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 วัตถุประสงค: เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการร้ือกัตทาเพอรชาระหวางการใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

ชนิดหมุนดวยเครื่องระบบดีเรซ ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีตเมนท ระบบโพรเทเปอรเน็กซ และระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอล 

 วิธีการศึกษา: ใชฟนถอนกรามนอยลาง 80 ซี่ ขยายคลองรากฟนดวยไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

ชนิดหมุนดวยเครื่องระบบเรซขนาด 25/.02 อุดคลองรากฟนดวยกัตทาเพอรชาและซีลเลอรเอเอชพลัสดวยวิธี 

เวอติคัลคอนเดนเซชันแบงกลุมฟนตัวอยางแบบสุมเปน 4 กลุม กลุมละ 20 ช้ิน สําหรับเครื่องมือ 4 ระบบ ขณะ

รื้อกัตทาเพอรชาลางคลองรากฟนดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขนรอยละ 2.5 ถายรูปจาก

กลองจุลทรรศนสเตอริโอแบบใชแสงเพื่อคํานวณพื้นที่ของวัสดุอุดที่เหลือบนผนังคลองรากฟน วิเคราะห

ความแตกตางของรอยละของพ้ืนที่ของกัตทาเพอรชาที่เหลือโดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

และการทดสอบของเชฟเฟสที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สุมเลือกช้ินตัวอยางจํานวน 2 ชิ้นจากแตละกลุมทดลองมา

ประเมินลักษณะของชั้นสเมียรภายใตกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 ผลการศึกษา: ไมมีไฟลระบบใดที่สามารถกําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนไดทั้งหมด พื้นที่ของวัสดุอุดที่เหลือ

ในคลองรากฟนของกลุมโพรเทเปอรเน็กซ คือ 2.20 ± 0.99% และโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท 2.62 ± 1.12%

เหลือวัสดุอุดคลองรากฟนนอยสุด กลุมดีเรซ 10.63 ± 1.50%  เหลือปริมาณวัสดุอุดคลองรากฟนมากกวากลุม

อื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 สรุปผล: ภายใตขอจํากัดของการศึกษานี้ ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทและโพรเทเปอรเน็กซมีประสิทธิภาพในการกําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนไดดีที่สุด และไม

แตกตางกัน ระบบดีเรซเหลือปริมาณของวัสดอุดุคลองรากฟนมากกวาระบบอ่ืนโดยเฉพาะบริเวณใกลปลายรากฟน 

คําสําคัญ : ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเคร่ือง การรักษาคลองรากฟนซ้ํา การร้ือกัตทาเพอรชา
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Abstract

 Objectives:  To compare the  efficiency of gutta-percha removal from the obturated root 

canals between the following instruments D-RaCe, ProTaper Universal Retreatment, ProTaper Next  

and ProTaper Universal.  

 Materials and Methods: Eighty extracted mandibular premolars. Canals were instrumented 

up to size 25/.02 with RaCe NiTi rotary instruments. Root canal obturation was performed with 

gutta-percha and AH-Plus sealer by vertical condensation technique.  Specimens were randomly 

divided into four groups of twenty each and assigned to one of four NiTi systems. 2.5% NaOCl was 

used as irrigating solution while removing gutta-percha. Photographs of root canals were taken under

stereo microscope and calculated the percentage area of remaining root canal filling. Statistical 

analysis was performed by One-way ANOVA and the Sheffe’s test p < 0.05. Two specimens from 

each group were randomly selected and observed under scanning electron microscope to evaluate 

smear layer. 

 Results:  None of specimens showed totally cleaned root canal wall. Overall percentage of 

area with residual root canal filling materials in ProTaper Next and  ProTaper universal retreatment 

groups were the least, indicated by the result of 2.20 ± 0.99% and 2.62 ± 1.12% D-RaCe left the area 

of filling material 10.63 ± 1.50% which was statistically common among most groups. 

 Conclusions: Within the limitations of this study, NiTi rotary ProTaper Next and ProTaper 

universal retreatment effectively removed gutta- percha from root canals. D-RaCe left more gutta-

percha remnants than other systems, especially in the apical third. 

Keyword: Ni-Ti rotary file,  Root canal retreatment, Gutta percha removal

* Postgraduated student, Master of Science Program in Clinical Dentistry (Endodontics), Faculty of Dentistry, Srinakharinwirot 

University, 114 Sukhumvit 23 Rd, Wattana, Bangkok 10110, Thailand. 

**Dentist,  291, Moo 6, Aroonprasert Road, Boong, Muang District, Amnat Charoen 37000, Thailand.

***Lecturer, ****Assistant Professor, Department of Conservative Dentistry and Prosthodontics, Faculty of Dentistry, Srinakharin-

wirot University, 114 Sukhumvit 23 Rd, Wattana, Bangkok 10110 Thailand. 

ORIGINAL ARTICLE

39



40

บทนํา (Introduction)

 การรักษาคลองรากฟนเปนหัตถการที่มีอัตรา

ความสําเร็จในการรักษาท่ีสูง แตอยางไรก็ตามโอกาส

เกิดความลมเหลวภายหลังการรักษาก็สามารถเกิดขึ้น

ไดเชนกัน หากเกิดความลมเหลวขึ้นจากการรักษาที่ไม

ประสิทธิภาพในครั้งกอนหรือการติดเช้ือซ้ําอีกคร้ังหลัง

จากทําการอุดคลองรากฟนเนื่องจากเกิดการรั่วซึม 

ซึ่งจําเปนตองรักษาคลองรากฟนซ้ํา 

 ปจจัยหลักที่มีผลตออัตราความสําเร็จของการ

รักษาคลองรากฟนซ้ํา คือ การรื้อวัสดุอุดคลองรากฟน 

หรือกําจัดส่ิงที่อุดตันคลองรากฟนออกใหมากที่สุด  

เพื่อใหสามารถเขาไปทําความสะอาดคลองรากฟน

ไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีที่ใช ในการกําจัดวัสดุอุดออก

จากคลองรากฟนมีหลากหลายวิธี เชน การใชความรอน 

การใชไฟลมือ (hand file) หรือการใชไฟลมือรวมกับ

ตัวทําละลาย (solvents) การใชเครื่องมืออัลตราโซนิก 

(ultrasonics) และการใชเครื่องกล เชน ไฟลนิกเกิล

ไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเคร่ือง (nickel–titanium rotary 

file) (1) เปนตน  ปจจุบันการใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

ชนิดหมุนดวยเคร่ืองไดรับความนิยมมากเน่ืองจากไฟล

มีความยืดหยุนท่ีดีทําใหมีประสิทธิภาพมากกวาการใช

ไฟลมือสามารถคงรูปรางเดิมของคลองรากฟนและ

ลดเวลาในการทํางานเมื่อเทียบกับไฟลมือ (2) อีกทั้ง

ลดความเมื่อยลาของทันตแพทยและผูปวย (3) 

 กอนหนานี้มีหลายการศึกษาไดทําการเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพการกําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนดวย

การใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบ

ตางๆ  การศึกษาของ Akhavan และคณะ (4) พบวาดีเรซ

(D-RaCe, FKG, La-Chaux-de-Fonds, Switzerland) มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดกัตทาเพอรชาไมแตกตางจาก

เอ็มทู (M-two, VDW, Munich, Germany) ขณะท่ี Marques 

da Silva และคณะ (3) พบวาโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

รีทรีตเมนท (ProTaper Universal Retreatment,

Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) มี

ประสิทธิภาพมากกวาดีเรซและเอ็มทูรีทรีตเมนท (Mtwo 

Retreatment, VDW) และการศึกษาของ Rios และคณะ

(5) พบวาระบบเรซิพรอก (Reciproc, VDW) เวฟวัน

(WaveOne, Dentsply Maillefer) และโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีตเมนท มีประสิทธิภาพในการกําจัด

กัตทาเพอรชาไมแตกตางกันและยังไมมีวิธีใดสามารถ

กําจัดกัตทาเพอรชาและซีลเลอรไดท้ังหมดซ่ึงสอดคลอง

กับการศึกษาของ  Bramante และคณะ (6) และการศึกษา

ของ Ozyurek และ Demiryurek (7) แมวาการใช

ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเคร่ืองจะสามารถ

กําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพและ

ทําไดรวดเร็ว แตจากการศึกษาที่ผานมายังไมสามารถ

สรุปไดวาการใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวย

เคร่ืองระบบใดมีประสิทธิภาพในการกําจัดวัสดุอุด

คลองรากฟนไดดีที่สุด ในประเทศไทยมีไฟลนิกเกิล

ไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องหลายระบบ เมื่อแบง

ตามจุดประสงคการใชงานแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องชนิดที่

ใชสําหรับเตรียมคลองรากฟนและชนิดที่ ใชสําหรับ

รักษาคลองรากฟนซ้ํา (retreatment file) ไฟลนิกเกิล

ไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบท่ีใชสําหรับ

เตรียมคลองรากฟนที่ไดรับความนิยมและใชกันอยาง

แพรหลายในประเทศไทย คือ ไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

ชนิดหมุนดวยเครื่องระบบโพรเทเปอรเน็กซ (ProTaper

Next, Dentsply Maillefer) และระบบโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอล (ProTaper Universal, Dentsply Maillefer)  

สวนไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเคร่ืองท่ีใช

สําหรับรักษาคลองรากฟนซ้ําออกมาใหม 2 ระบบ คือ 

ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบดีเรซ 

และระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีตเมนท จึงเปน

ที่น|าสนใจวาประสิทธิภาพของไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

ชนิดหมุนดวยเครื่องระบบดีเรซ ระบบโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีตเมนท  ระบบโพรเทเปอรเน็กซและระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอล เมื่อใช ในการร้ือกัตทาเพอรชา

มีความแตกตางกันหรือไม เพ่ือเปนแนวทางในการเลือก

เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดวัสดุอุดคลอง

รากฟนและเพ่ิมอัตราความสําเร็จในการรักษาคลอง

รากฟนซ้ํา หากไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวย

เครื่องทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพไมแตกตางกัน

จะเปนทางเลือกใหกับทันตแพทย ในการเลือกใชไฟล

นิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบที่ใชสําหรับ

เตรียมคลองรากฟนในการรื้อวัสดุอุดออกจากคลอง
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รากฟนได ซึ่งจะชวยทําใหลดความหลากหลายของไฟล

ในคลินิกและชวยประหยัดคาใชจายได ดังนั้นการศึกษา

นี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการร้ือ

กัตทาเพอรชาระหวางการใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิด

หมุนดวยเคร่ืองระบบดีเรซ  ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

รีทรีตเมนท ระบบโพรเทเปอรเน็กซ และระบบโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอล

วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

 การศึกษาน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองโดยใชฟน

กรามนอยลางจํานวน 80 ซ่ี เปนฟนรากเด่ียว ลักษณะ

รากตรงหรือโคงไมเกิน 5 องศา เม่ือประเมินดวยวิธีของ 

Schneider (8) ฟนมีการเจริญของรากสมบูรณ คลอง

รากฟนไมแคบหรือตีบตัน และไมเคยไดรับการรักษา

คลองรากฟน  ตัดสวนตัวฟนออกใหไดความยาวเฉพาะ

ราก 13 มิลลิเมตร การวิจัยนี้ผานการอนุญาตจากคณะ

กรรมการรับรองโครงการวิจัยที่เกี่ยวกับงานวิจัยใน

มนุษย เลขที่รับรอง DENTSWU-EC 10/2560

 เตรียมคลองรากฟนโดยไฟลนิกเกิลไทเทเนียม

แบบหมุนดวยเครื่องระบบเรซรวมกับเครื่องขยายเอ็กซ

สมารทพลัส (X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer)

ความเร็ว 300 รอบตอนาที คาแรงบิด 2 นิวตันเซนติเมตร 

ขนาด 20/.02 และ 25/.02 ตามลําดับ ระหวางการ

เปล่ียนเคร่ืองมือจะทําการลางคลองรากฟนดวยโซเดียม

ไฮโปคลอไรตความเขมขนรอยละ 2.5 ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 

และลางครั้งสุดทายดวยอีดีทีเอความเขมขนรอยละ 

17 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮโปคลอไรต

ความเขมขนรอยละ 2.5 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร (9) อุด

คลองรากฟนดวยกัตทาเพอรชาแทงหลักขนาด 25/.02 

รวมกับการใชซีลเลอรเอเอชพลัสดวยวิธีเวอติคัลคอน

เดนเซชัน (vertical condensation) ใชเครื่องมือนํา

ความรอน (heat carrier) ตัดกัตทาเพอรชาลงไปจนได

กัตทาเพอรชาเต็มสวนปลายรากฟน 4 มิลลิเมตร จาก

นั้นทําการฉีดกัตทาเพอรชาในคลองรากฟนจนเต็ม 

(back fill) ดวยเครื่องฉีดกัตทาเพอรชา (Kerr, Obtura 

II, USA)  ถึงระยะ 9 มิลลิเมตรจากปลายราก  และอุดรู

เปดเขาคลองรากฟนดวยดวยวัสดุอุดชั่วคราวเควิต

เปนระยะ 4 มิลลิเมตร นําไปถายภาพรังสีทั้งในแนว

แกม-ลิ้น และแนวใกลกลาง-ไกลกลาง เพ่ือตรวจสอบ

คุณภาพการอุดคลองรากฟน เก็บฟนตัวอยางทั้งหมด

เก็บในตูควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ

ความชื้นสัมพัทธรอยละ 100 เปนเวลา 7 วัน เพ่ือให

ซีลเลอรแข็งตัวสมบูรณ

 ขั้นตอนการรื้อกัตทาเพอรชานําฟนตัวอยางมา

แบงกลุมแบบสุมเปน 4 กลุม โดยใชการสุมกลุม

ตัวอยางโดยวิธีใชตารางเลขสุม (Table of Random 

Numbers) กลุมละ 20 ชิ้น  

 กลุมที่ 1 ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนดวย

เครื่องระบบดีเรซ โดยเริ่มจากใชไฟลดีอาร 1 กําจัด

วัสดุอุดคลองรากฟนสวนตน ความเร็วในการหมุน 

1000 รอบตอนาที และคาแรงบิด 1.5 นิวตันเซนติเมตร  

ไฟลดีอาร 2 กําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนจนถึงความยาว

ทํางาน ความเร็วในการหมุน 600 รอบตอนาที และ

คาแรงบิด 1 นิวตันเซนติเมตร

 กลุมที่ 2 ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนดวย

เครื่องระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท  โดย

เริ่มจากใชไฟลดี 1 รื้อวัสดุอุดคลองรากฟนในสวนตน

ของคลองรากฟน ใชไฟลดี 2 รื้อวัสดุอุดคลองรากฟน

จนถึงความยาวทํางาน ความเร็วในการหมุน 700 รอบ

ตอนาที และคาแรงบิด 3 นิวตันเซนติเมตร  

 กลุมที่ 3 ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนดวย

เครื่องระบบโพรเทเปอรเน็กซ  โดยเริ่มจากไฟลขนาด

เอ็กซ 3 (30/.07) รื้อวัสดุอุดคลองรากฟนในสวนตน

ของคลองรากฟนและใชไฟลเอ็กซ 2 (25/.06) รื้อจนถึง

ความยาวทํางาน ความเร็วในการหมุน 700 รอบตอ

นาที และ คาแรงบิด 3 นิวตันเซนติเมตร

 กลุมที่ 4 ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนดวย

เคร่ืองระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอล โดยเร่ิมจากใชไฟล

ขนาดเอฟ 3 รื้อวัสดุอุดคลองรากฟนในสวนตนของ

คลองรากฟน ใชไฟลขนาดเอฟ 2 รื้อจนถึงความยาว

ทํางาน ความเร็วในการหมุน 700 รอบตอนาที และ

คาแรงบิด 3 นิวตันเซนติเมตร

 ไฟลแตละชุดถูกใช 3 คลองรากฟน ทําการ

ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน

รอยละ 2.5 ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ระหวางเปล่ียนเคร่ืองมือ  

และรื้อจนกวาไมมีกัตทาเพอรชาหรือซีลเลอรติดอยูบน
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เครื่องมือ  หลังจากนั้นลางครั้งสุดทายดวยสารละลาย

อีดีทีเอความเขมขนรอยละ 17 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

ตามดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขน

รอยละ 2.5 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เพื่อกําจัดเศษผง

บริเวณปลายรากฟน (9) ซึ่งทุกคลองรากฟนถูกเตรียม 

อุดและกําจัดวัสดุอุดดวยผูทําหัตถการคนเดียวกัน  

และการกําจัดวัสดุอุดจะใชเวลาในการรื้อทั้งหมดไมเกิน 

10 นาที ตอราก  

 ทําการแบงรากฟนในแนวยาว (longitudinal)

โดยใชหัวกรอเร็วปลายสอบเคลือบกากเพชรกรอเปน

รองทางดานแกมและดานล้ินเปนแนวนําในการแบง

รากโดยไมกรอลึกถึงคลองรากฟนและใชมีดตัดขี้ผึ้ง 

(wax knife) สอดในรองเพื่อบิดใหรากฟนแตกออกเปน

2 สวน ถายรูปรากฟนแตละครึ่งจากกลองจุลทรรศน

สเตอริโอแบบใชแสงกําลังขยาย 20 เทา ดวยโปรแกรม

โมติกอิมเมจพลัส (Motic® images plus 3.0) และ

นําภาพเขาสูโปรแกรมอิมเมจเจ (ImageJ, National 

Institutes of Health, Bethesda, USA) เพ่ือประเมิน

ปริมาณวัสดุอุดที่เหลือภายในคลองรากฟนทีละครึ่ง

รากฟน แตละครึ่งของรากฟนจะแบงการคํานวณพ้ืนที่

เปน 3 สวน ไดแก คลองรากฟนสวนตน สวนกลางและ

สวนปลาย จากน้ันสุมตัวอยางจากกลุมทดลอง กลุมละ

2 ซี่ ตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราดกําลังขยาย 1000 เทา เพื่อประเมินลักษณะของ

ชั้นสเมียรบนผนังคลองรากฟน ทําการประเมินผลดวย

ผูอานคนเดียว และประเมินความเท่ียงภายในตัวผูประเมิน

(Intra-rater reliability) ผูประเมินทําการประเมินผล

แตละชิ้นงานเปนจํานวน 2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 1 

สัปดาห

 ทําการทดสอบการกระจายตัวของขอมูลพบวา

ขอมูลมีการกระจายตัวปกติและมีความแปรปรวนเทา

กันจึงเปรียบเทียบและวิเคราะหผลความแตกตางของ

รอยละของพ้ืนที่ของวัสดุอุดที่หลงเหลือภายในคลอง

รากฟน โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนทาง

เดียว (One-Way ANOVA) เม่ือพบวามีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจะทําการทดสอบคาเฉล่ีย

รายคูโดยวิธีการทดสอบของเชฟเฟส (The Sheffe’s test)

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และประเมินลักษณะของชั้น

สเมียรของกลุมตัวอยางโดยการรายงานผลดวยสถิติ

เชิงพรรณา 

ผลการทดลอง (Results)

 แสดงขอมูลปริมาณรอยละของวัสดุอุดที่เหลือ

อยูในคลองรากฟนของกลุมทดลองทั้ง 4 กลุม พบวา

ทุกคลองรากฟนมีวัสดุอุดคลองรากฟนเหลืออยู กลุม

โพรเทเปอรเน็กซ (2.20 + 0.99) และกลุมโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท (2.62 + 1.12) เหลือวัสดุอุด

คลองรากฟนนอยสุด  ตามดวยกลุมโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

(4.16 + 0.95) และกลุมดีเรซ (10.63 + 1.50) เหลือ

ปริมาณวัสดุอุดคลองรากฟนมากที่สุด โดยกลุมดีเรซ

เหลือปริมาณวัสดุอุดคลองรากฟนมากกวากลุมอ่ืน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลุมโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

เหลือปริมาณวัสดุอุดลองรากฟนมากกวากลุมโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทและกลุมโพรเทเปอรเน็กซอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ  และกลุมโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

รีทรีทเมนทและกลุมโพรเทเปอรเน็กซเหลือปริมาณ

วัสดุอุดคลองรากฟนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ดังตารางที่ 1
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 เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณวัสดุอุดคลอง

รากฟนท่ีเหลือหลังการร้ือดวยไฟลแตละระบบในระหวาง 

3 ระดับของคลองรากฟน (ตารางท่ี 2 และรูปท่ี 1) พบวา

ระบบดีเรซและโพรเทเปอรเน็กซสามารถรื้อวัสดุอุด

คลองรากฟนออกจากคลองรากฟนสวนตนไดมากกวา

คลองรากฟนสวนกลางและสวนปลายอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติในทุกระดับของคลองรากฟน  สวนระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทมีปริมาณวัสดุอุด

คลองรากฟนที่หลงเหลือในคลองรากฟนสวนตนและ

สวนกลางไมมีความแตกตางกัน  แตมีวัสดุหลงเหลือใน

คลองรากฟนสวนปลายมากกวาระดับอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลมีปริมาณวัสดุ

อุดคลองรากฟนหลงเหลือในคลองรากฟนสวนกลาง

และสวนปลายไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

แตสามารถร้ือวัสดุอุดคลองรากฟนในคลองรากฟนสวน

ตนไดมากกวาระดับอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตาราง 1 คาเฉลี่ยรอยละของพื้นที่ผนังคลองรากฟนที่มีวัสดุอุดคลองรากฟนเหลือ 

Table 1. The average areas percentage  of the remaining obturation material.

 Group n Mean ± SD

 D-RaCe 20 10.63 ± 1.50

 PTR 20    2.62 ± 1.12A

 PTN 20    2.20 ± 0.99A

 PTU 20   4.16 ± 0.95

A - อักษรเหมือนกันหมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

A – The same letter indicates none of the statistically significant different at 95% confidence levels.

D-RaCe หมายถึง ดีเรซ PTR หมายถึง โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท PTN หมายถึง โพรเทเปอรเน็กซ PTU 

หมายถึง โพรเทเปอรยูนิเวอซอล

D-RaCe (D-RaCe), PTR (ProTaper Universal Retreatment), PTN (ProTaper Next), PTU (ProTaper Universal).

ตาราง 2 คาเฉลี่ยรอยละของพื้นที่ผนังคลองรากฟนที่มีวัสดุอุดคลองรากฟนเหลืออยูแยกตามระดับของคลอง

รากฟน เปรียบเทียบแตละระดับของคลองรากฟนในกลุมไฟลชนิดเดียวกัน (คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

Table 2. The average areas percentage of the remaining obturation material compared between 

the different canal levels in the same file system. (mean ± SD).

 Group Coronal 1/3 Middle 1/3 Apical 1/3

 D-RaCe 2.48 ± 0.92 5.18 ± 1.08 24.22 ± 4.4

 PTR  1.83 ± 1.11a  2.34 ± 1.01a    3.68 ± 1.45

 PTN 0.72 ± 0.54 2.46 ± 1.23    3.45 ± 1.45

 PTU 3.08 ± 1.52  4.35 ± 0.91b     5.06 ± 0.85b

a, b - อักษรเหมือนกันในแถวเดียวกันหมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือ

มั่นรอยละ 95

a, b - The same letter indicates none of the statistically significant different at 95% confidence levels.
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เครื่องหมาย * แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

* indicated the statistically significant difference at 95% confidence levels.

รูปท่ี 1 คาเฉล่ียรอยละของพ้ืนท่ีผนังคลองรากฟนท่ีมีวัสดุอุดคลองรากฟนเหลือ แยกตามระดับของคลองรากฟน

Fig 1. The average areas percentage of the remaining obturation material in different canal regions 

 

รูปที่ 2 ลักษณะชั้นสเมียรจากภาพของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดกําลังขยาย 1000 เทาของ

ตัวอยางจากกลุมดีเรซ และโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท โพรเทเปอรเน็กซและโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

Fig 2. Representative samples of scanning electron micrographs(×1000) of smear layer at root 

canal dentin surface instrumented with D-RaCe, PTR, PTN and PTU groups.
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 ผลการประเมินช้ันสเมียรจากภาพของกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงผลดังรูปที่ 2

โดยพบวาในกลุมระบบดีเรซ  พื้นที่สวนใหญบริเวณ

คลองรากฟนสวนตนและสวนกลาง  มีปริมาณช้ัน สเมียร

ปกคลุมผนังคลองรากฟนมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน  

มีการเปดของทอเนื้อฟนเล็กนอย  บริเวณคลองรากฟน

สวนปลายจะพบผนังคลองรากฟนถูกปกคลุมดวยช้ัน

สเมียรทั้งหมด และไมมีการเปดของทอเนื้อฟน ระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท พบวาที่บริเวณ

คลองรากฟนสวนตนและสวนกลาง สวนใหญมีปริมาณ

ชั้นสเมียรที่ปกคลุมผนังคลองรากฟนเล็กนอย มีการ

เปดของทอเนื้อฟนบางสวน ซึ่งมากกวาบริเวณคลอง

รากฟนสวนปลาย  สําหรับระบบโพรเทเปอรเน็กซและ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอล พบวาที่บริเวณคลองรากฟน

สวนตนสวนใหญมีปริมาณชั้นสเมียรที่ปกคลุมผนัง

คลองรากฟนเล็กนอย มีการเปดของทอเน้ือฟนบางสวน

มากกวาบริเวณคลองรากฟนสวนกลางและสวนปลาย

 

รูปที่ 3 ลักษณะกัตทาเพอรชาที่เหลือจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอแบบใชแสงกําลังขยาย 20 เทา

ของกลุมดีเรซ โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท โพรเทเปอรเน็กซและโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

Fig 3. Representative samples of stereo microscope (×20) of remaining gutta-percha at root 

canal dentin surface instrumented with D-RaCe, PTR, PTN and PTU groups.

บทวิจารณ (Discussion)

 จุดมุงหมายของการรักษาคลองรากฟนซ้ําเพ่ือ

กําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนเดิมออก ทําความสะอาด

คลองรากฟน ขยายคลองรากฟนใหมีรูปรางที่เหมาะสม

และทําการอุดคลองรากฟนใหมใหมีประสิทธิภาพ

(10,11)  ซึ่งการกําจัดวัสดุอุดออกจากคลองรากฟน

ไดทั้งหมดเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอความสําเร็จของ

การรักษาคลองรากฟนซ้ํา การมีเศษเนื้อเยื่อตาย เช้ือ

แบคทีเรียหรือเศษวัสดุอุดคลองรากฟนเกาที่ผนังคลอง

รากฟนอยูอาจเปนแหลงสะสมของการติดเช้ือซึ่งเปน

สาเหตุที่ทําใหการรักษาคลองรากฟนซ้ําลมเหลวได  

ในปจจุบันยังไมมีผูคนพบวาวิธีใดที่สามารถกําจัดวัสดุ

อุดออกไดทั้งหมดอยางสมบูรณ (3,7,12)

 การศึกษากอนหนานี้มีการใชวิธีการประเมินวัสดุ

อุดคลองรากฟนที่เหลือดวยวิธีที่แตกตางกัน (7,13,14)

ในการศึกษาน้ีใชวิธีการตัดแบงครึ่งรากฟนในแนวดิ่ง

รวมกับการใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอแบบใชแสง 

เพื่อประเมินวัสดุอุดคลองรากฟน สามารถตรวจสอบ

วัสดุอุดที่เหลือไดดีกวาเมื่อเทียบกับการถายภาพรังสีที่

เห็นภาพสองมิติ (7)  ซึ่งวิธีนี้อาจไมใชวิธีที่ละเอียดที่สุด
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ในการประเมินปริมาณวัสดุอุดในคลองรากฟนแตเปน

วิธีที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถใหขอมูลที่เพียงพอสําหรับ

การเปรียบเทียบวัสดุอุดท่ีเหลือภายในคลองรากฟนได 

แตอยางไรก็ตามการตัดแบงฟนตองทําดวยความ

ระมัดระวังเพราะอาจทําใหเกิดการหลุดออกของช้ิน

สวนกัตทาเพอรชาได  ซึ่งในการศึกษาน้ีไมพบการหลุด

ออกของชิ้นสวนกัตทาเพอรชา และทําการเตรียมคลอง

รากฟนถึงขนาด 25/.02 เนื่องจากตองการควบคุม

ขนาดของคลองรากฟนใหมีขนาดเล็กกวาไฟลที่ใช ใน

การรื้อวัสดุอุดคลองรากฟน  ซึ่งหากทําการขยายคลอง

รากฟนมากขึ้นไฟลระบบดีเรซที่มีขนาด 25/.04 อาจจะ

ไมสามารถกําจัดวัสดุอุดไดทั้งหมดเนื่องจากไฟลมีขนาด

เล็กกวาขนาดของคลองรากฟน

 ในการศึกษานี้ ใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิด

หมุนดวยเครื่องทั้งหมด 4 ระบบ ผลการศึกษาพบวา

เมื่อทําการรื้อวัสดุอุดคลองรากฟนในฟนรากตรงหรือ

โคงไมเกิน 5 องศา ไฟลระบบโพรเทเปอรเน็กซและ

ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทเหลือปริมาณ

กัตทาเพอรชานอยสุดตามดวยระบบโพรเทเปอร 

ยูนิเวอซอลและระบบดีเรซที่เหลือปริมาณวัสดุอุดคลอง

รากฟนมากที่สุดสอดคลองกับการศึกษาของ Ozyurek 

และ Demiryurek (7) ท่ีพบวาไฟลระบบโพรเทเปอรเน็กซ

และระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทสามารถ

กําจัดกัตทาเพอรชาไดไมตางกัน และไมมีไฟลระบบใด

สามารถกําจัดวัสดุอุดไดทั้งหมดซ่ึงสอดคลองกับการ

ศึกษากอนหนานี้ (3, 7, 14-16) 

 ไฟลระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท 

ระบบโพรเทเปอรเน็กซ และระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

เหลือวัสดุอุดคลองรากฟนนอยกวาระบบดีเรซอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ

Marques da Silva และคณะ (3)  ท่ีพบวากลุมโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีตเมนทเหลือวัสดุอุดคลองรากฟน

นอยกวากลุมดีเรซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจ

เน่ืองมาจากลักษณะของไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิด

หมุนดวยเครื่องระบบดีเรซมีขนาดของความสอบของ

เครื่องมือท่ีนอยกวาระบบอื่นจึงทําใหเหลือวัสดุอุด

คลองรากฟนมากกวาระบบอื่น และการที่ไฟลระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท โพรเทเปอรเน็กซ

และโพรเทเปอรยูนิเวอซอล มีความผายมากกวาระบบ

ดีเรซทําใหมีการขยายคลองรากฟนสวนใกลตัวฟน

มากกวาจะชวยใหน้ํายาลางคลองรากลงไปถึงสวน

ปลายของคลองรากฟนไดงายกวาซึ่งชวยทําความ

สะอาดคลองรากฟนสวนปลายไดดีกวาระบบดีเรซ (17) 

 การท่ีไฟลระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท

และระบบโพรเทเปอรเน็กซสามารถกําจัดวัสดุอุดออก

จากคลองรากฟนไดมากท่ีสุด  เน่ืองมาจากไฟลมีลักษณะ

ความผายแบบไมคงที่ (progressive taper) โดยไฟลที่

มีความผายไมคงที่จะตัดคลองรากฟนเฉพาะจุด ลดการ

สัมผัสของไฟลและเนื้อฟนทําใหเพ่ิมชองวางระหวาง

เกลียวไฟลทําใหการนําวัสดุอุดหรือเศษผงออกจาก

คลองรากฟนไดงายขึ้น  และยังทําใหเคร่ืองมือสามารถ

ตัดไดทั้งกัตทาเพอรชาและผนังคลองรากสวนผิว

(superficial layer of dentine) ขณะทําการกําจัดวัสดุ

อุดคลองรากฟน (18) 

 ไฟล โพรเทเปอรเน็กซมีความผายนอยกวา

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทแตสามารถทําความ

สะอาดไดไมแตกตางกันอาจเน่ืองมาจากไฟลระบบ

โพรเทเปอรเน็กซมีการออกแบบใหมีหนาตัดเปนแบบ

ออฟเซนเตอรเรคแทงกิวเลอร ทําใหมีตําแหน|งที่สัมผัส

ผนังคลองรากฟนเพียงสองจุดเทาน้ันขณะท่ีเครื่องมือ

หมุน ทําใหเพ่ิมพื้นที่บริเวณโดยรอบชองระหวางเกลียว

ซึ่งสามารถนําเศษผงเนื้อฟนหรือวัสดุอุดออกจากคลอง

รากฟนไดงายขึ้น (19, 20) อีกทั้งไฟลโพรเทเปอรเน็กซ

มีการเคล่ือนที่แบบไมสมมาตร (asymmetric motion) 

ทําใหไฟลมีความสามารถในการตัดที่มากกวาไฟลชนิด

อื่นที่มีขนาดเดียวกันแตมีการเคลื่อนท่ีแบบสมมาตร

(20)

 ไฟลระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท 

และโพรเทเปอรยูนิเวอซอลมีความผายเทากันแตไฟล

ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทเหลือปริมาณ

วัสดุอุดคลองรากที่นอยกวา อาจเน่ืองมาจากไฟลระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทไดออกแบบลักษณะ

ชองระหวางเกลียว (flute) ที่พิเศษทําใหสามารถ

ดึงกัตทาเพอรชาเขามาในชองระหวางเกลียวและกําจัด

ออกทางรูเปดคลองรากฟนไดงายขึ้น อีกทั้งลักษณะ

ของไฟลระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทมีการ
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ออกแบบปลายไฟลมีความคมของดี 1 ซึ่งใชรื ้อสวน

ใกลตัวฟนเปนตัวแรกทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการเจาะ

เขาไปในกัตทาเพอรชาทําใหไฟลตัวถัดมาสามารถเจาะ

เขาไปรื้อวัสดุอุดไดงายขึ้น  อีกทั้งมีชวงระยะหางของ

เกลียวที่มากซึ่งชวยสงเสริมประสิทธิภาพการตัดใหดี

ขึ้นและชวยสงเสริมการกําจัดเศษผงเนื้อฟนหรือวัสดุ

ออกจากคลองรากฟนไดงายขึ้นดวย (21)

 จากการศึกษาของ Hülsmann และ Bluhm (22)

พบวาประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของไฟล

นิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องขึ้นอยูกับ

ลักษณะรูปรางหนาตัดของของเครื่องมือ  ซึ่งไฟล

ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทและไฟลระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลมีหนาตัดลักษณะคอนเวคซ

ไตรแองกิวเลอร (convex triangular) จะมีประสิทธิภาพ

การตัดที่ดีเน่ืองจากหนาตัดลักษณะน้ีสามารถกระตุน

ใหเกิดความรอนไดงายจากการมีมวลภายใน (internal 

mass) ที่มีขนาดใหญเมื่อเทียบกับหนาตัดที่มีลักษณะ

สามเหลี่ยมซึ่งชวยทําใหกําจัดวัสดุอุดไดงายขึ้น (3) 

โดยประสิทธิภาพของไฟลระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอล

รีทรีทเมนทในการกําจัดกัตทาเพอรชาสอดคลองกับการ

ศึกษากอนหนาน้ี (12-14)  และไฟลระบบโพรเทเปอรเน็กซ

ที่มีการออกแบบมาใหมีหนาตัดเปนแบบออฟเซนเตอร

เรคแทงกิวเลอร (off-centered rectangular) ซึ่งชวย

สงเสริมใหมีการสัมผัสระหวางไฟลและเนื้อฟนหรือ

กัตทาเพอรชาที่นอย ทําใหงายตอการนําเศษวัสดุอุด

หรือเนื้อฟนออกจากคลองรากฟน (19) 

 บริษัทผูผลิตแนะนําให ใชความเร็วในการหมุน

ไฟลดีอาร 1 ในระบบดีเรซมีความเร็วในการหมุน 1000

รอบตอนาที  รวมกับลักษณะของปลายไฟลที่มีความคม

ใช ในการร้ือวัสดุอุดคลองรากฟนสวนตนจึงน|าจะเปน

เหตุผลที่ทําใหการรื้อวัสดุอุดคลองรากฟนชวงแรก

สามารถรื้อออกมาไดรวดเร็ว การท่ีเครื่องมือมีความเร็ว

ในการหมุนมากจะมีความรอนจากการเสียดทาน 

(frictional heat) เกิดการพลาสติไซส (plasticize) 

ของกตัทาเพอร ชาทาํให ลดความต านทานของกตัทาเพอร ชา

และกัตทาเพอรชาน่ิมลง จึงสามารถกําจัดกัตทาเพอรชา

ไดงายขึ้น (23) สวนอีก 3 ระบบใชความเร็วในการหมุน

700 รอบตอนาที สามารถกําจัดกัตทาเพอรชาไดเชนกัน

แตชากวากลุมดีเรซในชวงแรก ซึ่งจากผลการศึกษานี้

พบวาการใชความเร็วในการหมุน 700 รอบตอนาที 

สามารถกําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดังนั้นจึงอาจไมมีความจําเปนตองใชความเร็วรอบสูงถึง

1000 รอบตอนาที เน่ืองจากการใชความเร็วในการหมุน

ที่มากยิ่งเพ่ิมโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการหักของเครื่องมือ

เพ่ิมมากขึ้น (24)

 การศึกษาครั้งน้ีไดสุมชิ้นงานตัวอยางจากกลุม

ทดลอง กลุมละ 2 ชิ้น เพื่อศึกษาผนังคลองรากฟน

หลังการรื้อวัสดุอุดคลองรากฟนแลวภายใตกลอง

จุ ลทรรศอิ เลคตรอนชนิดส องกราดเพื่ อยืนยัน

ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือในการกําจัดวัสดุอุดออกจาก

คลองรากฟน  หากเคร่ืองมือสามารถกําจัดวัสดุอุดคลอง

รากฟนไดหมดน้ํายาลางคลองรากฟนจะสัมผัสกับผนัง

คลองรากฟนได โดยตรงทําใหมองเห็นทอเน้ือฟน

เปดโลงไดซึ่งผลการศึกษาพบวาไฟลระบบโพรเทเปอร

ยูนิเวอซอลรีทรีทเมนท ระบบโพรเทเปอรเน็กซ และ

ระบบโพรเทเปอรยูนิเวอซอลมีการเปดออกของทอ

เน้ือฟนท่ีใกลเคียงกัน  โดยพบการเปดออกของทอเน้ือฟน

สวนใหญที่ระดับคลองรากฟนสวนตนและสวนกลาง 

และพบการเปดออกของทอเนื้อฟนบางสวนที่บริเวณ

คลองรากฟนสวนปลายซ่ึงแสดงวาสามารถกําจัดวัสดุ

อุดคลองรากฟนไดดีซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 

Keles และคณะ (25) สวนระบบดีเรซที่บริเวณผนัง

คลองรากฟนถูกปกคลุมดวยช้ันสเมียรเกือบท้ังหมด

มีการเปดทอเน้ือฟนเล็กนอยซึ่งสอดคลองกับผลการ

ศึกษาจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอแบบใชแสง ท่ีพบวา

กลุมดีเรซมีปริมาณกัตทาเพอรชาเหลือมากกวาระบบอื่น

โดยเฉพาะบริเวณคลองรากฟนสวนปลาย (รูปที่ 3) การ

ที่บริเวณสวนปลายของคลองรากฟนทุกระบบมีปริมาณ

กัตตาเพอรชาหรือการเปดออกของทอเนื้อฟนที่นอย

กวาบริเวณอื่นเนื่องจากบริเวณคลองรากฟนสวนปลาย

เปนตําแหน|งท่ียากตอการทําความสะอาดท้ังการใชนํ้ายา

ลางคลองรากฟนและการใชเคร่ืองมือ

 ทั้งนี้ผลการศึกษาที่พบวาหลังทําการกําจัดวัสดุ

อุดคลองรากฟนและลางดวยน้ํายาแลวยังพบชั้นเสมียร

ที่หนาแน|นโดยเฉพาะบริเวณสวนปลายรากอาจเกิดจาก

ในการศึกษานี้หลังจากทําการร้ือแลวไมไดมีการทําการ
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ขยายคลองรากฟนซ้ํา (repreparation) ซึ่งหลังร้ือวัสดุ

อุดคลองรากฟนโดยทั่วไปมักมีจะวัสดุอุดเหลืออยูบาง 

ซ่ึงมีหลายการศึกษาแนะนําใหทําการขยายคลองรากฟน

เพิ่มใหมากกวาขนาดของการขยายครั้งแรก (22, 26)  

โดย Hassanloo และคณะ (27) และ Roggendorf 

และคณะ (28) แนะนําวาควรมีการขยายคลองรากฟน

ครั้งสุดทาย (final preparation) ใหมากกวาการขยาย

คลองรากฟนครั้งแรก (initial preparation) 2 ขนาด  

เพื่อลดปริมาณวัสดุอุดคลองรากฟนใหนอยลง อีกทั้ง

การขยายคลองรากฟนเพิ่มยังชวยทําใหมีพื้นที่ในคลอง

รากฟนที่เพียงพอใหน้ํายาลางคลองรากฟนเขาทําความ

สะอาดไดทั่วถึงโดยเฉพาะสวนใกลปลายรากฟน ซึ่ง

การศึกษานี้ไมไดมีการเพิ่มการขยายคลองรากฟนซ้ําจึง

อาจทําใหยังมีการสะสมของชั้นเสมียรที่หนาอยู แมจะ

ทําการลางครั้งสุดทายดวยสารละลายอีดีทีเอและ

โซเดียมไฮโปคลอไรตแลวก็ตาม

บทสรุป (Conclusion)

 ภายใตขอจํากัดของการศึกษาน้ีสรุปไดวาการ

ใชไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องชนิดที่ใช

สําหรับเตรียมคลองรากฟนมีประสิทธิภาพไมแตกตาง

กับชนิดที่ใชสําหรับรักษาคลองรากฟนซํ้าโดยเฉพาะ 

ไฟลนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนดวยเครื่องระบบ

โพรเทเปอรยูนิเวอซอลรีทรีทเมนทและโพรเทเปอร

เน็กซสามารถกําจัดวัสดุอุดคลองรากฟนไดดีที่สุด  

ระบบดีเรซเหลือปริมาณของวัสดุอุดคลองรากฟนมาก

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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