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Abstract

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เปรียบเทยีบความสามารถในการคงแนวศูนย์กลางคลองรากฟันภายหลังการเตรยีมคลองรากฟัน

ด้วยเครื่องมือแบบหมุน ในระบบการใช้เครื่องมือตัวเดียวชนิดวันเชพ (Oneshape®) และ เรซิปรอค (Reciproc®) ที่มีการหมุนต่างกัน 

โดยวันเชพหมุนตามเข็มนาฬิกา และเรซิปรอคหมุนตามและทวนเข็มนาฬิกาไปในระยะที่ไม่เท่ากัน การศึกษาท�ำในแท่งเรซินใสที่จ�ำลอง

ลักษณะคลองรากที่มีความโค้ง 40 องศา รัศมีความโค้ง 6 มิลลิเมตร จ�ำนวน 34 คลองราก ศึกษาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังการ

ขยายโดยการซ้อนทบัภาพก่อนและหลงัการขยาย ด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ Adobe Photoshop C 2.0 ฉดีสหีมกึอนิเดีย และเมทธลินีบลู 

ให้เหน็ความแตกต่างของคลองรากก่อนและหลงัขยาย และเหน็ขอบชดัเจน วดัระยะจากขอบของคลองรากก่อนขยายไปถงึขอบของคลอง

รากหลังขยาย ทั้งสองด้านของคลองราก ในแนวตั้งฉากกับแกนกลางของแท่งเรซิน วัดในทุกระยะ 1 มม. จากปลายรากเป็นระยะ 10 มม. 

น�ำค่าที่ได้มาหาสัดส่วน เพื่อประเมินการคงแนวศูนย์กลางคลองรากฟัน วิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติโดยใช้สถิติการทดสอบที (T-test) 

เมือ่ข้อมลูมกีารกระจายปกต ิและใช้การทดสอบแมนน์-วทินย์ี ย ู(Mann-Whitney U test) เมือ่ข้อมลูมกีารกระจายไม่ปกต ิทีร่ะดบัความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าค่าเฉลี่ยสัดส่วนการคงศูนย์กลางในแต่ละระดับไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P=0.998) สรุป

ได้ว่า เครื่องมือแบบหมุน ชนิดวันเชพ และเรซิปรอค มีความสามารถในการคงแนวศูนย์กลางคลองรากฟันไม่แตกต่างกัน

ค�ำส�ำคัญ: การคงแนวศูนย์กลางคลองรากฟัน, คลองรากฟันจ�ำลองที่โค้งมาก, เครื่องมือแบบหมุน, เรซิปรอค, วันเชพ

	 The aim of this in vitro study was to compare the centering ability of 2 single file systems; One Shape and 

Reciproc after root canal preparation in 34 acrylic resin simulated severely curved canals. These two instruments 

use different motions, One Shape uses continuous rotation while Reciproc uses reciprocating motion. Indian ink and 

methylene blue dye were used to stain the canals before and after root canal preparation. Photographs were 
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taken by dental operating microscope and the pictures superimposed using Adobe Photoshop CS2.0. Canal  

transportation was defined as the distance (in millimeters) from the pre- to the post-instrumented canal wall measured 

on both the outer and inner curve of the simulated canal. Measurement of the distances was done in a perpendicular 

plane to the resin block’s long axis at 10 positions with 1 millimeter increment. Statistical analysis was performed 

using T-test and Mann-Whitney U test at the 95 % confidence interval. Results found no statistically significant 

difference in the mean centering ratio at any level (p=0.998). In conclusion, the centering ability of One Shape and 

Reciproc were not different.
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	 การเตรยีมคลองรากฟันทีแ่คบและโค้ง มโีอกาสเสีย่งสงู

ทีจ่ะขยายออกนอกแนวโค้งเดมิ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในคลองรากที่

โค้งมาก เป็นผลให้ความส�ำเร็จในการรักษาลดลง1-4 การใช้เครื่อง

มือที่ผลิตจากเหล็กกล้าไร้สนิมร่วมกับการใช้มือหมุน พบว่าท�ำให้

เกิดปัญหาได้บ่อยครั้ง1-3,5,6 เคร่ืองมือนิกเกิลไททาเนียมจึงถูก

พัฒนาข้ึน7 โดยมีคุณสมบัติยืดหยุ่น (flexibility) คืนกลับสภาพ

เดิมได้ หรือ “shape memory effect” สามารถอ่อนตัวไปตาม

ความโค้งของคลองราก ท�ำให้การเตรียมแต่งคลองรากฟันที่แคบ

และโค้งไม่ออกนอกแนวโค้งเดิม1,3,8-9 และยังมีการพัฒนาต่อไป

เป็นการหมุนด้วยเคร่ือง ซึ่งในระยะแรกยังเป็นการหมุนตามเข็ม

นาฬิกาอย่างต่อเนือ่ง และมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบเป็นจ�ำนวนมาก

ที่แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการเตรียมแต่งคลองรากฟันที่

แคบและโค้งได้ดี1,10-13 และมีการพัฒนานิกเกิลไททาเนียมให้

สามารถเตรียมรากโค้งให้ดียิ่งขึ้น14

	 ปัญหาส�ำคัญของนิกเกิลไททาเนียมคือการหัก5,6,15 และ

มีระบบการใช้งานที่ยังต้องใช้เครื่องมือท่ีท�ำด้วยเหล็กกล้าไร้สนิม

น�ำทางก่อน (glide path) ท�ำให้ยังคงมีโอกาสผิดพลาดได้6 และ

ยังคงต้องใช้เครื่องมือหลายตัวอยู่ ท�ำให้มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิด

ข้อผิดพลาดในทุกครั้งของการใช้เครื่องมือแต่ละตัว จึงมีความ

พยายามพัฒนาเป็นระบบที่ไม่ต้องมีตัวน�ำทาง และลดจ�ำนวนใช้

ของเคร่ืองมือลงเหลือเพียงตัวเดียว6,16 เรซิปรอค (Reciproc®, 

VDW, Munich, Germany)17-19 เป็นระบบไฟล์ตัวเดียวที่ท�ำงาน

โดยหมุนตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกาสลับกันด้วยระยะทางท่ีไม่

เท่ากัน ผลิตจากวัสดุเอ็มไวร์ (M-wire) ซึ่งเป็นนิกเกิลไททาเนียม

ชนิดเดิมที่ถูกน�ำไปผ่านขบวนการปรับด้วยการเพิ่มอุณหภูม ิ 

(thermal-treatment process) เพือ่เพิม่ความยดืหยุน่และความ

ต้านทานต่อการหัก หน้าตัดของเครื่องมือเป็นรูปตัวเอสที่มีคม มี

ความเรียวสอบ (taper) ต่างกันในแต่ละระดับ โดยที่ส่วนปลาย 3 

มิลลิเมตร (มม) มีค่า 0.08 ในส่วนกลางและส่วนใกล้ด้ามจับ เป็น 

4.3 และ 5.5 ตามล�ำดับ มี 3 ขนาด คือหน้าตัดที่ส่วนปลายสุด

และความเรียวสอบ 25/08, 40/06, 50/05

	 วันเชพ (OneShape®, Micro Mega, Besancon, 

France)18-20 เป็นระบบไฟล์ตัวเดียวที่ท�ำงานโดยหมุนตามเข็ม

นาฬิกา ผลติจากวสัดนุกิเกลิไททาเนยีมชนดิเดมิ หน้าตดัของเครือ่ง

มือจะแตกตางกัน โดยส่วนปลายจะมี 3 ขอบคมตัดที่สมดุลกัน 

(symmetrical cutting edges) ส่วนกลางมี 2 ขอบคมตัดที่ไม่
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สมดุลกัน (asymmetrical cutting edges) และส่วนใกล้ด้ามจับ

มี 2 ขอบคมตัด และเป็นรูปตัวเอสเหมือนเรซิปรอค มีความห่าง

ระหว่างเกลียว (pitch length) ที่ไม่เท่ากันเพื่อลดการดูดติดของ

เคร่ืองมอืขณะหมนุเข้าคลองราก ขนาดหน้าตดัทีส่่วนปลายสดุ 25 

และความเรียวสอบ 0.05 ตลอดความยาว

	 เคร่ืองมอืทัง้สองเป็นระบบไฟล์ตวัเดยีวทีม่คีวามแตกต่าง

กันในวัสดุท่ีใช้ผลิต การหมุนขณะท�ำงาน การออกแบบหน้าตัด 

ความเรียวสอบ ทีอ่าจจะมีผลต่อรปูร่างคลองรากหลงัการขยาย จงึ

เป็นทีน่่าสนใจว่าจะมคีวามสามารถในการคงแนวศนูย์กลางคลอง

รากฟันหลังขยายได้ดีต่างกันหรือไม่

	 การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการคง

แนวศูนย์กลางคลองรากฟันหลังเตรียมคลองรากด้วยเรซิปรอค

ขนาด 25/08 กับ วันเชพขนาด 25/05 โดยศึกษาในแบบจ�ำลอง

คลองรากฟันด้วยเรซินใส

	 รูปแบบการวิจยั เป็นการวจิยัเชิงทดลอง (experimental 

research) ในห้องปฏิบตักิาร ใช้แบบจ�ำลองคลองรากฟันด้วยเรซนิ

ใส ที่มีความโค้ง 40 องศา รัศมีความโค้ง 6 มม. จัดเป็นความโค้ง

ระดับมาก21 ความยาวคลองรากจ�ำลอง 17 มม. ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่ปลายสุดจะพอดีกับเครื่องมือขนาด 15/02 แบ่งเป็น 

2 กลุ่ม ๆ ละ 17 แท่ง การศึกษาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลัง

การขยายจะใช้การซ้อนทบัภาพก่อนและหลงัการขยาย22 ทกุคลอง

รากจะถูกถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ ส�ำหรับงานทันตกรรม 

(Dental Operating Microscope, Carl Zeiss, Germany) ที่

ก�ำลังขยาย 60x โดยท�ำแท่นยึดให้สามารถน�ำกลับมาถ่ายซ�้ำได้

เหมือนกันทั้งก่อนและหลังขยาย ฉีดหมึกอินเดีย (India ink) ใน

คลองรากก่อนขยาย และฉีดสีเมทธิลีนบลู (Methelene blue) 

ในคลองรากหลังขยาย เพื่อช่วยให้เห็นขอบภาพคลองรากได้

ชัดเจน และอ่านการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย ตามรูปที่ 1 ทุกแท่งจะมี

เครื่องหมายเพื่อเพิ่มการซ้อนทับให้พอดีกัน

	 การเตรยีมคลองรากด้วยเรซิปรอคและวนัเชพ จะท�ำตาม

ค�ำแนะน�ำของบริษัท16,20 โดยมผีูท้�ำการ ทดลองเพียงคนเดยีว เป็น

ผู้ไม่มีประสบการณ์การใช้เครื่องมือนิกเกิลไททาเนียม และจะได้

รับการฝึกฝนจากผู้เช่ียวชาญให้ใช้เครื่องมือท้ัง 2 ระบบเตรียม

คลองรากในแท่งเรซนิใสระบบละ 5 แท่ง ในการทดลองจะหุม้แท่ง

เรซินใสไว้ด้วยแผ่นฟรอยด์อะลูมิเนียมไม่ให้เห็นคลองราก ให้รู้แต่

ความยาวท�ำงาน (working length) ที่ 16 มม. ใช้เครื่องมือ 1 ชิ้น

ต่อแท่งเรซิน 1 แท่ง ขณะขยายจะยึดจับแท่งเรซินไว้ด้วยมือผู้

ท�ำการทดลอง 

	 เครื่องมือเรซิปรอค ใช้กับเครื่องหมุนรอบด้วยไฟฟ้าที่

ควบคุมจ�ำนวนรอบและแรงบิดได้ (Torque limited electric 

motor) Silver Reciproc (VDW, Munich,Germany) ตั้งค่าไป

ที ่reciproc all ใช้เครือ่งมอื ขนาดหน้าตดัทีส่่วนปลายสดุ 25 และ

ความเรียวสอบที่ส่วนปลาย 3 มม. มีค่า 0.08 ป้ายส่วนปลายของ

เครื่องมือด้วยสารหล่อลื่น Glyde File Prep (Dentsply Tulsa 

Dental Specialties) แล้วใส่เข้าคลองรากโดยใช้แรงกดเล็กน้อย

จนรู้สึกติดไม่แน่นมาก ลากขึ้นระยะสั้น ๆ  ช้า ๆ  เหมือนการจิกติด

แลวถอยขึ้น (slow in and out pecking motion) ท�ำซ�้ำ 2 ถึง 

3 ครัง้ ให้ค่อยค่อยลกึลงในคลองรากครัง้ละ 1-2 มม. น�ำเครือ่งมอื

ออกมาเช็ดเศษเรซินที่ติด ล้างคลองรากด้วยน�้ำกลั่นปริมาณ 2 

มิลลิลิตร ด้วยกระบอกฉีดยาพลาสติกและเข็มขนาด 30 ร่วมกับ

การใช้เครื่องมือขนาด 10/02 ช่วยก�ำจัดเศษเรซิน ท�ำซ�้ำเช่นเดิม

จนถึงความยาวท�ำงานที่ 16 มม. 

	 เครื่องมือวันเชพ ใช้กับเครื่องหมุนรอบด้วยไฟฟ้าท่ี

ควบคมุจ�ำนวนรอบและแรงบดิได้ X-smart (Dentsply Maillefer 

Ballaigues, Switzerland) ตั้งค่ารอบ 400 รอบต่อนาที แรงบิด 

4 Ncm ใช้เครื่องมือขนาดหน้าตัดที่ส่วนปลายสุด 25 และความ

เรียวสอบ 0.05 ป้ายส่วนปลายของเครื่องมือด้วยสารหล่อลื่น 

Glyde File Prep ใส่เข้าคลองรากโดยไม่ออกแรงกดมาก ดึงขึ้น

ลงในระยะสั้น ๆ 2 ถึง 3 ครั้ง ให้ค่อยค่อยลึกลงในคลองราก ครั้ง

ละ 1-2 มม. น�ำเครื่องมือออกมาเช็ดเศษเรซินที่ติด ล้างคลองราก

ด้วยน�้ำกลั่นปริมาณ 2 มิลลิลิตร ด้วยกระบอกฉีดยาพลาสติกและ

เขม็ขนาด 30 ร่วมกบัการใช้เครือ่งมอืขนาด 10/02 ช่วยก�ำจดัเศษ

เรซิน ท�ำซ�้ำเช่นเดิมจนถึงความยาวท�ำงานที่ 16 มม. 

	 ทกุคลองรากเมือ่ขยายเสรจ็จะล้างคลองรากครัง้สดุท้าย

ด้วยน�ำ้กลัน่ปรมิาณ 2 มลิลลิติร ซบัคลองรากให้แห้ง น�ำภาพคลอง

รากก่อนและหลังขยายที่ฉีดสีแล้วมาซ้อนทับด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ Adobe Photoshop CS2.0 (Adobe systems, 

San Jose, California) อ่านการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ที่แสดงถึง

การเบี่ยงเบนออกจากศูนย์กลางคลองรากฟันโดยวัดระยะจาก

ขอบของคลองรากก่อนขยาย ไปถึงขอบของคลองรากหลังขยาย 

ทั้งสองด้านของคลองราก ในแนวตั้งฉากกับแกนกลางของแท่ง

เรซิน วัดในทุกระยะ 1 มม. จากปลายรากเป็นระยะ 10 มม. น�ำ

ค่าที่ได้มาหาสัดส่วน ตามรูปที่ 1 ผลการวัดแสดงในตารางที่ 1

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

199



J DENT ASSOC THAI VOL.68 NO.3 JULY - SEPTEMBER 2018200

รูปที่ 1	 ภาพซ้อนทับกันของคลองรากก่อนขยาย (สีน�้ำตาลเข้ม) และหลังขยาย (สีน�้ำเงิน) วัดใน 10 ต�ำแหน่ง ห่างกัน 1 มม.

	 X
1
 และ X

2
 เป็นระยะห่างระหว่างขอบของคลองรากก่อนขยาย และหลังขยายที่ด้านนอกและด้านในของส่วนโค้ง

	 Y เป็นค่าความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของคลองราก ณ ระดับที่วัด X
1
 และ X

2  
เพื่อน�ำไปค�ำนวณหา ค่าสัดส่วน = (X

1
-X

2
)/Y

Figure 1	 Superimposed image of the pre-instrumented (dark brown) and postinstrumented canal (blue). Measurement done in 10 positions of

 	 1mm increment.

	 X
1
 and X

2
 represents the distance (in millimeters) from the pre- to the postinstrumented canal wall at the outer and inner curvature.

	 Y represents the diameter of the postinstrumented canal at the site of the calculated ratio = (X
1
-X

2
)/Y

ตารางที่ 1	แสดงค่าระยะห่างระหว่างขอบของคลองรากก่อนขยาย และหลงัขยายทีด้่านนอกและด้านในของส่วนโค้งทีว่ดัได้ ใน 10 ต�ำแหน่งและค่าสดัส่วนของ

	 การเบี่ยงเบนที่ค�ำนวณจาก (X
1
-X

2
)/Y

Table 1	 The distance (in millimeters) from the pre- to the post instrumented canal wall at the outer and inner curvature, measure

 	 at 10 positions of 1mm increment and the ratio of deviation calculated from (X
1
-X

2
)/Y.

Instrument

The distance (in millimeters): from the pre- to the postinstrumented canal wall X
1
 at the 

outer and X
2
 at the inner curvature, measure at 10 positions of 1mm. increment

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

One X
1

1.286 2.856 3.343 2.308 2.006 3.215 3.848 4.462 4.724 4.952

Shape® X
2

0.792 1.146 1.140 2.020 2.779 2.591 2.736 3.586 3.556 4.267

X
1
-X

2
0.495 1.710 2.202 0.288 -0.773 0.624 1.112 0.0876 1.168 0.685

Y 4.840 6.853 7.780 7.738 8.547 9.534 10.556 11.871 13.051 14.771

(X
1
-X

2
)/Y 0.102 0.249 0.283 0.037 -0.090 0.065 0.105 0.073 0.089 0.046

Reciproc® X
1

1.287 2.802 2.627 2.307 2.006 3.215 3.847 4.462 4.725 4.953

X
2

0.792 1.416 1.140 2.019 2.777 2.591 2.735 3.084 3.558 3.559

X
1
-X

2
0.495 1.386 1.488 0.288 -0.772 0.624 1.112 1.379 1.166 1.394

Y 4.841 6.854 7.067 7.737 8.547 9.535 10.556 11.871 13.054 14.064

(X
1
-X

2
)/Y 0.102 0.202 0.210 0.037 -0.090 0.064 0.105 0.116 0.089 0.098

การทดสอบทางสถิติ

	 น�ำค่าเฉล่ียสัดส่วนการเบี่ยงเบนจากแนวจุดศูนย์กลาง

คลองรากฟันในแต่ละระดับ มาทดสอบทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 

SPSS version 11.5 หากพบว่ามีการแจกแจงแบบปกติจะเลือก

ใช้สถิติที (t-test for independent Samples) และถ้ามีการ

แจกแจงไม่ปกติจะเลือกใช้สถิติแมนน์-วิทนีย์ ยู (Mann-Whitney 

U test) ในการวิเคราะห์ข้อมูล ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

(P-value>0.05) การเปรยีบเทยีบจ�ำนวนข้อผดิพลาดอ่ืน ๆ  ทีเ่กิด

ขึน้ภายหลงัการเตรยีมคลองรากฟันโดยใช้ไฟล์นกิเกลิไทเทเนยีมแบบ

หมนุทัง้สองชนดิ จะใช้การทดสอบฟิชเชอร์ เอ็กแซ็กท ์(Fisher Exact 

test) ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05
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ผลการศึกษา

บทวิจารณ์

	 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนการเบ่ียงเบนจากแนวศูนย์กลางคลอง

รากฟันในแต่ละระดับคลองรากฟันของท้ังสองกลุ่ม (ตารางที่ 1) 

และเมื่อทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลพบว่าที่ระยะ 1, 2, 4, 

5, 6, 7, 8, 9 มม. จากรูเปิดปลายรากฟัน มีการกระจายตัวของ

ข้อมูลแบบปกติ จึงทดสอบด้วยสถิติที พบว่าท่ีระดับดังกล่าวทั้ง

สองกลุ่มมีค่าเฉลีย่สดัส่วนการเบีย่งเบนจากแนวศนูย์คลองรากฟัน

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อย

ละ 95 (P=0.998) ส่วนที่ระยะ 3 มม. และ 10 มม. จากรูเปิด

ปลายรากฟัน มีการกระจายตัวของข้อมูลแบบไม่ปกติ จึงทดสอบ

ด้วยสถิติแมนน์-วิทนีย์ ยู พบว่าที่ระดับดังกล่าวทั้งสองกลุ่มมีค่า

เฉล่ียสัดส่วนการเบีย่งเบนจากแนวศูนย์กลางคลองรากฟันไม่แตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

(P=0.998) เช่นเดียวกัน (รูปที่ 2)

 

รูปที่ 2	 ค่าสัดส่วนของการเบี่ยงเบนที่ค�ำนวณจาก (X
1
-X

2
)/Y

Figure 2	 The ratio of deviation calculated from (X
1
-X

2
)/Y

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบรปูร่างคลอง

รากหลังจากขยายด้วยเครื่องมือในระบบไฟล์ตัว เดียวท่ีมีวงรอบ

การหมนุแตกต่างกนั ระหว่างเครือ่งมอืวนัเชพทีม่กีารหมนุตามเขม็

นาฬิกา กับเครื่องมือเรซิปรอค ที่มีการหมุนตามและทวนเข็ม

นาฬิกาด้วยระยะท่ีไม่เท่ากัน โดยศกึษาความสามารถในการเตรยีม

ได้ตามแนวศูนย์กลางเดิมของคลองรากฟัน ผลการศึกษาพบว่า

เครื่องมือทั้งสองมีค่าสัดส่วนการเบ่ียงเบนจากศูนย์กลาง คลอง

รากฟันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ผลการศึกษา

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Burklein S, Benton S และ Schafer 

E ในปี 201318 ที่ศึกษาเปรียบเทียบเครื่องมือเรซิปรอค วันเชพ 

เอฟ360 (F360) ที่ เป็นระบบไฟล์ตัวเดียว และ เอ็มทู (Mtwo) ที่

เป็นระบบไฟล์มากกว่า 1 ตัว วันเชพ เอฟ360 และ เอ็มทู จะเป็น

กลุม่หมนุตามเขม็นาฬิกาเหมอืนกนั การศกึษาท�ำในฟันธรรมชาต ิ

ที่มีความโค้งอยู่ระหว่าง 25-35 องศา รัศมีความโค้งอยู่ระหว่าง 

2.5-10.1 มม. ผลการศกึษาพบว่า เครือ่งมือทัง้ 4 สามารถคงความ

โค้งของคลองรากฟันธรรมชาติได้ไม่ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ และเรซิปรอคและวันเชพจะใช้เวลาในการท�ำงานน้อยกว่า 

ส่วนการศึกษาของ Saber SEDM, Nagy, MM และ Schafer E17 

ได้ผลแตกต่างออกไป โดยเปรยีบเทยีบเครือ่งมือระบบไฟล์ตัวเดยีว 

วันเชพ เรซิปรอค และ เวฟวัน (WaveOne) พบว่าวันเชพท�ำให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวโค้งไปมากกว่า เรซิปรอค และเวฟวัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เรซิปรอคและเวฟวัน จะมีการหมุนใกล้

เคียงกัน การศึกษาท�ำในฟันธรรมชาติที่มีความโค้งอยู่ระหว่าง 

25-35 องศา รัศมีความโค้งอยู่ระหว่าง 4-9 มม. การศึกษานี้ทุก

กลุ่มจะใช้เครื่องมือซ�้ำ 4 คลองราก และพบว่าเครื่องมือทุกตัวใน

กลุ่มวันเชพจะมีการเปลี่ยนรูปร่างหลังจากการใช้ ไป 4 คลองราก 

ซึ่งแตกต่างจากการศึกษานี้ที่ไม่มีการใช้เครื่องมือซ�้ำ จะใช้เพียง 1 

คลองราก แต่การศกึษาน้ีพบการหักของเคร่ืองมอืท้ังในกลุม่วันเชพ 
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และเรซปิรอค โดยพบในกลุม่วนัเชฟมากกว่าเรซปิรอค ซึง่อาจเป็น

เหตุผลจากวันเชพเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเครื่องมือ และ

ด้วยวนัเชพท�ำด้วยนกิเกลิไทเทเน่ียมชนดิเดมิ ไม่ใช่เอม็ไวร์เหมอืน

เรซิปรอค ที่มีความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและการ

หักของเครื่องมือได้ดีกว่า19 แม้ว่าการหมุนขณะขยายของวันเชพ

และเรซิปรอคจะแตกต่างกัน แต่ความสามารถในการคงแนว

ศูนย์กลางของคลองรากฟันไม่แตกต่างกัน เหตุผลอาจเป็นเพราะ

เครือ่งมอืทัง้สอง ท�ำด้วยนกิเกลิไทเทเนยีมทีแ่ม้จะต่างชนดิกนั แต่

มคีณุสมบตัใินการอ่อนตวัไปตามความโค้งของคลองราก1,3,8-9 และ

ลกัษณะทีเ่หมอืนกนัอีกทีช่่วยให้ลืน่ไปตามความโค้งได้คอืการไม่มี

คมที่ปลายสุดของเครื่องมือ

	 Agarwal RS, Agarwal J, Jain P และ Chandra A 

เปรียบเทียบความสามารถในการคงแนว ศูนย์กลางของคลอง

รากฟัน ของวนัเชพ เวฟวนั และโปรเทพเพอร์ (Protaper)22 ทีเ่ป็น

ระบบไฟล์มากกว่า 1 ตัว ศึกษาในรากฟันธรรมชาติแนวตัดขวาง 

โดยใช้ Cone Beam Computed Tomography (CBCT) พบว่า 

ที่ระดับห่างจากปลายราก 3 และ 6 มม. ทั้งสามกลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกัน ส่วนที่ระดับ 9 มม. โปรเทพเพอร์จะมีการเบี่ยงเบน

มากกว่า โดยเบี่ยงเบนออกไปในแนวตรงข้ามกับง่ามรากฟัน ซึ่ง

อธบิายได้ว่าลกัษณะการใช้โปรเทพเพอร์ เป็นการเตรยีมคลองราก

ด้วยไฟล์มากกว่า 1 ตวั โดยจะมเีครือ่งมอืทีอ่อกแบบมาให้กรอตดั

ส่วน 9 มม. นั้นก่อนการเตรียมส่วนปลายราก

	 ในการศกึษานีพ้บว่าในทกุระดบัทัง้เรซิปรอคและวนัเชพ 

จะมีการตัดในส่วน outer curve (X
1
) มากกว่า inner curve (X

2
) 

ยกเว้นที่ระดับ 5 มิลลิเมตรห่างจากปลายรากฟัน จะมีการตัดใน

ส่วน inner curve มากกว่า outer curve ทั้งเรซิปรอคและวัน

เชพ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Yoo, Young-Sil, Yong-Bum 

Cho เปรียบเทียบความสามารถในการคงแนวศูนย์กลางคลอง

รากฟัน ของเรซิปรอค เวฟวัน โปรเทพเพอร์ โปรไฟล์ และเคไฟล์ 

ศึกษาในคลองรากฟันจ�ำลองด้วยเรซินใส23 พบว่า ท่ีระดับจาก

ปลายรากฟัน 5 และ 6 มิลลิเมตร พบการตัดในส่วน inner curve 

มากกว่า outer curve ทัง้ใน เรซิปรอค เวฟวนั และโปรเทพเพอร์ 

เนื่องมาจากที่ระดับ 5 มิลลิเมตร จะเป็นจุดเริ่มต้นความโค้งของ

คลองรากฟันเป็นส่วนที่โค้งและแคบ 

	 ในการศึกษาน้ีพบว่าท่ีระดับ 6 มิลลิเมตรจากปลาย

รากฟัน จนถึงระดับ 10 มิลลิเมตรจากปลายราก เป็นส่วนต้นของ

คลองรากฟัน พบการตัดในส่วน outer curve มากกว่า inner 

curve ในระดับที่ไม่แตกต่างกัน ทั้งในเรซิปรอค และวันเชพ ส่วน

ที่ระดับ 5 และ 4 มิลลิเมตรจากปลายรากเป็นระดับที่เริ่มจุดโค้ง

คลองรากฟัน มีการตัดส่วน inner curve มากกว่า outer curve 

ทั้งในเรซิปรอคและวันเชพ ที่ระดับ 3 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน 

จนถงึระดบั 1 มลิลิเมตรจากปลายราก มกีารตดัส่วน outer curve 

มากกว่า inner curve ค่อนข้างมาก เกิดการเบี่ยงเบนแนวความ

โค้งมากกว่าที่ระดับต่าง ๆ  เนื่องจากที่ระดับ 3 มิลลิเมตร จนถึง 1 

มลิลเิมตรจากปลายรากฟัน เป็นส่วนปลายทีแ่คบและอยูถ่ดัมาจาก

ส่วนโค้งคลองรากฟัน (apical part)

	 การศึกษาท�ำในแบบจ�ำลองคลองรากฟันด้วยเรซินใส 

เพื่อลดความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง โดยแบบจ�ำลองนี้จะมี

ขนาด ความยาว และความโค้ง ที่เท่ากัน เป็นผลให้เมื่อถ่ายภาพ

คลองรากก่อนและหลังการขยายแล้วน�ำภาพมาซ้อนทับกัน จะ

สามารถศึกษาการเบี่ยงเบนออกไปจากแนวเดิมได้ การศึกษานี้ใช้

กล้องจลุทรรศน์บนัทกึภาพ ร่วมกบัการฉดีสเีข้าในคลองรากให้เห็น

ชัดเจนมากขึ้น ใช้สีก่อนและหลังขยายต่างกัน (รูปที่ 1) และวัดใน

ทกุระดบั 1 มลิลเิมตร จากปลายรากขึน้มาเป็นระยะ 10 มลิลเิมตร 

(รูปที่ 1) วัดต�ำแหน่งละ 3 ครั้ง โดยผู้วัดคนเดียว ช่วยให้การวัด

ความแตกต่างมีความแม่นย�ำเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับการศึกษาของ 

Burroughs24

	 การศึกษาที่ผ่านมาของ Wu MK25 และ Schafer E26 

บนัทกึภาพคลองรากฟันก่อนและหลงัขยายด้วยวธิกีารบนัทกึภาพ

ด้วยกล้องดจิติอลผ่านกล้องจลุทรรศน์และเครือ่งสแกนเนอร์ และ 

Versümer J27 ใช้วธิกีารซ้อนทบักนัของภาพถ่ายรงัสี ในการศกึษา

นีใ้ช้กล้องจลุทรรศน์ในการบนัทกึภาพ เพือ่ลดข้อจ�ำกดัก�ำลงัขยาย

ของกล้องดิจิตอล และลดขอบเขตความไม่ชัดเจนภาพคลอง

รากฟันท่ีได้จากเครื่องสแกนเนอร์ โดยท�ำการย้อมสีด้วยหมึก

อินเดียและสีเมทธิลีนบลู ก่อนและหลังถ่ายภาพภายในคลอง

รากฟันเพือ่ให้เหน็ขอบเขตคลองรากฟันได้ชดัเจนยิง่ขึน้ น�ำภาพท่ี

ได้มาวเิคราะห์ในโปรแกรม Adobe Photoshop CS2.0 (Adobe 

systems, San Jose, CA) ซึ่งมีความละเอียด ส่งผลต่อความ

แม่นย�ำในการอ่านผลการทดลอง สามารถก�ำหนดขนาดขยายและ

ความละเอียดของภาพได้เท่ากันทุกครั้ง สามารถวัดมุมเบี่ยงเบน

แนวความโค้งคลองรากฟันส่วนปลายได้สะดวก ทั้งยังมีความ

แม่นย�ำและน่าเชื่อถือ

	 วธิกีารถ่ายภาพขัน้สูง เช่น Micro computed tomog-

raphy (µCT) และ Cone Beam Computed Tomography 

(CBCT) สามารถน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์การเตรียมคลองรากฟัน 

ซึ่งภาพรังสีที่ได้สามารถแสดงความสัมพันธ์ของโครงสร้างที่

ต้องการศึกษาได้ในทั้ง 3 มิติและช่วยในการตรวจสอบความผิด

พลาดที่เกิดขึ้นในระหว่างการเตรียมคลองรากฟันได้อย่างแม่นย�ำ 

เช่นการศึกษาของ Ismail Davut Capar28 เปรียบเทียบความ

สามารถในการคงแนวศูนย์กลางคลองรากฟันของ วันเชพ เวฟวัน 
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โปรเทพเพอร์ (Protaper) โปรเทพเพอร์ เน็กซ์ (Protaper next) 

เรซิปรอค และทวิส อะแดฟทีฟ ศึกษาในรากฟันธรรมชาติที่โค้ง

มาก โดยใช้ Cone Beam Computed Tomography (CBCT) 

ถ่ายภาพก่อนและหลงัการเตรยีมคลองรากฟัน แต่ปรมิาณรงัสเีพิม่
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