
 

* สาขาวิชาทันตกรรมบูรณะ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
** แผนกทันตกรรม โรงพยาบาลทุ่งฝน อ าเภอทุ่งฝน จังหวัดอุดรธานี 
*** แผนกทันตกรรม โรงพยาบาลเรณูนคร อ าเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 
**** แผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสมเดจ็พระยุพราชธาตุพนม อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม 
***** สาขาวิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
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การเปรียบเทียบการเกิดรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน
จากการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกลิไทเทเนียม
ชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดยีว 4 ชนิด 

อังสนา ใจแน่น*  ป่ินพนา ทวีสิทธ์ิ*   พิชญานิน เหล่าศิริวิจิตร**  ขนิษฐา จันทร์สวยดี***  วริษา เช้ือดวงผุย****  รัชฎา ฉายจิต***** .  

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการเกิดรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันจากการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิด

ใช้เคร่ืองกลหมนุระบบเคร่ืองมือตัวเดียว 4 ชนิด ได้แก่ ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็ เรซิพรอคบลู เวฟวันโกลด์และเอก็ซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ ทดลองในคลองราก
ฟันแท้ท่ีโค้ง 20-30 องศา ท่ีมี 1 คลองรากฟันและมี 1 รูเปิดปลายรากฟัน จ านวน 54 ซ่ี แบ่งเป็น 4 กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 12 ซ่ี โดยการเตรียมคลองราก
ฟันด้วยเคร่ืองมือท้ัง 4 ชนิด กลุ่มท่ี 1 เตรียมคลองรากฟันโดยใช้ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอ็ม กลุ่มท่ี 2 เตรียมคลองรากฟันโดยใช้เรซิพรอคบลู กลุ่มท่ี 3 เตรียม
คลองรากฟันโดยใช้เวฟวันโกลด์ กลุ่มท่ี 4 เตรียมคลองรากฟันโดยใช้เอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ และกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่มีการเตรียมคลองรากฟันจ านวน 
6 ซ่ี โดยการสุ่มแบบแบ่งช้ัน จากน้ันตัดฟันท่ีระดับ 3, 6 และ 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน และตรวจหารอยร้าวเล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ      
สเตอริโอ ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มควบคุมไม่พบรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟัน ในขณะท่ีการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้
เคร่ืองกลหมนุระบบเคร่ืองมือตัวเดียวพบว่า ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็ เรซิพรอคบลู เอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ และเวฟวันโกลด์ ก่อให้เกิดรอยร้าวเลก็ในคลอง
รากฟัน โดยมีค่ามัธยฐานของจ านวนรอยร้าว  คือ 9.33 (5.66, 16.99), 8.84 (4.58, 10.42), 7.34 (2.00, 10.57) และ 6.33 (2.50, 12.17) ตามล าดับ ซ่ึงมี
ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนีพ้บรอยร้าวท่ีเร่ิมจากผนังคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟัน ในกลุ่มท่ีเตรียม
คลองรากฟันด้วยเรซิพรอคบลู เวฟวันโกลด์ และไฮเฟลก็ซ์อีดีเอ็ม จากผลการวิจัยสรุปได้ว่าการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเ ทเนียม
ชนิดใช้เคร่ืองกลหมนุระบบเคร่ืองมือตัวเดียว ก่อให้เกิดรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันท้ัง 4 ชนิด โดยพบความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติของ
จ านวนรอยร้าวท่ีเกิดขึน้ ในทุกๆระดับความลึกของคลองรากฟัน อย่างไรกต็าม ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็มีแนวโน้มก่อให้เกิดรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันมาก
ท่ีสุดและเวฟวันโกลด์ ก่อให้เกิดรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันน้อยท่ีสุด 
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บทน า 
การเกิดรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน (Microcrack) 

สามารถเกิดข้ึนได้จากหลายปัจจัย ได้แก่ แรงสบฟัน การ
เตรียมคลองรากฟัน ร่วมกบัการใชเ้คร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียม
ชนิดใช้เคร่ืองกลหมุน (Nickle-Titanium rotary file) รวมทั้ ง
การอุดคลองรากฟัน (Root canal filling) ซ่ึงการเกิดรอยร้าว
ในฟันสะสมเป็นเวลานานร่วมกับปัจจัยอ่ืนๆ อาจจะเป็น
สาเหตุน าไปสู่การเกิดรากฟันแตกแนวด่ิง (Vertical root 
fracture) ข้ึนในภายหลงั1 
 เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนมี
บทบาทในการเตรียมคลองรากฟันเป็นอย่างมากเน่ืองจาก

คุณสมบติัของเคร่ืองมือท่ีมีความยืดหยุน่สูง (Super elasticity) 
และความสามารถในการจดจ ารูปร่าง (Shape memory) ท าให้
สามารถเตรียมคลองรากฟันท่ีโคง้ให้คงรูปร่างเดิมของคลอง
รากฟันและมีโอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดขณะเตรียมคลองรากฟัน
นอ้ย ช่วยลดระยะเวลาในการท างานเม่ือเทียบกบัการใชต้ะไบ
ท่ีท าจากโลหะไร้สนิม (Stainless steel file)2 เคร่ืองมือนิกเกิล
ไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนถูกพฒันาให้มีหลากหลาย
รูปแบบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในปัจจุบนัมีการพฒันาเคร่ืองมือเป็น
ระบบเคร่ืองมือตวัเดียว (Single-file system) เพื่อลดระยะเวลา
ในการใชเ้คร่ืองมือหลายตวั (Multiple-file system) ท างานได้
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รวดเร็วข้ึน มีความหลากหลายของเคร่ืองมือทั้ งในด้าน
ลักษณะหน้าตัด (Cross section) ความผาย (Taper) รูปแบบ
การหมุน  (Motion) วัสดุหรือโลหะผสม การปรับปรุง
คุณสมบติัของโลหะผสมดว้ยความร้อน (Heat treatment) และ
วิธีการผลิต3 ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีอาจมีผลต่อการเกิดรอยร้าวเล็กใน
ขั้นตอนการขยายคลองรากฟันได ้3-5 
 เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุน
ระบบเคร่ืองมือตัวเดียว ในปัจจุบันมีหลายบริษัทท่ีผลิต
ออกมาวางขายในประเทศไทยไดแ้ก่  เอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ 
(XP-Endo shaper; FKG Dentaire, La Chaux - de - Fonds, 
Switzerland) มีลักษณะรูปทรงแบบงู  (Snake-shaped) ใช้
เทคนิคการหมุนแบบต่อเน่ือง (Continuous motion) ผลิตจาก
โลหะผสมนิกเกิลไทเทเนียมชนิดแม็กซ์-ไวร์ (Max-wire; 
Martensite-Austenite electropolish-flex) ซ่ึงมีความยืดหยุ่น
สูง (High flexibility) ตา้นทานต่อการลา้ของเคร่ืองมือ (Cyclic 
fatigue) สามารถรักษารูปร่างเดิมของคลองรากฟันได้ และ
สามารถเตรียมคลองรากฟันในบริเวณท่ีเคร่ืองมือเขา้ท างาน
ไดย้าก3,6 
 ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็ (HyFlex EDM;Coltene/ Whaledent 
AG, Altstatten, Switzerland) มีการออกแบบหนา้ตดัใหแ้ตกต่าง
กันตลอดความยาวของเคร่ืองมือ และใช้เทคนิคการหมุน
แบบต่อเน่ือง ผลิตจากโลหะผสมนิกเกิลไทเทเนียมชนิดซีเอม็
ไวร์  (CM Wire; Controlled Memory Wire) ซ่ึง มี คุณสมบัติ
เพ่ิมความยืดหยุ่น และสามารถจดจ ารูปร่างได้ อีกทั้ งใช้
กระบวนการผลิตโดยใช้เคร่ืองกัดเน้ือโลหะด้วยหลักการ
ท างานของกระแสไฟฟ้าท่ีมีความต่างศักย์สูง (Electrical 
discharge machining) ซ่ึงจะท าให้เคร่ืองมือมีความยืดหยุ่น 
และตา้นทานการหกัไดสู้ง (Fracture resistant)3 
 เ ร ซิพรอคบลู  (Reciproc blue; VDW, Munich, 
Germany) มีการออกแบบหน้าตัดเป็นรูปตัวเอส (S-shaped 
cross-section) ไม่มีส่วนคมท่ีบริเวณปลายเคร่ืองมือ (Non-
cutting tip) ใช้เทคนิคการหมุนแบบไปกลบั (Reciprocating 
motion) ผลิตจากโลหะผสมนิกเกิลไทเทเนียมชนิดบลู-ไวร์ 
(Blue-wire) ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยเพ่ิมความยดืหยุน่3 
 เวฟวนัโกลด์ (WaveOne Gold; Dentsply Maillefer, 
Ballaigues, Switzerland) มีการออกแบบหน้าตดัส่ีเหล่ียมดา้น
ขนาน และมีความผายไม่คงท่ี ใช้เทคนิคการหมุนแบบไป
กลบั ผลิตจากโลหะผสมนิกเกิลไทเทเนียมชนิดโกลด์-ไวร์ 
(Gold- wire) ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยเพ่ิมความแข็งแรง ตา้นทาน
ต่อการลา้ของเคร่ืองมือมากข้ึน และลดแรงท่ีเคร่ืองมือถูกดึง

ลงไปในคลองรากฟันขณะใช้ง าน   (Screwing effect) 
นอกจากน้ีเคร่ืองมือยงัมีความยืดหยุน่ มีประสิทธิภาพในการ
ตดัเพ่ิมมากข้ึนท าใหล้ดเวลาในการรักษา และคงรูปร่างคลอง
รากฟันไดดี้ข้ึน3 
 การตรวจหารอยร้าวเล็กในคลองรากฟันมีหลายวิธี 
ได้แ ก่  การใช้เค ร่ือง ถ่ายภาพรัง สีคอมพิวเตอร์ระดับ
ไมโครเมตร (Micro-computed tomography)7 การส่องด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์โพลาไรซ์ไลท ์(Polarizing light microscope)8 

การส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ ร่วมกับการส่องแสงผ่าน 
(Transillumination)  และการใชสี้ยอ้มเมทิลีนบลู (Methylene 
blue dye)9 การยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลูเพื่อตรวจหารอยร้าวเล็ก
ในคลองรากฟัน จะช่วยให้มองเห็นรอยร้าวเล็กในฟันได้
ชดัเจนข้ึน โดยจากการศึกษาของ Wright และคณะ ในปี ค.ศ. 
200410 พบว่าการยอ้มด้วยสีเมทิลีนบลูร่วมกับการส่องแสง
ผา่นและส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ช่วยใหก้ารประเมินการเกิด
รอยร้าวเล็กในคลองรากฟันแม่นย  ามากยิ่ง ข้ึน และจาก
การศึกษาของ Li และคณะ ในปี ค.ศ. 201511 ไดพ้ฒันาเทคนิค
การยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลูร่วมกบัการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope) เพ่ือช่วยแยกรอยร้าวเลก็ท่ี
เกิดจากการตดัฟันและรอยร้าวเล็กท่ีเกิดจากการเตรียมคลอง
รากฟัน โดยรอยร้าวเล็กท่ีเกิดจากการเตรียมคลองรากฟันจะ
ติดสีเมทิลีนบลู 
 ปัจจุบันยงัไม่มีการศึกษาการเกิดรอยร้าวเล็กใน
คลองรากฟันท่ีเป็นผลมาจากการใช้เคร่ืองกลหมุนระบบ
เคร่ืองมือตวัเดียวท่ีวางขายในประเทศไทย ท่ีมีหนา้ตดั ความ
ผาย รูปแบบการหมุน วสัดุหรือโลหะผสม การปรับปรุง
คุณสมบัติของโลหะและวิธีการผลิตแตกต่างกัน ดังนั้ น
การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบอตัราการเกิด
รอยร้าวเล็กในฟันรากโคง้จากการเตรียมคลองรากฟันดว้ย
เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบ
เคร่ืองมือตวัเดียว 4 ชนิด ไดแ้ก่  ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็เรซิพรอคบลู 
เวฟวนัโกลด์ และเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ โดยใช้การใช้สี 
เมทิลีนบลูร่วมกบัการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ
ในการตรวจหารอยร้าวเลก็ในคลองรากฟัน 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
(Laboratory experimental research) ท าการศึกษาในฟันแท้
ของมนุษยท่ี์ถูกถอน โดยไม่มีขอ้มูลเช่ือมโยงถึงบุคคลท่ีเป็น
เจา้ของและไดรั้บการยกเวน้การพิจารณาจริยธรรมการวจิยัใน
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มนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น (HE612186) โดยเก็บตวัอย่างไวใ้น
สารละลายไธมอล ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (0.1% thymol 
solution) เพ่ือคงความช้ืนของฟัน โดยคุณสมบติัในการคดัเขา้
กลุ่มตวัอยา่งคือ ฟันรากเดียว หรือฟันกรามนอ้ยหรือฟันกราม
ท่ีมีหลายรากใช้เฉพาะรากท่ีมีเพียง 1 คลองรากฟันเท่านั้น 
ปลายรากปิดมี 1 รูเปิดปลายรากฟัน (Apical foramen) รากฟัน
โคง้ 20-30 องศา ซ่ึงใช้วิธีของชไนเดอร์12 โดยน าฟันแท้มา
ถ่ายภาพรังสีในแนวใกลแ้กม้-ใกลล้ิ้น จากนั้นลากเส้นสมมติ 
2 เสน้  คือเสน้ขนานกบัแนวแกนของคลองรากฟัน และเสน้ท่ี
ลากจากรูเปิดปลายรากฟันมาตดักบัเสน้สมมติแรก ท่ีต าแหน่ง
คลองรากฟันเร่ิมเบนออกจากแนวแกนฟัน ท าให้เกิดมุม
แหลมข้ึน ซ่ึงมุมน้ีเป็นองศาความโคง้ของรากฟัน   มีความยาว
รากฟันมากกวา่ 9 มิลลิเมตร โดยวดัจากรอยต่อระหวา่งเคลือบ
ฟันกับเคลือบรากฟันจนถึงปลายรากฟันกรณีฟันรากเดียว 
และวดัจากง่ามรากฟันจนถึงปลายรากฟันกรณีฟันหลายราก 
ส่วนตวัฟันอาจมีรอยผุหรือไม่มีก็ได ้ไม่มีรอยร้าวท่ีผิวนอก
รากฟัน ไม่มีคลองรากฟันอุดตนั (Canal obliteration) ไม่มีการ
สูญสลายของรากฟันทั้งภายในและภายนอก ไม่มีภาวะโพรง
ในตวัฟันยืดขยายสู่ปลายราก  และไม่มีปลายรากฟันแตกหัก 
ฟันท่ีผ่านการคดัเลือกจ านวน 54 ซ่ี ก าจดัเศษเน้ือเยื่อและลา้ง
ดว้ยน ้ าสะอาด น าฟันท่ีไดไ้ปถ่ายภาพรังสีเพ่ือดูความโคง้ของ
รากฟัน  จากนั้ นน าฟันมาตัดส่วนตัวฟันท่ีรอยต่อระหว่าง
เคลือบฟันกบัเคลือบรากฟันกรณีฟันรากเดียว และตดัท่ีระดบั
ง่ามรากฟันกรณีฟันหลายราก โดยใช้แผ่นตัดกากเพชร 
(Diamond disc) ร่วมกบัเคร่ืองกรอความเร็วต ่า (Micromotor) 
น าฟันท่ีได้ไปจุ่มในสีเมทิลีนบลูเป็นเวลา 1 นาทีแลว้น าไป
ส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอเพ่ือตรวจสอบรอย
ร้าวท่ีผิวนอกรากฟันและผิวหน้าตดั จากนั้นน าฟันไปยึดใน
วสัดุอะคริลิกเรซินชนิดบ่มเองแบบใส 1 บล็อกต่อ 1 รากฟัน 
หาความยาวท างานโดยใชต้ะไบแบบเค (K-file: SybronEndo, 
Glendora, USA) ใส่ลงไปจนถึงปลายรากฟัน ลดความยาวลง 
1 มิลลิเมตร แลว้ถ่ายภาพรังสีเพ่ือยืนยนัความยาวท างาน แบ่ง
ฟันออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 12 ซ่ี และกลุ่มควบคุม
จ านวน 6 ซ่ี  โดยการสุ่มแบบแบ่งชั้ น  (Stratified random 
sampling) ใชต้ะไบแบบเคขนาด 15 น าร่องไปจนถึงความยาว
ท างาน แลว้ใชเ้คร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกล
หมุนระบบเคร่ืองมือตัวเดียว เตรียมคลองรากฟันตาม
ค าแนะน าของบริษัทผู ้ผลิตก าหนด โดยเปล่ียนเคร่ืองมือ
นิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวั
เดียวทุกการเตรียมคลองรากฟัน 4 คลองรากฟัน 

 กลุ่มควบคุม: ไม่มีการเตรียมคลองรากฟัน  
 กลุ่มทดลองท่ี 1: เตรียมคลองรากฟันดว้ยไฮเฟล็กซ์
อีดีเอม็  โดยใชต้ะไบออริฟิซโอเพนเนอร์ (Orifice opener file) 
ขนาด 25 ความผาย 0.12 เตรียมคลองรากฟันให้ไดค้วามยาว
ประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของความยาวท างาน ลา้งดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร จากนั้นใชต้ะไบน าร่อง (Glide path file) ขนาด 10 
ความผาย 0.5 ความเร็วรอบ 300 รอบต่อนาที และแรงบิด 
(Torque) 1.8 นิวตนัเซนติเมตร ใส่ลงในคลองรากฟันจนถึง
ความยาวท างาน ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลว้ใช้ตะไบ    
เชปปิง (Shaping file) ขนาด 25 ความเร็วรอบ 500 รอบต่อ
นาที และแรงบิด 2.5 นิวตนัเซนติเมตร เตรียมคลองรากฟัน
จนถึงความยาวท างาน ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรทค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
 กลุ่มทดลองท่ี  2:  เตรียมคลองรากฟันโดยใช้                
เรซิพรอคบลู  ใช้เรซิพรอคบลู ขนาด R25 ความผาย 0.08 
ความเ ร็วรอบ 300 รอบต่อนาที  และแรงบิด 2.5 นิวตัน
เซนติเมตร เตรียมคลองรากฟันใหไ้ดค้วามยาวประมาณ 2 ใน 
3 ส่วนของความยาวท างานลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใช้
ตะไบแบบเคขนาด 15 เป็นตะไบน าร่องจนถึงความยาวท างาน 
ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 
2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นใช้เรซิพรอคบลูขนาด R25    
ความผาย 0.08 เตรียมคลองรากฟันด้วยการดึงข้ึน-ลง (Up-
and-down movement) 3 คร้ัง แต่ละคร้ังจะขยายไม่เกินระยะ 3 
มิลลิเมตรในคลองรากฟัน ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท า
เช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนถึงความยาวท างาน 
 กลุ่มทดลองท่ี 3: เตรียมคลองรากฟันโดยใชเ้วฟวนั
โกลด์  ใชต้ะไบแบบเคขนาด 15 เป็นตะไบน าร่อง ใหไ้ดค้วาม
ยาวประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของความยาวท างานด้วยเทคนิค
วอชทไ์วน์ดิง (Watch-winding technique) ลา้งดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร จากนั้ นใช้เวฟวนัโกลด์ขนาด 25 ความผาย 0.07 
ความเ ร็วรอบ 300 รอบต่อนาที  และแรงบิด  2 นิวตัน
เซนติเมตรเตรียมคลองรากฟันใหไ้ดเ้ท่ากบัท่ีตะไบแบบเคใส่
ได้ในคร้ังแรก  ด้วยการปัดข้ึน 3 คร้ัง (Brushing technique) 
ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 
2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลว้ใชต้ะไบแบบเคน าร่องต่อจนถึง
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ความยาวท างาน ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใชเ้วฟวนัโกลด์
ขยายต่อจนถึงความยาวท างาน  
 กลุ่มทดลองท่ี 4: เตรียมคลองรากฟันโดยใชเ้อก็ซ์พี-
เอ็นโดเชปเปอร์  ใชต้ะไบแบบเค ขนาด 15 เป็นตะไบน าร่อง
แลว้ใชเ้อ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ความผาย 0.04  ความเร็วรอบ 
800 รอบต่อนาที และแรงบิด 1 นิวตนัเซนติเมตร เตรียมคลอง
รากฟันด้วยการดึงข้ึน-ลงเป็นระยะทางสั้ นๆ หากยงัไม่ถึง
ความยาวท างานภายใน 3-5 คร้ัง ให้น าเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชป
เปอร์ออกจากคลองรากฟัน ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท า
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่เอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ถึงความ
ยาวท างาน เม่ือถึงความยาวท างานดึงเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์
ข้ึน-ลงตลอดความยาวท างาน 10 คร้ัง ล้างด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มขน้ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร 

ภายหลงัการเตรียมคลองรากฟัน น าฟันตวัอย่างมา
ยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยฉีดเขา้ไปใน
คลองรากฟัน ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง จากนั้นน ารากฟันท่ีผ่านการ
ยอ้มสีไปเข้าเคร่ืองตัดช้ินตัวอย่างความเร็วต ่ า (Mecatome 
T180 Presi, Eybens, France) โดยก าหนดให้ตัดตั้ งฉากกับ
แนวแกนของฟันท่ี 3, 6 และ 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน ซ่ึง
ใบมีดของเคร่ืองตดัช้ินตวัอย่างความเร็วต ่าจะถูกลบัดว้ยหิน
ลับมีดทุกการเปล่ียนบล็อก ภายหลังการตัดจะได้ช้ินส่วน   
ราก 3 ช้ินต่อฟัน 1 ซ่ี น าช้ินส่วนรากทั้ งหมดไปส่องภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่าซ่ึงจะตอ้งมีการ
ปรับมาตรฐานการตรวจหารอยร้าวท่ีเกิดจากการเตรียมคลอง
รากฟันระหวา่งผูว้ิจยักบัผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเอ็นโดดอนติกส์
ก่อนท่ีจะบนัทึกขอ้มูล 

การตรวจหารอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน จากการ
เตรียมคลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้
เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว จะท าการนับเฉพาะ
รอยร้าวท่ีติดสีเมทิลีนบลูท่ีเ ร่ิมจากผนังคลองรากฟันซ่ึง
แบ่งเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ รอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจาก
ผนังคลองรากฟันแต่ไม่ถึงผิวนอกรากฟัน (Incompleted 
crack) (รูปท่ี 1) และรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากผนงั
คลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟัน (Completed crack) 
(รูปท่ี 2) 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
รูปที่ 1   แสดงภาพหนา้ตดัของคลองรากฟันพบรอยร้าวเล็ก (ลูกศรช้ี) 

ในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากผนังคลองรากฟันแต่ไม่ถึงผิวราก
ฟันท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า 

Figure 1  Cross section of root canal was detected incompleted crack 
at magnification of 30X. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2   แสดงภาพหนา้ตดัของคลองรากฟันพบรอยร้าวเล็ก (ลูกศรช้ี) 

ในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากภายในผนังคลองรากฟันตลอด
จนถึงผิวรากฟัน ท่ีก าลงัขยาย 30 เท่า 

Figure 2  Cross section of root canal was detected completed crack at 
magnification of 30X. 

 
 การวิเคราะห์ข้อมูล   สถิติเชิงพรรณนาโดยใช้ค่า       
มธัยฐาน (Median) และควอไทล์ท่ี 1, ควอไทล์ท่ี 3 (Quartile 
1, Quartile3)  และสถิติเชิงอนุมานโดยทดสอบการแจกแจง
ปกติของขอ้มูล (Test of normality) ดว้ยสถิติทดสอบชาพิโร-
วิลค์ (Shapiro-Wilk test) พบว่าขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ 
จึงใชก้ารทดสอบของครัสคาล-วลัลิส (Kruskal-Wallis H test) 
โดยท าการทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการ
ทดสอบของแมน-วทินีย ์(The Mann-Whitney U test) ท่ีระดบั
ความเ ช่ือมั่นร้อยละ 95 (p = 0.05)  โดยโปรแกรม  SPSS 
version 19 
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ผล  
 การปรับมาตรฐานการตรวจหารอยร้าวเลก็ท่ีเกิดจาก
การเตรียมคลองรากฟันระหว่างผูว้ิจยักบัผูเ้ช่ียวชาญทางด้าน
เอ็นโดดอนติกส์พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ภายในชั้น 
( Inter- class correlation :  ICC)  ม ากกว่ า  0.9 ซ่ึ ง มี ค ว าม
สอดคลอ้งกันเป็นอย่างมาก และมีค่าความเท่ียงตรงภายใน
ผู ้ตรวจ (Intra examiner reliability)  อยู่ในช่วง 0.999 – 1 มี
ความสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งมากเช่นเดียวกนั 
 จากการตรวจจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ี
เกิดจากการเตรียมคลองรากฟัน พบวา่กลุ่มควบคุมไม่พบรอย
ร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีระดบัใดเลย ในขณะท่ีกลุ่มทดลอง
ทั้ง 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็ม เรซิพรอคบลู และเวฟวนั
โกลด์ พบทั้งรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากผนงัคลอง
รากฟันแต่ไม่ถึงผิวนอกรากฟัน  และรอยร้าวท่ีเร่ิมจากผนัง
คลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟัน ส่วนกลุ่มเอ็กซ์พี-
เอ็นโดเชปเปอร์ไม่พบรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจาก
ผนังคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟัน  (ตารางท่ี 1)   
ค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันจากการ
เตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือทั้ ง 4 ชนิด พบว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็ พบ
ค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันรวมทั้ง 3 
ระดับมากท่ีสุดเท่ากับ 9.33 (5.66, 16.99) รองลงมาคือเรซิ
พรอคบลู และเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์เท่ากับ 8.84 (4.58, 
10.42) และ 7.34 (2, 10.57) ตามล าดับ และน้อยท่ีสุดคือเวฟ
วันโกลด์เท่ากับ 6.33 (2.50,12.17) เ ม่ือดูค่ามัธยฐานของ
จ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีระดับ 3, 6 และ 9 
มิลลิเมตรจากปลายรากฟันจากการเตรียมคลองรากฟันด้วย
เคร่ืองมือทั้ ง 4 ชนิดพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคญัทางสถิติ โดยท่ีระดบั 3 และ 6 มิลลิเมตรจากปลาย
ราก มีค่ามัธยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน
เท่ากบั 2 (1, 4.25) และ 2.17 (0.75, 4.25) ตามล าดบั นอ้ยท่ีสุด
คือท่ีระดบั 9 มิลลิเมตรจากปลายรากเท่ากบั 2 (0, 4.08) (ตาราง
ท่ี 2) ค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ี
ระดบั 3 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน พบวา่มีความแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยการเตรียมคลองรากฟันดว้ย
เวฟวนัโกลด์ท าให้เกิดค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กใน
คลองรากฟันมากท่ีสุดเท่ากับ 3.17 (1, 7.42) รองลงมาคือ
ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็ม เรซิพรอคบลู และเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ 

เท่ากับ 2.67 (2, 6), 2 (0, 2.92) และ 1.67 (0, 3.58) ตามล าดับ 
นอกจากน้ีการเตรียมคลองรากฟันดว้ยเวฟวนัโกลด์และไฮ
เฟล็กซ์อีดีเอ็ม พบว่ามีจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ี
เร่ิมจากผนงัคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟันเท่ากบั 1 
เท่ากนั ค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ี
ระดบั 6 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน พบวา่มีความแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการเตรียมคลองรากฟัน
ดว้ยเรซิพรอคบลู ท าใหเ้กิดค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเลก็
ในคลองรากฟันมากท่ีสุดเท่ากับ 3.50 (1.42, 5) รองลงมาคือ 
ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็ม เวฟวนัโกลด์ และเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ 
เท่ากับ 3 (0.67, 8.33),  2 (0, 3.50) และ 2 (0.42, 3) ตามล าดบั 
การเตรียมคลองรากฟันด้วยเรซิพรอคบลูและเวฟวนัโกลด์
พบว่ามีจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากผนัง
คลองรากฟันตลอดจนผิวนอกรากฟันเท่ากับ 3 และ 1 
ตามล าดบั ค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน
ท่ีระดบั 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน พบว่ามีความแตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการเตรียมคลองรากฟัน
ดว้ยเรซิพรอคบลู ท าใหเ้กิดค่ามธัยฐานของจ านวนรอยร้าวเลก็
ในคลองรากฟันมากท่ีสุดเท่ากบั 3.00 (1.08, 4.25) รองลงมา
คือ ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็ม เอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ และเวฟวนั
โกลด์ เ ท่ากับ  2.67 (1, 4.33), 2 (0.25, 4.33) และ 0 (0, 1.83)  
ตามล าดบั นอกจากน้ีไม่พบรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันท่ีเร่ิม
จากผนังคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟันจากการ
เตรียมคลองรากฟันทั้ง 4 ชนิดท่ีระดบั 9 มิลลิเมตรจากปลาย
รากฟัน (ตารางท่ี 2)    
 จ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวต่อกลุ่มจากการเตรียม
คลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือ 4 ชนิด  พบวา่มีความแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการเตรียมคลองรากฟันดว้ย
ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็มมีจ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเล็กต่อกลุ่มคิดเป็น
ร้อยละ 100 รองลงมาคือเรซิพรอคบลู ร้อยละ 91.67 เวฟวนั
โกลด์และเอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์เท่ากันคือ ร้อยละ 83.33 
จ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเล็กจากการเตรียมคลองรากฟันทั้ง 4 
ชนิด ท่ีระดับ 3, 6 และ 9 มิลลิเมตรจากปลายราก พบว่าท่ี
ระดบั 9 มิลลิเมตรจากปลายราก การเตรียมคลองรากฟันดว้ย
เวฟวนัโกลดมี์จ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเลก็นอ้ยกวา่อีก 3 กลุ่ม 
(เรซิพรอคบลู เวฟวนัโกลด์ และเอ็กซ์พี -เอ็นโดเชปเปอร์) 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบจ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันและรอยร้าวเล็กท่ีเร่ิมจากผนงัคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวรากฟัน จากการเตรียม

คลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว 4 ชนิด ท่ีระดบั 3, 6, 9 มิลลิเมตรจากปลายราก
ฟัน 

Table 1  The comparison of number of roots with microcrack and completed crack per group after mechanical instrumentation with 4 single-file 
rotary systems at 3, 6, 9 mm from apex. 

 

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
* Significant difference level of p-value = 0.05 

 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบค่ามธัยฐานจ านวนรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน จากการเตรียมคลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกล

หมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว 4 ชนิด ท่ีระดบั 3, 6, 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน (กลุ่มละ 12 ซ่ี) 
Table 2  The comparison of median of dentinal microcrack in root canal after mechanical instrumentation with 4 single-file rotary systems at 3, 

6, 9 mm from apex (n=12). 
 
 

ชนิดของเคร่ืองมือนิกเกลิไทเทเนียมชนิดใช้
เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตัวเดยีว 

ค่ามัธยฐานของจ านวนรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟัน  (ควอไทล์ที่ 1, ควอไทล์ที่ 3) 
3 mm 6 mm 9 mm รวมทั้ง 3 ระดบั 

ไฮเฟล็กซ์อีดีเอม็ 2.67*(1) (2.00, 6.00) 3.00 (0.67, 8.33) 2.67 (1.00, 4.33) 9.33 (5.66, 16.99) 
เรซิพรอคบลู 2.00 (0, 2.92) 3.50*(3) (1.42, 5.00) 3.00 (1.08, 4.25) 8.84 (4.58, 10.42) 
เวฟวนัโกลด ์ 3.17*(1) (1.00, 7.42) 2.00*(1) (0, 3.50) 0.00 (0, 1.83) 6.33 (2.50, 12.17) 
เอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ 1.67 (0, 3.58) 2.00 (0.42, 3.00) 2.00 (0.25, 4.33) 7.34 (2.00, 10.57) 
ควบคุม 0 (0, 0) 0 (0, 0) 0 (0, 0) 0 (0, 0) 
ค่าเฉล่ียรวม 2.00 (1.00, 4.25) 2.17 (0.75, 4.25) 2.00 (0, 4.08) 7.34 (3.75, 11.92) 
P value 0.144 0.499 0.177 0.695 

*(x)  คือ จ านวนรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันท่ีเร่ิมจากผนงัคลองรากฟันตลอดจนถึงผิวรากฟัน 
*(x)   is number of dentinal microcrack beginning from root canal to external surface of the root. 

บทวจิารณ์ 
 การศึกษาน้ีแยกรอยร้าวท่ีเกิดจากการเตรียมคลอง
รากฟันจากรอยร้าวเล็กท่ีเกิดจากการตดัฟันดว้ยเคร่ืองตดัช้ิน
ตวัอย่างความเร็วต ่า โดยการยอ้มรากฟันทั้ งหมดด้วยสีเมทิ     
ลีนบลู ซ่ึงรอยร้าวเลก็ท่ีเกิดจากการขยายคลองรากฟันจะติดสี
เมทิลีนบลู นอกจากน้ีไดก้ าหนดให้มีการลบัใบมีดของเคร่ือง
ตัดช้ินตัวอย่างทุกการเปล่ียนช้ินตวัอย่างเพ่ือให้ใบมีดของ
เคร่ืองตดัช้ินตวัอย่างมีความคมท่ีคงท่ีซ่ึงหากใบมีดไม่คมจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการตดัช้ินตวัอยา่ง ขนาดของคลองราก
ฟันท่ีใชใ้นการทดลองน้ีคือสามารถใส่ตะไบเบอร์ 15 ลงไป
ในคลองรากฟันไดจึ้งไดข้นาดของคลองรากฟันท่ีใกลเ้คียงกนั

และมีความโค้งของรากฟันอยู่ท่ี 20-30 องศา เน่ืองจากใน
ปัจจุบนันิยมใชเ้คร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกล
หมุนในการเตรียมคลองรากฟันท่ีโคง้เพราะมีความยืดหยุน่ท่ี
ดีกว่าเคร่ืองมือท่ีท าด้วยวสัดุสแตนเลสสตีล ส่งผลให้ลด
โอกาสการเกิดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากการเตรียม
คลองรากฟันท่ีโคง้ดว้ยวธีิการดั้งเดิมได้13   
 เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนมี
ความยืดหยุน่สูง มีความสามารถในการตดัสูง และยงัช่วยใน
การคงรูปร่างของคลองรากฟันไดดี้ มีการพฒันาจากเคร่ืองมือ
นิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือหลาย

ชนิดของเคร่ืองมือนิกเกลิ
ไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกล
หมุนระบบเคร่ืองมือตัวเดยีว 

จ านวนฟันที่เกดิรอยร้าวเลก็ (%) จ านวนฟันที่เกดิ
รอยร้าวเล็ก 
ต่อกลุ่ม (%) 

รอยร้าวเล็กที่เร่ิม
จากผนังคลองราก
ฟันตลอดจนถึงผวิ

รากฟัน (%) 
3 mm 6 mm 9 mm 

ไฮเฟล็กซ์อีดีเอม็ 11 (91.67%) 10 (83.33%) 9 (75%) 12 (100%) 1 (8.33%) 
เรซิพรอคบลู 8 (66.67%) 10 (83.33%) 10 (83.33%) 11 (91.67%) 3 (25%) 
เวฟวนัโกลด ์ 10 (83.33%) 8 (66.67%) 4 (33.33%) 10 (83.33%) 2 (16.6%) 
เอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ 8 (66.67%) 9 (75%) 9 (75%) 10 (83.33%) 0 (0%) 
ควบคุม 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
ค่าเฉล่ียรวม 9.25 (79.17%) 9.25 (79.17%) 8 (66.67%) 10.75 (89.58%) 1.50 (12.50%) 
P value 0.374 0.736 0.044* 0.493  
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ตวัมาเป็นระบบเคร่ืองมือตวัเดียว เพื่อช่วยลดระยะเวลาในการ
เตรียมคลองรากฟัน แต่ก็ยงัมีขอ้ถกเถียงเก่ียวกบัความเครียดท่ี
เกิดข้ึนภายหลงัการเตรียมคลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิล
ไทเทเนียมระบบเคร่ืองมือตวัเดียว ท่ีอาจก่อใหเ้กิดรอยร้าวเลก็
ในคลองรากฟัน และการเกิดเศษเน้ือฟันท่ีอาจถูกผลกัออกไป
นอกปลายรากฟัน (Apical extrusion of debris)5 จากการเตรียม
คลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกล
หมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียวในฟันท่ีมีรากโคง้ 20-30 องศา 
ในกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่มีค่าเฉล่ียจ านวนรอยร้าวเล็ก
ในทุกกลุ่มมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้ง
ท่ีระดบั 3, 6 และ 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน โดยพบว่าท่ี
ระดบั 6 มิลลิเมตรจากปลายรากฟันหรือระดบักลางหน่ึงใน
สาม มีจ านวนรอยร้าวเลก็มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระดบัอ่ืนๆ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kim และคณะในปี ค.ศ.2010 ท่ี
พบว่าขณะเตรียมคลองรากฟันมกัเกิดความเครียด (Tension) 
มากท่ีผนงัคลองรากฟันดา้นแกม้และดา้นล้ิน (Bucco-lingual 

wall) โดยเฉพาะระดับกลางหน่ึงในสาม (Middle 1/3)4 
อย่างไรก็ตามพิจารณาจ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเล็กพบว่าท่ี
ระดบั 3 และ 6 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน มีความแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ท่ีระดบั 9 มิลลิเมตรจากปลาย
รากฟัน พบว่ากลุ่มท่ีเตรียมคลองรากฟันด้วยเวฟวนัโกลด์มี
จ านวนฟันท่ีเกิดรอยร้าวเล็กนอ้ยกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองจากเวฟวนัโกลดมี์การออกแบบให้
ความผายไม่คงท่ี โดยมีความผายส่วนตน้เท่ากบั 0.03 ซ่ึงถือ
เป็นความผายส่วนตน้ท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับเอ็กซ์พี-เอ็น
โดเชปเปอร์เรซิพรอคบลู และไฮเฟล็ก   อีดีเอ็มท่ีมีความผาย
ส่วนต้น เ ท่ ากับ  0.04, 0.08 และความผาย ท่ีหลากหลาย 
(Variable taper) ตามล าดับ ท าให้เคร่ืองมือมีจุดท่ีสัมผสักับ
คลองรากฟันส่วนตน้ท่ีระดับ 9 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน
น้อยกว่าเคร่ืองมือชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียม
ชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียวท่ีมีความผาย
มากมกัก่อใหเ้กิดความเครียดท่ีมากข้ึน14 (รูปท่ี 3)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  แสดงความผายของเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว 4 ชนิด ไดแ้ก่ ไฮเฟล็กซ์อีดีเอม็  เรซิพรอคบลู 

เวฟวนัโกลด ์และเอก็ซ์พี-เอน็โดเชปเปอร์ 
Figure 3  Show tapering of 4 single-file rotary systems; HyFlexEDM, Reciprocblue, WaveOneGold and XP-Endoshaper.  
 

ปัจจัยท่ีมีผลให้เกิดรอยร้าวขนาดเล็กในคลองราก
ฟันจากการ เต รียมคลองรากฟันด้วย เค ร่ือง มือนิกเ กิล
ไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุน ไดแ้ก่ ลกัษณะหนา้ตดั ความ
ผาย ลกัษณะปลายเคร่ืองมือ (Design of the tip) รูปแบบการ
หมุน ชนิดของโลหะผสมและวิธีการผลิตเคร่ืองมือ 15 โดย
เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบ
เคร่ืองมือตัวเดียวทั้ ง 4 ชนิดท่ีใช้ในการศึกษาน้ี มีความ
แตกต่างกันทั้งลกัษณะหน้าตดั ความผาย ลกัษณะการหมุน 
ชนิดของโลหะผสม ลกัษณะปลายเคร่ืองมือ และจ านวนของ
เคร่ืองมือ มีเพียงขนาดของปลายเคร่ืองมือเท่านั้นท่ีเท่ากนั คือ
ขนาด 25 ซ่ึงปัจจยัท่ีแตกต่างกนัน้ีอาจส่งผลใหเ้กิดจ านวนรอย

ร้าวท่ีแตกต่างกนั เม่ือพิจารณาจ านวนรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนพบว่า
ไฮเฟลก็ซ์อีดีเอม็ก่อใหเ้กิดจ านวนรอยร้าวมากท่ีสุด ซ่ึงในการ
เตรียมคลองรากฟันด้วยไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็มใช้เคร่ืองมือ 3 ตวั 
ได้แก่ ตะไบออริฟิซโอเพนเนอร์ ตะไบน าร่อง และตะไบ      
เชปปิงขนาด 25 แตกต่างจากการเตรียมคลองรากฟันด้วย       
เรซิพรอคบลู เวฟวนัโกลด ์และเอก็ซ์พี-เอนโดเชปเปอร์ ซ่ึงใช้
เคร่ืองมือเพียงตวัเดียวขนาด 25 ในการเตรียมคลองรากฟัน 
ทั้งน้ีจ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองมือสมัผสัผนงัคลองรากฟัน16 และการ
สะสมเศษเน้ือฟัน (Dentin debris) ระหวา่งเคร่ืองมือและผนงั
คลองรากฟัน4 อาจกระตุน้ใหเ้กิดความเครียด ส่งผลใหเ้กิดรอย
ร้าวท่ีผนงัคลองรากฟันได ้ 
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 เม่ือพิจารณาจากลกัษณะการหมุนของเคร่ืองมือต่อ
การเกิดรอยร้าวขนาดเล็กในฟัน จากการทดลองน้ีไฮเฟลก็ซ์อี
ดี เอ็มและเอ็กซ์พี -เอ็นโดเชปเปอร์มีลักษณะการหมุน
แบบต่อเน่ือง ส่วนเรซิพรอคบลูและเวฟวนัโกลด์มีการหมุน
แบบไปกลบั ผลการศึกษาพบว่า ไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็มท าให้เกิด
รอยร้าวมากท่ีสุด รองลงมาคือเรซิพรอคบลู เอ็กซ์พี -เอ็น
โดเชปเปอร์ และเวฟวนัโกลด์ ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ใน
การทดลองน้ีลกัษณะการหมุนไม่ส่งผลหรืออาจส่งผลนอ้ยต่อ
การเกิดรอยร้าวในคลองรากฟันจากการเตรียมคลองรากฟัน
ดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบ
เคร่ืองมือตวัเดียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Pedullà และ
คณะ ในปี ค.ศ. 201717 ท่ีไม่พบความสัมพนัธ์ของลกัษณะการ
หมุนต่อการเกิดรอยร้าวเล็กในคลองรากฟันจากการเตรียม
คลองรากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกล
หมุนระบบเคร่ืองมือตัวเดียว อย่างไรก็ตามเวฟวนัโกลด์
ก่อให้เกิดจ านวนรอยร้าวเล็กน้อยท่ีสุด ทั้ งน้ีอาจจะเน่ืองมา 
จากลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือขณะหมุนเขา้ไปใน
คลองรากฟันท่ีมีลกัษณะเป็นการหมุนแบบไปกลบั ท าให้ลด
การเกิดแรงเครียดท่ีอาจก่อให้เกิดรอยร้าวได้ อีกทั้ งมีการ
ปรับปรุงคุณสมบัติของโลหะผสมดว้ยความร้อน (Thermal 
treatment) ท าให้เคร่ืองมือมีคุณสมบติัยืดหยุน่สูง ตา้นทานต่อ
ความลา้ของเคร่ืองมือไดม้าก4  และในการเตรียมคลองรากฟัน
ยงัใชค้วามเร็วรอบท่ีต ่า (300 รอบต่อนาที) และแรงบิดต ่า (2 
นิวตนัเซนติเมตร) 
 จากการศึกษาของ Ahn SY และคณะ ในปี ค.ศ.
20165 พบว่าการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิล
ไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือหลายตวั 
ก่อใหเ้กิดรอยร้าวเลก็ในคลองรากฟันมากกวา่การเตรียมคลอง
รากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุน
ระบบเคร่ืองมือตวัเดียว จากผลการศึกษาน้ีในการเตรียมคลอง
รากฟันดว้ยเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุน
ระบบเคร่ืองมือตวัเดียวทั้ง 4 ชนิด พบว่าเกิดรอยร้าวเล็กใน
คลองรากฟันของทุกกลุ่มการทดลอง ดังนั้ นจะเห็นว่ามี
การศึกษาท่ีพบว่าทั้ งการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือ
นิกเกิลไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือหลาย
ตวัหรือระบบเคร่ืองมือตวัเดียวก็สามารถท าใหเ้กิดรอยร้าวเล็ก
ในคลองรากฟันได ้อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาท่ีชดัเจนท่ี
บ่งบอกว่ารอยร้าวเล็กจะน าไปสู่การเกิดรากแตกแนวด่ิง
หรือไม่ เน่ืองจากปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิดรอยร้าวเล็กมีอยู่หลาย

ปัจจยั ไดแ้ก่ ลกัษณะการออกแบบของเคร่ืองมือ ลกัษณะหนา้
ตดั ขนาด ความผาย วิธีการผลิตเคร่ืองมือ และวสัดุท่ีใชผ้ลิต
เคร่ืองมือ5 ดังนั้นเพ่ือลดปัจจัยเส่ียงท่ีจะน าไปสู่รากแตกใน
แนวด่ิงในการเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิล
ไทเทเนียมจึงควรตระหนักถึงรอยร้าวท่ีเกิดข้ึน โดยควรลด
ปัจจัยอ่ืนท่ีจะส่งเสริมให้เกิดรอยร้าวมากข้ึน เช่น การเลือก
วิธีการอุดคลองรากฟันท่ีไม่เพ่ิมแรงดนัให้กับคลองรากฟัน
โดยการใช้กัตตาเปอร์ชาท่ีขนาดและความผายเท่ากบัขนาด
ของเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมท่ีใชใ้นการเตรียมคลองราก
ฟันอุดคลองรากฟัน (Matching gutta percha cone) รวมทั้งการ
ลดโอกาสการเกิดการสบฟันก่อบาดเจ็บ หลีกเล่ียงนิสยัท างาน
นอกหนา้ท่ี และควรระมดัระวงัไม่กรอเน้ือฟันออกมากเกินไป
ในขั้นตอนการเตรียมพ้ืนท่ีส าหรับเดือยเพ่ือรองรับครอบฟัน
ภายหลงัการรักษาคลองรากฟัน 
 ในการศึกษาน้ีเป็นการเตรียมคลองรากฟันด้วย
เคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิดใช้เคร่ืองกลหมุนระบบ
เคร่ืองมือตวัเดียว ใชค้วามเร็วรอบและแรงบิดตามค าแนะน า
ของบริษัทผู ้ผลิต ซ่ึงการใช้ความเร็วรอบและแรงบิดท่ี
แตกต่างกนัในแต่ละชนิดของเคร่ืองมือนิกเกิลไทเทเนียมชนิด
ใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว ถือเป็นขอ้จ ากดัของ
การศึกษาน้ี อีกทั้งเป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการท่ีไม่ไดมี้
การจ าลองเอ็นยึดปริทนัต ์ซ่ึงเป็นอวยัวะท่ีช่วยรับแรง (Stress 
absorber) และกระจายแรงจากฟันไปสู่อวยัวะรองรับฟันได้
อย่างเหมาะสม4,15 จึงอาจส่งผลให้ปริมาณการเกิดรอยร้าวมี
มากกวา่การศึกษาทางคลินิก 

บทสรุป 
 การเตรียมคลองรากฟันด้วยเคร่ืองมือนิกเกิล
ไทเทเนียมชนิดใชเ้คร่ืองกลหมุนระบบเคร่ืองมือตวัเดียว ทั้ง 4 
ชนิด ก่อให้เกิดรอยร้าวเล็กในคลองรากฟัน โดยไฮเฟล็กซ์อี
ดีเอม็ก่อใหเ้กิดรอยร้าวเลก็มากท่ีสุด รองลงมาคือเรซิพรอคบลู 
เอ็กซ์พี-เอ็นโดเชปเปอร์ และเวฟวนัโกลด์ ตามล าดับ ซ่ึงมี
เพียง 3 กลุ่มท่ีก่อให้เกิดรอยร้าวเล็กท่ีเร่ิมจากผนังคลองราก
ฟันตลอดจนถึงผิวนอกรากฟัน ได้แก่ เรซิพรอคบลู เวฟวนั
โกลด์และไฮเฟล็กซ์อีดีเอ็ม  ทั้งน้ีค่ามธัยฐานของจ านวนรอย
ร้าวเล็กมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ และ
ระดบัท่ีมกัเกิดรอยร้าวเล็กมากท่ีสุด คือ 6 มิลลิเมตรจากปลาย
รากฟัน 
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Comparison of Dentinal Microcrack Formation 
in Root Canal after Mechanical Instrumentation with 
4 Single-File Rotary Systems 

Jainaen  A*  Thaweesit  P*   Laosiriwijit  P**  Junsuaydee  K***  Chueaduangphui  W****  Chaichit  R*****   

Abstract 
The purpose of this study was to compare the formation of microcracks after root canal preparation performed with different single-

file rotary systems; HyFlexEDM, Reciprocblue, WaveOneGold and XP-Endoshaper. Fifty-four human extracted teeth which 20-30 degree of 
curved root, 1 root canal and 1 apical foramen were used. The teeth were divided into 4 different rotary systems preparation (n = 12):  Group 
1 –HyFlexEDM, Group 2 –Reciprocblue, Group 3 –WaveOneGold, Group 4 - XP-Endoshaper and a control group (unprepared teeth; n = 6) 
by stratified random sampling. Roots were sectioned at 3, 6 and 9 mm from the apex, then the surface was investigated under a 
stereomicroscope. The results showed that no cracks were observed in the control group. For rotary preparation groups, HyFlexEDM, 
Reciprocblue, XP-Endoshaper and WaveOneGold were found dentinal microcracks in median of number of cracks on 9.33 (5.66, 16.99), 8.84 
(4.58, 10.42), 7.34 (2.00, 10.57) และ 6.33 (2.50, 12.17) respectively. No significant differences between the mean number of cracks of all four 
groups in 3, 6, 9 mm level from the apex sections (p–value>0.05) were found. Completed cracks were observed in HyFlexEDM, Reciprocblue 
and WaveOneGold. Conclusion from this study, root canal preparation with four single-file rotary systems were created dentinal microcracks 
with no statistically difference, however HyFlexEDM showed tendency of the most microcracks and WaveOneGold showed of the least 
microcracks. 
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