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บทคัดย่อ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน 

ไฮเฟลก็ซเีอ็มหลังจากแช่ในน�ำ้ยาล้างคลองรากฟันชนดิต่าง ๆ  โดยการน�ำเคร่ืองมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุไฮเฟล็กซีเอ็ม ขนาด 25 จ�ำนวน 

40 อัน แบ่งด้วยวิธีการสุ่มออกเป็น 4 กลุ่ม (n=10) กลุ่มที่ 1 ไม่แช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟัน กลุ่มที่ 2 แช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟันโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 กลุ่มที่ 3 แช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟันกรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติก ความเข้มข้นร้อยละ 17 กลุ่ม

ที่ 4 แช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟันคลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนต ความเข้มข้นร้อยละ 2 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้น 

น�ำเคร่ืองมือทั้งหมดไปทดสอบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบในคลองรากฟันจ�ำลองที่ท�ำจากเหล็กกล้าไร้สนิมที่มีองศาความโค้ง  

60 องศา และรัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร ควบคุมความเร็วคงที่ 500 รอบต่อนาที แรงบิด 2.5 นิวตันเซนติเมตร บันทึกจ�ำนวนรอบที่หมุน

ก่อนเกิดการหัก ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักในกลุ่มควบคุม (กลุ่มที่ 1) มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด ตามมาด้วยกลุ่ม

ที่ 4 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มท่ี 2 ตามล�ำดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวแสดงให้เห็นว่าการแช ่

เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนไฮเฟล็กซีเอ็มลงในน�้ำยาล้างคลองรากฟันทั้งสามชนิดส่งผลลดความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ

ของเครื่องมือเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ค�ำไขรหัส: ความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ/ เครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน/ น�้ำยาล้างคลองรากฟัน

เฉลิมขวัญ ภู่วรวรรณ*  ปกเกล้า แย้มยินดี**  ฤทัยชนก ชัยชวนานิตย์***

ความตา้นทานการลา้จากการหมุนรอบของไฮเฟล็กซีเอ็ม
หลงัจากแช่น�้ำยาลา้งคลองรากฟันตา่งชนิดกนั

บทนำ�
ในปัจจุบันเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน

ที่ท�ำจากวัสดุนิกเกิล-ไทเทเนียมก�ำลังเป็นที่นิยม เน่ืองจาก

คุณสมบัติยืดหยุ่นยิ่งยวด (Superelasticity) สามารถโค้งงอ

ไปตามลักษณะคลองรากฟันได้ จึงช่วยลดข้อผิดพลาดที่มัก

จะเกิดขึ้นในขั้นตอนการเตรียมคลองรากฟันลงได้ ไฮเฟล็ก 

ซเีอ็ม (Hyflex® CM, Coltene-Whaledent, Switzerland) เป็น

เคร่ืองมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุระบบหนึง่ทีม่ลัีกษณะ

พิเศษ ด้วยการปรับปรุงคุณสมบัติของนิกเกิล-ไทเทเนียม 

โดยกระบวนการทางความร้อนและกลการ (Thermomechanical 

processing) ท�ำให้ไฮเฟล็กซีเอ็มสามารถดัดงอได้โดยไม่

คืนตัวกลับลักษณะเดียวกับตะไบที่ท�ำจากเหล็กไร้สนิม และ

ยังสามารถกลับคืนรูปเดิมได้เมื่อได้รับความร้อน เรียก

นิกเกลิ-ไทเทเนยีมกลุม่น้ีว่าซเีอ็มไวร์ (Controlled-memory,  

CM Wire) นอกจากน้ียังมีรายงานว่าเคร่ืองมือขยายคลอง

รากฟันแบบหมุนระบบน้ี มีความต้านทานการล้าจากการ

หมุนรอบได้มากขึ้นกว่าเดิมอีกด้วย1,2 

	การหักของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันนิกเกิล-

ไทเทเนียมเกิดขึ้นจากเหตุ 2 ประการ คือ การหักเหตุบิด 

(Torsional fracture) และการหกัเหตุดัด (Flexural fracture) 

การหักเหตุบิดเกิดเมื่อส่วนปลายหรือด้านข้างของเคร่ืองมือ

ยึดติดแน่นกับผนังคลองรากฟันขณะที่เคร่ืองมือยังหมุนอยู่ 

จนเกิดแรงบิดเกินขีดความยืดหยุ่นของโลหะ ท�ำให้เคร่ือง

มือเกิดการเสียรูปถาวรและหักในที่สุด ส่วนการหักเหตุ 

ดัดเกิดเมื่อมีการหมุนเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันอย่าง

อิสระในคลองรากฟันโค้ง ส่วนของเครื่องมือที่อยู่ด้านนอก 

ความโค้งจะได้รับแรงดึง ส่วนที่อยู่ด้านในจะได้รับแรงอัด  
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เมือ่เคร่ืองมอืหมนุตลอดเวลาจะเกดิการเปลีย่นสลบัระหว่าง

แรงดึงและแรงอัดอย่างต่อเน่ือง ท�ำให้เกิดการล้าจากการ

หมุนรอบ (Cyclic fatigue) มีผลให้เคร่ืองมือเสื่อมสภาพ 

และเกิดการหักโดยไม่มีการเสียรูปถาวรมาก่อน2 

ปัจจุบันแม้ว่าจะยังไม่มีวิธีการทดสอบหาค่าความ

ต้านทานการล้าจากการหมุนรอบที่เป็นมาตรฐานสากล  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการทดลองมีหลายวิธี  

ซึง่วิธทีีไ่ด้รบัความนยิมคือวิธนี�ำเคร่ืองมอืขยายคลองรากฟัน

แบบหมุนต่อกับด้ามกรอซึ่งควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า  

ต้ังความเร็วคงที่ ปล่อยให้เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันหมุน

ในคลองรากฟันจ�ำลองที่ประดิษฐ์จากเหล็กกล้าไร้สนิมหรือ

แก้ว โดยอาจท�ำเป็นท่อหรือแท่นท่ีบากเป็นร่อง โดยที่คลอง

รากฟันจ�ำลองน้ันจะก�ำหนดองศาความโค้ง (Degree of  

curvature) รศัมีความโค้ง (Radius of curvature) ทีแ่ตกต่างกนั3  

อย่างไรก็ตามการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ือง

มือขยายคลองรากฟันเพียงอย่างเดียวไม่สามารถก�ำจัด 

เช้ือโรคในระบบคลองรากฟันได้หมดเน่ืองจากลักษณะ 

ของคลองรากฟันเป็นระบบทีซ่บัซ้อน จึงจ�ำเป็นต้องมกีารล้าง

คลองรากฟันด้วยน�้ำยาล้างคลองรากฟันที่มีประสิทธิภาพ 

เพื่อเพิ่มผลส�ำเร็จในการรักษาคลองรากฟัน กระบวนการนี้

เรียกว่าการเตรียมคลองรากฟันด้วยวิธีกลร่วมกับสารเคม ี

(Chemo-Mechanical Preparation) ซึ่งน�้ำยาล้างคลอง

รากฟันที่ทันตแพทย์ส่วนใหญ่นิยมใช้ ได้แก่ โซเดียมไฮโป

คลอไรต์ (Sodium hypochlorite) ด้วยคุณสมบัติในการ

ละลายเน้ือเยือ่ และความสามารถในการก�ำจัดเช้ือแบคทเีรีย  

เช้ือไวรัส และเช้ือรา น�ำ้ยามคีวามหนืดน้อย (Low viscosity) 

ท�ำให้ไหลแผ่ไปในคลองรากฟันได้เป็นอย่างดี และราคา

ไม่แพง นอกจากน้ียังมีกรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติก 

(Ethylenediaminetetraacetic acid) เป็นน�ำ้ยาทีม่คีณุสมบัติ

ในการละลายสารอนนิทรีย์ ท�ำให้เกดิการเผยผึง่ของท่อเน้ือฟัน 

ส่วนคลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนต (Chlorhexidine gluconate) 

เป็นน�้ำยาล้างคลองรากฟันอีกชนิดหนึ่งที่สามารถฆ่าเช้ือ

แบคทีเรียได้ และมีฤทธ์ิคงอยู่เป็นเวลานาน4 ซึ่งในระหว่าง

การเตรียมคลองรากฟัน เคร่ืองมือขยายคลองรากฟัน

ชนิดหมุนจะต้องสัมผัสกับน�้ำยาล้างคลองรากฟันอยู่เกือบ 

ตลอดเวลา และมีรายงานว่าโซเดียมไฮโปคลอไรต์และกรด

เอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติกมีผลลดความต้านทานการล้า

จากการหมุนรอบได้5,6,7 

ทั้งน้ีเน่ืองจากการศึกษาถึงผลของน�้ำยาล้างคลอง

รากฟันชนิดต่าง ๆ ต่อความต้านทานการล้าจากการหมนุรอบ

ของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนกลุ่มซีเอ็มไวร์

ยังไม่เคยมีรายงานมาก่อน ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมุ ่งหวัง 

จะเปรียบเทียบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ 

ของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนไฮเฟล็กซีเอ็ม 

ภายหลังจากแช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟัน 3 ชนิด

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
น�ำเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนไฮเฟล็ก 

ซีเอ็ม ขนาด 25 ความผาย 0.04 ความยาว 21 มิลลิเมตร

ที่ยังไม่ผ่านการใช้งานมาก่อน จ�ำนวน 40 อัน แบ่งออกเป็น 

4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น ด้วยวิธีการสุ่ม ออกเป็น

กลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม : ไม่แช่ในน�้ำยาล้างคลอง

รากฟัน

กลุ่มที่ 2 : แช่ในน�้ำยาล้างคลองรากฟันโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 2.5

กลุม่ที ่3 : แช่ในน�ำ้ยาล้างคลองรากฟันกรดเอทลีิน

ไดอะมีนเตตราอะซิติก ความเข้มข้นร้อยละ 17

กลุม่ที ่4 : แช่น�ำ้ยาล้างคลองรากฟันคลอร์เฮ็กซดีิน 

กลูโคเนต ความเข้มข้นร้อยละ 2 

ควบคุมอุณหภูมิของน�้ำยาล้างคลองรากฟันด้วย

อ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ให้มีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส ก�ำหนดระยะเวลาในการแช่เครื่องมือขยาย

คลองรากฟันเป็นเวลา 5 นาที เน่ืองจากเป็นระยะเวลา 

โดยประมาณที่เครื่องมือขยายคลองรากฟันหนึ่งตัวจะถูก

ใช้ในการรักษาแต่ละคร้ัง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาก่อน

หน้า5-6, 8-9 เมื่อครบเวลาน�ำเคร่ืองมือขยายคลองรากฟัน 

ต่อเข้ากับด้ามกรอแบบหักมุม ซึ่งควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 

(X-SmartTM Plus micromotor, Dentsply Sirona International, 

Switzerland) น�ำเครื่องมือขยายคลองรากฟันหมุนในคลอง

รากฟันจ�ำลอง 

คลองรากฟันจ�ำลองที่ใช้ในการทดลองน้ีมีลักษณะ

เป็นแท่นที่ท�ำจากเหล็กกล้าไร้สนิม กว้าง 3 เซนติเมตร  

ยาว 4 เซนตเิมตร สงู 2 เซนติเมตร มจีดุสอดเคร่ืองมอืขยาย

คลองรากฟันอยูท่างด้านบนของแท่น ต่อลงมาเป็นร่องขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ซ่ึงขนาดใหญ่เพียงพอที่

จะท�ำให้เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันสามารถหมุนได้อย่าง
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อิสระภายในคลองรากฟันจ�ำลองโดยปราศจากการยึดติด 

ที่ปลายเครื่องมือ ก�ำหนดให้มีองศาความโค้ง 60 องศา และ

รัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) ด้านบนสามารถปิด

ด้วยแผ่นกระจกป้องกันเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันสะบัด

หลุดออกจากแนวร่อง ก�ำหนดจุดโค้งของคลองรากฟันจ�ำลอง 

โดยเมื่อสอดเครื่องมือขยายคลองรากฟันยาว 21 มิลลิเมตร

ลงไปในคลองรากฟันจ�ำลองแล้วจะท�ำให้จุดโค้งของเคร่ือง

มืออยู่ที่ 5 มิลลิเมตร จากปลายเครื่องมือ ควบคุมความเร็ว 

ในการหมุนคงที่ 500 รอบต่อนาที แรงบิด (Toque) 2.5  

นิวตันเซนติเมตร ตามทีผู่ผ้ลิตแนะน�ำ บนัทกึระยะเวลาต้ังแต่

เครือ่งมอืเร่ิมหมนุจนเครือ่งมอืหกัในหน่วยวินาท ีด้วยนาฬิกา

จับเวลาแบบตัวเลข (Digital stopwatch) ค�ำนวณย้อนกลับ

เป็นจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก 

น�ำข้อมูลจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักไป 

วิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติความแปรปรวนแบบทางเดียว  

(one-way ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉล่ียของจ�ำนวนรอบทีห่มนุก่อนเกดิการหกัของเคร่ืองมอื

ในกลุ่มต่างๆ 

รูปที ่1 	 (A) คลองรากฟันจ�ำลองที่ท�ำจากเหล็กกล้าไร้สนิมที่มีองศา 
	 ความโค้ง 60 องศา และรัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร  
	 (B) เครื่องมือทดสอบการล้าจากการหมุนรอบ
Figure 1	 (A) Artificial stainless steel canal with 60° degree of  
	 curvature and 5 mm radius of curvature. (B) Cyclic fatigue  

	 testing device.

ผล
ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉล่ียจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อน

เกิดการหักใน กลุ่มที่ 1 คือกลุ่มที่ไม่ได้แช่เครื่องมือในน�้ำยา

ล้างคลองรากฟันชนิดใดเลย มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 2,517.50 ± 

580.18 รอบ รองลงมาคือ กลุม่ที ่4 คลอร์เฮ็กซิดนีกลูโคเนต 

1,857.62 ± 366.85 รอบ กลุ่มที่ 3 กรดเอทิลีนไดอะมีน 

เตตราอะซิติก 1,519.16 ± 509.11 รอบ และล�ำดับสดุท้าย

คอื กลุ่มที ่ 2 โซเดยีมไฮโปคลอไรต์ 1,288.33 ± 653.80 

รอบ ตามล�ำดับ 

ทดสอบข้อมูลว่ามีการแจกแจงแบบปกติด้วยการ

ทดสอบของโคโมโกรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov 

test) ได้ค่าความน่าจะเป็นน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าข้อมูลที ่

ได้จากการทดลองมกีารแจกแจงแบบปกติ จงึท�ำการวิเคราะห์

ข้อมูลด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

พบว่าแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ จึงน�ำ

ข้อมูลค่าเฉล่ียจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักในแต่ละ

กลุ่มไปทดสอบต่อด้วยการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple 

comparison) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 

พบว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม มีค่าเฉลี่ยจ�ำนวน

รอบที่หมุนก่อนเกิดการหักลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

เมือ่เทยีบกบักลุม่ควบคุม อย่างไรกดี็ไม่พบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองทั้งสาม (รูปที่ 2)

รูปที ่2 	 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก  
	 และเส้นแนวตัง้แสดงค่าความเบีย่งเบนมาตรฐานในแต่ละกลุม่
Figure 2 	Bar graph represents the means number of rotations to  
	 failure, and vertical line indicates standard deviation in  
	 each group

จากการสังเกตพบว่าลักษณะการหักของเคร่ือง

มือขยายคลองรากฟันของทุกกลุ่มเกิดที่ต�ำแหน่งใกล้เคียง

กับจุดที่เป็นแนวโค้งของคลองรากฟันจ�ำลองคือต�ำแหน่ง  

5 มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือ โดยไม่พบการคลายเกลียว

ที่ต�ำแหน่งอ่ืน แสดงให้เห็นว่าการหักที่เกิดขึ้นเป็นลักษณะ

การหักจากการล้าจากการหมุนรอบ (รูปที่ 3) นอกจากน้ี

ยังพบว่าเคร่ืองมือกลุ่มที่แช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์เกิดการ

กัดกร่อนบริเวณผิวของเครื่องมือที่สามารถสังเกตได้ด้วย 
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ตาเปล่า (รูปที่ 4) ในขณะที่กลุ่มทดลองอื่น ๆ ไม่เกิดความ

เปลี่ยนแปลงที่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

รูปที ่3	 การหักของไฮเฟล็กซีเอ็มที่ต�ำแหน่งจุดโค้งของคลองรากฟัน 
	 จ�ำลอง
Figure 3	 Fracture of Hyflex® CM at the curvature of artificial canal

รูปที ่4 	 พื้นผิวของเคร่ืองมือไฮเฟล็กซีเอ็มภายหลังการแช่เครื่องมือ 
	 ลงในน�้ำยาล้างคลองรากฟัน ที่อุณหภูมิ 37º C เป็นเวลา  
	 5 นาที (A) กลุ่มที่ 1 ไม่แช่ลงในน�้ำยาล้างคลองรากฟัน  
	 (B) กลุ่มที่ 2 น�้ำยาล้างคลองรากฟันโซเดียมไฮโปคลอไรต ์
	 ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ซึง่สามารถสงัเกตเหน็การกดักร่อน 
	 บริเวณผวิของเคร่ืองมอื (C) กลุม่ที ่3 น�ำ้ยาล้างคลองรากฟัน 
	 กรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 17  
	 (D) กลุ่มที ่4 น�ำ้ยาล้างคลองรากฟันคลอร์เฮ็กซดีินกลโูคเนต 
	 ความเข้มข้นร้อยละ 2
Figure 4	 Surface of Hyflex® CM after immersion in root canal  
	 irrigations at 37º C for 5 minutes (A) Group 1 non- 
	 contact to solution (B) Group 2 2.5% sodium hypochlorite,  
	 corrosion can be observed on the surface of instrument  
	 (C) Group 3 17% EDTA (D) Group 4 2% CHX.

บทวิจารณ์
นิกเกิล-ไทเทเนียม ที่ใช้ในงานรักษาคลองรากฟัน

สามารถเปลี่ยนแปลงพันธะของอะตอม (Atomic bonding) 

เมือ่มกีารเปล่ียนแปลงอุณหภมูหิรือเมือ่มแีรงมากระท�ำ การ

เรียงตัวของผลึกแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ วัฏภาคออสเทไนต์ 

(Austenite phase) และ วัฏภาคมาร์เทนไซต์ (Martensite) 

เมื่อวัสดุอยู่ในวัฏภาคออสเทไนต์ จะมีสภาพแข็งเกร็ง แต่

มีความยืดหยุ่นสูงเป็นพิเศษ ไม่สามารถดัดงอหรือเปล่ียน 

รูปร่างภายนอกได้ แต่เมื่อวัสดุเย็นตัวลงผ่านช่วงอุณหภูมิ 

การเปล่ียนวัฏภาค (Transformation temperature range) 

วัสดุจะเกดิการเรียงอะตอมใหม่เป็นวัฏภาคมาร์เทนไซต์ท�ำให้

มีสมบัติทางกายภาพที่ดึงยืดได้ สามารถดัดโค้ง หรือเปลี่ยน

รูปร่างภายนอกได้ตามต้องการ2

คณุสมบติัเฉพาะตวัของนิกเกลิ-ไทเทเนียม ประการ

หน่ึงคือ คุณสมบัติความยืดหยุ่นสูงพิเศษ ซึ่งเป็นคุณสมบัติ 

ที่ต้องการในการน�ำมาใช้เป็นเคร่ืองมือขยายคลองรากฟัน

เพื่อช่วยลดการเบี่ยงเบน (Deviation) ในขณะขยายคลอง

รากฟันที่มีความโค้ง คุณสมบัติความยืดหยุ่นสูงพิเศษน้ี 

จะเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงวัฏภาค เน่ืองจากในขณะที่

เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนนิกเกิล-ไทเทเนียม

ก�ำลังขยายอยู่ในคลองรากฟัน จะเกิดการเปล่ียนวัฏภาค

กลับไปมาระหว่างออสเทไนต์และมาร์เทนไซต์ การปรับ

อุณหภูมิการเปล่ียนวัฏภาคสามารถเปล่ียนแปลงได้โดย

การปรับเปลี่ยนส่วนประกอบ ความบริสุทธิ์ของโลหะ และ

กระบวนการทางความร้อนในกระบวนการผลิต ท�ำให้ได้

นิกเกิล-ไทเทเนียม ที่แตกต่างไปจากเดิม2 

การศึกษาน้ีได้เลือกทดลองโดยใช้เคร่ืองมือขยาย

คลองรากฟันแบบหมนุรุ่นใหม่ ทีไ่ด้รับการปรับปรุงคุณสมบัติ

ของนิกเกลิ-ไทเทเนียม ทีน่�ำมาผลติ ท�ำให้โลหะมช่ีวงอุณหภมูิ

การเปลี่ยนวัฏภาคออสเทไนต์ที่สูงขึ้น10 นิกเกิล-ไทเทเนียม

รุ่นแรก ๆ มีค่าประมาณ 16-31 องศาเซลเซียส ซึ่งต�่ำกว่า

อุณหภมูใินช่องปาก ในขณะทีเ่คร่ืองมอืทีผ่ลิตจากซีเอ็มไวร์นี้ 

มีค่าสูงกว่า 37 องศาเซลเซียส จึงท�ำให้โครงสร้างเป็น

มาร์เทนไซต์ระหว่างการใช้งานในคลินิก ซ่ึงท�ำให้นิกเกิล-

ไทเทเนียม มีความยืดหยุ่นสูง ดัดงอง่าย และยังมีรายงาน

สอดคล้องกันว่ามีความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ

มากกว่าเครื่องมือรุ่นก่อนหน้านี้อย่างมีนัยส�ำคัญ1,11 แต่ยัง

ไม่เคยมกีารศกึษาถงึผลของน�ำ้ยาล้างคลองรากฟันต่อความ

ต้านทานการล้าจากการหมุนรอบมาก่อน 

การทดลองน้ีเป็นการทดลองในคลองรากฟันจ�ำลอง

ที่ท�ำจากเหล็กกล้าไร้สนิม ซ่ึงแตกต่างจากคลองรากฟัน

ธรรมชาติ ได้แก่ ความแข็งของผนังคลองรากฟัน อย่างไร

กต็ามการทดลองเปรยีบเทยีบความต้านทานการล้าโดยการ
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รูปที่ 2  กราฟแทงแสดงคาเฉล่ียจํานวนรอบที่หมุนกอนเกิดการหัก และเสนแนวต้ังแสดงคาความเบ่ียงเบน

มาตรฐานในแตละกลุม 

Figure 2 Bar graph represents the means number of rotations to failure, and vertical line 

indicates standard deviation in each group 

 
รูปที่ 3 การหักของไฮเฟล็กซีเอ็มที่ตําแหนงจุดโคงของคลองรากฟนจําลอง 

Figure 3 Fracture of Hyflex® CM at the curvature of artificial canal 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4  พื้นผิวของเครื่องมือไฮเฟล็กซีเอ็มภายหลังการแชเครื่องมือลงในนํ้ายาลางคลองรากฟน ท่ีอุณหภูมิ 37 º 

C เปนเวลา 5 นาที  (A) กลุมที่ 1 ไมแชลงในนํ้ายาลางคลองรากฟน (B) กลุมที่ 2 นํ้ายาลางคลองรากฟน
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30 ว.ทันต.ขอนแก่น, ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม- มิถุนายน 2562

ใช้คลองรากฟันจ�ำลองน้ี ท�ำให้ผู้ทดลองลดปัจจัยเร่ืองความ

แปรปรวนของความโค้งคลองรากฟันธรรมชาติ เน่ืองจาก

สามารถก�ำหนดองศาความโค้ง รัศมีความโค้ง และความ

กว้างของคลองรากฟันให้เท่ากันได้ และยังลดปัจจัยเร่ือง

ความแข็งของเน้ือฟันที่แตกต่างกันในฟันแต่ละซี่ได้อีกด้วย 

คลองรากฟันจ�ำลองนี้ได้แนวคิดมาจากการทดลองของ  

Larsen และคณะในปี 200912 โดยก�ำหนดค่าองศาความ

โค้ง รัศมีความโค้ง ตามค่าที่เป็นที่นิยมใช้ในการทดลอง

ที่ผ่านมา5-8 ในขณะที่ไฮเฟล็กซีเอ็มขนาด 25 ความผาย 

0.04 ถูกเลือกมาใช้ในการศึกษานี้ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือ

ตัวแรกที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�ำให้ใช้ในข้ันตอนการขยายคลอง

รากฟันส่วนปลาย (Apical preparation) ที่ความยาวท�ำงาน 

จึงท�ำให้เคร่ืองมือน้ีมีความเส่ียงที่จะเกิดการหักจากการล้า

จากการหมุนรอบได้สูง เพราะช่วงคลองรากฟันส่วนปลาย

เป็นต�ำแหน่งที่จะพบคลองรากฟันโค้งได้มากที่สุด

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไฮเฟล็กซีเอ็มที่แช่ใน

น�้ำยาโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 มีค่า

เฉลี่ยจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักแตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งในการทดลองของ  

Dagna และคณะ  (2013)8 และ Pedulla และคณะ (2013)13 

ทีท่�ำการศึกษากบัเคร่ืองมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุยีห้่อ

เวฟวัน (Wave One, Dentsply Tulsa Dental Specialties, 

Switzerland) ซ่ึงจัดอยู่ในเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบ

หมนุนกิเกลิ-ไทเทเนียม รุ่นที ่3 ทีม่กีารพัฒนาเคร่ืองมอืด้วย

กระบวนการทางความร้อนและความเยน็เช่นเดยีวกบัไฮเฟล็ก 

ซีเอ็ม14 กลับไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ อย่างไร 

ก็ดีจากการศึกษาของ Topcuoglu และคณะในปี 20165  

ได้ท�ำการทดลองกับเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน 

ยีห้่อดีเรส (D-Race, FKG Dentaire, Switzerland) ให้ผลการ

ทดลองสอดคล้องกบัผลการทดลองน้ี กล่าวคอืน�ำ้ยาโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์มผีลลดความต้านทานการล้าจากการหมนุรอบ

ของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟัน ซึ่ง Topcuoglu และคณะ5 

วิจารณ์ว่าเป็นผลมาจากการที่ประจุคลอไรด์ (Cl- ion) ใน

น�ำ้ยาโซเดียมไฮโปคลอไรต์เลือกจบัประจนิุกเกลิ (Nickel ion) 

ออกจากผิวของนิกเกิล-ไทเทเนียม ท�ำให้เกิดลักษณะการ

กัดกร่อน ส่งผลให้เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันมีความแข็ง

แรงลดลงตรงต�ำแหน่งที่สัมผัสกับน�้ำยา ซึ่งในปีเดียวกันน้ัน

เอง Popovic และคณะ15 ได้ท�ำการทดสอบอัตราการเกดิการ

กัดกร่อนของเคร่ืองมือขยายคลองรากฟันที่ท�ำจากนิกเกิล-

ไทเทเนียม ต่อน�ำ้ยาล้างคลองรากฟันชนิดต่าง ๆ  ด้วยเทคนิค

เคมีไฟฟ้า (Electrochemical technique) พบว่าเครื่องมือที่

ท�ำจากนิกเกิล-ไทเทเนียม จะมีค่าความต้านทานการ

กัดกร่อนต�่ำที่สุดเมื่อแช่ลงในน�้ำยาโซเดียมไฮโปคลอไรต์

ความเข้มข้นร้อยละ 5.25

เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการเกิดการกัดกร่อนที่ผิว

ของเครือ่งมอืขยายคลองรากฟันทีส่ามารถสงัเกตเหน็ได้ด้วย

ตาเปล่าน้ัน จากงานวิจัยของ Berruti และคณะ (2006) 9 

และ Novoa และคณะ (2007)16 ได้ตั้งข้อสังเกตว่าอาจเป็น

ผลจากการกัดกร่อนแบบกัลวานิก (Galvanic corrosion) 

เน่ืองจากในการทดลองน้ีเป็นการทดลองซ่ึงแช่เคร่ืองมือ

ขยายคลองรากฟันลงในน�้ำยาโซเดียมไฮโปคลอไรต์ทั้งช้ิน 

ในกรณน้ีีส่วนของด้ามเคร่ืองมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุ

เคลือบไว้ด้วยทอง ในขณะที่ส่วนเกลียวของเครื่องมือเป็น

นิกเกิล-ไทเทเนียม ซ่ึงเป็นโลหะต่างชนิดกัน เมื่อแช่ลงใน 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ซ่ึงจดัเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) 

ก็จะเป็นสื่อกลางให้ครบวงจรไฟฟ้าเคมีและเกิดการไหลของ

อิเล็กตรอน นิกเกิล-ไทเทเนียมมีค่าความต่างศักย์ต�่ำกว่า

ทองกจ็ะเกดิการกดักร่อนในเน้ือวัสดขุึน้ได้16 โดยภายใต้การ

สังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน Berrutti และคณะ

สามารถสังเกตเห็นหลุม (Pitting) บนผิวเครื่องมือภายหลัง

การแช่เคร่ืองมือโพรเทเปอร์ (ProTaper, Dentsply Tulsa 

Dental Specialties, Switzerland) ทั้งด้ามลงในโซเดียม 

ไฮโปคลอไรต์เป็นเวลา 5 นาที9 อย่างไรก็ดีโอกาสท่ีเคร่ือง

มือขยายคลองรากฟันแบบหมุนจะสัมผัสกับน�้ำยาล้างคลอง

รากฟันทัง้ช้ินน้ันไม่เกดิขึน้ในระหว่างการเตรยีมคลองรากฟัน 

ดังน้ันลักษณะการกัดกร่อนที่พบในการทดลองน้ีจึงไม่พบ 

ในคลินิก  

ผลของกรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติกความ 

เข้มข้นร้อยละ 17 กบัความต้านทานการล้าจากการหมนุรอบ

น้ัน จากการศกึษาของ Dagna และคณะ8 พบว่ากรดเอทลินีได

อะมีนเตตราอะซิติก ไม่ได้มีผลลดความต้านทานการล้าจาก

การหมนุรอบของเคร่ืองมอืขยายรากฟันแบบหมนุยีห้่อเวฟวัน

และเรซิพรอค (Reciproc, VDW, Germany) ตรงกันข้ามกับ

งานวิจัยของ Pedulla และคณะ (2014)6 ซึ่งท�ำการทดลอง

กบัเวฟวันและเรซพิรอค และ Hasegawa และคณะ (2014)7 

ซึ่งท�ำการทดลองกับเรซ (Race, FKG dentaire, Stitzerland) 
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และ เคทรี (K3, Kerr, Switzerland) รายงานว่ากรดเอทิลีน

ไดอะมีนเตตราอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 17 สามารถลด

ความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ ซึ่งสอดคล้องกับผล

การทดลองน้ี ทั้งน้ีการทดลองของ Ametrano และคณะ17 

สนับสนุนว่าการแช่เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน

ลงในกรดเอทลีินไดอะมนีเตตราอะซิตกิ ความเข้มข้นร้อยละ 

17 เป็นเวลา 5-10 นาที ก่อให้เกิดความขรุขระที่พื้นผิว

เครือ่งมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุเพิม่ขึน้ เมือ่ศึกษาด้วย

กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (Atomic force microscopy) ซึ่ง

น่าจะเกดิจากความเป็นกรดของน�ำ้ยาล้างคลองรากฟันชนดิน้ี 

ในกลุ่มทดลองที่แช่น�้ำยาล้างคลองรากฟันคลอร ์

เฮ็กซิดีนกลูโคเนต แสดงให้เห็นว่าคลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนต

มีผลลดจ�ำนวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักอย่างมีนัยส�ำคัญ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ายังไม่เคยมีการทดลอง

ที่ศึกษาถึงผลของน�้ำยาคลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนตต่อความ

ต้านทานการล้าจากการหมุนรอบมาก่อน อย่างไรก็ดีมีการ

ศึกษาของ Popovic และคณะ15 แสดงให้เห็นว่าคลอร์เฮ็ก

ซิดีนกลูโคเนตสามารถท�ำให้เกิดการกัดกร่อนที่พื้นผิวของ 

เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท�ำจากนิกเกิล-

ไทเทเนียม รวมทัง้ตะไบทีท่�ำจากเหลก็กล้าไร้สนิมได้ เน่ืองจาก

คุณสมบัติความเป็นกรดของคลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนต 

	ผลจากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าน�้ำยาทั้งสาม

ชนิดมีผลต่อความความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ

ของเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ผลิตด้วยซีเอ็ม

ไวร์ และการเกดิการกดักร่อนแบบกลัวานิก สามารถเกดิขึน้ได้

เมือ่เคร่ืองมอืขยายคลองรากฟันแบบหมนุถกูแช่ในสารละลา

ยอิเล็กโทรไลต์ เช่น น�ำ้ยาโซเดียมไฮโปคลอไรต์ทัง้ช้ิน ดังน้ัน

ทนัตแพทย์ควรระมดัระวังการแช่เคร่ืองมอืขยายคลองรากฟัน

ลงในสารละลายต่างๆ ที่ไม่แน่ใจว่าสารละลายน้ันจะมีองค์

ประกอบที่สามารถเหน่ียวน�ำให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน

เกิดขึ้นได้ อันจะก่อให้เกิดการกัดกร่อนที่ผิวของเครื่องมือ

ขยายคลองรากฟัน 

สรุป	
ภายใต้ข้อก�ำหนดของการทดลองนี้ซึ่งเป็นการแช่

เคร่ืองมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนไฮเฟล็กซีเอ็มลงใน

น�ำ้ยาล้างคลองรากฟันทัง้ช้ินแสดงให้เหน็ว่า น�ำ้ยาล้างคลอง

รากฟันทั้งสามชนิด คือ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้น

ร้อยละ 2.5 กรดเอทิลีนไดอะมีนเตตราอะซิติก ความเข้ม

ข้นร้อยละ 17 และ คลอร์เฮ็กซิดีนกลูโคเนต ความเข้มข้น 
ร้อยละ 2 ส่งผลลดความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ
ของเครื่องมือไฮเฟล็กซีเอ็ม เมื่อเทียบกับกลุ่มเคร่ืองมือที่ 
ไม่สัมผัสกับน�้ำยาทั้งสามชนิดนี้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
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Abstract
The aim of this study was to compare cyclic fatigue resistance of Hyflex® CM nickel titanium rotary instruments no. 25 

after immersion in root canal irrigants. A total of 40 new Hyflex® CM files were randomly assigned to 4 groups (n=10). Group 1 was 

a control group with non-contact to solution and Group 2-4 were submitted in 2.5% sodium hypochlorite (NaOCl), 17% ethylene 

diaminetetraacetic acid (EDTA), and 2% chorhexidine gluconate (CHX) respectively, at 37°C for 5 minutes. Then, all instruments 

were tested for cyclic fatigue resistance in the stainless steel artificial canal with a 60° angle of curvature and 5-mm radius of 

curvature. Files were rotated at the constant speed of 500 rpm with 2.5 N/cm torque. Numbers of rotation before fracture (NRF) 

were recorded. Mean NRF of group 1 revealed the highest value, followed by group 4, group 3 and group 2, respectively. Statistic 

analysis revealed the resistance to cyclic fatigue of Hyflex® CM significantly reduced when immersed in all 3 root canal irrigants when 

compared with control group (p < 0.05). 

Keywords: Cyclic fatigue resistance/ Rotary file/ Root canal irrigation
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