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บทที่  1 

 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

  การทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟนเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง
ในการรักษาคลองรากฟน แตในขณะทีก่าํลังขยายคลองรากฟนแมวาจะมีความพยายามคงความยาว
ของเครื่องมือใหเทากับความยาวของรากฟน แตกพ็บวายังมีการดนัเดบรีส (debris) ซ่ึงประกอบไป
ดวยเนื้อเยื่อใน (pulp tissue) ที่อักเสบหรือตายแลว เศษเนื้อฟนและแบคทีเรีย รวมทัง้น้ําลางคลอง
รากฟนออกสูรูเปดปลายรากฟน (apical foramen) การที่เดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนถูกดนัออก 
มาขณะกําลังขยายคลองรากมีโอกาสเปนสาเหตุทําใหเกดิการระคายเคืองและการอกัเสบของเนื้อเยือ่
รอบปลายรากฟน (periapical tissue) สงผลใหเกดิการปวดและบวมภายระหวางการรกัษาคลองราก
ฟน (endodontic flare-up) (Seltzer และ Naidorf, 1985) ความรุนแรงของอาการขึ้นกับปริมาณของ 
เดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกมารวมถึงภูมติานทานตอการอักเสบของผูปวย (Seltzer 
และ Naidorf, 1985) ดังนัน้การลดโอกาสที่เดบรีสและน้ํายาลางคลองรากฟนถูกดนัออกมานอกรู
เปดปลายรากฟนขณะขยายคลองรากฟน  จึงอาจชวยลดปญหาดังกลาวได 
 
  วิธีการขยายคลองรากฟนปจจุบันมี 2 วิธีคือการขยายคลองรากฟนดวยการใชไฟล
ชนิดที่ทํางานดวยมือ (hand file) และไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) การใชไฟลชนิด
ที่ทํางานดวยมอืสามารถกระทําไดหลายเทคนิค เชน สเตปแบ็คเทคนิค (step-back technique)    
บาลานซฟอรซเทคนิค (balanced force technique) และคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค (crown-
down pressureless technique) เปนตน การใชไฟลชนิดทีท่ํางานดวยมือมักใชเวลานานในการทํางาน 
(Glosson และคณะ, 1995) ตอมาไดเร่ิมมีการผลิตไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) เพื่อ
เพิ่มความสะดวกและรวดเร็วในการขยายคลองรากฟน เชน โพรไฟล (ProFile instrument, Tulsa 
Dental Products, Tulsa, Oklahoma, USA) และเคทรี (K3 Endo NiTi rotary file system, 
SybronEndo, Orange, California, USA) โดยโพรไฟลมีการออกแบบใหปลายเครือ่งมือมีลักษณะ
กลมมน รูปรางตัดขวางเปนรูปตัวยู (U) มี 3 ใบตัด (radial land)  คมตัดเครื่องมือมีคามุมเปนลบ 
(negative rake angle) สวนของชองวางระหวางใบตดัมหีนาที่ชวยดนัสิ่งสกปรกใหออกทางดานบด
เคี้ยวไดงาย  ในขณะที่เคทรีมีคาคมตัดเครื่องมือเปนบวก (positive rake angle) ทําใหเครื่องมือตัด
เนื้อฟนไดรวดเร็ว ใบตดัของเครื่องมือมีความกวางมากกวาใบตัดของเครื่องมือโดยทั่วไป จึงทนตอ
แรงบิดเมื่อเครือ่งมือหมุนอยูในคลองรากฟนเพื่อสามารถตัดเนื้อฟนไดมาก ตลอดความยาวของ
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เครื่องมือออกแบบใหมีความลึกของรองใบตัดที่หลากหลาย (variable flute pitch) เพื่อชวยปองกนั
การหมุนของเครื่องมือลงไปสูปลายรากฟน และชวยในการดันเดบรีสขึ้นมาไมใหอุดตัน 
 
   Al-Omari และ Dummer (1995) เปรียบเทยีบปริมาณเดบรีสจากการขยายคลองราก
ฟนดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือทั้งหมด 8 วิธี พบวามีเดบรีสถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนในทกุๆวิธี    แตปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกมานั้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และพบวา 
การขยายดวยสเตปแบ็คเทคนิคที่ขยายโดยการตะไบโดยรอบ (circumferential filing) กอใหเกิด
ปริมาณเดบรีสมากที่สุด การขยายดวยบาลานซฟอรซเทคนิคเกิดปริมาณเดบรีสนอยที่สุด  จาก
การศึกษาในอดีตที่เปรียบเทยีบการขยายคลองรากฟนดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือกบัชนิด
หมุนดวยเครื่อง พบวาไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือวิธีสเตปแบ็คเทคนิคดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลาย
รากฟนในปริมาณที่มากกวาไฟลชนิดหมนุดวยเครื่องโพรไฟลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Beeson 
และ คณะ, 1998; Reddy และ Hicks, 1998; Ferraz และ คณะ, 2001)  อยางไรก็ตามไฟลชนิดหมนุ 
ดวยเครื่องโพรไฟลและเคทรีไดรับความนยิมมากขึ้นเนื่องจากมีความสะดวกและรวดเร็ว แตยังไมมี
การศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการใชงานไฟลชนิดดังกลาว  ดังนั้นการศึกษาในครัง้นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนระหวาง
การขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟล (K-File) ดวยวธีิคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล  
และเคทร ี

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ดนัออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนโดยการใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล และเคทรีในการขยาย 
คลองรากฟน 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. การศึกษาครั้งนี้เปนการวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ  

(laboratory experimental study) ตัวอยางที่ใชในการศึกษาเตรียมจากฟนตัดหนาลางของมนุษย ซ่ึง
ไดจากผูปวยทีต่องรับการรักษาโดยการถอน    
  2. ฟนที่ใชในการศึกษาเปนฟนที่มีการเจริญของปลายรากฟนปดโดย
สมบูรณ มี 1 รูเปดคลองรากฟน (orifice) 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน (apical foramen) 
  3. ฟนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คดัเลือกเฉพาะฟนตัดหนาลางที่มีความโคงไม
เกิน 5 องศาตามวิธีการวดัของ Schneider (1971) 
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ขอตกลงเบื้องตน 

1. ฟนที่ใชในการศึกษา 
 1.1 ฟนตัดหนาลางมนุษยที่ตองมีการกําจัดหินปูน กระดกู และ

เนื้อเยื่อออนออกกอน 
 1.2 เปนฟนที่มกีารเจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปด

คลองรากฟน 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน 
 1.3 เปนฟนที่ไมมกีารละลายของรากฟน หรือคลองรากฟนตีบตัน 
 1.4 มีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา 
2. ขั้นตอนการเลอืกกลุมตัวอยาง การขยายคลองรากฟน การชั่งน้ําหนัก 

กระทําโดยผูทดลองเพียงคนเดียว 

ขอจํากัดของการวิจัย 
  1.    การใชน้ํากลั่นในการลางคลองรากฟนอาจสงผลตอการหลอล่ืนของไฟล 
ทําใหเสี่ยงตอการหักของไฟลขณะขยายคลองรากได 
  2. งานวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยในหองปฏิบัติการ จึงไมสามารถจําลองสภาวะ 
แวดลอมใหเหมือนในชองปากไดทุกประการ 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
  คําบัญญตัิศัพทบางคําที่ใชบอยในงานวจิัย มีดังนี ้
  1. ไฟล (file) หมายถึง เครื่องมือขยายคลองรากฟน ทาํหนาที่ในการทําความ 
สะอาดและตกแตงผนังคลองรากฟนใหมีรูปราง ขนาด ความเรียว และ คณุสมบัติทางกลตาม 
มาตรฐานของสมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา หมายเลข 28 (Council On Dental material and 
Devices of ADA 1976) 
  2. ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่อง (rotary instrument) หมายถึง ไฟลที่ตอเขากับ 
เครื่องหมุนไฟฟาและเคลื่อนที่ในคลองรากฟนในลักษณะการหมุนแบบครบรอบตอเนื่อง 
  3. เดบรีส (debris) หมายถึง เนื้อเยื่อในที่อักเสบหรือตายแลวและ เศษเนื้อฟน 
  4. ความยาวทํางาน (working length) หมายถึง ความยาวของเครื่องมือที่ใช 
ขยายคลองรากฟนซึ่งมีความยาวนอยกวาความยาวฟน 1 มิลลิเมตร 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ไดทราบปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนที่ดันออกมานอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการขยายคลองรากฟนโดยใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค โพรไฟล 
และเคทรี  และนําความรูที่ไดไปประยุกตใชในทางคลินิก 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาขอมูลและทบทวน วรรณกรรม 

2. ศึกษาวจิัยนํารอง 

3. จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ 

4. เสนอโครงรางวิทยานิพนธ 

5. ดําเนินการวิจยัและเก็บรวบรวมขอมูล 

6. วิเคราะหขอมูลและแปรผล 

7. จัดทํารายงาน 

8. นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 
  การติดเชื้อแบคทีเรียมีบทบาทสําคัญตอการเกิดพยาธิสภาพทั้งเนื้อเยื่อในและ
เนื้อเยื่อรอบปลายรากฟน (Kakehashi และ คณะ, 1965) ดังนัน้ความสาํเร็จในการรักษาคลองรากฟน
สวนหนึ่งจึงเกดิจากการทําความสะอาดและการขยายคลองรากฟนเพื่อกําจัดเชื้อแบคทีเรีย เนื้อเยือ่
ในและเนื้อฟนที่ติดเชื้อภายในคลองรากฟนออก การทําความสะอาดทําไดทั้งทางกลและทางเคมี 
ในทางกลทําไดโดยการใชเครื่องมือขยายคลองรากฟนเพือ่กําจัดสวนของเนื้อฟนที่ตดิเชื้อออกและ
เตรียมรูปรางผนังคลองรากฟนเพื่อรองรับวัสดุอุดคลองรากฟน  สวนในทางเคมีทาํไดโดยการใช
น้ํายาลางคลองรากฟนลางทาํความสะอาดเพื่อลดจํานวนเชื้อภายในคลองรากฟนและชวยในการ
หลอล่ืนเครื่องมือขณะขยายคลองรากฟน  แตในขณะทีก่ําลังขยายคลองรากฟนอาจดันเนื้อเยื่อในที่
อักเสบหรือตายแลว  เศษเนื้อฟน แบคทีเรีย  และน้าํยาลางคลองรากฟนออกมานอกรูเปดปลาย 
รากฟน Ingle และ Beveridge(1985) เรียกสวนเกนิที่ถูกดันออกมานอกปลายรากนีว้า หนอน(worm) 
สวนเกนิเหลานี้ประกอบไปดวยเชื้อแบคทเีรียหลายลานตัวที่มีแนวโนมทําใหเกิดการติดเชื้อเปน
หนองบริเวณปลายรากฟนชนิดเฉียบพลันได (acute apical abscess) 
 
  นอกจากนี้เดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนยังเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดการ
ปวดระหวางการรักษาคลองรากฟน (Matusow, 1988) Seltzer และ คณะ (1968) พบวาเดบรีสที่ถูก
ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนเปนสาเหตุทาํใหเกิดปฏิกริยาการอักเสบที่รุนแรง และการตอบสนอง
ของเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนตอการขยายคลองรากฟนที่ใชความยาวในการทํางาน(working length) 
ส้ันกวาความยาวรากฟนมีความรุนแรงนอยกวาการขยายคลองรากฟนเกนิรูเปดปลายรากฟน  
Seltzer และ Naidorf (1985) อธิบายถึงปจจัยที่สงผลตอการเกิดอาการปวดระหวางการรักษาคลอง
รากฟนดังนี้ ปจจัยแรกเกิดจากการมีการอักเสบเรื้อรังอยูแลวบริเวณปลายรากฟน ซ่ึงการอักเสบนี้จะ
รุนแรงมากขึ้นเมื่อการรักษาคลองรากฟนมีการดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน และปจจยัที่ 
สองเกิดจากปฏิกริยาภูมิคุมกันของรางกายที่ตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่ออกไปสูบริเวณเนื้อเยือ่
รอบปลายรากฟน  Naidorf (1985) อธิบายถึงการเกิดอาการปวดระหวางการรักษาคลองรากฟนวามี
สาเหตุจากแบคทีเรียและเศษเนื้อฟนไปกระตุนปฏิกริยาภมูิคุมกันของรางกายผานกระบวนการ
แอนติเจน แอนติบอดี (anitgen-antibody reactions) สงผลกระตุนตอเนื่องไปถึงกระบวนการคอม
พลีเมนท (complement cascade) และขบวนการอกัเสบรางกาย  ทําใหมีการหลั่งของสารสื่อกลาง
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การอักเสบอันไดแก พรอสตาแกลนดนิ (prostaglandin) ฮีสตามีน (histamine) และเบรดีไคนิน 
(bradykinin) ทําใหเกิดอาการปวด การเหนี่ยวนําใหมีการละลายของกระดูกรอบปลายรากฟน และ
การสลายของเซลลตามมา 
  
  การศึกษาเกี่ยวกับการดันเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน  ไดเร่ิมมีมาประมาณ 
30 ปแลว Vande Visse และ Brilliant (1975) พบวาการขยายคลองรากฟนโดยไมใชน้ํายาลางคลอง
รากฟนจะไมเกิดการดนัเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟน ในทางตรงกันขาม ปริมาณของเดบรีสที่
ถูกดันออกนอกปลายรากจะมีมากขึ้นเมื่อมกีารใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมดวย  Martin และ 
Cunningham (1982) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทาํ 
งานดวยมือและการใชเอน็โดโซนิก (endosonic) พบวาปริมาณเดบรีสมนีอยที่สุดเมื่อขยายใหอยูภาย 
ในคลองรากฟนดวยเอ็นโดโซนิก  Fairbourn และ คณะ (1987) พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธี
ดั้งเดิมดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือมีปริมาณเดบรีสทีถู่กดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด 
สวนการใชเครื่องโซนิก (sonic) มีปริมาณเดบรีสนอยที่สุด โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
  นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปด
ปลายรากฟนจากการใชไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือดวยวิธีการขยายทีแ่ตกตางกัน   Ruiz-Hubard และ
คณะ (1987) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยสเตปแบ็คเทคนิค และ
คราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีสเตปแบ็คเทคนิคมีปริมาณ
เดบรีสมากกวาทั้งในฟนรากตรงและฟนรากโคง Mckendry (1990) เปรียบเทียบปริมาณเดบรีสจาก 
การขยายคลองรากฟนดวยวธีิสเตปแบ็คเทคนิค บาลานซฟอรซเทคนิค และการขยายดวยเอน็โดโซ
นิก ผลการศึกษาพบวาการขยายคลองรากฟนวิธีบาลานซฟอรซเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสนอย
ที่สุด Al-Omari และ Dummer (1995) เปรียบเทียบปรมิาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟน
ดวยวิธีการทั้งหมด 8 วิธี พบวาการขยายคลองรากฟนวิธีบาลานซฟอรซเทคนิคและคราวนดาวน
เพรสเชอเลสเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนนอยที่สุด  ในขณะที่การขยาย
คลองรากฟนดวยสเตปแบ็คเทคนิค มีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด  จาก
การ 
ศึกษาที่ทบทวนมาจึงเหน็ไดวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีสเตปแบ็คเทคนิค ทําใหเกิดปริมาณ
ของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนไดมาก 
 
  ไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือผลิตมาจากโลหะสเตนเลส การนํามาขยายคลองรากฟน
ที่โคงมักทําใหเกิดขอผิดพลาดหลายอยางในระหวางการขยายคลองรากฟน เชน การเกิดขั้น (ledge)  
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การทะลุออกนอกรากฟน (perforation) และการสูญเสียความยาวในการทํางาน ซ่ึงสาเหตุเกิดเนือ่ง 
จากการกระทาํของทันตแพทยเอง  การเลอืกใชเครื่องมอืไมเหมาะสมกับคลองรากฟนและเครื่องมอื
ขาดความยดืหยุน ในปลายป 1980 จงึเริ่มมีการนําโลหะนิกเกิลไททาเนียม (nickle-titanium) 
ประกอบดวยนิกเกิล 55 เปอรเซ็นต และไททาเนียม 45 เปอรเซ็นต มาใชผลิตเปนไฟล เพราะมีความ
ยืดหยุนสูง เหมาะกับคลองรากฟนที่มีความโคง  และในปจจุบันไดรับความนิยมในการใชงานมาก
ขึ้น 
 
  ในป 1994 Tulsa Dental (Tulsa, Oklahoma,USA) ไดผลิตโพรไฟลซ่ึงเปน
เครื่องมือนิกเกิลไททาเนียมออกจําหนายในทองตลาด โดยเริ่มผลิตโพรซีรีส 29 (Pro series 29)  จาก
โลหะสเตนเลสและโลหะนกิเกิลไททาเนยีมชนิดที่ทํางานดวยมือมีความสอบ 0.02 ตอมาไดมีการ
พัฒนาและเพิม่ความสอบมากขึ้นจนกลายมาเปนโพรไฟลซีรีส 29 (ProFile series 29) มีความสอบ 
0.04  0.06 และ โอริฟสเชปเปอร (Orifice shaper)   ตอมาไดมีการผลิตเครื่องมือที่มีความสอบมาก
ขึ้นเรียกวา เกรทเตอรเทปเปอร (Greater taper file) มีความสอบ 0.06  0.08  0.1 และ 0.12  เพื่อ
สามารถตัดเนื้อฟนสวนบนไดมากขึ้น ในขณะเดยีวกนัปลายของเครื่องมือสามารถผานเขาไปใน
คลองรากฟนโดยไมจิกผนังคลองรากฟน  ในป 1998 ไดมีการผลิตเกรทเตอรเทปเปอรชนิดหมุน
ดวยเครื่อง (Greater taper rotary instrument) และโพรไฟลชนิดหมนุดวยเครื่อง (ProFile rotary 
instrument) มีความสอบ 0.04 และ 0.06 และสวนปลายเครื่องมือมีขนาดตามมาตรฐาน ISO โดยที่
ลักษณะเครื่องมือมีรูปรางตัดขวางเปนรูปตวัยู (U) (ภาพที่ 1) ขนาดเทากัน เพื่อเปนชองวางสําหรับ
ดันเดบรีสออกระหวางการขยายคลองรากฟน สวนปลายเครื่องมือมีลักษณะมนกลม (ภาพที่ 2)  เพื่อ
เคลื่อนไปตามคลองรากฟนโดยไมเกิดการผิดแนวและเกดิความผิดพลาดขึ้น  คมตัดของเครื่องมือมี
คามุมเปนลบ (ภาพที่ 3)  ทําใหลักษณะการตัดของเครื่องมือเปนการขูดหรือถูผนังคลองรากฟน
มากกวาที่จะจกิลงไปในผิวคลองรากฟน (HsuและKim, 2004)  

                                        

   ภาพที่ 1 รูปรางตัดขวางเปนตัวยู (U) ของโพรไฟล 
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ภาพที่ 2 ปลายเครื่องมือของโพรไฟลที่มีลักษณะกลมมนเปรียบเทียบกบัเคไฟล 

                                              

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  คมตัดของโพรไฟลมีคามุมเปนลบ 

  นอกจากนี้ยังมกีารผลิตไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องยี่หออ่ืนๆเขามาจําหนายใน
ทองตลาดอีก เชน  ไลทสปด  (Lightspeed, Lightspeed Technology, Inc., San Antonio, TX) เอ็นที
แมกซิม (NT McXIM, NT Company, Chattanooga, TN) ควันเทค (Quantec 2000, Tycom Corp., 
Irvine, CA, USA) และพาวอาร (Pow-R, Union Broach Co., Emigsville, PA, USA) เปนตน 

  ป 2002 McSpadden ไดออกแบบไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่องเคทรี (SybronEndo, 
Orange, California) มีความสอบ 0.02 0.04 และ 0.06 ใบตัดของเครื่องมือมีลักษณะไมสมมาตร 
 (asymmetrical cross section design with lands) (ภาพที่ 4)  คมตัดเครื่องมือมีคามุมเปนบวก 
(ภาพที5่) เพื่อใหเครื่องมือตัดไดเร็วกวาคามุมตัดเปนลบ เสนผานศูนยกลางของแกนกลางที่เปล่ียน 
แปลงไปในลกัษณะที่อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรอง
ใบตัดในสวนปลายที่มักเกดิการหักไดงายไดรับการออกแบบใหมีคามากกวาอัตราสวนระหวาง
เสนผาศูนยกลางของสวนที่เปนแกนกับความลึกของรองใบตัดในสวนตนของเครื่องมือ  
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(variable core diameter)  จงึทําใหเครื่องมือโคงไดตลอดความยาวรากฟน การมีใบตัดที่สาม (third 
radial land) (ภาพที่ 6)  ก็เพื่อปองกันไมใหเครื่องมือตดัเนื้อฟนดานใดดานหนึ่งมากเกินไปและบาง 
สวนของใบตดัถูกออกแบบใหมีการลดการสัมผัสกับผิวฟน (radial land relief) (ภาพที่ 7)  และเพื่อ
ลดแรงตานทานที่เกิดขึน้ขณะที่ไฟลหมนุในคลองรากฟน  ตลอดความยาวของเครือ่งมือมีความลึก
ของรองใบตัดที่หลากหลาย (variable flute pitch) (ภาพที8่)  เพื่อชวยปองกันการหมนุของเครื่องมือ
ลงไปสูปลายรากฟน และยังชวยใหเดบรีสขึ้นเคลื่อนที่ขึ้นมาโดยไมเกิดการอดุตนั นอกจากนั้น
ปลายเครื่องมือยังออกแบบใหมีลักษณะกลมมนอีกดวย 
 
 
 
 
 
                                         
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 4 ลักษณะใบตัดของเครื่องมือที่มีลักษณะไมสมมาตรของเคทรี 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 5 คมตัดเครื่องมือที่มีคาเปนบวกของเคทรี  
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ภาพที่ 6 ใบตัดที่สาม (third radial land) และบางสวนใบตดัลดการสัมผัสกับผิวฟน 

            (radial land relief) ของเคทรี 
 
 

                                                               
  

ภาพที่ 7 ความลึกของรองใบตัดที่หลากหลายของเคทรี 
 

 
 
 

ภาพที่  8 ปลายเครื่องมือที่มีลักษณะกลมมนของเคทรี 
 

 



  

  11 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสดันที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายราก
ฟนจากการใชไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องในการขยายคลองรากฟน  โดย Reddy และ Hicks (1998) 
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเดบรีสระหวางการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือดวย 
สเตปแบ็คเทคนิค บาลานซฟอรซเทคนิคและการขยายดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่อง คือ ไลทสปด   
โพรซีรีส 29  ที่ความสอบ 0.04 ผลการศึกษาพบวาการขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวย
มือสเตปแบ็คเทคนิคมีปริมาณของเดบรีสออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด ในปเดียวกัน Beeson
และ คณะ เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนระหวางการขยาย
คลองรากฟนดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมอืเคไฟลดวยวธีิการตะไบ (filing) และโพรซีรีส 29 ที่ความ
สอบ 0.04 โดยตําแหนงขยายสิ้นสุดที่ตําแหนงเหนือรูเปดปลายรากฟน 1 มิลลิเมตร และ ที่ตําแหนง
รูเปดปลายรากฟน ผลการศึกษาพบวาการใชเคไฟลขยายสิ้นสุดที่ตําแหนงรูเปดปลายรากฟนเกิดเดบ
รีสมากที่สุด  Hinrichs และ คณะ (1998) เปรียบเทียบปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปด
ปลายรากฟนจากการขยายดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรซีรีส 29 ที่ความสอบ 0.04  ไลทสปด  
เอ็นทีแมกซิม  กับไฟลชนิดที่ทํางานดวยมอืที่ขยายดวยวธีิบาลานซฟอรซคเทคนิค   ซ่ึงผลการศึกษา
พบวาปริมาณของเดบรีสที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทั้ง 4  กลุม  Ferraz และ คณะ (2001) เปรียบเทียบปริมาณปริมาณของเดบรีสและน้าํลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนจากการขยายดวยโพรไฟลที่ความสอบ 0.04   ควันเทค 2000 
และ พาวอารกับไฟลชนดิที่ทํางานดวยมือ ระหวางวิธีการขยายแบบไฮบริดเทคนิค (hybrid  
technique) และบาลานซฟอรซเทคนิค   ผลการศึกษาพบวาวิธีการขยายแบบไฮบริดเทคนิค มี
ปริมาณของเดบรีสถูกดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนมากที่สุด   

 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
 1. ประ ชากรเปาหมาย (Target population) 

  ฟนที่ตองรักษาคลองรากฟน 
 2. ประชากรตัวอยาง (Sample population) 
  ฟนตัดหนาลางแทที่รากฟนมีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา 
 3. กลุมตัวอยาง (Sample) 
  ฟนตัดหนาลางแทที่รากฟนมีความโคงของคลองรากฟนไมเกิน 5 องศา มีการ
เจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณ มี 1 รูเปดคลองรากฟน 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายราก
ฟน 
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เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
1. ฟนตัดหนาลางแทมนุษย 
2. วัสด ุ

2.1 หัวกรอกากเพชรชนิดกลม 
2.2 หัวกรอกากเพชรชนิดยาวทรงกระบอก 
2.3 หัวกรอกากเพชรชนิดปลายเรียวมน 
2.4 เคไฟลขนาด 8-35 (K file, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.5 ฟลมถายภาพรงัสี (Kodak Ultra-speed, Eastmann Kodak, USA) 
2.6 เข็มขนาด 27 
2.7 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอร 

ไฟฟาควบคุมความเร็ว (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
2.8 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอร 

ไฟฟาควบคุมความเร็ว (TCM Endo III, SybronEndo, USA) 
2.9 ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลจํานวน 6 ขนาด ดังนี้ orifice 

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

  2.10 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรีจํานวน 6 ขนาด  ดังนี้ 0.12 taper 
0.10 taper   0.08 taper  0.06 taper size 25  0.04 taper size   และ 0.02 taper size 25  

  2.11 จุกยาง 
  2.12 หลอดแกว   
  2.13 แผนยางกั้นน้ําลาย 
  2.14 น้ํากลั่น 
  2.15 ซิลิกาเจล 
  2.16 หัวกรอเกทสกริดเดนดริลล (Gates- Glidden drill) เบอร 2 และ 3 
 3. อุปกรณ 

   3.1 หัวกรอเร็ว (airotor) 
   3.2 ตูลางฟลม 
   3.3 เครื่องถายภาพรังสี 
   3.4 ตูอบ (incubator) 
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   3.5 เครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอล (40SM-200A,  
Precisa, Precisa Gravimetrics AG, Moosmattstrasse 32, Dietikon, Switzerland) ความละเอียด 
0.00001 กรัม   
   3.6 โปรแกรม SPSS รุน11.5 
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ภาพที ่9 เครื่องชั่งน้ําหนกัอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอล (40SM-200A,  
Precisa, Precisa Gravimetrics AG, Moosmattstrasse 32, Dietikon, Switzerland) ความละเอียด 

0.00001 กรัม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10 อุปกรณที่ชวยในการยึดขวดใหแนน 
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ภาพที่ 11 ภายในกลองที่ภายในบรรจุซิลิกาเจล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 กลองปดผนึก 
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ภาพที่  13 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรี 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  14 ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องโพรไฟล 
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ภาพที่ 15 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 

(TCM Endo III, SybronEndo, USA) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่16 มอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วและดามกรอฟนที่ติดกับมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็ว 

 (ATR, Dentsply Maillefer, Switzerland) 
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วิธีดําเนินการ 

1.  กลุมตัวอยาง 
 ฟนที่ใชในการศึกษาเลือกฟนตัดหนาลางมนุษย ซ่ึงไดจากผูปวยที่ตองรับการรักษา

โดยการถอน หลังจากถอนออกมาแลวไดนําฟนไปแชอยูในสารละลายฟอรมาลินความเขมขน 10%   
ฟนที่นํามาคัดเลือกตองเปนฟนที่มีการเจริญของปลายรากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปดคลองรากฟน 
(canal orifice) 1 คลองรากฟนและ 1 รูเปดปลายรากฟน (apical foramen) ไมมีรอยราวหรือ 
รอยแตกหักของรากฟนจํานวนทั้งหมด 90 ซี่ นําฟนทั้งหมดมากําจดัหนิปูน กระดูก และเนื้อเยื่อออน 
นําฟนมาถายภาพรังสี 2 มุม คือ ดานแกม-ดานลิ้น (bucco-lingual) เพื่อวัดความโคงของคลองราก
ฟน และดานใกลกลาง-ไกลกลาง (mesial-distal) เพื่อดูจาํนวนคลองรากฟนและรูเปดปลายรากฟน 
  วัดความโคงของรากฟนทุกซี่ตามวิธีการของ Schneider (1971) โดยรากฟนที่ใชใน
การทดลองเลือกใชฟนที่มีความโคงไมเกิน 5 องศา 
  2.     การเตรียมชองเปดเขาสูคลองรากฟน 

 นําฟนที่ไดเลือกตามเกณฑทีก่ําหนดไวมาทําการกรอเตรียมชองเปดเขาสูคลองราก
ฟนดวยหัวกรอกากเพชรชนดิกลม กําจัดเนื้อฟนที่บดบงัดวยหวักรอกากเพชรชนิดยาวปลายเรียวมน 
กําจัดเนื้อเยื้อในออกจากคลองรากฟนดวยบารบโบรช (barbed broach)  ดวยความระมัดระวังโดย
ไมใหสัมผัสกบัผนังคลองรากฟน  
  3. การวัดความยาวรากฟน  
  ใชเคไฟลเบอร 8 ใสเขาไปในคลองรากฟนใหเห็นปลายเครื่องมือโผลออกมาที่รู
เปดของรากฟนเสมอกับผิวคลองรากฟนแลวลบออก 1 มิลลิเมตร เพื่อใชเปนความยาวทํางาน 
บันทึกขอมูล จากนั้นหาขนาดของไฟลที่มีความแนนทีต่ําแหนงปลายรากฟน (initial apical file) 
ของฟนซี่นั้น โดยฟนที่นาํมาศึกษาเปนฟนที่ไฟลมีความแนนที่ตําแหนงปลายรากเทากับเบอร 15 
โดยฟนทกุซี่มีความยาวฟนเทากันทั้งหมด คือ 19.5 มิลลิเมตร ถาฟนที่มีความยาวฟนเกิน 19.5 
มิลลิเมตร ไดทําการตัดปลายฟนดวยหวักรอกากเพชรทรงกระบอกออกกอนจนไดความยาวฟน
เทากับ 19.5 มิลลิเมตร 

 4. การแบงกลุมตวัอยาง  
  นําฟนทั้งหมดแบงเปนกลุมทดลองทั้งหมด 3 กลุม กลุมละ 30 ซ่ี  

 5. การชั่งน้ําหนัก  
  การชั่งน้ําหนกัหลอดแกวทรงกระบอก (vial) ที่ใชในการทดลองครั้งนี้ นําไปชั่ง
ดวยเครื่องชั่งน้ําหนกัอิเล็กทรอนิกระบบดิจิตอลที่มีความละเอียด 0.00001 กรัม การบันทึกน้ําหนัก
ของหลอดแกวจะบันทึกเมื่อเครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนกัเหมือนกัน 2 คร้ัง 
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  การชั่งน้ําหนกัของหลอดแกวทรงกระบอกในการทดลองครั้งนี้มีทั้งหมด 3 คร้ังคือ 
   1. น้ําหนกักอนการขยายคลองรากฟน 
   2. น้ําหนกัของน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีส 
   3. น้ําหนกัของเดบรีส 

 6.  การเตรียมฟนกอนขยายคลองรากฟน 
  นําฟนไปยึดในแทงจกุยางทีม่ีขนาดพอดกีบัการปากหลอดแกวทรงกระบอก  ให
เหลือสวนปลายรากฟนโผลออกมา   จากนัน้นําไปอุดปดปากหลอดแกวทรงกระบอก  ใชเข็มขนาด  
23 เจาะผานแทงยางเพื่อปรับแรงดันอากาศใหเทากันระหวางอากาศภายในขวดและนอกขวด ใส
แผนยางกั้นน้ําลายไปบนตวัฟนเพื่อไมใหผูวิจัยมองเห็นปลายรากฟนขณะขยายคลองรากฟน  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17 การเตรียมฟนโดยการนําไปยดึในแทงจกุยาง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 18 นําฟนที่ยึดในแทงจุกยางอดุปดปากหลอดแกวทรงกระบอก 
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ภาพที ่19 นําฟนที่ยึดในแทงจุกยางไปยดึกบัอุปกรณที่ชวยในการยึดขวดใหแนน 
       
 
 
 
 
 
    

 
 
 

 
ภาพที่ 20 การเตรียมฟนกอนการขยายคลองรากฟน 

 
7.  การขยายคลองรากฟนและการลางคลองรากฟน 

 ฟนทุกกลุมไดรับปริมาณน้ําลางคลองรากฟนเทาๆกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนน้ํา
สําหรับลางคลองรากฟนเพื่อลดปญหาการเกิดผลึกของโซเดียมไฮโปคลอไรทซ่ึงอาจสงผลตอ
น้ําหนกัของเดบรีส การลางใชกระบอกฉีดน้ําที่มีเข็มขนาด 27 โดยสอดเขม็ใหลึกทีสุ่ดโดยที่เข็มไม
ติดกับผนังคลองรากฟน ฟนทุกซี่ไดรับการลางดวยน้ําลางคลองรากฟนทั้งหมด 42 มิลลิลิตร โดย
กอนเริ่มตนขยายคลองรากฟนจะมกีารลางคลองรากฟนทุกซี่ดวยปริมาณน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 

 ขั้นตอนการขยายรากฟนแตละซี่สรุปไดดังนี้ 
 กลุมที่ 1 ขยายคลองรากฟนดวยเคทรีชุดจีแพค (G-Pack) 
 ตั้งระดับความเร็ว 250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนปฏิบัติตาม 

คูมือของบริษัทดังนี ้
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 1. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.12 taper 
 2. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.10 taper  
 3. ขยายรูเปดคลองรากฟนดวย0.08 taper  
 4. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 5. 0.04 taper size 25 instrument ขยายหางจากความยาวในการทํางาน 3 มิลลิเมตร 
 6. 0.02 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 7. 0.04 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 8. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก

ฟน กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายราก
ฟนเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตนั (canal patency) และลางคลองรากฟนดวยน้าํกลั่นปริมาณ 
2 มิลลิลิตร 

กลุมที่ 2 ขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล  
 ตั้งระดับความเร็ว 250 รอบตอนาที ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนปฏิบัติตาม 

คูมือของบริษัทดังนี ้
 1. ขยายรูเปดคลองรากฟนorifice shaper #4  
 2. ขยายรูเปดคลองรากฟนorifice shaper #3  
 3. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 4. 0.06 taper size 20 instrument ขยายถึงระดับ 1/2ของความยาวในการทํางาน 
 5. 0.04 taper size 25 instrument ขยายหางจากความยาวในการทํางาน 3 มิลลิเมตร 
 6. 0.04 taper size 20 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 7. 0.04 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 8. 0.06 taper size 20 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 9. 0.06 taper size 25 instrument ขยายถึงความยาวในการทํางาน 
 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก

ฟน ยกเวนขั้นตอนที่ 1 และ 2 ลางรวมกันเพียงครั้งเดียว กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟล
ขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟนเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตัน และ
ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
  กลุมที่ 3 ขยายคลองรากฟนดวยเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
ตามวิธีของ Morgan และ Montgomery (1984) ขั้นตอนการขยายคลองรากฟนมีดังนี้ 



  

  23 
  1.ใสไฟลเบอร 35 ขยายลงไปโดยไมใชแรงดันจนรูสึกมแีรงตานภายในคลองราก
ฟน ออกแรงขยายดวยการหมุนเครื่องมือ (reaming) เล็กนอย 

 2. ใชหวักรอเกทสกริดเดนดริลล (Gates- Glidden drill) เบอร 2 และ 3 กรอใหลึก
สุดเทาที่จะทําไดโดยไมออกแรงดันไปทางปลายราก 

 3. ใช Provisional working length คือ ระยะที่ส้ันจากปลายรากฟน 3 มิลลิเมตร ใส
ไฟลเบอร 30 จนรูสึกมีแรงตานภายในคลองรากฟน หมุนไฟลตามเข็มนาฬิกา 2 รอบ  

 4. ใสไฟลเบอร 25 หมุนไฟลตามเข็มนาฬกิา 2 รอบ และใชไฟลเบอร 20, 15 ทํา
ลักษณะนี้จนถึง Provisional working length  

 5. ใสไฟลขนาดที่เล็กลงแลวหมุนไฟลตามเข็มนาฬิกา 2 รอบตามลําดับจนถึงความ
ยาวรากที่แทจริง 
   6.ขยายคลองรากฟนในลักษณะขางตนโดยใชไฟลไลขนาดตั้งแตไฟลเบอร15ขยาย 
ถึงความยาวในการทํางานจนถึงเคไฟลขนาด 25  

 ลางคลองรากฟนดวยน้ํากลัน่ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ทุกครั้งหลังการขยายคลองราก
ฟน ยกเวนขัน้ตอนที่ 2 ลางรวมกันเพียงคร้ังเดียวภายหลังการใชหวักรอเกทสกริดเดนดริลลเบอร 3 
กอนการเปลี่ยนขนาดของไฟลใชเคไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟนจนถึงรูเปดปลายรากฟนเพือ่
ทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุดตัน และลางคลองรากฟนดวยน้ํากลั่นปริมาณ 2 มิลลิลิตร 

 8. การเก็บปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีส 
  การเก็บปริมาณของเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟนทําตามวิธีของ Myers และ 
Montgomery (1991) 

  8.1การเก็บปริมาณน้ําลางคลองรากฟน  
 หลังการขยายคลองรากฟนเสร็จสิ้น  นําฟนและจุกยางออกจากหลอดแกว  ช่ัง

น้ําหนกัหลอดแกวทันที นําคาน้ําหนกัที่ไดมาลบกับน้ําหนักหลอดแกวเปลา 
 8.2 การเก็บปริมาณเดบรีส 
 หลังการชั่งน้ําหนักน้ําลางคลองรากฟนแลว ทําการตรวจดูที่บริเวณปลายรากฟนวา

มีเดบรีสติดอยูที่ปลายรากฟนหรือไม หากมีเดบรีสติดอยูที่ปลายรากฟนจะทําการขูดใหเดบรีสหลุด
จากปลายรากฟนดวยเครื่องมือที่ฉาบดวยเทฟลอน (teflon) นําหลอดแกววางไวในกลองปดผนึกที่มี
ซิลิกาเจลเปนตัวดูดความชืน้รวมดวย จากนั้นนําไปเกบ็ในตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนแนใจ
วาหลอดแกวแหงสนิทปราศจากความชืน้เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง แลวนําออกมาชั่งน้ําหนกั 
นําคาน้ําหนกัที่ไดมาลบน้ําหนักของหลอดแกวเปลา  
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9. กลุมควบคุม 

  เตรียมหลอดแกว  8 หลอด โดย 4 หลอดแรกเปนหลอดแกวเปลา อีก 4 หลอดที่
เหลือบรรจุน้ํากลั่นปริมาณ 0.5 1 2 และ 3 มิลลิลิตร ตามลําดับแลวนําไปทําใหแหงในเครื่องดดู
ความชื้นเหมือนกลุมทดลอง จากนั้นนาํหลอดแกวไปชั่งน้ําหนกัเปรียบเทียบกบัน้ําหนกักอนการ
ทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

  ขอมูลเดบรีส 
   -ขอมูลน้ําหนกัเดบรีสไดจาก     
   น้ําหนกัของเดบรีสและหลอดแกวลบดวยน้ําหนกัของหลอดแกวเปลาที่
ช่ังไวกอนการขยายคลองรากฟน 
  ขอมูลน้ําลางคลองรากฟน 

 -ขอมูลน้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนที่แทจริงไดจาก 
   น้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสหลังการขยายคลองรากฟน  
(ขอ8.1) ลบดวยน้ําหนักของเดบรีส (ขอ8.2)   
  - บันทึกขอมูลลงในแบบฟอรมที่กําหนดไว 

การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหทางสถิติ  
 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของน้ําหนกัเดบรสีและน้ําลางคลองรากฟน

ระหวาง  3 กลุม โดยการวิเคราะหดวยสถิต ิOne Way ANOVA เมื่อขอมูลมีการกระจายแบบปกติ มี
ความแปรปรวนของขอมูลเทากัน เปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง 2 กลุมดวยวิธี Turkey test 

 หากมีความแปรปรวนของขอมูลไมเทากัน หรือขอมูลมีการกระจายไมปกต ิ
วิเคราะหดวยสถิติ Kruskal-Wallis  

 
 

  
 
 
 
 
 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
ผลการวิเคราะห 
ตารางที่ 1      ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค   
 

เทคนิคการ 
ขยาย 

จํานวน
ฟน 
(ซ่ี) 

คาเฉล่ีย ±  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(กรัม) 

คามัธยฐาน 
 (กรัม) 

คราวดาวน
เพรสเชอร
เลสเทคนิค 

30 0.89690±1.45165 
 

0.18587 
 

โพรไฟล 30 1.15180±1.15863 
 

1.05347 
 

เคทรี 30 1.06283±0.97771 1.06425 
 
  จากขอมูลตารางที่1พบวาคาเฉลี่ยปริมาณน้าํลางคลองรากฟนที่ถูกดันออกมานอกร ู
เปดปลายรากฟนที่ขยายดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณมากที่สุด ตามดวยเคทรี 
สวนการขยายดวยคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีปริมาณนอยที่สุด  
  จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Kruskal-Wallis พบวาปริมาณน้ําลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคไมมีความ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > .05) (ภาคผนวกตารางที่15) 
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ตารางที่ 2     ขอมูลปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลอง
รากฟนท้ัง 3 เทคนิค  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากขอมูลตารางที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนที่
ขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณมากที่สุดตามดวยเคทรี สวนการขยายดวย
คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีปริมาณนอยที่สุด 
  จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใช Kruskal-Wallis พบวาปรมิาณเดบรีสทีถู่กดัน
ออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคมีความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) (ภาคผนวกตารางที่ 16)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทคนิคการ 
ขยาย 

จํานวน
ฟน 
(ซ่ี) 

คาเฉล่ีย ±  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(กรัม) 

คามัธยฐาน 
(กรัม) 

คราวดาวน
เพรสเชอร
เลสเทคนิค 

30 0.00202 ± 0.00837 
 

0.00040 

โพรไฟล 30 0.00510 ± 0.21085 
 

0.00132 

เคทรี 30 0.00490 ± 0.14151 0.00159 
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณเดบรสีท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟน
ระหวางการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 

กลุมเปรียบเทียบ 
 

คาผลตางสัมบรูณ คาวิกฤต ิ ผลการเปรียบเทียบ 

คราวดาวนเพรสเชอร
เลสเทคนิคและเคทรี 34.20 16.14841 

แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

คราวดาวนเพรสเชอร
เลสเทคนิคและโพร

ไฟล 24.35 16.14841 
แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

 
โพรไฟลและเคทรี 

9.85 16.14841 

ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติ 
 
  จากตารางที่ 3 เมื่อนําแตละเทคนิคมาเปรียบเทียบกนัพบวาปริมาณเดบรีสหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยวิธีคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟล  ในขณะที่การ
ขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (ภาคผนวกหนาที5่1)  
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
  ภายหลังการขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลส
เทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลและเคทรีพบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดัน
ออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลังขยายคลองรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p > .05) ในขณะที่ปริมาณเดบรีสมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) โดยที่
การขยายดวยคราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัเทคนิคการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟล และการขยาย
ดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเคทรีและโพรไฟลไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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อภิปรายผลการวิจัย 

1. วิจารณตัวอยางที่ใชในการศึกษา 
  ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาคือ ฟนหนาลางมนุษยที่ถอนแลวที่มีการเจรญิของปลาย
รากฟนปดโดยสมบูรณมี 1 รูเปดคลองรากฟน เหตุผลที่ใชฟนหนาลางเนื่องจากเปนฟนที่มีรากฟน 
คอนขางตรง คลองรากฟนมีขนาดเล็กเหมาะแกการขยายดวยไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่อง โดยในการ 
คัดเลือกฟนในการศึกษาไดกําหนดฟนใหไดไฟลมีความแนนที่ตําแหนงปลายรากเทากับเบอร 15 
และฟนทกุซี่มีความยาวฟนเทากันทั้งหมด คือ 19.5 มิลลิเมตร แตในการศึกษาครั้งนี้ไมไดมกีารวดั
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเปดปลายรากฟนดังการศกึษาของ Omari และ Dummer (1995) 
Mckendry (1990) และ Fairbourn และ คณะ (1987) ที่ไดมีการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเปด
ปลายรากฟนซึ่งผลการศึกษาพบวาขนาดของรูเปดปลายรากฟนไมมีความสัมพันธกบัปริมาณของ
เดบรีสที่ถูกดนัออกมาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

2. วิจารณวิธีการทดลอง 
  ในการขยายคลองรากฟนครั้งนี้เลือกเทคนคิการขยายทั้ง 2 วิธี คอืไฟลชนิดที่
ทํางานดวยมือวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคโดยการใชเคไฟล และไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่อง
โพรไฟลและเคทรี เหตุผลในการเลือกการขยายดวยไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือวิธีคราวนดาวนเพรส
เชอเลสเทคนิคเนื่องมาจากการศึกษาที่ผานมาพบวาการขยายดวยวิธีนีม้ีปริมาณเดบรสีที่ดันออกมา
นอกรูเปดปลายรากฟนนอย (Ruiz-Hubard และ คณะ, 1987; Mckendry, 1990; Omari และ
Dummer, 1995) ซึ่งเปนวิธีการขยายที่เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนกอน ในขณะทีก่ารขยาย
ดวยไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องก็เปนวิธีการขยายที่เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนเชนเดยีวกัน  
 
  การขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลในการศึกษาครั้งนี้ไดใชวิธีการ 
ขยายตามคูมือของบริษัทโดยเลือกวิธีการขยายที่ใชกับฟนคลองรากเล็กเนื่องจากกลุมฟนที่ใชใน
การศึกษาคือฟนหนาลางที่มขีนาดคลองรากฟนคอนขางเล็ก สวนการขยายดวยไฟลชนิดที่หมนุดวย
เครื่องเคทรีใชวิธีการขยายตามคําแนะนําของบริษัทเชนเดยีวกัน โดยในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช 
การขยายชดุจแีพคเนื่องจากเปนการขยายทีเ่รียงความสอบของไฟลจากใหญไปหาเล็กและความ 
สอบที่นอยที่สุดคือ 0.02 ที่มีขนาดเทากับไฟลชนิดที่ทํางานดวยมือซ่ึงเหมาะกับฟนที่มีขนาดคลอง 
รากฟนเล็กเชนฟนหนาลางเปนตน นอกจากนี้ยังมกีารกําหนดใหใชไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องทัง้ 
สองชนิดใชเพยีงชุดละ 10 ตัวอยาง (Peter และ คณะ, 2002) แลวจึงเปลี่ยนชุดใหมเพือ่ปองกันเครื่อง 
มือหักในระหวางการขยายคลองรากฟน  
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  ในทางคลินิกแนะนําใหใชน้ํายาลางคลองรากฟนรวมกบัคีเลติงเอเจนท (chelating 
agent) เพื่อกําจัดเศษผงและคราบสกปรกที่เกิดขึ้นรวมทั้งหลอล่ืนเครื่องมือในระหวางการขยาย 
คลองรากฟน นอกจากนี้การใชน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอทสามารถทําลายเชื้อโรคและละลายอินทรีย 
สารได (Spängberg และ คณะ, 1973; Byström และ Sunqvist, 1983) แตการศึกษาครั้งนี้ใชน้ํากลั่น
เปนน้ําลางคลองรากฟนเพื่อกําจัดปญหาการเกิดผลึกของคีเลติงเอเจนทและน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอ
ไรทซ่ึงมีผลตอน้ําหนกัของเดบรีสที่แทจรงิ โดยการขยายทุกวิธีนัน้ไดควบคมุใหมีปริมาณน้ําลาง
คลองรากฟนเทากันในทุกๆขั้นตอนเพื่อกําจัดปจจยัที่อาจมีผลตอน้ําหนกัในแตละกลุมตัวอยางได 
 
  ในขณะขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคไดใชไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองรากฟน
ถึงรูเปดปลายรากฟนรวมทั้งมีการลางคลองรากฟนตามทกุครั้งเพื่อทําใหรูเปดปลายรากฟนไมอุด
ตันเปนที่นาสงัเกตุวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนในการ 
ศึกษาครั้งนี้มคีามาก ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษากอนหนาของ Vande Visse และ Brilliant (1975) 
Hinrichs และ คณะ (1998) และ Ferraz และ คณะ (2001) ที่พบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนและ 
เดบรีสมีความสัมพันธระหวางกันในเชิงบวก โดยที่ปริมาณเดบรีสทีถู่กดันออกนอกปลายรากจะมี
มากขึ้นเมื่อมีการใชน้ํายาลางคลองรากฟนปริมาณมากขึน้ดวย แตมีการศึกษาที่ขดัแยงจากผลการ 
ศึกษากอนหนานี้  โดยการศกึษาของ Myers และ Montgomery (1991) พบวาปริมาณน้ําลางคลอง
รากฟนและเดบรีสไมไดมีความสัมพันธกนั  อยางไรกต็ามการศกึษาในครั้งนี้เปนการศึกษาในหอง 
ปฏิบัติการที่ไมสามารถจําลองสภาวะแวดลอมใหเหมือนสภาวะที่แทจริงของฟนได ซ่ึงในสภาวะ
จริงของปลายรากฟนประกอบไปดวยเนื้อเยื่อรอบปลายรากฟน ดังนั้นการที่น้ําลางคลองรากฟนที่
ถูกดันออกนอกปลายรากจากการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณมากอาจเนื่องมาจากการที่ไมมกีระดกูหรือ
เอ็นยึดปริทนัตขวางกั้นไวหรือการที่คลองรากฟนโลงจากการใชไฟลขนาด 10 ใสลงในคลองราก
ฟนถึงรูเปดปลายรากฟนจึงทําใหไมมกีารอุดตันของเดบรีสที่บริเวณรูเปดปลายรากฟนและการทีน่้ํา
ลางคลองรากฟนตกลงมาตามแรงโนมถวงของโลกเปนตน   
 
  สวนกระบวนการทําใหเดบรีสแหงนั้น การศึกษาครั้งนีม้ีความแตกตางจากวิธีการ 
ศึกษาอื่นโดยนําหลอดแกวเก็บในภาชนะที่มีฝาปดมิดชดิและใชซิลิกาเจลเปนตวัชวยดูดความชื้น 
จากหลอดแกวแลวนําภาชนะเก็บไวในตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพื่อทําใหน้ําลางคลองราก 
ฟนระเหยเรว็ข้ึน ซ่ึงเปนวธีิที่ทํางายและสามารถปองกันความชื้นจากอากาศที่อาจสงผลตอน้ําหนกั 
ที่แทจริงของเดบรีสได 
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3. วิจารณผลการทดลอง 
กอนการวิเคราะหทางสถิติไดมีการทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณน้ําลางคลอง

รากฟนและเดบรีสที่ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนจากการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคมีการ
กระจายขอมูลไมเปนปกต ิ ดังนั้นจึงไมสามารถทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของ
น้ําหนกัเดบรสีและน้ําลางคลองรากฟนระหวาง 3 กลุม ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว (One-Way ANOVA) ได การศึกษาครั้งนีจ้ึงเลือกวิเคราะหดวยสถิติ Kruskal-Wallis 
จากการที่ขอมลูมีการกระจายไมเปนปกตมิีความผันแปรของขอมูลมากทําใหคาเฉลีย่ที่ไดในแตละ 
กลุมไมสามารถเปนตัวแทนคาของขอมูลไดอยางเหมาะสม การนาํเสนอขอมูลในการศึกษาครัง้ 
นี้จึงนําเสนอขอมูลคามัธยฐานรวมดวย ซ่ึงคามัธยฐานเปนคาที่อยูตรงกลางของขอมูลทั้งหมด 
ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมเปนตัวแทนคาของขอมูล จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลดวยวธีิคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวย
เครื่องโพรไฟลและเคทรีพบวาปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลัง
ขยายคลองรากฟนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > .05) ซ่ึงการที่ปริมาณน้ําลาง
คลองรากฟนไมแตกตางกันดวยการขยายทั้ง  3 เทคนคิ อาจเนื่องมาจากทุกเทคนคิเปนการขยายที่
เร่ิมตนในสวนบนของคลองรากฟนกอนทาํใหมีชองวางที่เพียงพอใหน้าํลางคลองรากฟนสามารถ
ลงไปสูสวนลางของคลองรากฟนทั้ง 3 วิธี อยางไรก็ตามการเก็บขอมลูปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ในการศกึษาครั้งนี้แตกตางจากการศึกษาของ Hinrichs และ คณะ (1998) ที่เก็บขอมูลปริมาณ 
น้ําลางคลองรากฟนที่ถูกดนัออกมานอกรูเปดปลายรากฟนรวมกับปริมาณเดบรีสทั้งหมด ในขณะ 
ที่การศึกษาครัง้นี้ไดตัดปริมาณเดบรีสที่ปะปนอยูในน้ําลางคลองรากฟนหลังการขยายคลองรากฟน
โดยนําปริมาณเดบรีสมาลบกับปริมาณน้าํลางคลองรากฟนที่มีเดบรีสปะปนอยูดวย เพื่อใหไดขอมูล 
ปริมาณน้ําลางคลองรากฟนที่แทจริงและลดปจจยักวนทีม่ีผลตอน้ําหนกัน้ําลางคลองรากฟนได  

   
สวนปริมาณเดบรีสผลการศึกษาพบวาในการขยายวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลส

เทคนิคดวยการใชเคไฟลนั้นใหปริมาณทีน่อยกวาการขยายดวยไฟลชนดิที่หมุนดวยเครื่องทั้ง 2 
เทคนิค เนื่องจากเปนเทคนคิที่ขยายโดยการใชเคไฟลซ่ึงเปนการขยายดวยการใชไฟลชนิดที่ทํางาน
ดวยมือ เปนการออกแรงหมุนไฟลตามเข็มนาฬิกาจึงลดปริมาณการดันเดบรีสออกนอกรากฟนได 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ruiz-Hubard และ คณะ (1987) และการศึกษาของ Omari และ 
Dummer (1995) ที่พบวาการขยายคลองรากฟนดวยวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคใหปริมาณ
เดบรีสที่ถูกดนัออกนอกรูเปดปลายรากฟนนอยที่สุด เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับไฟลชนิดที่หมุนดวย
เครื่องโพรไฟลและเคทรีที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่อง
เคทรีถึงแมมีการออกแบบทีแ่ตกตางคือตลอดความยาวของเครื่องมือมีความลึกของรองใบตัดที่
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หลากหลายทําใหมีชองวางมากมายใหเดบรีสถูกดันเขาไปอยูก็ตาม แตเนื่องจากไฟลชนิดทีห่มุน
ดวยเครื่องเคทรีมีการออกแบบใหมีคมตัดของเครื่องมือมีคาเปนบวกทําใหตัดเนื้อฟนไดอยาง
รวดเร็วกวาจึงเกิดปริมาณเดบรีสไดมากกวาการขยายดวยเคไฟล      ในขณะที่ไฟลชนิดที่หมุน
ดวยเครื่องโพรไฟลมีปริมาณเดบรีสมากกวาการขยายวิธีคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิคดวยการ
ใชเคไฟล อาจเนือ่งมาจากไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟลเปนการขยายโดยการใชรวมกับ
มอเตอร ดงันั้นประสิทธิภาพการตัดเนื้อฟนจึงรวดเร็วกวาการขยายดวยมือถึงแมวาคมตัดของไฟลมี
คาเปนลบก็ตามสงผลใหมีปริมาณเดบรีสมากกวา  นอกจากนีไ้ฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องทั้งเคทรี
และโพรไฟลมี 
จํานวนรอบในการตัดของเครื่องมือมากกวาการขยายดวยมือ สงผลใหตัดเนื้อฟนในปริมาณที่ 
มากกวาการขยายดวยการใชเคไฟล ดังนัน้จึงมีปริมาณเดบรีสที่ถูกดันออกนอกปลายรากฟนมากกวา 
เชนเดยีวกัน 
 
  ถึงแมวาเดบรสีที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการ
ปวดขณะอยูในระหวางการรักษาคลองรากฟน (Matusow, 1988) แตยงัมีปจจัยอ่ืนทีท่ําใหเกิดอาการ
รวมดวย เชน ความรุนแรงและปริมาณของเชื้อแบคทีเรียรวมถึงการตอบสนองทางภูมิคุมกันของ
รางกาย (Siqueira, 2003) ดังนั้นการระมัดระวังในการใชไฟลชนิดที่หมุนดวยเครื่องเพื่อชวยลด 
ปริมาณเดบรีสที่ดันออกนอกรูเปดปลายรากฟนรวมถึงการพยายามควบคุมไมใหมกีารปนเปอนของ
เชื้อโรคขณะใหการรักษาจึงเปนสิ่งที่ชวยลดอาการอักเสบและอาการปวดได    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

  33 

ขอเสนอแนะ 
  จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา การขยายคลองรากฟนโดยการใชเคไฟลวิธีคราวน
ดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค ไฟลชนิดที่หมนุดวยเครื่องโพรไฟล และเคทรีมีปริมาณน้ําลางคลองราก
ฟนที่ถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนหลังขยายคลองรากฟนไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัย 
สําคัญทางสถิติ (p > .05) ในขณะที่ปริมาณเดบรีสมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p < .05) อยางไรก็ดีการศึกษาครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบในเชิงปริมาณเทานัน้ ไม
สามารถบงชี้ในทางคลินิคไดวาการขยายคลองรากฟนแบบใดจะทําใหเกิดอาการอักเสบบริเวณ
เนื้อเยื่อรอบปลายรากฟนมากกวากัน  ดงันั้นหากเปนไปไดควรมีการศึกษาตอไปในสิ่งมีชีวิตเพื่อดู
ผลที่เกิดขึ้นภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิคนี ้   
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ตารางที่ 4 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยเคทรี 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม ) 

1 11.94359 14.62945 2.68586 

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

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.06774 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .97838 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.07366 
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ตารางที่ 5 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม ) 

1 12.03111 12.03118 .00007 

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

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

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.15686 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.15834 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.08016 

 



  

  40 
ตารางที่ 6 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนซึ่งประกอบดวยน้ําลางคลองรากฟนและเดบรีสท่ีถูก
ดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลส
เทคนิค 

น้ําหนักหลอดแกว (กรัม ) ตัวอยางที่ 

กอนขยาย หลังขยาย 

ปริมาณเดบรีสและน้ําลางคลองรากฟน 
(กรัม )  

1 11.97270 18.07739 6.10469 

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

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

คาเฉลีย่(กรัม ) .89896 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรมั ) 1.45202 

คามัธยฐาน(กรัม ) .18621 



  

  41 
ตารางที่ 7 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยเคทร ี

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 11.94359 11.95436 .01077 

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

คาเฉลีย่(กรัม ) .00490 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .01415 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00159 

 



  

  42 
ตารางที่ 8 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยโพรไฟล 

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 12.03111 12.03112 .00001 

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

คาเฉลีย่(กรัม ) .00510 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .21085 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00109 



  

  43 
ตารางที่ 9 แสดงปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลงัการขยายคลองราก
ฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 

ตัวอยางที่ น้ําหนักหลอดแกว 
(กรัม ) 

น้ําหนักหลอดแกว 
และเดบรีส(กรัม ) 

 

น้ําหนักเดบรีส 
(กรัม ) 

1 11.97270 11.97354 .00084 

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

คาเฉลีย่(กรัม ) .00202 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .00837 

คามัธยฐาน(กรัม ) .00040 



  

  44 
ตารางที่ 10 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยเคทรี 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 4) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 7) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 2.685860 .010770 2.675090 

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

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

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.06283 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) .97771 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.06425 



  

  45 
ตารางที่ 11 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยโพรไฟล 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 5) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 8) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 .000070 .000010 .000060 

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

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

คาเฉลีย่(กรัม ) 1.15179 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.15823 

คามัธยฐาน(กรัม ) 1.05347 

 



  

  46 
ตารางที่ 12 ขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการ
ขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
ตัวอยางที่ ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 

และเดบรีส(กรัม ) 
(ตารางที่ 6) 

ปริมาณเดบรีส 
(กรัม ) 

(ตารางที่ 9) 

ปริมาณน้ําลางคลองรากฟน 
ท่ีแทจริง 
 (กรัม ) 

1 6.104690 .000840 6.103850 

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

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

คาเฉลีย่(กรัม ) .89690 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(กรัม ) 1.45166 

คามัธยฐาน(กรัม ) .18587 

 



  

  47 
ตารางที่ 13 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดันออกมานอกรูเปด
ปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
 Tests of Normality 
 

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

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

K3 .139 30 .146 .898 30 .007

DIFF_IRR 

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

ตารางที่ 14 การทดสอบการกระจายขอมูลปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลายรากฟน
ภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
 Tests of Normality 
 

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

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

K3 .442 30 .000 .284 30 .000

DIFF_DEB 

ProFile .506 30 .000 .205 30 .000
a  Lilliefors Significance Correction 
 
  
DIFF_DEB   :    คาผลตางของน้ําหนักเดบรีส 
DIFF_IRR  :    คาผลตางของน้ําหนักน้าํลางคลองรากฟน 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  48 
ตารางที่ 15 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณน้ําลางคลองรากฟนท่ีถูกดนัออกมา
นอกรูเปดปลายรากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนทั้ง 3 เทคนิค 
Kruskal-Wallis Test 
 
 Ranks 
 

  GROUP N Mean Rank 
crown down 30 37.82 

k3 30 48.57 

ProFile 30 50.12 

DIFF_IRR 

Total 90   

 
  

 
 
 

Test Statistics(a,b) 
 

  DIFF_IRR 

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

a  Kruskal Wallis Test 
b  Grouping Variable: GROUP 

 
 

 Report 
 

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

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

 
  
DIFF_IRR  :    คาผลตางของน้ําหนักน้าํลางคลองรากฟน 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 
 



  

  49 
ตารางที่ 16 การทดสอบความเชื่อถือไดในการวัดปริมาณเดบรีสท่ีถูกดันออกมานอกรูเปดปลาย
รากฟนภายหลังการขยายคลองรากฟนท้ัง 3 เทคนิค 
Kruskal-Wallis Test 
 Ranks 
 

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

DIFF_DEB 

Total 90   
 

 
 
 Test Statistics(a,b) 
 

  DIFF_DEB 
Chi-Square 27.262

df 2

Asymp. Sig. .000

   a  Kruskal Wallis Test 
   b  Grouping Variable: GROUP 
 

 
 
 Report 
 
DIFF_DEB  

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

K3 .00490033 30 .014150714 .00159000 .078990 

ProFile .00510567 30 .021084772 .00131500 .116670 

Total .00400944 90 .015327493 .00109000 .116680 

 
 

DIFF_DEB   :    คาผลตางของน้ําหนักเดบรีส 
Crown down  :    การขยายคลองรากฟนดวยคราวนดาวนเพรสเชอเลสเทคนิค 
K3   :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องเคทรี 
ProFile    :    การขยายคลองรากฟนดวยไฟลชนิดทีห่มุนดวยเครื่องโพรไฟล 
 
 
 
 



  

  50 
การเปรียบเทียบพหุคูณระหวางการขยายคลองรากฟนท้ัง3เทคนิค 
หาจํานวนคู(c)ทั้งหมดที่ตองนํามาทดสอบจากสูตร 

                c = k (k-1)                    k=จํานวนกลุมทดสอบ 
           2 
     = 3(3-1) 
          2 
     = 3  
  ดังนั้นมีจํานวนคูทั้งหมด 3 คูที่ตองนํามาทดสอบ 
1. คํานวณคาวิกฤตระหวางกลุมจากสูตร 

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

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

  คาวิกฤต  = 16.14841 
  เนื่องจากทกุเทคนิคมีจํานวนกลุมตัวอยางเทากันคือ 30 ตัวอยางจึงสามารถคํานวณ 

คาวิกฤตเพยีง 1 คาในการเปรียบเทียบ 

  Z = คาที่ไดจากการเปดตารางที่ α/2 เนื่องจากเปนสมมุติฐาน 2  

    ทาง α= .05 
  N = จํานวนประชากรใหญ 
  n = จํานวนตัวอยางในแตละกลุมทดสอบ 
  i,j =  กลุมทดสอบ 
2. นําคาเฉลี่ยของอันดับ(mean rank)ในแตละกลุมตัวอยางทีต่องการเปรียบเทียบกนัมาหา 

คาผลตางสัมบูรณแลวนําคาผลตางสัมบูรณที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตในขอ 1  
   Ranks 
 

  GROUP N Mean Rank 
DIFF_DEB Crown- down 30 25.98 
  K3 30 60.18 
  ProFile 30 50.33 
  Total 90   
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3.1 คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคและเคทรี 

   ⎟25.98-60.18⎟=34.20 > 16.14841 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.2 คราวดาวนเพรสเชอรเลสเทคนิคและโพรไฟล 

  ⎟25.98-50.33⎟=24.35 > 16.14841 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
 3.3 โพรไฟลและเคทรี 

  ⎟50.33-60.18⎟=9.85 < 16.14841 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ทิพยสุดา ผแดนนอก เกิดวันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2519 ที่อําเภอเมือง 
จังหวดันาน สําเร็จการศึกษาทนัตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2544 ไดรับการบรรจุในตาํแหนงทนัตแพทย 4 พ ณ 
โรงพยาบาลนามน จังหวัดกาฬสินธุ และยายไปปฏิบัติงานที่โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช 
กุฉินารายณ จังหวดักาฬสนิธุ ตั้งแตป พ.ศ. 2545 ไดรับการอนุมัติลาศึกษาตอในป พ.ศ.2547 
หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาเอ็นโดดอนต ณ คณะทนัตแพทยศาสตร 
จุฬาลงการณมหาวิทยาลัย 
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