
±28.16 

76.20 
±29.07 

77.69 
±32.44 

75.12 
±23.59 

67.20 
±21.45 

 
 

 



ตารางที่ 9 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน 
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1)  
 

คลองรากฟนสวนบนดานแกม คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ตัว 
อยาง 

61 

เฉลี่ย 
สวน  
บน ตําแหนงที่ 

1 
ตําแหนงที่ 

2 
ตําแหนงที่ 

3 
เฉลี่ย ตําแหนงที่ 

1 
ตําแหนงที่ 

2 
ตําแหนงที่ 

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

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

±38.78 
27.72 
±36.11 

31.08 
±34.99 

30.89 
±24.64 

12.10 
±19.60 

16.69 
±21.60 

14.38 
±19.91 

14.39 
±14.40 

22.64 
±14.10 

 
 

 



62 
ตารางที่ 10 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนกลาง คลองรากฟนสวนกลาง ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน 
กลาง 
เฉลี่ย 

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

±28.70 
35.63 

±28.77 
35.79 

±33.36 
35.06 
±20.56 

40.24 
±34.74 

44.81 
±36.02 

41.43 
±34.23 

42.16 
±27.92 

38.61 
±17.31 

 
 

 



63 
ตารางที่ 11 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย ตําแหนงที่ 
1 

ตําแหนงที่ 
2 

ตําแหนงที่ 
3 

เฉลี่ย 
สวน  
ลาง 
เฉลี่ย 

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

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

±31.64 
58.05 
±35.78 

76.07 
±29.88 

67.82 
±24.30 

76.06 
±4.20 

74.34 
±30.30 

73.49 
±33.10 

74.63 
±25.26 

71.23 
±22.01 

 
 

 



64 
ตารางที่ 12 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 1) 
 
ตัว 
อยาง 
ที่ 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้งคลอง 
รากฟน 

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

 
 
 

 



65 
ตารางที่ 13 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 1) 
 
ตัว 
อยาง 
ที่ 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้งคลอง 
รากฟน 

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

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

 
 

 



ตารางที่ 14 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน    
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
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คลองรากฟนสวนบนดานแกม  คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนงที่
1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
บน 
เฉลี่ย 

10 22.15 0.36 1.30 7.94 0.45 0.86 1.15 0.82 4.38 

20 74.13 67.14 39.42 60.23 19.02 5.28 3.22 9.17 34.70 

30 2.32 8.26 39.43 16.67 74.36 100.00 3.06 59.14 37.90 

 
ตารางที่ 15 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
กลาง
เฉลี่ย 

10 100.00 100.00 2.63 67.54 100.00 82.70 100.00 94.23 80.89 

20 3.09 26.53 9.58 13.07 39.42 12.24 25.91 25.86 19.46 

30 100.00 29.65 100.00 76.55 5.02 10.02 5.01 6.69 41.62 
 
ตารางที่ 16 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยายคลองราก
ฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
ลาง
เฉลี่ย 

10 47.42 100.00 5.50 50.97 44.98 100.00 16.73 53.90 52.44 

20 100.00 100.00 100.00 100.00 23.69 96.94 51.05 57.24 78.62 

30 18.56 73.18 6.92 32.89 100.00 94.57 100.00 98.19 65.54 
 
 

 



ตารางที่ 17 รอยละของปริมาณที่ส่ิงสะสมผนังคลองรากฟนสวนบน ภายหลังการขยายคลองรากฟน  
โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
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คลองรากฟนสวนบนดานแกม  คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  ตัว 

อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
บน 
เฉลี่ย 

10 0.31 45.42 56.60 34.11 0.34 37.76 2.74 13.61 23.86 

20 0.66 1.56 3.08 1.77 39.15 4.83 0.21 14.73 8.25 

30 92.63 17.10 77.42 62.38 6.83 48.20 4.53 19.85 41.12 

 
ตารางที่ 18 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนกลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง 
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
กลาง
เฉลี่ย 

10 86.87 17.57 100.00 68.15 18.58 32.70 18.28 23.19 45.67 

20 3.01 0.91 29.31 11.07 69.72 2.73 35.04 35.83 23.45 

30 3.24 6.95 19.79 9.99 1.41 24.63 2.95 9.66 9.83 
 
ตารางที่ 19 รอยละของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนสวนลาง ภายหลังการขยาย 
คลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดโพรไฟล (คร้ังที่ 2) 
 

คลองรากฟนสวนลางดานแกม  คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  ตัว 
อยาง
ที่ 

ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย ตําแหนง
ที่1 

ตําแหนง
ที่2 

ตําแหนง
ที่3 

เฉลี่ย 

สวน 
ลาง
เฉลี่ย 

10 100.00 49.54 100.00 83.18 93.78 100.00 87.50 93.76 88.47 

20 15.31 74.76 89.38 59.82 19.52 21.56 82.43 41.17 50.49 

30 40.99 39.47 100.00 60.15 95.88 57.29 100.00 84.39 72.27 
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ตารางที่ 20 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟน ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิเคทรี  
ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้ง
คลองราก

ฟน 

 
ตัว 
อยาง
ที่ ครั้ง 

ที่1 
ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง 
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

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

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

30 14.64 16.67 56.00 59.14 74.81 76.55 8.98 6.69 34.81 32.89 98.22 98.19 47.91 48.35 
  
 
ตารางที่ 21 รอยละเฉลี่ยของปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟนในแตละสวนและรอยละเฉลี่ย 
ทั้งคลองรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟล  
ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่ผนังคลองรากฟน 
 

สวนบน 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนบน 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนกลาง
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานแกม 
เฉลี่ย 

สวนลาง 
ดานลิ้น 
เฉลี่ย 

เฉลี่ยทั้ง 
คลองราก 

ฟน 

 
ตัว 
อยาง
ที่ ครั้ง 

ที่1 
ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง
ที่2 

ครั้ง
ที่1 

ครั้ง 
ที่2 

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

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

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

 



ตารางที่ 22 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน และมุมที่เปลี่ยนไป
ภายหลังขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนิดเคทรี (คร้ังที่1) 
 

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
1 36.38 13.44 22.94 
2 31.86 16.55 15.31 
3 24.79 5.13 19.66 
4 35.33 21.88 13.45 
5 35.72 29.48 6.24 
6 42.54 21.03 21.51 
7 24.95 18.15 6.80 
8 30.36 26.75 3.61 
9 36.05 15.05 21.00 

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

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
1 32.76 23.32 9.44 
2 32.82 26.07 6.75 
3 35.27 29.41 5.86 
4 34.19 25.76 8.43 
5 42.10 28.27 13.83 
6 28.78 21.87 6.91 
7 22.14 21.42 .72 
8 42.16 28.47 13.69 
9 37.05 25.11 11.94 

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

71 

 
ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 

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

 
ตารางที่ 25 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองราก และมุมที่เปลี่ยนไปภายหลัง
ขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวยเครื่องชนดิโพรไฟล (คร้ังที่2) 
 

ตัวอยางที่ มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน มุมที่เปลี่ยนไป 
10 26.89 22.15 4.74 
20 37.01 31.10 5.91 
30 21.53 15.43 6.10 

 

ตารางที่ 26 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟนโดยใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดเคทรี ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุม 

 

มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน 
ตัวอยางที่ 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่1 ครั้งที่2 

10 26.18 26.15 22.10 21.82 

20 31.72 29.80 24.59 24.36 

30 31.37 30.25 24.28 21.02 

 

 



ตารางที่ 27 มุมของคลองรากฟนทั้งกอนและหลังการขยายคลองรากฟน โดยใชไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องชนิดโพรไฟล ในฟนซี่ที่ 10, 20 และ 30 เพื่อทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุม 
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มุมกอนขยายคลองรากฟน มุมหลังขยายคลองรากฟน ตัวอยางที่ 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่1 ครั้งที่2 

10 28.91 26.89 20.84 22.15 

20 36.45 37.01 29.53 31.10 

30 22.54 21.53 15.16 15.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



ตารางที่ 28 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน     
คร้ังที่1 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

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

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

N
Mean
Std. Deviat

Normal Paa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extre
Differences

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

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

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

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

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

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

N
Mean
Std. Deviatio

Normal Paraa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extrem
Differences

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

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

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b.  
 

CB1 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 1  MB1 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 1  AB1 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 1 

CB2 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 2  MB2 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 2  AB2 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 2 

CB3 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 3  MB3 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 3  AB3 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 3 

CL1 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 1    ML1 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 1    AL1 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 1 

CL2 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 2    ML2 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินท่ี 2    AL2 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 2 

CL3 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 3    ML3 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินท่ี 3    AL3 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 3 

 



ตารางที่ 29 คาเฉลี่ยรอยละปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยู ที่ตําแหนงบน กลาง และลางของคลอง
รากฟน ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด 

74 

 
Means 

Case Processing Summary

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

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

N Percent N Percent N Percent
Included Excluded Total

Cases

 
Report

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

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

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

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

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

TYPE
k3

ProFile

Total

CBX CLX MBX MLX ABX ALX

 
 

CB : คลองรากฟนสวนบนดานแกม  

CL : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น  

MB : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม  

ML : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น 

AB : คลองรากฟนสวนลางดานแกม  

AL : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น  

 

 

 

 



ตารางที่ 30 เปรียบเทียบปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนังคลองรากฟนในตําแหนงบน กลาง 
และลาง ภายหลังจากการขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด 
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Oneway 

Descriptives

DEBRIS

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

180 47.3389 26.27341 1.95830 43.4746 51.2032 .77 100.00

1
2
3
4
5
6
Total

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

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DEBRIS

51199.34 5 10239.868 24.622 .000
72362.91 174 415.879
123562.2 179

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
Robust Tests of Equality of Means

DEBRIS

29.434 5 80.646 .000
24.622 5 157.035 .000

Welch
Brown-Forsythe

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



76 
Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: DEBRIS
Tamhane

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(I) BRANDPOS
1

2

3

4

5

6

Mean
Difference

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

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

 
1 : คลองรากฟนสวนบนที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
2 : คลองรากฟนสวนกลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
3 : คลองรากฟนสวนลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 
4 : คลองรากฟนสวนบนที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 
5 : คลองรากฟนสวนกลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 
6 : คลองรากฟนสวนลางที่ขยายคลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 

 



ตารางที่ 31 เปรียบเทียบปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูทัง้คลองรากฟน ภายหลังจากการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลแบบหมุนดวยเครื่องทั้งสองชนิด  
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T-Test 

Group Statistics

30 50.5153 14.41808 2.63237
30 44.1590 13.46754 2.45882

TYPE
K3
ProFile

TOTAL
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 

Independent Samples Test

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

1.765 57.732 .083 6.3563 3.60211 -.85478 3.56745

Equal variances as
Equal variances no
assumed

TOTAL
F Sig.

Levene's Test for
quality of Variance

t df ig. (2-tailed
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 32 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูที่ผนงัคลองรากฟน    
คร้ังที่ 2 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

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

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

N
Mean
Std. Deviat

Normal Paa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extre
Differences

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

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

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

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

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

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

N
Mean
Std. Deviati

Normal Paraa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extrem
Differences

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

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

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b.  
 

CB1 : ตลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 1  MB1 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 1  AB1 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 1 

CB2 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 2  MB2 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 2  AB2 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 2 

CB3 : คลองรากฟนสวนบนดานแกม ช้ินที่ 3  MB3 : คลองรากฟนสวนกลางดานแกม ช้ินที่ 3  AB3 : คลองรากฟนสวนลางดานแกม ช้ินที่ 3 

CL1 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 1    ML1 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 1    AL1 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 1 

CL2 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 2    ML2 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 2    AL2 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 2 

CL3 : คลองรากฟนสวนบนดานลิ้น ช้ินที่ 3    ML3 : คลองรากฟนสวนกลางดานลิ้น ช้ินที่ 3    AL3 : คลองรากฟนสวนลางดานลิ้น ช้ินที่ 3 
 

 



ตารางที่ 33 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณสิ่งสะสมที่หลงเหลืออยูภายหลังการขยาย
คลองรากฟน ระหวางครั้งที่ 1 และ คร้ังที่ 2 

79 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

46.5335 54 39.99790 5.44302
46.1720 54 40.60867 5.52614

PRE
POST

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

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

 
Paired Samples Test

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

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

39.6609 54 36.92405 5.02473
40.3791 54 36.64926 4.98733

PRE
POST

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

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

 
Paired Samples Test

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

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 



ตารางที่ 34 การทดสอบการกระจายขอมูลของมุมกอนและหลังการขยายคลองรากฟน คร้ังที่ 1  
80 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30
33.4443 22.9779
6.32010 7.22939

.166 .081

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

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

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

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

30 30
32.1287 25.8531
6.18881 5.11750

.110 .083

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

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

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

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที่ 35 เปรียบเทียบมุมกอนขยายคลองรากฟนระหวางกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม 
 
T-Test 

Group Statistics

30 33.4443 6.32010 1.15389
30 32.1287 6.18881 1.12992

TYPE
1.00
2.00

PRE
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 

Independent Samples Test

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

.815 57.974 .419 1.3157 1.61498 -1.91710 4.54843

Equal variances assumed
Equal variances not
assumed

PRE
F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

ตารางที่ 36 การเปรียบเทียบมุมที่เปล่ียนไประหวางกลุมตัวอยางทีข่ยายดวยไฟลแบบหมุนดวย
เครื่องทั้งสองชนิด  
 
T-Test 

Group Statistics

30 10.4664 5.92817 1.08233
30 6.2755 4.76579 .87011

TYPE
1.00
2.00

COMPARE
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Independent Samples Test

1.329 .254 3.018 58 .004 4.1909 1.38872 1.41107 6.97070

3.018 55.441 .004 4.1909 1.38872 1.40833 6.97344

Equal variances assu
Equal variances not
assumed

COMPARE
F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

1 : กลุมตัวอยางที่ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดเคทรี 

2 : กลุมตัวอยางที่ขยายดวยไฟลแบบหมุนดวยเคร่ืองชนิดโพรไฟล 

 

 



ตารางที่ 37 การทดสอบการกระจายขอมูลของมุมกอนและหลังการขยายคลองรากฟน คร้ังที่ 2 
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ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 

NPar Tests 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3
28.7333 22.4008
2.24852 1.74036

.349 .297

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

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

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

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

3 3
28.4767 22.8953
7.86103 7.85919

.247 .204

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

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

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

PRE POST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 38 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดมุมความโคงของคลองรากฟน ระหวางครั้งที่ 1 
และ คร้ังที่ 2 

83 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิเคทรี 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

26.7067 6 3.96857 1.62016
25.5671 6 3.90692 1.59499

P1
P2

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

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

 
Paired Samples Test

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

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 

ไฟลแบบหมนุดวยเครื่องชนดิโพรไฟล 
 
T-Test 

Paired Samples Statistics

25.5717 6 7.55160 3.08293
25.6860 6 7.66619 3.12971

P1
P2

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

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

 
Paired Samples Test

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

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 



84 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

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

นครปฐม สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 ไดรับการบรรจุในตําแหนงทันตแพทย 4  ณ ฝายทันตสาธารณสุข 
สํานักงานสาธารณสุขจังหวดัชัยนาท ในป พ.ศ. 2542 ยายไปปฏบิัติงานที่ กลุมงานทันตกรรม 
โรงพยาบาลชัยนาท จังหวดัชัยนาท และยายไปปฏิบตัิงานที่ กลุมงานทันตกรรม โรงพยาบาล
ปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี ในตําแหนงทันตแพทย 5 ตั้งแตป พ.ศ. 2544 พอในป พ.ศ. 2545 ไดรับ
การอนุมัติใหลาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาเอ็นโดดอนต       
ณ   คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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