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การเปรียบเทยีบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ 
ของอีเฟล็กเรคและเรซพิรอคบลูโดยใช้การหมุนแบบไปกลับ 

ในคลองรากฟันจ าลอง 
เฉลิมขวัญ ภู่วรวรรณ 1,* ญาดา บุญนาค 2 อรัชภรณ์ โคตรศรีวงษ์ 2 

บทความวิจัย 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์: การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบของเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียม  
2 ชนิด คือ อีเฟล็กเรค และเรซิพรอคบลู ในรูปแบบการหมุนแบบไปกลับในคลองรากฟันจ าลอง  
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: น าอีเฟล็กเรค ขนาด 25 (ความสอบ 0.06) และ เรซิพรอคบลู ขนาด R25 (ความสอบ 0.08) ไปหมุนในคลองรากฟันจ าลองที่ท าจากเหล็กไร้
สนิม องศาความโค้ง 60 องศา รัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร ควบคุมความเร็วคงที่ บันทึกจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก น าข้อมูลจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก
ไปวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติ Unpaired T-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 2 กลุ่ม  
ผล: ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักของอีเฟล็กเรคมีค่าสูงกว่าเรซิพรอคบลูอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (< 0.05)  
บทสรุป: จากข้อมูลแสดงให้เห็นวา่อีเฟล็กเรคซ่ึงเป็นเครื่องมือที่ผา่นการปรับคุณสมบัติของโลหะด้วยความร้อนเป็นเครือ่งมอืทีม่ีความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ
สูงกว่าเรซิพรอคบลูเมื่อน ามาขยายในคลองรากฟันที่มีระดับความโค้งสูง 
 
ค าไขรหัส : ความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบ/ คลองรากฟันจ าลอง/ เรซิพรอคบลู/ อีเฟล็กเรค 
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บทน า 
การรักษาคลองรากฟันประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ 

ได้แก่ การวินิจฉัย การเปิดทางเข้าสู่เนื้อเยื่อใน การเตรียมคลอง
รากฟัน และการอุดคลองรากฟัน ในส่วนของการเตรียมคลอง
รากฟัน เครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิล
ไทเทเนียม (Nickel-Titanium rotary file) เป็นเครื่องมือที่ได้รับ
ความนิยมในปัจจุบัน เนื่องจากมีความยืดหยุ่นสูง สามารถโค้งงอ
ไปตามลักษณะของคลองรากฟันได้ดี จึงช่วยลดข้อผิดพลาด
ขณะเตรียมคลองรากฟันลงได้ 1 อย่างไรก็ดีข้อจ ากัดของการใช้
เครื่องมือชนิดนี้คือการหักของเครื่องมือขณะใช้งานซึ่งอาจส่งผล
ต่อการพยากรณ์โรคของฟนัซี่นั้น ๆ ได้ 1,2 

การหักเหตุดัด (Flexural fracture) เป็นสาเหตุที่พบ
ได้บ่อยในการหักของเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่
ท าจากนิกเกิลไทเทเนียมเมื่อน ามาใช้งานจริงในคลินิก ซึ่งจะ
เกิดขึ้นเมื่อเครื่องมือหมุนอย่างอิสระในคลองรากฟันที่มีความ
โค้ง เนื่องจากส่วนของเครื่องมือท่ีอยู่ด้านนอกความโค้งจะได้รับ
แรงดึง ในขณะที่ส่วนท่ีอยู่ด้านในความโค้งจะได้รับแรงอัด และ
เมื่อเครื่องมือหมุนตลอดเวลาที่ต าแหน่งเดิมจะเกิดการเปลี่ยน
สลับระหว่างแรงดึงและแรงอัดอย่างต่อเนื่องจนเกิดการล้าจาก
การหมุนรอบ (Cyclic fatigue) มีผลให้เครื ่องมือเสื่อมสภาพ
และเกิดการหักขึ้นในที่สุด 3  
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 เครื ่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที ่ท าจาก
นิกเกิลไทเทเนียมในปัจจุบันมีรูปแบบในการหมุน 2 รูปแบบ 
คือ แบบหมุนทางเดียวอย่างต่อเนื่อง (Continuous rotating) 
และแบบหมุนไปกลับ (Reciprocating) โดยเครื ่องมือขยาย
คลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนไป
กลับจะสามารถทนต่อการหักเหตุดัดได้ดีกว่าแบบหมุนทาง
เดียวอย่างต่อเนื่อง 4,5,6  นอกจากน้ีเครื่องมือขยายคลองรากฟัน
แบบหมุนที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียมรุ ่นใหม่ยังมีการพัฒนา
คุณสมบัติของนิกเกิลไทเทเนียมที่น ามาผลิตเครื ่องมือด้วย
กระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้เครื ่องมือมีคุณสมบัติที ่ดีขึ้นกว่า
นิกเกิลไทเทเนียมรุ ่นเดิม (Conventional Nickle-Titanium 
alloy) เช่น การใช้กระบวนการทางความร้อน (Heat treatment) 
หรือ กระบวนการปรับปรุงพื้นผิว (Surface modification) 7,8  

เครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิล
ไทเทเนียม ชนิดหมุนไปกลับ เรซิพรอคบลู (Reciproc® Blue, 
VDW, Munich, Germany) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ได้รับการปรับปรุง
คุณสมบัติทางกลของนิกเกิลไทเทเนียมด้วยความร้อนที่เรียกว่า 
บลูฮีท-ทรีตเม้นต์ (Blue heat-treatment) จนท าให้ผิวหน้า
ของเครื ่องมือเปลี ่ยนเป็นสีฟ้า และท าให้เครื ่องมือมีความ
ยืดหยุ่นและความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบสูง9-11  ซึ่ง
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในต่างประเทศรวมถึงประเทศ
ไทย และไม่นานมานี้มีเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่
ท าจากนิกเกิลไทเทเนียมชนิดหมุนไปกลับรุ่นใหม่ อีเฟล็กเรค  
(E-Flex Rec, Eighteeth Medical, Changzhou, China) ซึ่ ง
เป ็นเครื ่องม ือที ่ ได ้ร ับการปรับปรุงคุณสมบัติของนิกเกิล
ไทเทเน ียมด ้วยกระบวนการทางความร ้อนแบบฮ ีททรีต
คอนโทรลเมโมรี (Heat-treated control memory) มีผล
ท า ให ้ช ่วงอุณหภูม ิการเปลี ่ยนวัฏภาค  (Transformation 
temperature range) สูงขึ้น ท าให้โลหะมีสัดส่วนของวัฏภาค
มาร ์ เทนไซต์  (Martensite) ในปร ิมาณส ู งขณะใช ้ งานที่
อุณหภูมิห้อง ส่งผลให้เครื่องมือมีความยืดหยุ่นและดัดงอ
ง่าย12,13  ปัจจุบันเริ ่มน าเข้ามาจ าหน่ายในประเทศไทย  ทั้งนี้
อีเฟล็กเรคมีลักษณะการออกแบบและวิธีการใช้งานที่มีความ
คล้ายคลึงกับเรซิพรอคบลูหลายประการ ได้แก่ วิธีการหมุนแบบ
ไปกลับ รูปร่างหน้าตัดรูปตัวเอสสองทาง (Double S) ขนาด
ปลายเครื่องมือ 0.2 0.25 0.35 0.4 มิลลิเมตร และการก าหนด
ความเร็วในการหมุนรอบที่เท่ากัน อย่างไรก็ดีแม้ทั้งสองยี่ห้อจะ
มีความคล้ายคลึงกันมาก แต่ในปัจจุบันยังไม่เคยมีการศึกษาถึง
ความต ้านทานการล ้าจากการหมุนรอบของอ ีเฟล ็กเรค
เปรียบเทียบกับเรซิพรอคบลู การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

เปร ียบเทียบความต้านทานการล ้าจากการหมุนรอบ  ของ
อีเฟล็กเรคและเรซิพรอคบลูในคลองรากฟันจ าลอง  

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
การวิจัยนี้เป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ ค านวณ

จ านวนตัวอย่างของกลุ ่มทดลองด้วยโปรแกรมจีพาวเวอร์  
(G*Power) โดยก  าหนดค ่าขนาดอ ิทธ ิพล (Effect size) จาก
การศึกษาน าร่อง ท าให้ได้จ านวนเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบ
หมุนไปกลับจ านวน 24 ตัว แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ตัวคือ 

กลุ่มที ่1  เรซิพรอคบลู ขนาด R25 ความยาว 21 
มิลลิเมตร จ านวน 12 ตัว 

กลุ่มที ่2  อ ี เฟล ็กเรค ขนาด 25 ความยาว 21 
มิลลิเมตร จ านวน 12 ตัว  

ทั ้งนี ้เคร ื ่องมือทั ้งสองกลุ ่มมีขนาดใกล้เคียงกัน 
กล่าวคือ เรซิพรอคบลูขนาด R25 มีเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลาย
เคร ื ่องม ือเท ่าก ับ  0.25 ม ิลล ิ เมตร ความสอบ 0.08 และ
อีเฟล็กเรค ขนาด 25 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที ่ปลาย
เครื่องมือเท่ากับ 0.25 มิลลิเมตร ความสอบ 0.06 (รูปที ่1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  (A) เรซิพรอคบลู ขนาด R25*  (B) อีเฟล็กเรค ขนาด 25/06** 
Figure 1 (A) Reciproc® Blue, size R25* (B) E-Flex Rec, size 25/06** 

* Retrieved from https://www.vdw.dental.com/en/products/detail/ 
reciproc-blue/ 
** Retrieved from https://www.eighteeth.com/upload/2022/0314/ 
EFLEXSeriesEndo FileBrochure3.pdf 
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เครื่องมือทุกชิ้นจะถูกตรวจสอบด้วยกล้องก าลังขยาย
สูง (Microscope, Meditec A6, Zeiss, Germany) ก าลังขยาย 
30 เท่า เพื่อตรวจหาความผิดปกติบนพื้นผิวของเครื่องมือ โดย
หากตรวจพบความผิดปกติบนพื้นผิวของเครื่องมือ เครื่องมือ
นั้นจะถูกคัดออกและถูกทดแทนด้วยเครื่องมือชิ้นใหม่จนได้
เครื่องมือครบตามจ านวนท่ีต้องการในแต่ละกลุ่ม  

เตรียมคลองรากฟันจ าลองที ่ท าจากเหล็กไร้สนิม
ลักษณะเป็นแท่นเหล็กตันรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 3 
เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร บริเวณด้านบน
ของแท่นท าเป็นร่องยาวเลียนแบบคลองรากฟัน ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของร่องเท่ากับ 2 มิลลิเมตร เพื่อให้เครื่องมือสามารถ
หมุนได้อย่างอิสระภายในคลองรากฟันจ าลอง ช่วงต้นของร่องมี
ลักษณะตรงและเริ่มโค้งที่ระดับ 13 มิลลิเมตร (รูปที่ 2) ซึ่งเมื่อ
สอดเครื่องมือที่มีความยาว 21 มิลลิเมตรลงไปในคลองรากฟัน
จ าลองแล้วจะท าให้จุดโค้งอยู่ตรงกับระดับ 8 มิลลิเมตรจาก
ปลายเครื ่องมือ (D8) (รูปที่ 3) ทั้งนี ้จุดโค้งของคลองรากฟัน
จ าลองถูกสร้างให้มีองศาความโค้ง (Degree of curvature) ที่ 
60 องศา และรัศมีความโค้ง (Radius of curvature) 5 มิลลิเมตร 
(รูปที่ 2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  คลองรากฟันจ าลองที่มีองศาความโค้ง 60 องศา และรัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร 
Figure 2  Artificial canal with 60 degrees of curvature and 5 mm radius of curvature 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  เครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียม ความยาว 21 มิลลิเมตร ในคลองรากฟันจ าลอง แสดงให้เห็นจุดโค้งของ

คลองรากฟันอยู่ตรงกับระดับ 8 มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือ (D8)  
Figure 3  A 21-mm Nickel-Titanium rotary file positioning in an artificial root canal showed that canal curvature was located at 8-

mm from the file tip (D8).
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น าเครื ่องมือที่ผ่านการคัดเลือกต่อเข้ากับด้ามกรอ
แบบหักมุม ซึ ่งควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า (VDW, Munich, 
Germany) ตั้งโปรแกรมแบบหมุนไปกลับ ที่มีความเร็วในการ
หมุน 300 รอบต่อนาที น าเครื ่องมือใส่ลงในคลองรากฟัน
จ าลอง ด้านบนปิดด้วยแผ่นกระจกใสป้องกันเครื่องมือขยาย
คลองรากฟันสะบัดหลุดออกจากแนวร่อง เปิดมอเตอร์ให้
เคร ื ่องม ือหมุนโดยไม่ม ีการขยับเครื ่องมือขึ ้นลง  บันทึก
ระยะเวลาตั้งแต่เครื ่องมือเริ่มหมุนจนเครื่องมือหักในหน่วย
วินาที ด้วยนาฬิกาจับเวลาแบบตัวเลข (Digital stopwatch) 
ค านวณย้อนกลับเป็นจ านวนรอบท่ีหมุนก่อนเกิดการหัก  

น าข้อม ูลจ  านวนรอบที ่หม ุนก่อนเกิดการหักไป
วิเคราะห์ด้วยวิธี Unpaired T-test เพื ่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักของ
เครื่องมือท้ังสองกลุ่ม ท่ีระดับความเช่ือมั่น 0.05 (P<0.05) 

ผล 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิด

การหักของทั้งสองกลุ่ม โดยค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิด
การหักในกลุ ่มอ ีเฟล ็กเรค ม ีค ่าเฉล ี ่ยเท่าก ับ 3,493.75+ 
1,072.69 รอบ ซึ ่งส ูงกว ่ากล ุ ่มเรซ ิพรอคบลูที่  2,247.91+ 
487.52 และเมื่อน าข้อมูลมาทดสอบการแจกแจงปกติด้วยการ
ทดสอบชาปิโร-วิลค์ (Shapiro-Wilk test) พบว่าข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติ จึงท าการวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ย
จ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักด้วยวิธี  Unpaired t-test 
พบว่าค่าเฉลี่ยระหว่างสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 

นอกจากนี ้ย ังพบว่าค่าเฉลี ่ยความยาวของปลาย
เครื่องมือท่ีหักท้ังสองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกับระยะทางที่เครื่องมือ
วางในต าแหน่งจุดโค้งของคลองรากฟันจ าลองที ่ระยะ  8 
มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือ (D8) โดยมีความยาวเฉลี่ยความ
ยาวของปลายเครื่องมือที่หักเท่ากับ 8.77+1.12 มิลลิเมตร ใน
กลุ่มเรซิพรอคบลู และ 6.79+1.72 มิลลิเมตรในกลุ่มอีเฟล็กเรค 
โดยมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานต ่าทั้งสองกลุ่ม  

 
 
 
 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก และ 
ค่าเฉลี่ยความยาวของปลายเครื่องมือที่หัก และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Table 1  Table demonstrated the mean number of rotations 
before fracture and the mean length of detached 
fragments with standard deviations. 

 
 ค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่

หมุนก่อนเกิดการหัก 
(รอบ) 

ค่าเฉลี่ยความยาวของ 
ปลายเคร่ืองมือท่ีหัก 

(มิลลิเมตร) 
เรซิพรอคบล ู 2,247.92+487.52 8.77+1.12 
อีเฟลก็เรค 3,493.75+1072.69 6.79+1.72 
P value <0.001*  

*significant difference (P<0.05) 

บทวิจารณ์ 
 เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการก าหนดวิธีทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบของ
เคร ื ่องม ือขยายคลองรากฟันแบบหมุนท ี ่ท  าจากนิกเกิล
ไทเทเนียมที่เป็นมาตรฐาน จึงท าให้ผู้ทดลองเลือกใช้วิธีทดสอบ
ที่แตกต่างไปในแต่ละการศึกษา 14-15 อย่างไรก็ดีในการทดสอบ
แบบต่าง ๆ จะมีวิธีที่คล้ายคลึงกัน คือ การให้เครื่องมือหมุน
อย่างต่อเนื่องภายในอุปกรณ์ประดิษฐ์ที่มีลักษณะเป็นท่อโค้ง 
(Curved tube) 16-17 หรือแนวร่องโค้ง (Grooved block and 
rod)4-6, 9, 18-23 เพื่อเลียนแบบคลองรากฟันธรรมชาติ โดยวัสดุที่
น ามาใช้ท าอุปกรณ์ส่วนใหญ่มักท าจากโลหะ4-6, 16-23  ในขณะที่
บางการศึกษาก็ใช้อุปกรณ์ที่ท าจากแก้ว24-25 หรือเซรามิก26 โดย
สาเหตุที่ท าให้อุปกรณ์ที ่ท าจากแก้วและเซรามิกได้รับความ
นิยมน้อยกว่าน่าจะเป็นเพราะการขึ้นรูปที่ท าได้ยากกว่าโลหะ  

นอกจากนี ้จากการทบทวนวรรณกรรมยังพบว่า
ผู ้วิจัยที่ศึกษาความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบอาจ
เลือกวิธีการทดสอบโดยก าหนดลักษณะการหมุนให้เป็นการ
หมุนที ่ต าแหน่งเดียวโดยไม่มีการขยับเครื ่องมือ (Static 
rotation)10-11,13,16-21,23-26 หร ือม ีการขย ับเคร ื ่องม ือข ึ ้ นลง 
(Dynamic pecking rotation) 4-6,9,22,27 ก็ได้ การใช้อุปกรณ์
ประดิษฐ์ได้รับความนิยมมากกว่าฟันถอนเนื่องมาจากข้อดีเรื่อง
การควบคุมความกว้าง รัศมีและองศาความโค้งของคลองราก
ฟันให้เท่ากันได้ทุกคลองรากฟันโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงขนาด
ของคลองรากฟันขณะทดลอง ซึ่งทั้งสองปัจจัยนี้มีผลกระทบ
โดยตรงต่อค่าความต้านทานการหักจากการหมุนรอบได้14-16  
อย่างไรก็ดีการใช้อุปกรณ์ประดิษฐ์แทนฟันจริงก็มีข้อเสียคือ 
ความแข็งของโลหะที่แตกต่างจากเนื้อฟัน 28,29  
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 การทดลองนี้เลือกใช้คลองรากฟันจ าลองที่ก าหนด
รัศมีความโค้ง 5 มิลลิเมตร และองศาความโค้ง 60 องศา ซึ่ง
จัดเป็นระดับความโค้งสูง (Severe curve) 30 เนื่องจากใน
การทบทวนวรรณกรรมพบว่าเป็นค่าความโค้งที ่น ามาใช้
ทดสอบความต้านทานการล้าจากการหมุนรอบในหลาย
การศึกษา17,22-23,26-27,31-32 นอกจากนี้ยังก าหนดความกว้าง
ของคลองรากฟันจ าลองเท่ากับ 2 มิลลิเมตร เพื่อให้เครื่องมือ
สามารถหมุนได้อย่างอิสระภายในคลองรากฟันจ าลองโดย
ปราศจากการยึดติด เพื่อเป็นการป้องกันการหักในรูปแบบอื่น 
โดยมีจุดโค้งของคลองรากฟันจ าลองที่ตรงกับระดับ D8 ของ
เครื ่องมือ เนื ่องจากเป็นระยะที ่มีหลายการศึกษาเลือกใช้
เช่นกัน16-17, 23, 31  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าต าแหน่งการ
หักของเครื่องมือเป็นระยะใกล้เคียงกับจุดโค้งของคลองรากฟัน
จ าลอง โดยมีค่าเฉลี่ยความยาวของปลายเครื่องมือที่หักเทา่กับ 
6.79 และ 8.77 มิลลิเมตร ในอีเฟล็กเรคและเรซิพรอคบลู  
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการหักที่เกิดน่าจะเกิดมาจากการ
หักเหตุดัด อย่างไรก็ดีการใช้กล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning electron microscope) เพื ่อตรวจสอบต าแหน่ง
เคร ื ่องม ือที ่ห ักจะช่วยยืนย ันสาเหตุการหักได ้ด ีย ิ ่งข ึ ้น 32 

นอกจากนี้การบันทึกระยะเวลาที่เครื่องมือหักด้วยนาฬิกาจับ
เวลาแบบที่ใช้ในการทดลองนี้อาจไม่น่าเชื่อถือเท่ากับการจับ
เวลาด้วยการบันทึกภาพด้วยกล้องวิดิโอ เนื่องจากการบันทึก
ระยะเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลาที่มีผู้ทดลองเป็นผู้กดหยุดเวลา
นั้น มีความเป็นไปได้สูงที่ผู้ทดลองจะกดหยุดเวลาหลังจากที่
เครื่องมือหักไปแล้วระยะเวลาหนึ่ง  

และเมื่อน าผลจากการทดลองที่ได้จากการศึกษานี้มา
เปรียบเทียบกับผลการทดลองในอดีตที่เลือกใช้เรซิพรอคบลู  
ขนาด R25 ขยายในคลองรากฟันจ าลองรัศมีความโค้ง 5 
มิลลิเมตร และองศาความโค้ง 60 องศาเท่ากันกับการทดลองนี้ 
กลับพบว่าผลค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักมคี่าที่
แตกต่างกัน ทั ้งนี ้อาจเนื ่องมาจากแต่ละการทดลองมีการ
ก าหนดตัวแปรที่แตกต่างกัน เช่น การก าหนดอุณหภูมิขณะ
ทดลอง หรือการขยับเครื่องมือขึ้นลงขณะหมุน เป็นต้น เช่น 
การทดลองของ Topcuoglu และคณะ ในปี 201827 รายงาน
ค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักในกลุ่มเรซิพรอคบลู
เท ่าก ับ 102,420 รอบ ซึ ่งส ูงกว ่าการทดลองนี ้มาก อาจ
เนื่องมาจากการทดลองของ Topcuoglu และคณะ ใช้วิธีขยับ
เครื่องมือขึ้นลงขณะหมุน ท าให้ต าแหน่งที่เกิดความเครียดบน
เนื้อโลหะมีการเปลี่ยนต าแหน่งไปเรื่อย ๆ จึงส่งผลให้การหัก

ช้าลง 33-34 นอกจากน้ียังมีการทดลองของ Keskin และคณะ ใน
ปี 202026 ที่รายงานค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหัก
ในกลุ่มเรซิพรอคบลูเท่ากับ 3,879 รอบ ซึ่งยังคงสูงกว่าผลของ
การทดลองนี้ โดย Keskin และคณะใช้คลองรากฟันจ าลองที่
ขึ้นรูปจากเซรามิกที่มีการปรับอุณหภูมิขณะหมุนให้เท่ากับ 37 
องศา และไม่มีการขยับเครื่องมือขึ้นลงขณะหมุน ซึ่งปัจจัยที่ท า
ให้ค่าเฉลี่ยจ านวนรอบที่หมุนก่อนการหักสูงกว่าการทดลองนี้ 
อาจเนื่องมาจากการปรับอุณหภูมิให้เท่ากับ 37 องศาขณะ
ทดลอง ท าให้โลหะมีวัฏภาคมาร์เทนไซต์เพิ่มสูงขึ้นนั่นเอง7,11  
 ตั้งแต่ปี 1988 ที่ Walia และ Gerstein ได้น านิกเกิล
ไทเทเนียมมาใช้ผลิตเป็นเครื่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุน
ที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียม เครื่องมือชนิดนี้ก็ได้รับความสนใจ
และได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื ่องเพื่อให้เป็นเครื ่องมือที่
สามารถใช้เตรียมคลองรากฟันได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ปลอดภัย โดยคุณสมบัติส าคัญที่เป็นที่ต้องการของเครื่องมือ
ขยายคลองรากฟันแบบหมุนที่ท าจากนิกเกิลไทเทเนียม ได้แก่ 
ความยืดหยุ่นสูง ความแข็งแรงทนทาน และความสามารถใน
การตัด (Cutting efficiency) ที่ดี เป็นต้น ซึ่งบริษัทผู้ผลิตจะใช้
วิธีการออกแบบเครื่องมือร่วมกับการใช้กระบวนการผลิตเพื่อให้
ได้เครื่องมือที่มีคุณสมบัติที่เป็นที่ต้องการ เช่น 1) การปรับปรุง
ลักษณะพื้นผิว เช่น การลดจุดบกพร่อง (Defect) บนผิวเครื่องมือ 
ซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถในการตัด รวมทั้งเพิ่มความต้านทาน
การล้าจากการหมุนรอบได้ เนื่องจากจุดบกพร่องบนผิวเครื่องมือ
จะเป็นจุดกระจายความเค้น (Stress amplitude) จนก่อให้เกิด
เครื่องมือหักตามมา 2) การปรับปรุงโครงสร้างโลหะด้วยความ
ร้อนที่ท าให้คุณสมบัติทางกายภาพดีขึ้น จากองค์ความรู้ที่ทราบ
ว่าค ุณสมบัต ิทางกายภาพของโลหะจะเปลี ่ยนแปลงตาม
โครงสร้างภายในโมเลกุลของโลหะ โดยหากนิกเกิลไทเทเนียมยิ่ง
มีโครงสร้างอะตอมในวัฏภาคมาร์เทนไซต์มากโลหะก็จะยิ่ง
ยืดหยุ่นและทนทานต่อการหักมากยิ่งขึ้น 35 
 เครื ่องมือขยายคลองรากฟันแบบหมุนที ่ท าจาก
นิกเกิลไทเทเนียม ยี่ห้ออีเฟล็กเรคเป็นเครื่องมือขยายคลองราก
ฟันยี่ห้อใหม่ ท าให้มีเพียงการทดลองของ Silva และคณะในปี 
2024 13 ที่ศึกษาเปรียบเทียบอีเฟล็กเรคกับเรซิพรอคบลู และ
พบว่าทั้งสองยี่ห้อมีลักษณะคล้ายคลึงกันหลายประการ  ทั้ง
ลักษณะภายนอกและวิธีการใช้ที ่เหมือนกัน ได้แก่ การหมุน
แบบไปกลับ หน้าตัดรูปตัวเอสสองทางเพื่อเพ่ิมความสามารถใน
การตัดและก าจัดผงฟันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลายเครื่องมือ
ที่ไม่คม (Non-cutting tip) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลาย
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เครื ่องมือที ่ม ีให้เล ือก คือ 0.2, 0.25, 0.35, 0.4 มิลลิเมตร 

ในขณะที่มียังมีองค์ประกอบของโลหะที่ใช้ผลิตใกล้เคียงกัน 
กล่าวคือ ที่มีอัตราส่วนนิกเกิลต่อไทเทเนียมเท่ากับ 1.066 ใน
อีเฟล็คเรค และ 1.102 ในเรซิพรอคบลู โดยทั้งสองยี่ห้อมีการ
ใช้กระบวนการปรับปรุงด้วยความร้อนเพื่อให้เครื่องมือมีความ
ต้านทานการหักที่สูงขึ้น และเมื่อน าผลการทดลองด้านความ
ต้านทานการล้าจากการหมุนรอบจากการศึกษาโดย Silva และ
คณะ13 มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองนี้พบว่าผลการทดลอง
ทั้งสองมีความสอดคล้องกัน กล่าวคือ จ านวนรอบที่หมุนก่อน
การหักของอีเฟล็กเรคมีค่าสูงกว่าเรซิพรอคบลูอย่างมีนัยส าคัญ 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่อีเฟล็กเรค ขนาด 25 มีความสอบ 
0.06 ซึ่งมีความสอบน้อยกว่าเรซิพรอคบลูขนาด R25 ที่มีความ
สอบ 0.08 จึงมีความยืดหยุ่นสูงกว่าและหักได้ยากกว่า36 ร่วมกับ
การที่อีเฟล็กเรคใช้กระบวนการปรับปรุงทางความร้อนด้วย
เทคโนโลยีที่ทันสมัย ท าให้ภายในโลหะมีวัฏภาคมาร์เทนไซต์
สูงขึ้นจากการปรับเปลี่ยนช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงวัฏภาคของ
นิกเกิลไทเทเนียม ซึ่งวัฏภาคมาร์เทนไซต์มีความยืดหยุ่นและทน
ต่อแรงบิดได้ดีขณะที่ใช้งานจริงในคลองรากฟัน 12-13, 37 อย่างไร
ก็ดียังไม่มีการเปิดเผยวิธีการผลิตของอีเฟล็กเรคที่แน่ชัดใน
บทความใด  

อีเฟล็กเรคมีราคาจ าหน่ายในท้องตลาดที่ต ่ากว่า   
เรซิพรอคบลูมาก จึงท าให้อีเฟล็กเรคเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจ
ส าหรับทันตแพทย์ อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตว่าค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนรอบที่หมุนก่อนเกิดการหักใน
กลุ ่มอีเฟล็กเรคมีค่าสูงกว่ากลุ ่มเรซิพรอคบลูค่อนข้างมาก 
(1,072.69 และ 487.52 ตามล าดับ) แสดงให้เห็นถึงความผันผวน
ของความต้านทานการหักจากการล้าที่สูงมากกว่าเรซิพรอคบลู 
และเป็นที่น่าสนใจว่าจากผลการศึกษาของ Silva และคณะ 13 
ก็แสดงผลสอดคล้องกับการทดลองนี้ กล่าวคือค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานในกลุ ่มอีเฟล็กเรคมีค่าสูงกว่ากลุ ่มเรซิพรอคบลู
เช่นเดียวกัน ดังนั้นในอนาคตจึงอาจจ าเป็นต้องท าการศึกษา
เพิ ่มเติมถึงผลของการใช้อีเฟล็กเรค เช่น จ านวนครั ้งของ
เครื ่องมือที ่สามารถใช้ซ ้าได้ ความสามารถในการตัด ความ 
สามารถต้านการสึกกร่อน (Corrosion resistance) เป็นต้น 
เพราะนอกจากปัจจัยด้านราคาแล้ว การที่เครื ่องมือยังขาด
รายงานการศึกษาด้านต่าง ๆ ที ่ครบถ้วนอาจส่งผลต่อการ
ตัดสินใจของทันตแพทย์ต่อการเลือกซื้อเครื่องมือได้ 

 

บทสรุป 
ภายใต้ข้อจ ากัดของการทดลองนี้ อีเฟล็กเรคมีจ านวน

รอบที่หมุนก่อนเกิดการหักสูงกว่าเรซิพรอคบลูอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ หรืออาจกล่าวได้ว่าอีเฟล็กเรคมีความต้านทานการหัก
จากการล้ามากกว่าเรซิพรอคบลูเมื่อน าไปใช้ขยายคลองรากฟัน
ที่มีระดับความโค้งสูง 
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Comparison of Cyclic Fatigue Resistance of       
E-Flex Rec and Reciproc® Blue Using 

Reciprocating Motion in Artificial Canal 
Chalermkwan Phuvoravan 1,* Yada Bunnag 2  Aratchaporn Khotsriwong 2 

Research Article 

Abstract 
Objective: This study compared the cyclic fatigue resistance of two types of Nickel-Titanium rotary files: E-Flex Rec and Reciproc® Blue 
in reciprocating motion in an artificial canal  
Materials and Methods: E-Flex Rec size 25 (Taper 0.06) and Reciproc® Blue size R25 (Taper 0.08) were rotated in an artificial stainless-
steel canal with a 60° curvature and a 5 mm radius of curvature, while maintaining a constant speed. The number of rotations before 
fracture (NRF) were recorded. Data was statistically analysed with Unpaired T-Test to compare the difference between 2 groups.  
Results: Results showed that the mean NRF of E-flex Rec was found to be significantly higher than Reciproc® Blue (P <0.05). 
Conclusion: According to the data, E-Flex Rec, which modified alloy structure by heat treatment process, had higher cyclic fatigue 
resistance than Reciproc® Blue when preparing in root canal with severe curvature. 
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