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นางสาวลัดดาวัลย สัมพนัธศิริกุล : ผลของการเสริมผนงัคลองรากฟนดวยเรซินและการใชเดือย
ชนิดตาง ๆ ตอความตานการแตกในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนัง
คลองรากสวนตนบาง. (EFFECT OF RESIN-REINFORCEMENT AND VARIOUS POST 
SYSTEMS ON FRACTURE RESISTANCE IN ENDODONTICALLY TREATED TEETH 
WITH FLARED ROOT CANAL)  

 อ. ที่ปรึกษา : ผศ.ทพญ. ดร.ปรารมภ ซาลมิี,  71 หนา. ISBN 974-17-1812-8. 
              

               ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวแตมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางหรือผายออกจะพบปญหา
ของการพยากรณความสําเร็จภายหลังการบูรณะดวยเดือยและครอบฟน เนื่องจากเนื้อฟนที่เหลือบางบริเวณคอฟนเปนสวน
ที่ไดรับแรงจากการบดเคี้ยวอาหารมากกวาบริเวณอื่น และเปนบริเวณที่อยูใกลจุดหมุนทําใหเกิดการแตกไดงาย มีผูวิจัยได
เสนอกรณีศึกษาวิธีการบูรณะดวยวิธีที่แตกตางกันโดยการเสริมผนังคลองรากฟน แตยังไมมีขอมูลที่แสดงถึงผลการรักษา
ระยะยาว     ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบและเปรียบเทียบแรงตานการแตก รวมทั้งรูปแบบการแตกของ
ฟนที่ไดรับการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ กันจากปจจัยการเสริมผนังคลองรากฟนและชนิดของเดือยที่ใชทางหองปฏิบัติการ โดย
พิจารณาปจจัยหลักไดแก การเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของเดือยที่ใช (เดือยและ
แกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน) เพื่อเปน
ประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะฟนประเภทนี้อยางเหมาะสม 

ทําการศึกษาแรงตานการแตกในการบูรณะดวยเดือยและแกนในฟนซี่ตัดหนากลางบนที่มีผนังคลองรากฟนสวน
ตนบางดวยวิธีแตกตางกัน 4 วิธี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีคลองรากฟนปกติและทําการบูรณะดวยเดือยและแกน
โลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล(กลุมที่1) ซ่ึงวิธีที่ใชไดแก บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล
โดยไมเสริมผนังคลองรากฟน(กลุมที่ 2) เสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะ
หลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล(กลุมที่3) เสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีล
รวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน(กลุมที่4) และเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอน
รวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน(กลุมที่5) ผลของแรงตานการแตกเมื่อกดลงบริเวณดานลิ้นของสวนแกนพบวากลุมที่ 1 มีคา 
1,126.9+75.5 นิวตัน กลุมที่ 2 มีคา 489.4+48.7 นิวตัน กลุมที่ 3 มีคา 639.9+48.3 นิวตัน กลุมที่ 4 มีคา 301.1+50.4  
นิวตัน และกลุมที่ 5 มีคา 299.5+55.4 นิวตัน ทําการวิเคราะหทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และทํา
การเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 จากผลการวิเคราะหพบวาการเสริมผนังคลองรากฟนดวย  
คอมโพสิตเรซินจะใหคาแรงตานการแตกสูงกวาการไมเสริมอยางมีนัยสําคัญ และทําใหเกิดการแตกของรากฟนในระดับที่มี
ความลึกนอยกวาการไมเสริม การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปชนิดเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกน
คอมโพสิตเรซินมีคาแรงตานการแตกไมแตกตางกัน การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอใหคาแรงตานการแตกสูงกวา
การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน แตการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะเกิดการแตกที่  
รากฟนในขณะที่การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินจะเกิดการแตกที่แกนฟนโดยรากฟนไมแตกซึ่งมี
โอกาสทําการบูรณะฟนซี่นั้นใหมได 
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The problem of restoration of endodontically treated teeth with flared root canal is the unpredictable 

prognosis when restored with post and core. This is because the thin tooth structure at the cervical region is 
near to the fulcrum and prone to fracture. Several studies suggest possible methods, but limited information 
in clinical longevity were  supported. This study aimed to investigate fracture resistance and fracture mode of 
restoration in endodontically treated teeth with flared root canal by considering two parameters, 
1)reinforcement of the flared root canal with composite resin, and 2)post systems (non-precious cast post 
and core, 2 prefabricated posts with composite resin core : stainless steel post, and  carbon fiber post ) 

Extracted human maxillary central incisors with simulated flared root canal were restored in 4 
different methods (n=10 each), compared with the control group : normal root canal restored with non-
precious cast post and core (group 1). The others were flared root canal that were restored with non-precious 
cast post and core (group 2), composite resin reinforced and non-precious cast post and core (group 3), 
composite resin reinforced and stainless steel post with composite resin core (group 4), lastly composite 
resin reinforced and carbon fiber post with composite resin core (group 5), all kind of posts were cemented 
with resin cement. The fracture resistance when loaded on lingual surface of core in group 1 was 
1,126.9+75.5 N, group 2 was 489.4+48.7 N, group 3 was 639.9+48.3 N, group 4 was 301.1+50.4 N, and 
group 5 was 299.5+55.4 N. One way ANOVA and Scheffe’s statistical analysis were performed (α = 0.01). 
The analysis showed that reinforcement with composite resin in flared root canal could significantly increase 
the fracture resistance when restored with cast post and core, and resulted in shallower depth of root 
fracture. Fracture resistance between groups restored with stainless steel post and carbon fiber post were 
not significantly different. Restorations with cast post and core had significantly higher fracture resistance 
than those two prefabricated posts. Restorations with cast post and core resulted in root fracture, while 
restoration with prefabricated post, resulted in composite resin core fracture. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

ความสาํคัญและความเปนมาของปญหางานวิจยั 

 
ในทางคลินิกทันตแพทยสามารถพบปญหาของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองราก

ฟนแลว แตมีผนังคลองรากสวนตนบางหรือผายออก ในขณะที่ยังมีผนังคลองรากฟนสวนลาง
สมบูรณ มีรากฟนที่ฝงอยูในกระดูกเบาฟนเพียงพอ ไมมีพยาธิสภาพปลายรากฟน อวยัวะปรทินัตท่ี
รองรับฟนแข็งแรง การที่มีผนังของคลองรากฟนบางนั้นอาจเนื่องมาจากการที่มีฟนผุลุกลามอยาง
มากมากอน หรือมีการผุบริเวณขอบของครอบฟนหลังการบูรณะ มีความผิดปกติของเนื้อฟน 
(dentin defect) ฟนไดรับภยันตรายในขณะที่การสรางฟนยังไมสมบูรณเต็มที่ มีการละลายตัวที่
ผิดปกติภายในคลองรากฟนเนื่องจากพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ เกิดการสูญเสียเนื้อฟนที่ผนังสวน
ตนของคลองรากฟนโดยไมทราบสาเหตุ หรือจากความผิดพลาดของทันตแพทยที่ใหการรักษาใน
ขั้นตอนตาง ๆ เชน การเตรียมคลองรากฟนโดยทําการขยายคลองรากฟนมากเกินไป การเปดชอง
เขาสูคลองรากฟนกวางเกินไป ขณะการเตรียมคลองรากฟนเพื่อการบูรณะทําการกรอเนื้อฟนออก
มากเกินไป หรือการรื้อเดือยเกาซึ่งทําใหมีการสูญเสียเนื้อฟนที่ผนังสวนตนของคลองรากฟนไป1 
การที่จะทําการบูรณะฟนเหลานี้มักจะมีปญหาตอการพยากรณความสําเร็จภายหลังการรักษาซึ่ง
ตองทําการใสเดือยในคลองรากฟน แตเนื่องจากเนื้อฟนที่เหลือบางขณะใชงานบริเวณคอฟนเปน
สวนที่ไดรับแรงกด แรงดึงและแรงบิดจากการบดเคี้ยวอาหารมากกวาบริเวณอื่นและเปนบริเวณที่
อยูใกลจดุหมุน (fulcrum) ทําใหเกิดการแตกไดงาย2-4  นอกจากนี้เนื้อฟนที่เหลือนอยทําใหไม
สามารถบูรณะดวยการปกหมุด (retention pins) เพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหการสรางสวนแกน
ฟนได  ดังนั้นทันตแพทยบางทานอาจแนะนําใหถอนฟนซี่นี้ออกไปและใสฟนปลอมทดแทน แตใน
ปจจุบันวิทยาการในการรักษาและเทคโนโลยีของวัสดุทันตกรรมมีความกาวหนามากขึ้น ทําให
สามารถทําการบูรณะฟนประเภทนี้เพื่อยืดอายุการใชงานไวได มีผูวิจัยหลายรายเสนอกรณีศึกษา 
(case study) ถึงวิธีการบูรณะฟนที่มีคลองรากฟนบางดวยวิธีที่แตกตางกัน เชน การเสริมผนัง
คลองรากฟนดวยวัสดุตาง ๆ การใชเดือยชนิดตาง ๆ แตยังไมมีขอมูลที่แสดงถึงผลการรักษาระยะ
ยาว หรือวิธีการบูรณะที่ดีและเหมาะสมที่สุด  
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 ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษา
คลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยการเปรียบเทียบแรงตานการแตก (Fracture 
resistance) รวมทั้งรูปแบบการแตก (Fracture Mode) ของฟนที่ไดรับการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ กัน
ทางหองปฏิบัตกิาร เพื่อเปนประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะที่เหมาะสม
ตอไป 
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วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อศึกษา เปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการแตกในฟนที่ไดรับการรักษา 
คลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง โดยทําการทดลองทางหองปฏิบัติการ ซึ่งจะมุง
ทดสอบผลกระทบของปจจัยการเสริมหรือไมเสริมคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของ
เดือยที่ใชในการบูรณะฟนตัดซี่หนาบนของมนุษย 

 
สมมติฐานของงานวิจัย 
 

ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางนั้น 
1. การเสริมและไมเสริมผนังที่บางดวยคอมโพสิตเรซิน ไมมีความแตกตางกันของแรง

ตานการแตก 
2. การบูรณะดวยเดือยชนิดตาง ๆ  คือ เดือยโลหะหลอ เดือยสําเร็จรูปที่ทําจากสเตน

เลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอน รวมกับการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน ไมมี
ความแตกตางกันของแรงตานการแตก 

 

ขอบเขตของงานวจิัย 

 

1. เปนการทดลองในหองปฏิบตัิการ ที่ใชผลอางอิงถึงการทดลองในสิง่มชีีวิต 

2. การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดสอบเปรียบเทยีบแรงตานการแตกและรูปแบบการแตก
ของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมผีนังคลองรากสวนตนบางดวย
วิธีการตาง ๆ กนั 4 วิธ ี เทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงมผีนังคลองรากฟนปกติ โดย
ปรับเปลี่ยนปจจัยสําคัญ ไดแกการเสริมผนังคลองรากและการบูรณะดวยเดือย ซึง่ทาํ
ตามวิธทีั่วไปทีใ่ชในทางคลนิกิ ดังนัน้รูปแบบของการบูรณะจะแตกตางกนัตาม
วิธีการใชวัสดุ เชน เดือยโลหะหลอจะมสีวนแกนและเดือยเปนชิน้เดยีวกนั ในขณะที่
การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปจะฝงเดือยลงในคลองรากฟนและกอแกนดวยคอมโพ
สิตเรซินซึ่งทําใหมีรอยตอระหวางแกนและเดือย ซึ่งอาจทําใหเกิดลักษณะการแตกทีม่ี
ความ  แตกตางกนั 
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3. การบูรณะฟนของชิ้นทดสอบไมทําครอบฟนซึง่ไมเหมือนการบูรณะในฟนธรรมชาติ
จริง ๆ เพราะตองการขจัดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากขัน้ตอนการทาํครอบฟน และ
การยึดติดครอบฟนดวยซีเมนต 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

 

1. ฟนที่นาํมาใชในการทดลองครั้งนี้เปนฟนถอนซี่ตัดหนากลางบนของมนุษยที่มีขนาด 
รูปราง ความยาวของรากฟนใกลเคียงกนั เนื่องจากไมสามารถหาฟนที่มีขนาดเทากัน
ทุกซี่ได จงึใชฟนที่มีความกวางของรากฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน (bucco-lingual) 
และแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) มีขนาดตางกันไมเกนิ 1 มิลลิเมตร  

2. การสรางเลยีนแบบผนงัคลองรากฟนสวนตนใหบางนั้นสรางโดยทําการกรอควาน
คลองรากฟนใหมีความกวางของเนื้อฟนสวนที่เหลือ 1 มิลลิเมตรโดยรอบ ทาํให
รูปแบบคลองรากฟนที่ไดอาจมีขนาดไมเทากันทุกซี่ แตการวิจัยในครั้งนี้เนนที่ความ
หนาของเนื้อฟนสวนที่เหลือโดยใหมีความหนาโดยรอบ 1 มิลลิเมตรทกุซี่ 

3. วัสดุที่ใชทําแกนฟนและเสริมผนังคลองรากฟน คือ คอมโพสิตเรซินชนิดเดียวกัน มี
เพียง 1 ชนิดคือ Tetric Ceram และเรซินซีเมนตที่ใชก็มีเพยีงชนิดเดียวคือ Super 
Bond C&B  

4. กระบวนการทดลองทุกขัน้ทาํโดยบุคคลคนเดียวกันและใชอุปกรณชุดเดียวกนัตลอด
การทดลอง 

 

ขอจํากัดของงานวจิัย 

 

การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดสอบทางหองปฏิบัติการไมสามารถควบคุมปจจัยบางอยางให
เหมือนกับสภาวะในชองปากไดทุกประการ เชน แรงที่ใชในการทดสอบเปนเพยีงแรงในทิศทาง
เดียว แตแรงบดเคี้ยวที่ใชในชองปากมีไดหลายทิศทาง การรักษาสภาพของฟนไมใหเสียความชื้น 
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ตลอดจนขั้นตอนตาง ๆ ที่อาจกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการวิจยัได ดังนัน้การวิจัยในครั้งนี้
จึงเปนเพยีงการทํานายแนวโนม ควรทาํการศึกษาการตดิตามผลระยะยาวทางคลนิกิรวมดวย 

 

รูปแบบงานวจิัย 

 

 เปนการวิจัยในหองปฏิบัติการ (experimental research) 
 
คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 
 
 ในการทดลองนี้มีคําที่มักกลาวถึง ไดแก 

• “ ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง ” คือ   
       “ endodontically treated teeth with flared root canal ” 
• “ แรงตานการแตก ” คือ “ fracture resistance ” 
• “ เดือยและแกนโลหะหลอ ” คือ “ cast post and core ”  
• “ รูปแบบการแตก “ คือ “ fracture mode ”  
• “ ความเคน ” คือ “ stress ”  
• “ ความแข็งแรง ” คือ “ strength ”  
• “ มอดูลัสของสภาพยืดหยุน “ คือ “ modulus of elasticity “ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากงานวิจยั 

 

1. ทําใหทราบถึงความทนทานตอการแตกในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองราก
ฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ และสามารถนําไปเลือกประยุกตใช
ในฟนที่รักษาคลองรากฟนแลวและมีสภาพใกลเคียงกัน 

2. เปนแนวทางในการศึกษาตอถึงวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับรักษาคลองรากฟนและมีผนัง
คลองรากสวนตนบางที่เหมาะสมตอไป 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะประสบความสําเร็จไดนั้น นอกจากจะ
ขึ้นกับประสิทธิภาพของขั้นตอนการรักษาคลองรากฟนแลวยังขึ้นกับข้ันตอนการบูรณะหลังการ
รักษาคลองรากฟนดวย ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวมักจะเปราะและมีความแข็งแรงนอย
กวาฟนปกติซึ่งยังไมไดรับการคลองรักษารากฟน ทั้งนี้เพราะมีการสูญเสียเนื้อฟนกอนและระหวาง
การรักษาคลองรากฟน5  การเปดเขาไปในโพรงประสาทฟน (pulp chamber) จะทําลายเนื้อฟนซึ่ง
เปนหลังคาของโพรงประสาทฟน ทําใหฟนเกิดการบิดเบี้ยวขณะไดรับแรงจากการบดเคี้ยว6,7 ถามี
การสูญเสียเนื้อฟนไปเปนจํานวนมากแรงจากการบดเคี้ยวธรรมดาอาจจะทําใหเกิดการแตกหัก
ของ ปุมฟน นอกจากการสูญเสียเนื้อฟนในสวนตัวฟนแลว การสูญเสียเนื้อฟนในสวนคลองรากฟน
จากขั้นตอนการทําความสะอาดคลองรากฟนหรือการเตรียมคลองรากฟนเพื่อใสเดือยที่ทําการ
กําจัดเนื้อฟนออกมากเกินไปจะทําใหรากฟนเกิดความออนแอได 8-10 ฟนที่ไดรับการรักษาคลอง
รากฟนจะมีการเปลี่ยนแปลงของคอลลาเจนและมีการสูญเสียความชุมช้ืน (moisture) ในเนื้อฟน
11,12 จากการศึกษาของ Gutmann6 พบวาฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนมีความแข็งแรงลดลง
รอยละ14 โดยฟนในขากรรไกรบนจะมีความแข็งแรงมากกวาฟนในขากรรไกรลาง และฟนตัดหนา
ลางจะมีความออนแอมากที่สุด ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี
ของ   เนื้อฟนทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการหักเหของแสง (light refraction) ผานฟนและเกิดสคีล้ํา
ขึ้นซึ่งมีผลตอความสวยงามโดยเฉพาะในฟนหนา13  นอกจากนั้นยังมีการสูญเสียเสนประสาทฟน
ทําใหไมมี proprioceptive response ที่จะปองกันความรูสึกจากแรงบดเคี้ยวทําใหฟนมีโอกาส
แตกหักงายขึ้น14 จากการศึกษาของ Ray และ Trope15 และ Vire16 พบวาการบูรณะภายหลังรักษา
คลองรากฟนที่ไมดีเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดความลมเหลวได ดังนั้นการบูรณะฟนที่รักษาคลอง
รากฟนแลวดวยวิธีการที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญเพื่อใหฟนมีรูปรางที่ดีและสามารถทําหนาที่ใน
ชองปากไดตอไป 

หลักพื้นฐานในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนนั้นตองทําการรักษาเนื้อฟนไว
ใหมากที่สุดเพื่อใหเกิดความแข็งแรง หลักการของการบูรณะทําเพื่อปกปองปุมฟนโดยการคลุมหรือ
เชื่อมปุมฟน และสรางใหเกิดหรือทําใหเกิด ferrule effect ทั้งตัวเดือยและครอบฟนเพื่อตานทาน
ตอแรงที่มากระทําตอตัวฟน รวมทั้งสรางใหเกิดการยึดติด (retention) และการตานทานตอการ
หลุด (resistance) ในสวนของชิ้นงานที่บูรณะ17 
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วิธีการบูรณะฟนหลังรักษาคลองรากฟนและหลักเกณฑที่ใชในการพิจารณา 
 

ในอดีตการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลว มักบูรณะดวยการใสเดือยในสวน
คลองรากฟนและทําครอบฟนเสมอ เพราะเชื่อวาเดือยจะชวยใหเกิดการยึดอยูของครอบฟน และ
ชวยเสริมความแข็งแรงของฟน เนื่องจากสามารถปองกันการแตกหักของฟนในแนวราบจากแรง
ที่มากระทําตอฟน18-21 นอกจากนี้ยังชวยกระจายแรงที่ไดรับบนตัวฟนไปตลอดความยาวรากฟน22 
แตหลายการศึกษาพบวาเดือยไมไดชวยเสริมสรางความแข็งแรงใหกับฟน นอกจากนี้การสงผาน
แรงบดเคี้ยวสูเดือยเขาไปในฟนและรากฟนนั้นอาจทําใหเกิดการแตกหักของรากฟนในแนวดิ่งได 
10,23,24    ปจจุบันมีความกาวหนาของวัสดุทางทันตกรรมมากขึ้นทําใหสามารถเลือกใชวิธีการบูรณะ
ไดหลายวิธี ซึ่งการที่จะเลือกใชวิธีใดนั้นขึ้นกับสภาพของฟนหลังจากที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน
คือปริมาณเนื้อฟนที่เหลืออยู ตําแหนงของฟนในขากรรไกร รูปรางคลองรากฟน แรงบดเคี้ยวที่
ไดรับ และการทาํหนาที่ของฟน1 ซึ่งวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน ไดแก 
 
• การบูรณะโดยการอุดปดทางเขาสูคลองรากฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีเนื้อฟนสวนที่ดี

เหลืออยูมากหรือมีสันริมฟน (marginal ridge) สมบูรณ มีการสูญเสียเนื้อฟนเพียงเล็กนอยแคการ
เปดทางเขาไปถึงโพรงประสาท (minimal access preparation) ซ่ึงการบูรณะทําโดยใชวัสดุอุดฟน
ปดทางเขาสูคลองรากฟนโดยการใชซีเมนตปดสวนกัตตาเปอรชาแลวอุดทับดวยคอมโพสิตเรซิ
นรวมกับบอนด้ิงเอเจนท 25  จากการศึกษาของ Lovdahl และ Nicholls26 พบวาฟนที่รักษาคลอง
รากฟนแลวไดรับการบูรณะโดยการอุดปดทางเขาสูคลองรากฟนและมีเนื้อฟนเหลืออยูครบ
สามารถตานทานตอการแตกไดมากกวาการบูรณะดวยเดือยและแกนที่ทําจากอะมัลกัมหรือทอง 
ดังนั้นในการบูรณะดวยวิธีนี้ควรคํานึงถึงปริมาณเนื้อฟนที่เหลืออยูหลงัจากการกรอแตงและแรงที่
ไดรับจากการบดเคี้ยว ในฟนหนาแรงจากการบดเคี้ยวจะถายทอดสูฟนในแนวราบมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับฟนหลังซึ่งจะรับแรงในแนวดิ่งมากกวา19 จากการศึกษาของ Mentink และ คณะ27 

พบวาบริเวณฟนหนามีความเสี่ยงตอการแตกสูงเนื่องจากเปนบริเวณที่ไดรับแรงหลายแนวแรงมา
กระทําขณะบดเคี้ยว ถาฟนหนาที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวยังมีเนื้อฟนเหลืออยูมากอาจ
บูรณะดวยคอมโพสิตเรซิน ถามีการเปลี่ยนสีของฟนอาจพิจารณาฟอกสีฟนหรือทําวีเนียร 28,29  แต
ถามีเนื้อฟนเหลืออยูนอยตองบูรณะดวยการทําครอบฟนและทําเดือยและแกนรวมดวยเสมอ
17,19,28,30,31 
 
• การบูรณะโดยการใสหมุดรวมกับการอุดอะมัลกัมหรือคอมโพสิตเรซิน Uyehara  

Davis และ Overton32 เสนอวาการบูรณะฟนกรามลางที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวถามีเนื้อ
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ฟนเหลืออยูมากโดยเฉพาะปุมฟนดานแกม การใชหมุดเสริมในแนวดิ่งและแนวนอนอยางละ 2 ตัว 
รวมกับสารเชื่อมอะมัลกัมและวัสดุอุดอะมัลกัม จะเพิ่มความตานทานตอการแตกไดใกลเคียงกับ
ฟนที่มีเนื้อฟนสมบูรณ นอกจากนี้ถาเกิดการแตกหักมักเกิดที่คอฟนซึ่งสามารถทําการบรูณะใหมได
ไมยากนัก แตจากการศึกษาของ Mertz Parker  และ Pellew 33  พบวาการใสหมุดเปนการเพิ่ม
ความเคนในเนื้อฟน ทําใหรากฟนแตกหรือหมุดอาจทะลุออกนอกเนื้อฟน จึงไมแนะนําใหใชวิธีนี้ 
 
• การบูรณะโดยการอุดครอบ (onlay) ดวยอะมัลกัม คอมโพสิตเรซิน หรือใชโลหะ

เหวี่ยง   ในการบูรณะฟนหลังที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนควรทําการบูรณะสวนตัวฟนใหมีการ
ปกคลมุปุมฟนเสมอเพื่อปองกันการแตกหัก34 Libermann Jude และ Cohen35 พบวาในการบูรณะ
ฟนหลังที่จะตองทําใหเกิดความตานทานตอแรงทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง โดยการบูรณะแบบการ
อุดครอบนั้นจะปกปองปุมฟนตอแรงในแนวดิ่ง ในขณะที่เนื้อฟนที่เหลืออยูมากพอนั้นจะชวย
ตานทานตอแรงในแนวราบ ถามีการสูญเสียเนื้อฟนไมมากนักอาจทําการบูรณะโดยการอุดครอบ
ดวยโลหะเหวี่ยง (cast onlay) หรืออุดครอบดวยวัสดุอุดฟนเชน อะมัลกัม (amalgam onlay) หรือ  
คอมโพสิตเรซิน (composite onlay) การใชอะมัลกัมเปนวัสดุบูรณะแบบปกคลุมปุมฟนจะชวย
ปกปองฟนไดดีหากมีการกรอแตงฟนที่เหมาะสม36 

 

• การบูรณะโดยการอุดอะมัลกัมเปนเดือยและแกน (amalgam coronal – radicular 
core) แลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีการสูญเสียเนื้อฟนปานกลาง คือมีปุมฟนที่สมบูรณ
อยางนอยหนึ่งปุม หรือในกรณีที่รากฟนโคงมากจนไมสามารถทําเดือยและแกนได ใหทาํการบรูณะ
โดยการอุดอะมัลกัมเปนเดือยและแกนแลวทําครอบฟน โดยอุดอะมัลกัมลงไปในคลองรากฟนลึก
ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร37 เพื่อชวยใหการยึดอยูแกแกนที่สรางขึ้น ซึ่งการอุดอะมัลกัมเปนเดอืยและ
แกนใหผลไมตางกับการใชเดือยและแกนโลหะหลอรองรับครอบฟนและไมตางกับการใสเดือย
สําเร็จรูปรวมกับแกนอะมัลกัม38-40 

 

• การบูรณะโดยการอุดอะมัลกัมหรือคอมโพสิตเรซินเปนแกนรวมกับหมุดแลว
ครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีการสูญเสียเนื้อฟนปานกลาง คือมีปุมฟนที่สมบูรณอยางนอยหนึ่ง
ปุมสามารถใหแรงยึดกับวัสดุบูรณะไดโดยไมจําเปนตองใสเดือย หรือในกรณีที่รากฟนโคงมากจน
ไมสามารถทําเดือยและแกนได ซึ่งการบูรณะทําไดโดยการใสหมุดพรอมอุดอะมัลกัม (pin 
retained amalgam) หรือ คอมโพสิตเรซิน และตามดวยครอบฟน31 
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• การบูรณะโดยการใชเดือยและแกนรวมกับครอบฟน 
 

 1. การบูรณะโดยการใชเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนอะมัลกัม หรือคอมโพสิต หรือ
แกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงินแลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณี่มีเนื้อฟนเหลืออยูนอยไมเพียง
พอที่จะปกหมุดหรือใหการยึดอยูกับแกนได หรือในกรณีที่ผนังโพรงฟนหรือคลองรากฟนมีสวนคอด 
หากตองกําจัดสวนคอดเพื่อใสเดือยโลหะหลอจะทําใหสูญเสียเนื้อฟนไปมาก41 

 
 2. การบูรณะโดยการใชเดือยและแกนโลหะหลอแลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่
เหลือเนื้อฟนนอยไมเพียงพอตอการยึดอยูของครอบฟน   ฟนซี่นั้นไดรับแรงบดเคี้ยวมาก เปนฟน
หลักของฟนปลอมบางสวนแบบถอดไดหรือฟนปลอมบางสวนแบบติดแนนจําเปนตองมีความ
แข็งแรงมากจึงตองอาศัยแรงยึดเพิ่มจากการใสเดือยในคลองรากฟน42,43 

 
ขอพิจารณาในการบูรณะดวยเดือยและแกน  
 

เมื่อพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปนดังกลาวขางตนมาแลว ความสําเร็จในการ
บูรณะดวยเดือยและแกนยังขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชวัสดุตาง ๆ คือเดือยและแกน
รวมทั้งชนิดของซีเมนตที่ใช ซึ่งจะกลาวดังตอไปนี้ 

 
• ชนิดและวัสดุที่ใชทําเดือย 

1) ชนิดของเดือย สามารถแบงตามการสรางไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ เดือยโลหะหลอและ
เดือยสําเร็จรูป  

1.1) เดือยโลหะหลอ เดือยชนิดนี้ตัวเดือยและแกนจะเปนชิ้นเดียวกันและทําจากโลหะ
ชนิดเดียวกัน เดือยชนิดนี้มีขอดีคือ แนบกับผนังคลองรากฟนไดดีเนื่องจากสรางตามลักษณะของ
คลองรากฟน เหมาะสมกับการใชในฟนที่มีคลองรากฟนรี มีความแข็งแรงสูง แตมีขอเสียคือ วิธีการ
ทํายุงยากกวา ใชข้ันตอนในการทําเพิ่มข้ึน ราคาสูงกวา ถาตองทําการรื้อจะทําไดยาก แมจะมี
ความตานทานตอการแตกมากกวาเดือยสําเร็จรูป แตอาจทําใหเกิดรากฟนแตกหักนําไปสูการถอน
ฟนได44-46 ถาใชเดือยสําเร็จรูปมักจะเกิดการแตกหักที่ตัววัสดุที่เปนแกนมากกวา44 Torbjorner 
Karlsson และ Odman47 รายงานวาพบความลมเหลวในการใชเดือยโลหะหลอรอยละ 15 ในขณะ
ที่การใชเดือยสําเร็จรูปพบความลมเหลวเพียงรอยละ 8 แต Mentink27 รายงานวารอยละ 82 ของ
ผูปวยที่ไดรับการบูรณะฟนดวยเดือยโลหะหลอ ฟนซี่นั้นสามารถอยูไดถึง 10 ป นอกจากนี้ 
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Morgano48 รายงานความสําเร็จของการใชเดือยโลหะหลอ พบวามีอัตราความสําเร็จสูงถึงรอยละ 
96  

1.2) เดือยสําเร็จรูป การใชเดือยสําเร็จรูปจะทําการฝงลงในคลองรากฟนรวมกับวัสดุที่
ทําเปนแกนซึ่งอาจใชวัสดุอุดฟนเชน อะมัลกัม คอมโพสิตเรซิน หรืออาจไดจากการเหวี่ยงโลหะ 
(cast core) เดือยสําเร็จรูปนี้มีหลายรูปแบบแตไมสามารถทําใหเกิดความแนบสนิทตลอดคลอง
รากฟนได ใชไดกับคลองรากฟนที่มีความคอดทําใหไมตองเสียเนื้อฟนในการกําจัดความคอด และ
มีขอดีคือโอกาสที่ทําใหเกิดฟนแตกนอยกวาการใชเดือยโลหะหลอ41 โดยตัวแกนฟนมักจะมีการ
แตกมากกวาทําใหเดือยหลุดหรือรากฟนแตก44 

 
        2)  วัสดุที่นํามาใชทําเดือย28,31 วัสดุที่นํามาใชทําเดือยสามารถแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
เดือยโลหะ และเดือยอโลหะ 

2.1) กลุมเดือยโลหะ ไดแกโลหะผสมแพลทตินัม-พัลลาเดียม-ทอง นิเกิล-โครเมียม 
โคบอลต-โครเมียม สเตนเลสสตีล ทองเหลือง โลหะผสมไททาเนียม เดือยกลุมนี้มีคามอดูลัสของ
สภาพความยืดหยุนและความแข็งมากกวาเน้ือฟน47 มีสีของโลหะซึ่งอาจสะทอนผานรากฟน 
กระดูก และเหงือกที่บางออกมาทําใหมีผลตอความสวยงามโดยเฉพาะในฟนหนา นอกจากนี้เดือย
โลหะอาจถูกกัดกรอนไดโดยพบวาเดือยที่ทําจากนิเกิล-โครเมียม นิเกิล-เงิน-สเตนเลสสตีล จะถูก        
กัดกรอนออกมาอยูในชั้นซีเมนต แตเดือยที่ทําจากโลหะผสมทอง โลหะผสมไททาเนียม-เงิน-      
พัลลาเดียมจะไมถูกกัดกรอนและถาใชอะมัลกัมเปนวัสดุทําแกนจะทําใหเกิดการกัดกรอนของ
เดือยได 50  แตมีบางการศึกษาพบวาการกัดกรอนที่เกิดขึ้นไมไดสงผลตอความลมเหลวในการรกัษา
ทางคลินิกอยางชัดเจน51,52  

2.2) กลุมเดือยอโลหะ  คือเดือยที่ทําจากสารที่ไมใชโลหะ ไดแก เดือยคอมโพสิตเสริม
เสนใย (Fiber reinforce composite, FRC) และเดือยเซรามิก 

2.2.1) เดือยคอมโพสิตเสริมเสนใย คือ เดือยที่ทําจากวัสดุคอมโพสิตที่ไดรับ
การเสริมความแข็งแรงโดยการใสเสนใยลงไป ประกอบดวยสองสวน  สวนแรกคือเมทริกซ (matrix) 
เปนตัวชวยพยุงและรองรับสวนที่ใหความแข็งแรง และสวนที่สองคือสวนที่ใหความแข็งแรง ซึ่งจะ
ขึ้นอยูกับคุณสมบัติที่ตองการในการใชงาน เชน แกว เสนใยคารบอนหรือโพลีเอทิลิน เดือยคอมโพ
สิตเสริมเสนใยแบงเปนสองชนิดตามการใชงาน ไดแก เดือยสําเร็จรูปที่ใชไดเลย (prefabricated) 
เชน  เดือยเสนใยคารบอน  และเดือยสํา เร็จ รูปที่ทําการประกอบในคลินิก  (chairside-
prefabricated) เชน เดือยเสนใยโพลีเอทิลีน 53 

2.2.1.1) เดือยเสนใยคารบอน (Carbon fiber post: C-Post, Aestheti-Post) 
ประกอบดวยอีพอกซีเรซินเมทริกซ (epoxy resin matrix) และเสนใยเสริมความแข็งแรง
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คารบอน (carbon fiber reinforcement) 54,55 อิพอกซีเรซินเมทริกซเปนการรวมสารของ
สวนประกอบทางเคมีซึ่งเปนปฏิกิริยาควบแนน (polycondensation) ของ Diglycidylethy 
of bisphenol diepoxy resin (DGEBA) และ Diaminodiphenylmethane (DDM) ใน  
สัดสวนที่เหมาะสมอัตราสวนโดยน้ําหนัก 26 ตอ 22 โดยทําการเตรียม DDM ใน
สารละลายน้ํามัน (oil base) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให DDM ที่เปนของแข็ง
เกิดการละลายตัว สวนเสนใยเสริมความแข็งแรงซึ่งเปนเสนใยคารบอนผิวของเสนใยจะถกู
เตรียมใหสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) เพื่อเพิ่มการเชื่อมกับคอมโพสิต   
เรซินได ลักษณะของเสนใยคารบอนมี 3 รูปแบบคือ เสนใยสั้นกระจายอยูทั่วไป (short 
randomly distribute fiber) เสนใยยาวที่วางตัวในทิศทางเดียวกัน (long unidirectional 
fiber)  และเสนใยถักทอ (woven fiber) ตัวเดือยจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกระบอกมี
ปลายสองขางสอบลง มีเสนผานศูนยกลาง 3 ขนาดคือ 1.4 1.8  และ 2.1 มิลลิเมตร  

เดือยเสนใยคารบอนมีขอดีคือ มีสวนประกอบของเรซินสามารถเกิดพันธะเคมี
กับเรซินทั้งในสวนของแกนและเรซินซีเมนต ทําใหสามารถยึดสวนเดือย รากฟน และตัว
ฟนเปนหนวยเดียวกันเปนการเสริมความแข็งแรงใหกับฟน แตจากการศึกษาของ Purton 
และ Payne56 พบวาเดือยเสนใยคารบอนมีแรงยึด กับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินนอยก
วาแรงยึดระหวางเดือยสําเร็จรูปที่ทําจากโลหะ แตเดือยเสนใยคารบอนมีความแข็งตรึง 
(stiffness) มากกวา นอกจากนี้ยังมีความตานทานตอการกัดกรอน (corrosion 
resistance) และความลา (fatigue) และมีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility)
ที่ดี  57  เดือยเสนใยคารบอนยังชวยลดอัตราการเสี่ยงตอการเกิดรากฟนแตก เนื่องจากมีคา
มอดูลัสของสภาพความยืดหยุนประมาณ 21 กิกะปาสคาลซึ่งใกลเคียงกับเนื้อฟนที่มี
คาประมาณ 18 กิกะปาสคาล ทําใหเกิดความเคนตอตัวฟนนอย58,59 และเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหเกิดความเคนตอวัสดุบูรณะและเนื้อฟนนอยกวาเดือยที่ทํา
จากโลหะ60 Fredriksson และคณะ61 ติดตามผลทางคลินิกในผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวย
เดือยเสนใยคารบอนพบวามีอัตราความลมเหลวเพียงรอยละ 2 โดยที่ความลมเหลวที่
เกิดขึ้นไมไดเกิดจากความลมเหลวของเดือย  Ferrari  Vichi และ Garcia-Godoy62  ได
ติดตามผลทางคลินิกในผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอเปรียบเทียบ
กับผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน
เปนเวลา 4 ป พบวากลุมที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนที่ทําจาก  
คอมโพสิตเรซินมีอัตราความลมเหลวของการบูรณะตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ แตจาก
การศึกษาของ Raygot Chai และ Jameson63 ไดทําการทดลองในฟนตัดซี่หนาบนพบวา
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เดือยเสนใยคารบอนไมไดชวยเพิ่มความตานทานตอการแตกเมื่อเทียบกับเดือยสําเร็จรูปที่
ทําจากโลหะและเดือยโลหะหลอ  

ขอเสียของเดือยเสนใยคารบอนคือ มีความโปรงตอรังสีเอ็กซ ทําใหไมสามารถ
มองเห็นไดในภาพถายรังสี64 มีความยืดหยุนขณะไดรับแรงทําใหเกิดการแยกกันของตัว
เดือยกับคอมโพสิตเรซินซึ่งทําใหเกิดการรั่วบริเวณระหวางครอบฟนกับเดือยได49,63 ถา
คลองรากฟนมีขนาดกวางและไมกลมอาจทําใหเดือยไมแนบกับคลองรากฟน และมีราคา
แพงกวาเดือยอื่น ๆ นอกจากนี้ตัวเดือยมีสีดําทําใหมีปญหาในเรื่องความสวยงามโดยสี
ของเดือยจะสะทอนออกมาไดในกรณีที่ผนังคลองรากฟนมีความหนานอยกวา 2 
มิลลิเมตร ตอมาไดมีการปรับปรุงโดยทําการหุมแกนเสนใยคารบอนดวยเสนใยสีขาวเพื่อ
ชวยใหเกิดความสวาง (value) ของฟนที่ดีขึ้นโดยใชชื่อทางการคาวา เอสเทติโพสต 
(Aestheti-Post, Bisco Dental Product, U.S.A.)  

2.2.1.2) เดือยเสนใยโพลีเอทิลีน (Polyethylene woven fiber หรือ Woven 
polyester bondable ribbon : Ribbond) สรางจากเสนใยโพลีเอทิลีนที่ผานขบวนการบม
ดวยพลาสมากาซที่มีอุณหภูมิต่ํา (cold gas plasma treated) ซึ่งในการบูรณะมักจะใช
เดือยเสนใยโพลีเอทิลีนรวมกับสารเชื่อมยึด และเดือยและแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน 

Hornbrook และ Hastings66 ไดเสนอการใชเสนใยเสริมความแข็งแรง 
(bondable reinforcement fiber, Ribbond) เปนวัสดุทําเดือยและใชคอมโพสิตเรซินทํา
แกนซึ่งจะใหความยืดหยุนใกลเคียงกับฟน เนื่องจากความยืดหยุนของคอมโพสติเรซนิและ
การรวมกันเปนหนวยเดียวของเดือยที่มีการยึดตอกับเนื้อฟนภายในจะชวยใหฟนมีความ
ตานทานตอการแตกเพิ่มข้ึน แตการใชคอมโพสิตเรซินที่มีสารอัดแทรกต่ํา (fillers) เปนวสัดุ
ทําเดือยและแกนฟนที่มีความแข็งต่ํากวาเดือยจะทําใหเกิดการแตกหักบริเวณแกน     
คอมโพสิตเรซินได Karna67พบวาการใชเดือยเสนใยโพลีเอทิลีนรวมกับสารเชื่อมยึดทําเปน
เดือยจะชวยตานทานตอการเกิดรากฟนแตก เนื่องจากเดือยมีความสามารถในการดัดงอ 
(Flexibility) ทําใหลดการดําเนินของรอยแตกเล็ก ๆ ไปยังรากฟน รอยแตกจึงหยุดอยูที่ชั้น
ระหวางเดือยกับสารเชื่อมยึด จากการทดสอบนํารองพบวาความลมเหลวที่พบสวนมากจะ
เกิดขึ้นที่สวนแกนคือครอบฟนหลุดโดยที่แกนคอมโพสติเรซินบิ่นไปเล็กนอย ซึ่งสามารถนํา
กลับมายึดติดไดโดยไมพบรากฟนแตก ในขณะที่การใชเดือยโลหะหลอความลมเหลวที่
พบคือรากฟนแตก 

2.2.2) เดือยและแกนฟนเซรามิก : เดือยเซอรโคเนีย (Zirconia Post)  
เดือยเซอรโคเนียประกอบดวยผลึกเซอรโคเนียมไดออกไซด (SiO2-ZrO2-

LiO2-P2O5) ซึ่งมีพลังงานแตกหัก (fracture toughness) และความแข็งแรงดัดขวาง 
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(flexural strength) มากกวาอลูมินา มีรูปรางทรงกระบอกปลายเปนรูปกรวย Koutayas 
และ Kern68 ไดรวบรวมวิธีการสรางเดือยและแกนฟนจากเซรามิกไวหลายวิธีเพื่อให
เหมาะสมกับการใชงานและสภาพฟนที่เหลือ  จากการศึกษาของ Schweiger และ  
คณะ69 พบวาเมื่อใชเดือยเซอรโคเนียรวมกับฮีทเพรสกลาสเซรามิกเปนสวนแกนจะมี
ความแข็งแรงพันธะที่สูงมาก และมีขอดีมากกวาการใชเดือยเซอรโคเนียรวมกับแกน 
คอมโพสิตเรซิน เนื่องจากคอมโพสิตเรซินมีความแข็งแรงนอยกวาเมื่อไดรับแรงอาจเกิด
การบิดงอหรือการแตกหักจากผลของความลาได 70   ขอดีของเดือยเซอรโคเนียคือ มีสี
คลายเนื้อฟน มีความโปรงแสงมากขึ้น (translucency) ใหแสงผานจากเดือยไปสูเหงือก
ได71-73 สามารถตกแตงสีภายในแกนฟนใหเหมือนกับสีของเนื้อฟนได เปนวัสดุที่มีความ
เฉ่ือยไมเกิดการกัดกรอนจึงมีความเขากันไดทางชีวภาพที่ด7ี4 และมีความแข็งแรงสูง แต
การใชเดือยเซอรโคเนียก็มีขอเสียคือมีขนาดของเดือยใหเลือกนอย ไมควรใชในฟนที่มี
คลองรากฟนกวางผิดปกติหรือไมกลม รากฟนมีการเปลี่ยนสี นอกจากนี้ยังขาด    
คุณสมบัติดูดซับความเคน (stress adsorption) ถามีการหักของเดือยในคลองรากฟนไม
สามารถเอาเดือยออกไดอาจตองทําการถอนฟน71,74-76 

 
•   ซีเมนตที่ใชในการยึดเดือย77 

ซีเมนตที่ใชในการยึดเดือยกับคลองรากฟนมีหลายชนิด การเลือกใชควรคํานึงถึง          
คุณสมบัติตาง ๆ เชน ความแข็งแรง ความสามารถในการละลาย (solubility) วิธีการใชงาน เวลาที่
ใชในการแข็งตัว (setting time)  ฯลฯ ตัวอยางซีเมนตที่นิยมใชไดแก 

 
ซิงคฟอสเฟตซีเมนต เปนซีเมนตที่มีการใชมานาน  ขอดีของซิงคฟอสเฟตซีเมนตคือ ใช

งานงาย มีความแข็งแรงโดยมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุน (modulus of elasticity) 13 กิกะ
ปาสคาล ซึ่งมากเพียงพอที่ใชในบริเวณที่ไดรับแรงบดเคี้ยวมาก ๆ ได ระยะเวลาในการทํางานและ
การแข็งตัวดี มีการไหลแผที่ดีเปนฟลมที่มีความบาง 25 ไมโครเมตร แตมีขอเสียคือขาดการยึดตดิที่
แทจริงเนื่องจากมีการยึดติดกับฟนโดยการยึดทางกล (mechanical interlocking) ไมเกิดพันธะกับ
ฟน มีความเปนกรดเนื่องจากมีกรดฟอสฟอริกเปนสวนประกอบ มีคา pH ภายหลังผสมมคีา 2 และ
จะสูงขึ้นเปน 5.5 ภายใน 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการละลายสูง 
  

โพลีคารบอกซีเลตซีเมนต เปนซีเมนตตัวแรกที่เกิดพันธะเคมี (chemical bond) ในการ
ยึดติดกับฟน ขอดีของโพลีคารบอกซีเลตซีเมนตคือ มีการไหลแผที่ดี เปนฟลมที่มีความบาง 25 
ไมโครเมตรหรือนอยกวา มีการความสามารถในการละลายนอยกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต คา pH 
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ภายหลังผสมซีเมนตจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วมากกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต และกรดโพลีอะคริลิกมี
ขนาดโมเลกุลใหญกวากรดฟอสฟอริกจึงซึมผานเขา dentinal tubule ไดนอยกวา แตมีขอเสียคือ มี
ความแข็งแรงกด (compressive strength) และมอดูลัสของสภาพความยืดหยุนนอยกวาซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต มีการยึดติดนอยกวาซิงคฟอสเฟตและแกวไอโอโนเมอรซีเมนต และแข็งตัวเร็วกวา
ซิงคฟอสเฟตซีเมนตทําใหมีเวลาในการทํางาน (working time) ส้ันกวา  

 
แกวไอโอโนเมอรซีเมนต เปนซีเมนตที่มีการปลดปลอยฟลูออไรด มีการเกิดพันธะเคมี

ยึดติดกับฟนชวยปองกันการซึมผานของน้ําในชองปากบริเวณรอยตอระหวางซีเมนตกับฟน ทําให
เกิดความระคายเคืองตอโพรงประสาทฟนนอยจึงทําใหไมมีปญหาเสียวฟนภายหลังใช มีการไหล
แผที่ดี เปนฟลมที่มีความบาง 25 ไมโครเมตรหรือนอยกวา แตผลของฟลูออไรดเกี่ยวกับการ
ปองกันการเกิดฟนผุที่รากฟนยังไมชัดเจน มีขอเสียคือ มีความแข็งแรงกดและมอดูลัสของสภาพ
ความยืดหยุนนอยกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต ผสมยาก ไวตอความชื้น และตองการเวลามากกวา 24 
ชั่วโมงหรืออาจถึงหลายสัปดาหเพื่อทําใหเกิดการยึดติด (maximum bond strength) ดีขึ้น 

 
ซีเมนตแกวไอโอโนเมอรผสมเรซิน (resin modified glass ionomer cement) เปน

ซีเมนตที่มีการผสมกันระหวางแกวไอโอโนเมอรกับคอมโพสิตเรซิน ทําใหมีคุณสมบัติผสมระหวาง
วัสดุสองชนิดนั้น มีความแข็งแรง (strength) มากกวาแกวไอโอโนเมอรแตนอยกวาคอมโพสิตเรซิน 
มีการปลดปลอยฟลูออไรดใกลเคียงกับแกวไอโอโนเมอร มีการรั่วซึม (microleakage) นอย และมี
ความสามารถในการยึด (bond) กับฟนและคอมโพสิตเรซิน  แตมีขอเสียคือสามารถดูดซับน้ําและ
เกิดการขยายตวั (hygroscopic expansion)  มีรายงานพบวาสามารถทําใหครอบฟนเซรามิก (all 
ceramic crown) แตกได   ซึ่งถานํามาใชยึดเดือยกับคลองรากฟนอาจทําใหเกิดรากฟนแตกไดจึง
ควรระวังเมื่อนํามาใช 78 

 
เรซินซีเมนต เปนซีเมนตที่มีสวนประกอบคลายกับวัสดุอุดฟนคอมโพสิตเรซินมีทั้งแบบที่

บมตัวโดยใชแสงและบมตัวดวยตัวเอง ขอดีของเรซินซีเมนตคือ ใหการยึดอยูสูงกวาซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต 6 เทา และเปน 2 เทาของแกวไอโอโนเมอร 79 มีการเกิดพันธะในการยึดติดที่แข็งแรงกับฟน 
มีพลังงานแตกหัก (fracture toughness) สูงกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซีเลตซีเมนต
และแกวไอโอโนเมอรซีเมนต ไมละลายในน้ําในชองปาก มีรายงานพบวาชวยเพิ่มความตานทาน
ตอการเกิดฟนแตก80 แตมีขอเสียคือปฏิกิริยาการแข็งตัวจะถูกยับยั้งโดยสารประกอบฟนอล เชน   
ยูจีนอลซึ่งมีอยูในซีเมนตที่ใชในการอุดคลองรากฟนที่เปน zinc oxide-based เมื่อนํามาใชในการ
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ยึดเดือยควรทําความสะอาดผิวของคลองรากฟนไมใหมียูจีนอลหรือใชซีเมนตอุดคลองรากฟนที่ไม
มีสวนผสมของยูจีนอล และซีเมนตมีความแข็งมากทําใหการกําจัดซีเมนตสวนเกินออกทําไดยาก 

ปจจุบันในการเลือกใชซีเมนตถาชิ้นงานบูรณะไมมีปญหาเกี่ยวกับการยึดอยู สามารถ
เลือกใชไดทุกชนดิตามความเหมาะสม แตหากมีปญหาเรื่องการยึดอยูควรพิจารณาซีเมนตที่มีแรง
ยึดติดสูง เชน เรซินซีเมนต เปนตน 
 
• วัสดุที่ใชทําแกน77 วัสดุที่นิยมใชในการบูรณะเปนแกนรวมกับเดือยสําเร็จรูป ไดแก อะมัลกัม 
คอมโพสิตเรซิน และแกวไอโอโนเมอร 
 
 อะมัลกัม มีความแข็งแรงกด ความแข็งแรงดึง (tensile strength) คามอดูลัสของสภาพ
ความยืดหยุน และความเสถียรทางมิติมากกวาคอมโพสิตเรซินและแกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงิน 
ใชงานงาย  แตมีขอเสียคือ มีสัมประสิทธิการขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมากกวาฟน 2-3 เทา เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหเกิดการแตกของซีเมนตทําใหเกิดการรั่วซึมและการกัดกรอน 
เมื่อใชรวมกับโลหะไมมีตระกูลจะเกิดการกัดกรอนไดซึ่งทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของฟนและขอบ
เหงือกจึงไมควรใชในการบูรณะในฟนหนา ทําใหเกิดอาการแพไดจึงไมควรใชในผูปวยที่แพ        
อะมัลกัม และไมยึดติดกับเนื้อฟน แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชสารที่ชวยในการยดึอะมลักมั
กับเนื้อฟนเพื่อทําใหเกิดความแนบสนิทที่บริเวณรอยตอระหวางฟนกับอะมัลกัม81  
 

คอมโพสิตเรซิน ชนิดที่นิยมนํามาใชทําแกนคือชนิดไฮบริด (hybrid) มีขอดีคือ ทําใหเกิด
การผุกรอนของโลหะที่ใชทําเดือยนอยกวาการใชแกนที่ทําจากโลหะ มีการยึดติดกับเนื้อฟน มีสี
สวยงามเหมือนธรรมชาติและมีความแข็งแรง Cohen82 พบวาคอมโพสิตเรซิน Ticore มีความ
แข็งแรงเทากับการใชอะมัลกัม แตมีขอเสียคือ มีการหดตัวเมื่อเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร ทําใหเกิดการ
ร่ัวซึม มีความเสถียรทางมิติต่ํา สัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมากกวาเนื้อฟน 3 เทา 
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงมิติเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเกิดชองวางระหวางแกนกับครอบฟน
ทําใหซีเมนตเกิดการละลายตัว รวมทั้งมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนต่ํากวาเนื้อฟนทําให
เสียรูปรางไดเมื่อไดรับแรงจะทําใหซีเมนตที่ขอบแตกเกิดการรั่วที่ขอบทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของ
วัสดุและเกิดฟนผุภายหลัง83 นอกจากนี้เมื่อทําปฏิกิริยากับยูจีนอลจะขัดขวางการเกิดโพลิเมอรทํา
ใหผิวเชื่อมตอเกิดรูพรุน ความแข็งแรงพันธะลดลง84 
 

แกวไอโอโนเมอร  ในการใชทําแกนจะมีการปรับปรุงคุณสมบัติใหดีขึ้นโดยการผสมผง 
สเตนเลสสตีล หรือ เสนใยของโลหะ เชน เงิน ดีบุก หรือโดยการเผาโลหะเงินและผงแกวที่อุณหภูมิ
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สูง การเผาเปนการเพิ่มความเหนียว (ductility) และความตานทานตอการแตก นอกจากนีก้ารผสม
โลหะเงินเขาไปจะทําใหเพิ่มความแข็งแรงกด และความแข็งแรงดัดขวาง85,86 ซึ่งจะเรียกแกวไอโอ 
โนเมอรชนิดนี้วา เซอรเมต (cermet) มีขอดีคือมีความแข็งแรง กรอแตงไดทันที ใหผิวเรียบ มีสีตาง
จากตัวฟนทําใหสังเกตไดงาย มีการเกิดพันธะกับเนื้อฟน มีการปลดปลอยฟลูออไรด สัมประสิทธิ์
การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมีคาใกลเคียงกับฟน แตมีขอเสียคือ มีความเปราะไมควรใชบูรณะ
ฟนที่ตองรับแรงมาก หรือฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนไปมาก เชน ในฟนหนาที่เหลือเนื้อฟนนอย หรือ
ในฟนหลังที่มีปุมฟนหายไปหลายปุม หรือในฟนที่เปนฟนหลักของฟนปลอมบางสวนแบบถอดได
และแบบติดแนน มีแรงยึดกับเดือยสําเร็จรูปที่ทําจากโลหะนอย87 มีความไวตอความชื้น ในการ
เกิดปฏิกิริยากอตัวในระยะแรกมีการดูดน้ําหรือสูญเสียน้ําทําใหความแข็งแรงลดลง และละลายน้ํา
ไดจึงไมควรใชในบริเวณที่ควบคุมความชื้นไมได ดังนั้นควรใชแกวไอโอโนเมอรเปนวัสดุทําแกนใน
กรณีที่มีความหนาของเนื้อฟนเพียงพอ มีแรงยึดเสริมจากการปกหมุดหรือการกรอเนื้อฟนทําเปน
รองยึด สามารถควบคุมความชื้นได และตองการควบคุมการเกิดฟนผุ 
 
ความสําเร็จในการบูรณะดวยการใสเดือย  
 
 ในการบูรณะดวยการใสเดือยนั้นมักขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
 
 ขนาดของเดือย ขนาดของเดือยจะถูกจํากัดดวยขนาดและรูปรางของรากฟนควรระวัง
ในฟนที่มีรองเวาบริเวณดานขางของรากฟน (proximal root invagination) เชนในฟนตัดหนาลาง 
ฟนกรามนอยบน ฟนกรามใหญลาง และฟนที่มีรากฟนที่มีขนาดเล็ก เชน รากฟนดานใกลแกมและ
ไกลแกมในฟนกรามใหญบนเพราะจะเกิดการทะลุออกนอกรากฟนได88-95  เดือยไมควรจะกวางเกิน 
1/3 ของความกวางของรากฟนในทุกตําแหนงและปลายสุดของเดือยควรมีเสนผานศูนยกลางไม
เกิน 1 มิลลิเมตร93 เดือยที่มีขนาดใหญจะเกิดการแตกหักของรากไดมากกวาเนื่องจากเหลือผนัง
คลองรากฟนบาง แมวา Johnson และ Sakamura96 พบวาเมื่อมีการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง
จะมีการยึดอยูเพิ่มข้ึน แตในการเตรียมคลองรากฟนควรหลีกเลี่ยงการทําลายเนื้อฟนโดยไมจําเปน
เพราะเนื้อฟนที่เหลืออยูเปนสวนที่ชวยปองกันการเกิดรากฟนหักและชวยเพิ่มความแข็งแรงของ
รากฟน97 ในขณะที่ Sorensen และ Martinoff93 พบวาการเพิ่มขนาดของเดือยไมทําใหแรงยึด
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญแตทําใหเสียเนื้อฟนมากขึ้นจึงทําใหเกิดการหักของฟน  
 
 ความยาวของเดือย ความยาวของเดือยมีผลโดยตรงตอการยึดอยู59 มีผูแนะนํา
เกี่ยวกับความยาวที่เหมาะสมของเดือยมากมายเชน ควรมีความยาวมากที่สุดที่จะไมรบกวนตอ
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การ  อัดแนนของวัสดุอุดคลองรากฟน (apical seal) และควรเหลือกัตตาเปอรชาอยางนอย 3-4 
มิลลิเมตร บริเวณปลายรากฟนเดือยควรมีความยาวอยางนอยเทากับตัวฟน และมีความยาวสอง
ในสามของรากฟนที่ฝงในกระดูกเบาฟน การกําหนดความยาวของเดือยขึ้นอยูกับลักษณะทางกาย
วิภาคของรากฟน เชน ความโคง ความยาว และความหนาของรากฟน ตองระวังไมใหเดอืยมีความ
ยาวมากเกินไป เพราะบริเวณปลายรากฟนจะเรียวทําใหผนังคลองรากฟนสวนปลายที่บางเกิดการ
แตกหักได 89,98-102 
 
 ลักษณะและรูปรางของเดือย เดือยที่มีลักษณะขนานจะใหการยึดอยูที่ดีกวาเดือยที่มี
ลักษณะสอบ  เดือยชนิดสอบจะทําใหเกิดแรงเครียดที่บาบริเวณตัวฟน ในขณะที่เดือยชนิดขนาน
จะทําใหเกิดแรงเครียดที่สวนปลายรากฟนมากกวา2,103 ในเรื่องของลักษณะพื้นผิว เดือยที่มีผิว
ขรุขระจะมีการยึดอยูที่ดีขึ้น47 สวนเดือยที่มีรองจะใหคาการยึดอยูมากกวาเดือยที่มีผิวเรียบซึ่งมี
ความยาวเทากัน 2-3 เทา104 เดือยชนิดขนานที่มีเกลียวลักษณะเปนฟนปลา (parallel side 
serrated post) จะใหการยึดอยูที่ดีกวาเดือยที่มีลักษณะสอบถึง 4.5 เทา6 

 
ปรากฎการณเฟอรรูล (Ferrule Effect) เนื่องจากเดือยและแกนฟนสามารถถายทอด

แรงบดเคี้ยวมายังรากฟนทําใหเกิดรากฟนแตกได ดังนั้นจึงควรสรางสวนที่ชวยปองกันการแตกหัก 
Eissman และ Radke105 ไดเสนอการใช Ferrule effect ซึ่งเปนการทําใหเกิดแถบโลหะกวาง 1-2 
มิลลิเมตรรอบเนื้อฟนที่เหลืออยูเปนวงโดยรอบ (360 องศา) ถามีความสูงของเนื้อฟนเหลืออยูเหนอื
ขอบของครอบฟน 1-2 มิลลิเมตรหรือทําขอบของครอบฟนใหอยูต่ํากวาขอบของเดือยและแกนฟน 
1-2 มิลลิเมตรจะชวยเพิ่มความตานทานตอการเกิดฟนแตก การตัดเฉียงกลับทาง (bevel) ที่ขอบ
ของครอบฟนจะชวยเพิ่มการปองกันการแตกหักของรากฟนได เนื่องจากเกิด slip effect ทําใหขอบ
ของฟนกับชิ้นงานบูรณะมีความแนบสนิทเพิ่มมากขึ้น39,43,106 Shillingburg และ Kessler107 แนะนํา
ใหทํา secondary ferrule โดยการตัดเฉียงกลับทางในสวนตัวฟนที่รองรับเดือยและแกนเพื่อทําให
สวนแกนเกิด secondary ferrule แต Sorensens และ Engelman45 รายงานวาไมพบขอดีของการ
ใช secondary ferrule เมื่อทําการยึดครอบฟนลงบนแกน เชนเดียวกับการในอีกหลายการ     
ศึกษา108,109 โดยชี้วา ferrule ควรมาจากสวนที่เกือบขนานกับผิวฟนที่อยูเหนือขอบของครอบฟนไม
ไดมาจากการตัดเฉียงกลับทางของสวนรอยตอระหวางตัวฟนกับแกนและรายงานวาการตัดเฉียง
กลับทางขนาด 1 มิลลิเมตรที่ขอบของครอบฟนโดยปราศจากเนื้อฟนสวนอื่น ๆ ไมไดชวยเพิ่ม 
ความตานทานตอการแตกของฟน  
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การศึกษาการบูรณะฟนทีไ่ดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง 
 

ในการบูรณะฟนที่มีสวนตนของคลองรากฟนผายออกหรือมีผนังบาง ในขณะที่คลองราก
ฟนสวนลางมีผนังคลองรากสมบูรณดี อวัยวะปริทันตที่รองรับฟนแข็งแรง ไมมีพยาธิสภาพ เมื่อ
พิจารณาตามสภาพของฟนที่เหลืออยู มีความจําเปนตองทําการบูรณะดวยเดือยและแกนซึ่ง
สามารถนําหลักการบูรณะขางตนมาประยุกตใชรวมได แตมีขอควรระวังมากกวาฟนปกติทั่วไป
เนื่องจากมีการสูญเสียเนื้อฟนมากซึ่งเกิดมาจากสาเหตุดังกลาวขางตนแลว ไดมีผูวิจัยหลายทาน
คิดนาํวัสดุทางทันตกรรมมาใชทดแทนเนื้อฟนสวนที่เสียไปและเสริมความแข็งแรงของฟนกอนที่จะ
ทําการบูรณะโดยใสเดือยซึ่งอาจเปนเดือยชนิดตาง ๆ และครอบฟนตอไป  

ในป ค.ศ.1972 Landwerlen และ Berry110 และ ในป ค.ศ.1975 Stahl และ O’Neal111  ใช
คอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยตัวเองทําเปนเดือยและแกนฟนเพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหกับ
รากฟน ตอมาในป ค.ศ.1983 Linde112,113 เสนอการใชคอมโพสิตเรซินเปนวัสดุบูรณะฟนถาวร
สําหรับฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีเนื้อฟนเหลืออยูนอย แตมีปญหาการควบคุมการ
แข็งตัวของคอมโพสิตเรซินทําไดยาก โดยเฉพาะในสวนที่อยูลึกเชนในคลองรากฟน ถาใช         
คอมโพสิตเรซินบมตัวดวยแสงจะทําใหมีปญหาในการเกิดการแข็งตัวไดเมื่อใสวัสดุลงไปในคลอง
รากฟนสวนที่อยูลึกมากกวา 4-6 มิลลิเมตร114,115 แตถาใชคอมโพสิตเรซินที่บมตัวดวยตัวเองวัสดุ
จะเกิดการแข็งตัวภายในคลองรากฟนทําใหตองทําการกรอวัสดุออกเพื่อเปดชองเขาสูคลองรากฟน 
ซึ่งการกรออาจไปกระทบตอเนื้อฟนที่บางและทําใหเกิดรากฟนแตกหักได 

ในป ค.ศ.1988 Plasman Welle และ Vrijhoef 116 ไดทําการเปรียบเทียบการบูรณะดวย
เดือยและแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินกับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ ในฟนที่มี
ผนังคลองรากสวนตนบางโดยทําการทดสอบความตานทานตอการหลุดโดยพบวาการบูรณะดวย
เดือยและแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินใหคาความตานทานตอการหลุดไมแตกตางจากเดือย
โลหะหลอ 

ในป ค.ศ.1987 Lui117 ใชคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยตัวเองที่มีความทึบตอรังสีเอ็กซ
รวมกับลวดที่มีชื่อทางการคาวา Wiptam Wire โดยทําการกรอสวนปลายคลองรากฟนใหมีขนาด
พอดีกับลวด ใสลวดลงในคลองรากฟนจากนั้นฉีดคอมโพสิตเรซินลงในคลองรากฟน รอใหแข็งตัว
จึงดึงลวดออก แลวจึงทาํการพิมพคลองรากฟนเพื่อที่จะใชเดือยและแกนโลหะหลอในการบูรณะ
ฟน และแนะนําวาควรใชเดือยที่มีขนาดเล็กพอดีคลองรากฟนสวนปลายเพื่อทําใหคอมโพสิตเรซิน
ที่ใชเสริมคลองรากฟนมีความหนามากเพียงพอและการใชเดือยที่มีขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพใน
การตานทานการแตกมากกวาเดือยที่มีขนาดใหญ6,10,118 นอกจากนี้ยังควรใชเดือยที่มีรูปรางขนาน 
(parallel-side post) มากกวาเดือยที่มีรูปรางสอบ (taper post) เพราะเดือยที่มีรูปรางสอบจะทํา
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หนาที่คลายลิ่มทําใหเกิดแรงสะสมบริเวณสวนตนของคลองรากฟนซึ่งจะทําใหรากฟนแตกได2-4 
ตอมาในป ค.ศ.1992 Lui119 ไดใชแกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงิน (cermet) เสริมคลองรากฟน แลว
จึงทําการยึดเดือยกับฟนดวยแกวไอโอโนเมอรซีเมนต ทําการติดตามผลเปนเวลา 5 ป ไมพบวา
เดือยฟนหรือครอบฟนหลุด หรือมีรากฟนแตก และตอมาในป ค.ศ.1994 Lui120 ใชคอมโพสิตเรซิน
ชนิดบมตัวดวยแสงรวมกับเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (light transmitting plastic post) 
เสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บาง ซึ่งเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสงจะชวยในการบมตัวของคอม
โพสิตเรซินทําใหเกิดการแข็งตัวในบริเวณที่อยูลึกได โดยจะเลือกใชเดือยพลาสติกท่ีชวยสงผาน
แสงใหมีขนาดเทากับตัวเดือยที่จะใชในการบูรณะ ซึ่งเดือยที่ใชในการบูรณะควรมีขนาดเล็กที่สุด
เทาที่จะทําใหเดือยมีความแข็งแรงไดเพียงพอ เพื่อใหสวนของคอมโพสิตเรซินที่เสริมคลองรากฟน
มีความหนาทําใหเพิ่มความตานทานตอการแตกของราก93 นอกจากนี้การหดตัวเนื่องจากการ
เกิดปฏิกิริยา         โพลิเมอรจะชวยทําใหผนังคลองรากที่บางถูกรวบเขาหากันชวยเพิ่มความ
ตานทานตอการเกิดฟนแตก และวิธีนี้ทําไดสะดวกรวดเร็ว ไดคลองรากฟนที่พอดีกับขนาดเดือยที่
ตองการ 

ในป ค.ศ.1990 Sorensen และ Engelman45 ไดศึกษาการบูรณะฟนถอนซี่ตัดหนาบนที่
ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวและทําการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง
โดยการใชเดือยโลหะหลอที่มีรูปรางตาง ๆ กัน 4 ชนิด ไดแก กลุมแรกคือการเสริมผนังคลองราก
ฟนดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตและบูรณะดวยเดือยที่มรูีปรางขนาน และกลุมที่สองคือการบูรณะดวย
เดือยที่มีรูปรางแนบสนิทกับคลองรากฟนที่ผายออก กลุมที่สามคือการบูรณะดวยเดือยที่มีรูปราง
ตามคลองรากฟนสวนตนที่ผายออกเพียงครึ่งหนึ่งของสวนที่ผาย และกลุมที่ส่ีคือกลุมควบคุมเปน
ฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติบรูณะดวยเดือยที่มีรูปรางแนบสนิทกับคลองรากฟน พบวาฟนในกลุม
แรกและกลุมที่สองจะเกิดรากฟนแตกมากที่สุด สวนกลุมที่สามทําใหเกิดรากฟนแตกบริเวณใกล
ปลายรากและรอยแตกจะอยูทางดานลิ้น ในกลุมสุดทายทําใหเกิดรากฟนแตกนอยกวา และพบวา
การใชซิงคฟอสเฟตซีเมนตเสริมในคลองรากฟนรวมกับการใชเดือยที่มีรูปรางขนานไมไดชวยลด
การเกิดรากฟนแตก 

ในป ค.ศ.1994 Godden Zhukovsky และ Bivona121 ไดเสนอการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง
รากฟนสวนตนบาง โดยการเสริมภายในคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสงและ
ใชเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสงที่มีชื่อทางการคาวา Luminex 2000 SLTP พบวาจะชวยใหเกิด
การบมตัวของคอมโพสิตที่ดีข้ึน ลดการเกิดชองวาง การหดตัว รูพรุน และเพิ่มความแข็ง ใหกับ  
คอมโพสิตเรซิน122 แตยังไมมีการติดตามผลในระยะยาว 

ในป ค.ศ.1996 Saupe Gluskin และ Radke123 ศึกษาผลของการเสริมผนังคลองรากฟน
ดวยคอมโพสิตเรซินตอความตานทานตอการแตกในฟนตัดหนาบนที่มีผนังคลองรากสวนตนบาง 
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เปรียบเทียบการบูรณะโดยใชเดือยโลหะผสมทองที่มีรูปรางตามลักษณะคลองรากฟนสวนตนที่
ผายออกกับการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินกอนทําเดือยรูปทรงขนานแลวยึดดวย 
เรซินซีเมนตโดยไมทําครอบฟนพบวา การเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะเพิ่มความ
ตานทานตอการเกิดฟนแตกมากกวารอยละ 41.1-52.4 เนื่องจากการเสริมคลองรากฟนดวย    
คอมโพสิตเรซินจะชวยกระจายความเคน เพราะคอมโพสิตเรซินมีคามอดูลัสของสภาพความ      
ยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน ในขณะที่การใชเดือยโลหะหลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนโลหะจะ
มีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนมากกวาฟนเมื่อไดรับแรงจะสงผานความเคนมาที่ผนังรากฟน
ทําใหบริเวณที่มีผนังคลองรากฟนบางเกิดการแตกได อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยไมไดกลาวถึง
รายละเอียดของลักษณะการแตกอยางชัดเจน 

ในป ค.ศ. 1997 Mendoza และคณะ80 ไดทําการศึกษาการบูรณะในฟนเขี้ยวลางที่ทําการ
สรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยใชเดือยสําเร็จรูป Dentatus Post รวมกับ
วัสดุตาง ๆ ไดแก ซิงคฟอสเฟตซีเมนต เรซินซีเมนตสองชนิดคือพานาเวียร (Panavia) และ ซีแอนด
บีเมตา-บอนด (C&B Meta-bond) และกลุมสุดทายใชคอมโพสิตเรซินเสริมและเปนซีเมนต พบวา
ฟนในกลุมที่ใชเรซินซีเมนตจะมีความตานทานตอการแตกมากกวาฟนในกลุมที่ใชซิงคฟอสเฟต
ซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมไดยึดกับฟนดวยพันธะเคมีจึงทําให    
รากฟน ซีเมนต และเดือยไมยึดเปนหนวยเดียวกัน เมื่อซิงคฟอสเฟตซีเมนตไดรับแรงเพิ่มมากขึ้นจะ
ทําใหซีเมนตเกิดการแตกและเกิดรากฟนแตกตามมา สวนฟนในกลุมที่ใชคอมโพสิตเรซินและกลุม
ที่ใชซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของความตานทานตอการแตก 

ในป ค.ศ.1999 Sirimai Riis และ Morgano21  เสนอวิธีการใชเดือยเสนใยโพลีเอทิลีน
รวมกับการใชสารเชื่อมยึดและคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสง และการใชเดือยเสนใยโพลีเอ
ทิลีน รวมกับการใชเดือยโลหะสําเร็จรูปซ่ึงอาจเปนไททาเนียมหรือสเตนเลสสตีล รวมกับสารเชื่อม
ยึดและคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสงในการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับรากฟน 

 ในป ค.ศ.2002 อรุณประดิษฐกุล124 ทําการศึกษาผลของการบูรณะดวยเดือยและแกนตอ
การกระจายความเคนในฟนที่มีผนังคลองรากฟนบางโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยในการศึกษา
แบงเปนปจจัยเกี่ยวกับการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน เซอรเมต และไมเสริมผนัง
คลองรากฟน และปจจัยเกี่ยวกับเดือยที่ใช พบวาการเสริมผนังคลองรากฟนจะชวยลดการเกิดการ
แตกของรากฟน โดยการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะมีการกระจายความเคนใน
คลองรากฟนดีกวาการใชเซอรเมต และถาทําการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินรวม
กับการใชเดือยเสนใยคารบอนจะชวยลดความเขมของความเคนทําใหลดการแตกของรากฟน 
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จะเห็นไดวามีผูเสนอแนะวิธีการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางมาหลายวิธี แต
มีการควบคุมปจจัยที่แตกตางกันไปในแตละการทดลอง แตยังไมมีการวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบ
การเสริมและไมเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับการใชเดือยชนิดตาง ๆ ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบเปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการแตกของวิธีการบูรณะแบบ
ตาง ๆ ทางหองปฏิบัติการ เพื่อเปนประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะที่
เหมาะสมตอไป 

การศึกษาแรงตานการแตก คือการศึกษาแรงสูงสุดที่ชิ้นทดสอบสามารถทนไดกอนเกิด
การแตกหักซึ่งสวนใหญเปนชิ้นงานที่มีลักษณะรูปรางไมแนนอน มีประโยชนในการศึกษาความ
ทนทานของการบูรณะฟนซึ่งมักประกอบดวยวัสดุหลาย ๆ ชนิดรวมกันและมีรูปรางแตกตางกันไป 
โดยเฉพาะในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน ซึ่งในแตละการศึกษานั้นไดมีการ
ปรับเปลี่ยนตัวแปรท่ีสนใจและสังเกตไดจากทางคลินิก เชนชนิดของเดือยที่ใช20,41,45,46,58,125-127   
ความยาวของเดือย106,128  ขนาดของเดือย97,128 รูปรางของเดือย94,129 ปริมาณเนื้อฟนสวนที่เหลืออยู
ภายหลังจากไดรับการรักษาคลองรากฟน87,130,131 การตัดเฉียงกลับทางบริเวณเนื้อฟนสวนขอบของ
ครอบ       ฟน43,109 และ ferrule effect105 เพื่ออางอิงถึงอายุการใชงานของชิ้นบูรณะ 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

 

1. เครื่องกรอน้ําความเร็วสงู 330,000 รอบ/นาที (high speed airotor, 798 W&H, Australia) 

2. เครื่องฉีดกัตตาเปอรชาเหลวที่มีอุณหภูมิต่าํ (low temperature gutta-percha filling system, 
ObtulaII, Exceed, U.S.A.) 

3. เครื่องฉายแสง (TransluxEC, Kulzer, Germany) 

4. เครื่องเปาทราย (Miniblaster, Deldent, Isarael) 

5. เครื่องดูโรมิเตอร (Durometer model 471, Pacific Tranduction Corp, U.S.A.) 

6. คอมโพสิตเรซนิ (Tetric Ceram, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) 

7. กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 37 (Total Etch, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) 

8. บอนดดิ้งเอเจนท (Excite, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) 

9. เสนใยนําแสง (Fiber optic) 

10. เดือยสเตนเลสสตีล (Para Post, Whaledent, U.S.A.) 

11. เดือยเสนใยคารบอน (C post, Bisco, U.S.A.) 

12. เรซินซีเมนต (Super Bond C&B, Sun Medical, Japan) 

13. ซิลิโคนพุตตี้ (Reprosil, Dentsply, U.S.A.) และซิลิโคนใส (Selley Chemical Co., U.S.A.) 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการทดสอบหาแรงตานการแตก (fracture resistance) ของวิธีการบูรณะฟนที่มี
ผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยการพิจารณาปจจัยในการวิเคราะหไดแก การเสริมหรือไมเสริมผนัง
คลองรากฟนและชนิดของเดือยที่ใชในการบูรณะเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงแบงไดเปน 5 กลุม 
(รูปที่ 1-5) ไดแก 

• กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ฟนในกลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนัง
คลองรากฟนปกติ ทําการบูรณะโดยใสเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล 
(non-precious alloy) 

• กลุมที่ 2 การบูรณะดวยเดือยโลหะหลอในฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง ฟนใน
กลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทํา
การบูรณะโดยใสเดือยและแกนโลหะหลอท่ีทําจากโลหะไมมีตระกูลตามรูปรางผนังคลอง
รากฟน 

• กลุมที่ 3 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยโลหะหลอ ฟนในกลุมนี้
เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทําการ
บูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยและแกนโลหะหลอที่
ทําจากโลหะไมมีตระกูล  ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

• กลุมที่ 4 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยโลหะสําเร็จรูปสเตนเลสส
ตีล ฟนในกลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตน
บางและทําการบูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือย
สําเร็จรูปสเตนเลสสตีล(Para Post, Whaledent, U.S.A.) เบอร 60 ที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  

• กลุมที่ 5 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยเสนใยคารบอน  ฟนใน
กลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทํา
การบูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูปเสนใย
คารบอนเบอร 1 ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร (C post, Bisco, U.S.A.) 
รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  
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รูปที่ 1 แสดงกลุมที่1 (กลุมควบคุม) ทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูลขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร                                                                  

 
รูปที่ 2 แสดงกลุมที่ 2 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลองราก               รูปที่ 3 แสดงกลุมท่ี 3 ทําการบูรณะฟนที่มีผนัง 
          ฟนสวนตนบางดวยเดือยและแกนโลหะหลอท่ีทํา                           คลองรากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนัง 
             จากโลหะไมมีตระกูล โดยไมทําการเสริมผนัง                               คลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวใช 
             คลองรากฟน                                                                              เดือยโลหะหลอท่ีทําจากโลหะไมมี 
                                                                                                              ตระกูล ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
 
เดือยและแกนโลหะหลอ 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยและแกนโลหะหลอ 
 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
 
คอมโพสติเรซิน 
เดือยและแกนโลหะหลอ 
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รูปที่ 4 แสดงกลุมที่ 4 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง          รูปที่ 5 แสดงกลุมที่ 5 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง 
            รากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนังคลองรากฟน                     รากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนังคลองรากฟน 
            ดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูป                           ดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูป 
            สเตนเลสสตีล เบอร 60 ที่มีขนาดเสนผาน                            เสนใยคารบอน เบอร 1 ที่มีขนาดเสนผาน 
            ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร                                                    ศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร 
 
การเลือกฟน 
 

ใชฟนถอนของมนุษยซ่ีตัดหนาบนกลางจํานวน 50 ซี่ ฟนที่นํามาทําการวิจัยจะตองไมมีรอยผุ
หรือแตกบริเวณรากฟน มีความยาว รูปราง ขนาด และความหนาของเนื้อฟนใกลเคียงกันโดยมีความ
กวางของฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน (bucco-lingual) และใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) 
ตางกันไมเกิน 1 มิลลิเมตร มีคลองรากฟนตรง นําฟนที่ถูกคัดเลือกมาทําความสะอาดดวยเครื่องขูด
หินปูน เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อ และเก็บฟนโดยแชในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 0.945 แบงฟนออกเปน 5 
กลุมตามที่กลาวไวขางตนโดยใชวิธีสุม (random) แตละกลุมใชฟนจํานวน 10 ซ่ี  

 
การเตรียมคลองรากฟน 
 

 ทําการตัดสวนตัวฟนออกดวยหัวกรอกากเพชรรูปรางสอบปลายมน (round end taper 
diamond bur) ขนาด 012 ตอกับเครื่องกรอนํ้าความเร็วสูง 330,000 รอบ/นาที (high speed airotor, 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยสเตนเลสสตีล 
คอมโพสติเรซิน 
 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยเสนใยคารบอน 
คอมโพสติเรซิน 
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798 W&H, Australia) ที่บริเวณเหนือรอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน 1-2 มิลลิเมตร ให
ไดผิวเรียบเสมอในแนวราบและตั้งฉากกับแนวแกนฟนและมีความยาวรากฟนที่เหลือเทากับ 14 
มิลลิเมตร  ทําการรักษาคลองรากฟนโดยใชเค-ไฟล (K-file) เบอร 15 ผานจากรูเปดโพรงฟนถึงปลาย
รากฟน นําระยะที่วัดไดลดลง  1 มิลลิเมตร เพื่อใชเปนความยาวที่ใชขยายคลองรากฟน (working 
length) ขยายคลองรากฟนจนถึงเบอร 45 แลวทําการสเตปแบ็ก (Step-back) ขึ้นมา 5 ขนาด132 ลาง
ดวยน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอไรตเขมขนรอยละ 2.5 เพื่อทําใหคลองรากฟนสะอาดและปองกันการอุด
ตันของสิ่งสกปรกในคลองรากฟน ระหวางรักษารากฟนใชผากอซชุบน้ําหมาด ๆ หุมรอบรากฟนเพื่อให
ความชื้นกับรากฟนปองกันการเกิดการสูญเสียน้ําของรากฟน เมื่อขยายคลองรากฟนเสร็จแลวซับ
คลองรากฟนใหแหงดวยแทงกระดาษซับ (paper point) อุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชาโดยใชวิธี
ฉีดกัตตาเปอรชาเหลวที่มีอุณหภูมิต่ํา (low  temperature gutta-percha filling system, ObturaII, 
Exceed, U.S.A.) ลงไปในคลองรากฟน ใหมีความยาวของกัตตาเปอรชาในคลองรากฟน 3 มิลลิเมตร
จากปลายรากฟน กดกัตตาเปอรชาใหแนนดี  ใชพีโซ รีเมอร (peeso reamer) เบอร 5 (ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร) กรอขยายคลองรากฟนสวนปลายโดยทําการกรอลงไปลึก 10 มิลลิเมตร ดัง
รูปที่ 6 

 
          รูปท่ี 6 แสดงรากฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลว 

 
สําหรับรากฟนในกลุมที่ 2-5 ใหทําการสรางรูปรางคลองรากฟนเลียนแบบฟนที่มีผนังคลอง

รากฟนสวนตนบาง โดยการใชหัวกรอกากเพชรรูปรางสอบปลายตัด (flat end taper diamond bur)

14 ม.ม. 

กัตตาเปอรชา 3 ม.ม. 
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ขนาด 012 ตอกับเครื่องกรอน้ําความเร็วสูง กรอภายในคลองรากฟนใหมีผนังคลองรากฟนสวนบน  
โดยรอบ 1 มิลลิเมตร และลึกลงไปในคลองรากฟน 7 มิลลิเมตร ใชพีโซ รีมเมอร เบอร 5 กรอ กลาง
คลองรากฟนบริเวณสวนปลายที่เหลือ 3 มิลลิเมตร เปนชองใหใสเดือยเพื่อกําหนดตําแหนง ดังรูปที่ 7 
 

 1ม.ม. 

รูปที่ 7 แสดงคลองรากฟนในกลุมที่ 2-5 ที่ทําการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง 
 
การเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน 
 

ฟนในกลุมที่ 2-5 ทําการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรสิน โดยเร่ิมจากการใชกรด
ฟอสฟอริก (Total Etch, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) ความเขมขนรอยละ 37 กัดคลองรากฟนเปนเวลา 
15 วินาที ลางดวยน้ําเปนเวลา 30 วินาที ตามดวยเปาลมเปนเวลา 10 วินาที จากนั้นจึงทาบอนดดิ้งเอ
เจนท (Excite, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) เปาลมเปนเวลา 5 วินาที แลวฉายแสงเปนเวลา 20 วินาที 
ใสเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (fiber optic) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง1.5 มิลลิเมตร ลงใน
คลองรากฟน จากนั้นทําการอุดชองวางที่เหลอืในคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน (Tetric Ceram, 
Ivoclar Vivadent, U.S.A.) ใหเต็มโดยวิธีการอุดเปนชั้น แตละชั้นมีความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร 
ฉายแสงโดยใชเครื่องฉายแสง (TransluxEC, Kulzer, Germany) เปนเวลา 40 วินาที ทําการอุดซ้ํา
ตอไปเรื่อย ๆ จนเต็มปาดดานบนใหเรียบเสมอกันฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที จากนั้นดึงเดือย

14ม.ม. 

      
      7ม.ม. 
 
     3ม.ม. 
กัตตาเปอรชา 3ม.ม. 
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 พลาสติกที่ชวยสงผานแสงออกแลวฉายแสงตออีกเปนเวลา 40 วินาที แลวจึงใชพีโซ รีมเมอร เบอร 5 

กรอขยายคลองรากฟน โดยทําการกรอลงไปลึก 10 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่ 8 แสดงวัสดุที่ใชในการเสริมผนงัคลองรากฟน       รูปท่ี 9 แสดงเดือยพลาสติกที่ชวยสงผาน 
           ไดแกกรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 37                    แสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5  
           บอนดดิ้งเอเจนท และคอมโพสิตเรซิน                            มิลลิเมตร 
 

                                                  ก.                                                  ข. 
รูปที่ 10  ก. แสดงการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินรวมกับการใชเดือยพลาสตกิ                                      

ข. แสดงคลองรากฟนที่ไดรับการเสริมผนงัสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลว 
 
 
การสรางเอ็นยึดปริทันตจําลองและการลงบล็อกยึดฟน 
 

ทําการสรางเอ็นยึดปริทันตจําลองรอบรากฟนโดยการนํารากฟนที่เตรียมไวขางตนในแตละ
กลุมไปจุมลงในขี้ผ้ึงเหลว (pink baseplate wax) รวมกับการใชเครื่องกําหนดความขนาน (surveyor) 
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 โดยการยึดรากฟนติดกับ analyzing rod ดวยขี้ผ้ึงเหนียว (sticky wax) ใหแนวแกนฟนตั้งฉากกับพื้น

ราบ  จากนั้นจึงจุมรากฟนลงในขี้ผ้ึงเหลวโดยรอบใหมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร     ซ่ึงเทากับความหนา 
ของเอ็นยึดปริทันตและใหข้ีผ้ึงอยูต่ําจากขอบรากฟนสวนบน 2 มิลลิเมตร เพื่อใชแทนตําแหนงของไบโอ
โลจิกวิดธ (Biologic width) 133 แลวจึงนําไปฝงในอะคริลิกเรซินที่บมตัวไดที่อุณหภูมิหอง (Formatray, 
Kurr, U.S.A.) ซ่ึงอยูในบล็อกที่ทําจากทอพีวีซีซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 
18 มิลลิเมตร ใหขอบรากฟนสวนบนอยูสูงกวาอะคริลิกเรซิน 2 มิลลิเมตร เมื่ออะคริลิกเรซินเร่ิมแข็งตัว 
ใหดึงรากฟนออกเพื่อปองกันไมใหความรอนจากการบมตัวของอะคริลิกเรซินทําลายคุณสมบัติของเนื้อ
ฟน21 หลังจากนั้นดึงฟนออกจาก analyzing rod และกําจัดข้ีผ้ึงเหนียวออกใหหมด เมื่ออะคริลิกเรซิ
นแข็งตัวแลวจึงใสรากฟนกลับเขาไปใหอยูในตําแหนงเดิม  จากนั้นจึงทําการบูรณะฟนดวยเดือยและ
แกนตามวิธีตาง ๆ แลวจึงทําการเปลี่ยนเอ็นยึดปริทันตที่เปนข้ีผ้ึงใหเปนซิลิโคนโดยใชซิลิโคนชนิดพุตตี้ 
(Reprosil putty type, Dentsply, U.S.A.) พิมพฟนที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนแลวเอาไวเพื่อ
ใชเปนแบบนํารากฟนใหกลับสูตําแหนงเดิม เม่ือซิลิโคนแข็งตัวแลวใหทําการกําจัดขี้ผ้ึงที่รากฟนออกให
หมด จากนั้นนําซิลิโคนใสที่ใชฉาบยึดกันแรงกระแทกและบมตัวไดที่อุณหภูมิหอง (clear silicone 
sealant, Selleys chemical Co., U.S.A.) ใสในแบบอะคริลิกเรซินและเคลือบรอบรากฟน นํารากฟน
ใสลงไปในแมแบบซิลิโคนใหแนบสนิทและอยูในตําแนงเดิม แลวจึงใสรากฟนและแมแบบซิลิโคนกลับ
เขาไปที่บล็อกอะคริลิกเรซิน กดแมแบบดวยเครื่องดูโรมิเตอร (Durometer model 471, Pacific 
Tranduction Corp., U.S.A.) โดยใชแรง 3 กิโลกรัมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง123,132 เพื่อใหซิลิโคน
แข็งตัว  จากนั้นจึงนําแมแบบซิลิโคนออกและตัดแตงซิลิโคนใสสวนเกินออก  
 

 
รูปที่ 11 แสดงการเคลือบข้ีผ้ึงที่รากฟน              รูปที่ 12 แสดงรากฟนที่ไดรับการเคลือบข้ีผ้ึงแลว 
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รูปที่ 13 แสดงบล็อกทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 18 มิลลิเมตร 

                                        ก.                                               ข. 
                              รูปท่ี 14 ก. แสดงเครื่องดูโรมิเตอร 

                                            ข. แสดงการกดแมแบบซิลิโคนเขากับบล็อกดวยเครื่องดูโรมิเตอร 

         ก.                                                          ข.    
      รูปที่ 15 ก. แสดงซิลิโคนชนิดพุตตี้ที่ใชทําแมแบบ  
                ข. แสดงซิลิโคนใสที่ใชทาํเอน็ยึดปริทนัต 
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 วิธีการบูรณะดวยเดือยและแกน 

 
1) กลุมที่ใชเดือยและแกนโลหะหลอ 

ทําการสรางเดือยและแกนฟนโดยการใชเดือยพลาสติกสําเร็จรูป (plastic pin) รวมกับข้ีผ้ึง  
บลูอินเลย (blue inlay wax) เพื่อจําลองรูปรางคลองรากฟนและสรางเปนเดือยและแกนฟน ที่ดานลิ้น
ของแกนฟนมีรองเวาสําหรับรองรับหัวกดของเครื่องทดสอบสากลขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 
มิลลิเมตร ลึก 0.5 มิลลิเมตร ใชซิลิโคนชนิดพุตตี้ พิมพรูปรางของแกนไวเพื่อใชเปนแมแบบ (silicone 
mold) ในการสรางแกนฟนใหมีรูปรางเหมือนกัน21 จากนั้นทําการเปลี่ยนจากขี้ผ้ึงเปนเดือยและแกน
โลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล (non-precious alloy) ดวยวิธี casting เมื่อไดเดือยและแกนแลว
ทําการเปาทราย (sandblast) ที่ผิวของเดือยดวยเครื่องเปาทราย (Miniblaster, Deldent, Isarael) โดย
ใชอลูมินาขนาด 50 ไมครอน ความดัน 0.3 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 10 วินาที ระยะหางระหวางเดอืย
กับหัวเปา 10 มิลลิเมตร  จากนั้นจึงทําการยึดเดือยเขากบัคลองรากฟนดวยเรซินซีเมนต (Super Bond 
C&B, Sun Medical, Japan) โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต และใชเลนตูโร สไปรอล 
(lentulo spiral) เปนตัวนําซีเมนตสวนหนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่ตัว
เดือย จากนั้นจึงกดคอย ๆ เดือยและแกนลงในรากฟนใหแนบสนิทดีดวยเครื่องดูโรมิเตอร ดวยแรง 3 
กิโลกรัม เปนเวลา 10 นาท1ี23,132  แลวจึงกําจัดซีเมนตสวนเกินออก 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงแมแบบซิลิโคน    รูปที่ 17 แสดงเรซินซีเมนต 
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รูปที่ 18 แสดงเดือยและแกนโลหะหลอ                               รูปที่ 19 แสดงเดือยและแกนโลหะหลอ 
                 ในกลุมท่ี 1 และ 3                                                            ในกลุมที่ 2 
 

 
รูปที่ 20 แสดงชิ้นทดสอบในกลุมที่ 1-3 ทีย่ึดติดในบล็อก 

 
2) กลุมที่ใชเดือยสําเร็จรูป 

2.1) เดือยสเตนเลสสตีล  (Parapost, Whaledent, U.S.A.) 
ใชหัวกรอเฉพาะของเดือยสเตนเลสสตีลเบอร 60 ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

กรอคลองรากฟนลึก 10 มิลลิเมตร ทําการลองเดือยเบอร 60 ในคลองรากฟนใหมีความแนบสนิทดี 
จากนั้นทําการยึดเดือยในคลองรากฟนดวยเรซินซีเมนต โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต   
ใชเลนตูโร สไปรอล เปนตัวนําซีเมนตสวนหนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่
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ตัวเดือย จากนั้นจึงคอย ๆ กดเดือยเขากับรากฟนดวยเคร่ืองดูโรมิเตอร ดวยแรงและเวลาเดียวกันกับ
การบูรณะในขอ 1 กําจัดซีเมนตสวนเกินออก แลวจึงเริ่มทําการสรางแกนโดยใชคอมโพสิตเรซิน เร่ิม
จากใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 37 กัดฟนเปนเวลา 15 วินาที ลางน้ํา 30 วินาที เปาลม 10 
วินาที และทาบอนดดิ้งเอเจนท เปาลมเปนเวลา 5 วินาที แลวฉายแสงเปนเวลา 20 วินาที กอสวนแกน
ฟนดวยคอมโพสิตเรซิน โดยใชแมแบบพลาสติกใสเพื่อใหไดแกนที่มีรูปรางและขนาดเดียวกัน ทําการ
กอคอมโพสิตเรซินเปนชั้น ๆ ใหแตละชั้นมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ฉายแสงทีละช้ันเปนเวลา 40 
วินาที เมื่อกอเปนรูปรางสมบูรณใหดึงแมแบบพลาสติกใสออก จากนั้นฉายแสงที่แกนตออีกเปนเวลา 
40 วินาที 

 
รูปที่ 21 แสดงเดือยสเตนเลสสตีลและหัวกรอ       รูปที่ 22 แสดงการสรางแกนคอมโพสิตเรซิน                     
                 สําหรับเตรียมคลองรากฟนสาํหรับ                          ดวยแมแบบพลาสตกิใส 
                 เดอืยสเตนเลสสตีล      
                 

2.2) เดือยเสนใยคารบอน (C-Post, Bisco, U.S.A.) 
  ใชหัวกรอเฉพาะของเดือยเสนใยคารบอน เบอร 1 ที่มีเสนผานศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร กรอ
คลองรากฟนลึก 10 มิลลิเมตร ตัดสวนปลายของเดือยออกใหเดือยมีขนาดเทากันตลอด จากนั้นทํา
การลองเดือยเบอร 1 ในคลองรากฟนใหมีความแนบสนิทดี แลวจึงทําการยึดเดือยในคลองรากฟนดวย    
เรซินซีเมนต โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ใชเลนตูโร สไปรอลเปนตัวนําซีเมนตสวน
หนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่ตัวเดือย  คอย ๆ กดเดือยลงไปในรากฟน
ดวยเครื่องดูโรมิเตอร ดวยแรงและเวลาเดียวกันกับการบูรณะในขอ 1 กําจัดซีเมนตสวนเกินออก 
จากนั้นทําการสรางแกนโดยใชคอมโพสิตเรซิน เชนเดียวกับขอ 2.1 



 34
 
 
 

 

 
รูปที่ 23 แสดงเดือยเสนใยคารบอนและหัวกรอสาํหรับเตรียมคลองรากฟนสําหรับเดือยเสนใยคารบอน 

 

 
รูปท่ี 24 แสดงชิ้นทดสอบในกลุมท่ี 4 และ 5 ที่ยึดติดในบล็อก 

 
เก็บช้ินทดสอบทุกกลุมไวในกลองที่มีความชื้นสัมพัทธ 100% ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อปองกันการสูญเสียน้ําของฟนและใหซีเมนตไดแข็งตัวเต็มที่ในสภาวะที่
คลายคลึงกับในชองปาก กอนนําไปทดสอบ 
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 การทดสอบแรงตานการแตก (Fracture Resistance Test) 

 
 นําชิ้นทดสอบไปทดสอบแรงตานการแตกดวยเครื่องทดสอบแรงสากล (Instron testing 
machine model 5566, Instron Co., U.S.A.) โดยชิ้นทดสอบยึดเขากับแปนรองชิ้นทดสอบทดสอบซึ่ง
ทํามุมกับพื้นระนาบ 130 องศา เหมือนแรงจากการบดเคี้ยวในฟนที่มีการสบฟนแบบที่1 (Class  I 
occlusion)135 กดหัวทดสอบลงบนตําแหนงที่ทําไวบริเวณดานลิ้นของแกนฟน โดยใชความเร็วหัวกด 
(cross head speed) 2 มิลลิเมตร/นาที จนรากฟนหรือเดือยหรือตัวแกนฟนแตกซึ่งจะสังเกตไดจากมี
การลดลงของแรงทันที บันทึกแรงที่ใชทําใหเกิดการแตก (Fracture resistance) ของฟนหรือเดือยหรือ
แกนฟนเปนนิวตัน (Newton) และสังเกตรูปแบบการแตก (Fracture Mode) ที่เกิดขึ้น 

 

 ก.                                                ข. 
รูปท่ี 25 ก.แสดงเครื่องทดสอบแรงสากล 

     ข.แสดงชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบ 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

นําผลคาเฉลี่ยของแรงที่ทาํใหเกิดการแตกของรากฟนหรือเดือยหรือแกนฟนมาเปรียบเทียบ
ทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (one-way ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.01      
(α = 0.01) และวิเคราะหหาความแตกตางระหวางกลุมดวยสถิติเชฟเฟ (Scheffe) รวมทัง้สงัเกต     
รูปแบบการแตกของชิ้นทดสอบที่เกิดขึ้นในแตละกลุมทดลอง 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจยั 
 
จากการทดสอบแรงตานการแตก ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยแรงตานการแตกและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละกลุม 
                     Group                                                   Fracture Resistance ( Mean  + S.D.)  
1. normal canal + cast post & core                                      1126.9 + 75.5 N* 
2.  flared canal + cast post & core                                         489.4 + 48.7N* 
3.  flared canal + composite reinforced                                 639.9 + 48.4 N* 
      +  cast   post & core  
4. flared canal + composite reinfored                                    301.1 + 50.4 N**         
      + stainless steel post + composite core                                                              
5. flared canal + composite reinfored                                    299.4 + 55.4 N** 
      + carbon fiber post + composite core  

* เกิดการแตกที่รากฟน 
** เกิดการแตกที่สวนแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  
เสนตรงแสดงกลุมที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.01 
 

 
จากตารางที่ 1 สามารถเขียนแผนภูมิแสดงคาเฉลี่ยแรงตานการแตก และสวนเบี่ยงเบน   

มาตรฐานของฟนที่ไดรับการบูรณะดวยรูปแบบตาง ๆ กันในแตละกลุมไดดังรูปที่ 26 
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กลุมที่ 1 = normal canal + cast post & core  
กลุมที่ 2 = flared canal + cast post & core 
กลุมที่ 3 = flared canal + composite reinforced + cast   post & core 
กลุมที่4 = flared canal + composite reinfored + stainless steel post + composite core 
กลุมที่5 = flared canal + composite reinfored + carbon fiber post + composite core 

รูปที่ 26 แผนภูมิแสดงคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของฟนที่ไดรับการ          
บูรณะดวยวิธีตาง ๆ กันในแตละกลุม 

 
จากแผนภูมิพบวา กลุมที่ 1 ซ่ึงเปนฟนที่มีคลองรากปกติไดรับการรักษาคลองรากฟนและทํา

การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการแตกสูงที่สุด และกลุมที่มีคาเฉลี่ยแรงตานการ
แตกรองลงมาคือ กลุมที่ 3 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองราก
ฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ กลุมที่ 2 ซึ่งเปนฟนที่
มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ กลุมที่ 4 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนัง
คลองรากฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการ
บูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน และกลุมที่ 5 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนังคลองราก
ฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการบูรณะดวย
เดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน ตามลําดับ 
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เมื่อทําการทดสอบการกระจายตัวของขอมูลพบวาทุกกลุมทดลองมีคา Z ไมตกอยูในชวง
วิกฤต เพราะฉะนั้นจึงยอมรับสมมติฐาน ขอมูลทุกกลุมทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการ
ทดสอบขอมูลทุกกลุมดวยการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA) ซ่ึงพบวา คา P 
นอยกวา 0.01 จึงสรุปไดวามีคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ    
เชื่อมั่น 0.01 อยางนอย 1 คู (ภาคผนวกตาราง ค.–จ.) 

จากการทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟ (Scheffe) พบวาไดผลดังภาคผนวก    
ตาราง ฉ. ซ่ึงแสดงกลุมทดลองที่มีคาเฉล่ียแรงตานการแตกที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ    
ความเชื่อม่ัน 0.01 พบวาคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกในกลุมท่ี 1 มีคาสูงกวากลุมอ่ืน ๆ อยางมี
นัยสําคัญ กลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากบางและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอเหมือนฟน
ในกลุมที่ 2 แตทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินนั้นมีคาเฉลี่ยของแรงตาน
การแตกสูงกวากลุมท่ี 2 อยางมีนัยสําคัญ กลุมท่ี 1-3 ซ่ึงไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมี
คาเฉลี่ยแรงตานการแตกสูงกวากลุมท่ี 4 และ 5 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนที่ทํา
จากคอมโพสิตเรซินอยางมีนัยสําคัญ และกลุมที่ 4 และ 5 ซ่ึงไดรับการบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีล
และเดือยเสนใยคารบอน ตามลําดับ รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินมีคาเฉลี่ยแรงตานการแตก       
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 
รูปแบบการแตก 
ตารางที่ 2 แสดงรูปแบบการแตกในแตละกลุม 

รูปแบบการแตก 
แตกที่รากฟน 

 
กลุมที ่

Coronal 1/3 Middle 1/3 Apical 1/3 
แตกบริเวณแกนฟน 

1 9 1 - - 
2 - 4 6 - 
3 10 - - - 
4 - - - 10 
5 - - - 10 
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จากตารางที่ 2 สามารถสรางแผนภูมิแสดงรอยละของรูปแบบการแตกในแตละกลุมไดดังรูปที่ 27 
 

 

รูปที ่27 แผนภูมิแสดงรอยละของรูปแบบการแตกในแตละกลุม 
 
จากแผนภูมิพบวา ฟนในกลุมที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอในกลุมที่ 1-3 จะ

มีการแตกที่รากฟน โดยฟนในกลุมที่ 1 เกือบทั้งหมดจะมีการแตกที่บริเวณ coronal 1/3  ฟนในกลุมท่ี 
2 มีการแตกทั้งบริเวณ middle  1/3 และ apical 1/3 ฟนในกลุมที่ 3 มีการแตกที่บริเวณ   coronal 1/3 
ท้ังหมด  เม่ือเปรียบเทียบความลึกของรอยแตกในฟนสามกลุมขางตนที่มีการแตกในระดับ coronal 
1/3 ดวยกันพบวาความลึกของรอยแตกในกลุมที่ 3 มีคานอยกวาในกลุมที่ 1 และ 2 สวนฟนในกลุมที ่4 
และ 5 มีการแตกที่บริเวณแกนฟน (core) ทั้งหมด โดยไมพบการแตกที่รากฟน 

 
 
 
 
 
 

 

0%
20%
40%
60%
80%

100%

1 2 3 4 5
กลุมท่ี

รอ
ยล

ะข
อง
รูป
แบ

บก
าร
แต

ก core fracture

apical 1/3 root
fracture
middle 1/3 root
fracture
coronal 1/3 root
fracture

 



 40

 

                                      ก.                                                         ข. 
รูปที ่28 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 1 

       ก. แสดงการแตกที่บริเวณ coronal 1/3 
                    ข. แสดงการแตกที่บริเวณ middle 1/3 

 

        
  ก.                                                      ข. 

รูปที ่29 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 2 
                   ก.แสดงการแตกที่บริเวณ middle 1/3 

     ข.แสดงการแตกที่บริเวณ apical 1/3 
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รูปที ่30 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 3 ซ่ึงมีการแตกบริเวณ coronal 1/3 

 
 

 
 
รูปที่ 31 แสดงการแตกของฟนในกลุมท่ี 4 ซ่ึงมีการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยไมมีการแตกของรากฟน 
 
 



 42

 
รูปที่ 32 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 5 ซึ่งมีการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยไมมีการแตกของรากฟน 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
วิจารณวัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

การทดลองในครั้งนี้เปนการทดลองภายในหองปฏิบัติการ เพื่อทดสอบแรงตานการแตกของ
การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ กัน ซึ่งการ
ทดลองในครั้งนี้ทําในฟนถอนของมนุษยซี่ตัดหนาบนกลาง เพราะคลองรากฟนมักตรง มีขนาดใหญ
และมีความหลากหลาย (variation) ของรูปแบบคลองรากฟนนอย1 โดยฟนที่นํามาใชมีขนาด รูปราง
ใกลเคียงกัน ทําการรักษาคลองรากฟนและอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชาโดยใชวิธีฉีดกัตตาเปอร
ชาเหลวที่มีอุณหภูมิต่ําลงไปในคลองรากฟน (low temperature gutta-percha filling system) โดยที่
ใชวิธีนี้เนื่องจากตองการลดความเคนจากการทําการอุดดวยวิธีแลทเทอรัลคอนเดนเซชั่น (lateral 
condensation) ซึ่งจากการศึกษาของ Harvey White และ Leeb136 พบวาการอุดคลองรากฟนดวยวิธี
แลทเทอรัลคอนเดนเซชั่นทําใหเกิดรากฟนแตกได เนื่องจากความเคนที่เกิดขึ้นระหวางขบวนการอุด
คลองรากฟน นอกจากนี้ยังทําไดสะดวกและไมตองใชซีเมนตอุดคลองรากฟนที่มีสวนผสมของยูจีนอล 
ซึ่งจะขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรของเรซินซีเมนตทําใหเรซินซีเมนตไมเกิดการแข็งตัว53 และมีผล
กับการยึดติด (retention) ของซีเมนต137 

ในสวนของการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากสวนตนบางนั้น ไดทําการสรางโดยกรอ
ควานคลองรากฟนใหมีความกวางของเนื้อฟนสวนที่เหลือ 1 มิลลิเมตรโดยรอบ รูปรางของคลองราก
ฟนที่ไดอาจมีขนาดไมเทากันทุกซี่  แตการวิจัยในครั้งนี้เนนที่ความหนาของเนื้อฟนสวนตนที่เหลืออยูให
มีขนาดเทากันทุกซี่ ถาทําใหคลองรากฟนมีรูปรางเหมือนกันทุกซี่เนื้อฟนสวนที่เหลือโดยรอบจะไม
เทากัน ทําใหมีผลตอความแข็งแรงของฟนและคาแรงตานการแตกเกิดความคลาดเคลื่อนได 

ในสวนของการเก็บฟนนั้นไมสามารถทําการรักษาสภาพฟนใหเหมือนกับในชองปากได 100% 
แตทุกขั้นตอนในการทดลองนั้นไดพยายามปองกันไมใหฟนเกิดการสูญเสียความชื้น โดยหอฟนดวยผา
กอซชุบน้ํา และเก็บฟนในกลองที่มีความชื้นสัมพัทธ 100% เพื่อปองกันการสูญเสียน้ําและนําไปเก็บใน
ตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิของรางกายคนปกติเปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการ
ทดสอบ 

ในสวนของการบูรณะฟนนั้น ฟนทุกซี่ที่ใชในงานวิจัยไมไดมีการทําครอบฟนและไมมี ferrule 
effect กลาวคือทําการทดสอบโดยใหแรงลงบนแกนฟนโดยตรงไมมีครอบฟน ซึ่งจากการศึกษาของ
Assif และคณะ128 พบวาถาทําการบูรณะดวยเดือยรวมกับครอบฟนในฟนที่มีเนื้อฟนสวนที่ดีเปน 
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ferrule effect ยาว 2 มิลลิเมตร จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการกระจายแรงไปบนรากฟน เดือยและ
แกนฟน ซึ่งอาจจะทําใหผลการทดลองเปลี่ยนแปลงได แตเนื่องจากฟนที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไม
สามารถสรางใหมี ferrule effect ไดเนื่องจากมีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง และจากการศึกษาของ 
Martinez-Insua และคณะ20 ที่ไดทําการทดสอบแรงตานการแตกของฟนที่ทําการบูรณะดวยเดือยและ
แกนโลหะหลอและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินและใสครอบฟนนั้น พบวาความ
ลมเหลวในกลุมที่บูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน เกิดจากแกนฟนและ
เดือยหักรอยละ 59 ครอบฟนหลุดรอยละ 18 และแกนฟนหักรอยละ 18 ในขณะที่เกิดรากฟนแตกเพียง
รอยละ 5 ซึ่งอาจสรุปไดวาการใสครอบฟนไมไดชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการกระจายแรงไปบนราก
ฟนหรือแกนฟนเพราะความลมเหลวสวนใหญเกิดที่บริเวณแกนฟน เนื่องจากคอมโพสิตเรซินที่ใชทํา
แกนฟนมีความแข็งแรงนอยจึงเปนจุดออนแอ (weak point) ที่ทําใหเกิดการแตก ซึ่งคลายคลึงกับการ
ทดลองในครั้งนี้ นอกจากนี้การใสครอบฟนอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองจาก
ขั้นตอนการทําครอบฟนและยึดครอบฟนดวยซีเมนต อีกทั้งยังทําใหคาใชจายในงานวิจัยสูงขึ้นดวย 
 และในสวนของความเร็วหัวกดที่ใช 2 มิลลิเมตร/นาทีนั้น พบวาหลาย ๆ การทดลองซึ่ง
ทําการศึกษาแรงตานการแตกของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะใชความเร็วระดับนี้
123,129,132 ทําใหแรงที่ไดรับอาจมีลักษณะคลายเปนแรงกระแทก (impact force) อยางไรก็ตามถาทาํการ
เปลี่ยนความเร็วหัวกดใหชาลงคาแรงตานการแตกที่ไดในแตละกลุมอาจมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้อาจ      
เนื่องมาจากเนื้อฟนประกอบดวยอินทรีสาร เชน ไฟเบอร คอลลาเจน เปนสวนใหญ จึงมีคุณสมบัติ      
ยืดหยุนเมื่อไดรับแรงจะมีการดูดซับแรงไวบางสวนและมีการกลับคืนสูสภาพเดิม1ทําใหความแข็งแรง
นาจะสูงกวาการใชความเร็วหัวกดมากเพราะเมื่อเนื้อฟนไดรับแรงจะยังไมเกิดการคืนกลับจึงนาจะมี
ความแข็งแรงต่ํากวา 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อปองกันการเกิดการ
แตกหักของฟนและทําใหฟนซี่นั้นสามารถทําหนาที่ไดอยางปกติในชองปากตอไปโดยไมมีพยาธิสภาพ
และไมเกิดความลมเหลว1,18 ความลมเหลวที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากรากฟนเกิดการแตก เดือยหัก เดือย
หลุด ครอบฟนหลุด หรือแกนฟนแตก ซึ่งถาเปนความลมเหลวที่เกิดจากเดือยหลุด เดือยหัก หรือแกน
ฟนแตกก็สามารถทําการบูรณะใหมได แตถาเกิดจากรากฟนแตกในระดับที่ลึกมาก ก็ไมสามารถจะทํา
การบูรณะฟนซี่นั้นใหมไดตองทําการถอนฟนออก44,46,138 จากการศึกษาแรงตานการแตกและรูปแบบ
การแตกในงานวิจัยครั้งนี้เปนการบงชี้ถึงความลมเหลวที่อาจเกิดขึ้นจากการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ ซึ่ง
สามารถเปนแนวทางในการหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวน
ตนบางที่เหมาะสมไดในระดับหนึ่ง 
   
• การศึกษาแรงตานการแตก 

จากการทดลองพบวากลุมควบคุมที่มีผนังคลองรากฟนปกติมีคาแรงตานการแตกสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับกลุมอ่ืน ๆ เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะภายในกลุมที่มีผนังคลองรากฟนบาง (กลุมที่ 2-5) พบวาการ
บูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากดวยคอมโพสิตเรซินและใชเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการ
แตกสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอตามรูปรางคลองรากฟน สวนกลุมที่
บูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปท้ังเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนมีคาแรงตานการแตกนอย
ที่สุด  

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติและฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง

ดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่1 และ 2) 
จากการวิเคราะหแรงตานการแตกในแตละกลุมทดลอง เมื่อพิจารณาเทียบแรงตานการแตก

ของฟนในกลุมที่ 1 ซึ่งเปนฟนที่มีคลองรากฟนปกติและไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ
กับกลุมที่ 2 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ 
พบวาคาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 มีคาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 2.3 เทา 
อาจเนื่องจากฟนในกลุมที่ 1 มีการสูญเสียเนื้อฟนนอยกวา ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Tjan และ 
Whang109 ที่พบวาฟนที่มีเนื้อฟนเหลือนอยมีโอกาสเกิดการแตกหักไดมากกวาฟนที่มีเนื้อฟนเหลืออยู
มาก และจากการศึกษาของ Trabert Caputo และ Abou-Rass128 และ Sorensen และ Martinoff 93  
ที่พบวาการบูรณะดวยการใสเดือยที่ทําการกรอเนื้อฟนเพื่อเตรียมชองใสเดือยออกมากเกินไปจะทําให
ฟนมีแรงตานการแตกและความแข็งแรงลดลง ดังนั้นในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจึง
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ควรทําการรักษาเนื้อฟนสวนที่เหลือไวใหมากที่สุดเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับฟน โดยเฉพาะเนื้อฟน
บริเวณสวนตนของผนังคลองรากฟนมีความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟน อยางไรก็
ตามตองคํานึงถึงขนาดของเดือยที่     เหมาะสมดวย 

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมและไมเสริมผนังดวย

คอมโพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่ 2 และ 3) 
การศึกษาปจจัยการเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินในกลุมที่ 2 และ

กลุมที่ 3 พบวาฟนในกลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอม
โพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 2 ซึ่ง
บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนอยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 
1.3 เทา ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Saupe Gluskin และ Radke123 ซึ่งทําการทดสอบหาแรง
ตานการแตกทางหองปฏิบัติการพบวาการเสริมผนังคลองรากฟนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินกอนการ
บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะมีคาแรงตานการแตกสูงกวาการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะ
หลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน ทั้งนี้เนื่องมาจากคอมโพสิตเรซินมีคามอดูลัส
ของสภาพความยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน และมีคานอยกวาโลหะผสมนิเกิลโครเมียม ที่ใชทําเดือย
และแกนโลหะหลอ 77,139 เมื่อไดรับความเคนจะทําใหเกิดการดูดซับความเคนไวสวนหนึ่งและกระจาย
ความเคนออกไปสูรากฟนทําใหเนื้อฟนสวนที่บางไดรับความเคนนอยลง แตในกลุมที่ไมเสริมผนังคลอง
รากจะมีการถายทอดความเคนจากเดือยไปสูผนัง      คลองรากสวนที่บางโดยตรง นอกจากนี้การเสริม
ผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะทําใหเกิดรูปรางของเดือยที่เปนรูปรางทรงขนานมากขึน้ทาํใหมี
การถายทอดแรงไดดกีวา2-4,120 จากการศึกษาของ         อรุณประดิษฐกุล124ที่ทําการศึกษาดวยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต พบวาการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะชวยลดความเขมของความเคน 
โดยที่คอมโพสิตเรซินจะทําใหเกิดการกระจายความเคนใน      คลองรากฟนไดดีกวาการไมเสริมผนัง
คลองรากฟน นอกจากนี้ Lui117,120 และ Trope Maltz และ Tronstad97 ยังพบวาการใชคอมโพสิตเรซิน
เสริมภายในคลองรากฟนสวนที่บางกอนทําการบูรณะจะชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับฟนและยังทําให
สามารถทําการบูรณะฟนซี่นั้นตอไปได 
 

เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติและฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่
ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่1 และ 3) 

เมื่อพิจารณาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 กับกลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟน
สวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินและไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ 
พบวาคาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 มีคาสูงกวาอยางมีนยัสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 1.8 เทา                
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อาจเนื่องมาจากฟนในกลุมที่ 3 เปนฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนแมวาจะไดรับการเสริมผนังคลองรากฟน
สวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลวก็ตาม แตเนื่องจากเมื่อไดรับความเคนคอมโพสิตเรซินที่เสริมผนัง
คลองรากฟนสวนที่บางนั้นแมจะชวยดูดซับความเคนไวสวนหนึ่งและกระจายความเคนที่เหลือไปยัง
รากฟน123 บริเวณที่มีเนื้อฟนบางบริเวณทนทานตอความเคนไดนอยกวาจึงทําใหเกิดการแตกหักไดงาย
กวา แมวาคอมโพสิตเรซินจะมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน แตขบวนการ
เสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินนั้นอาจไมเกิดพันธะกับเนื้อฟนอยางสมบูรณ (perfect bond) ในทุกจุด 
ซึ่งจุดที่เกิดพันธะที่ไมสมบูรณจะเปนจุดออนแอทําใหเปนจุดเริ่มตนของการแตกหักได 
 
 ดังนั้นจากการเปรียบเทียบในกลุมที่ 1-3 จะเห็นไดวาเนื้อฟนสวนตนของคลองรากฟนมี
ความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟนดวยเดือยและแกน จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะทําการ
เก็บรักษาเนื้อฟนสวนนี้ไวเพื่อใหชิ้นงานบูรณะมีความแข็งแรง แตหากมีสาเหตุทําใหตองสญูเสยีเนือ้ฟน
สวนนั้นไป เราควรใชวัสดุที่มีสภาพใกลเคียงกับเนื้อฟนทําการเสริมผนังคลองรากสวนที่หายไปกอนที่
จะทําการบูรณะดวยเดือยและแกนเพื่อที่จะใหชิ้นงานบูรณะมีความทนทานและสามารถใชงานในชอง
ปากไดนานขึ้น 
 

เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเร
ซินและบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน (กลุมที่ 4 
และ 5) 

เมื่อเปรียบเทียบฟนในกลุมที่ 4 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนัง
ดวยคอมโพสิตเรซินและไดรับการบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน และกลุมที ่
5 ที่ใชเดือยเสนใยคารบอนซ่ึงมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนต่ํากวาเดือยสเตนเลสสตีล พบวามี
คาแรงตานการแตกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทั้งสองกลุมไดรับการบูรณะ
ดวยแกนและเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน แตจากการทดสอบคอมโพสิตเรซินเกิดการแตกหักขึ้นกอน 
จึงทําใหแมวาจะมีความแข็งของเดือยที่ตางกันอยูภายในก็ไมทําใหคาแรงตานการแตกที่ไดตางกัน 
แสดงวาชนิดของเดือยสําเร็จรูปที่มีความแข็งตางกันอยางเชนเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใย
คารบอน เมื่อทําการสรางสวนแกนฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะไมใหผลของการแตกที่แตกตางกัน ซึ่ง
คลายกับการศึกษาของ McDonald King  และ Setchell125 ซึ่งทําการบูรณะฟนดวยเดือยสเตนเลสส
ตีล และเดือยเสนใยคารบอนแลวอุดปดรูเปดดวยคอมโพสิตเรซิน พบวาทั้งสองกลุมไมใหผลของแรง
ตานการแตกที่แตกตางกัน เนื่องจากเกิดการแตกที่ตัวคอมโพสิตเรซินกอน 

อยางไรก็ตามจากการทดสอบพบวาเกิดการแตกที่แกนคอมโพสิตเรซินกอนโดยไมเกิดการแตก
ที่บริเวณเดือยหรือรากฟนและแรงที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาความแข็งแรงของคอมโพสิตเรซินที่ใชทํา
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แกนจากการทดลองของ Chang และ Millstein140 จึงทําใหคาแรงที่ไดอาจเปนคาความแข็งแรงของ
คอมโพสิตเรซินที่ใชในการทดลอง และเนื่องจากการศึกษานี้ไมไดทําการทดสอบตอเนื่องภายหลังจาก
แกนฟนแตก ซึ่งถาทําการทดสอบตอจนกระทั่งเกิดการแตกบริเวณอื่นแลวอาจจะเห็นผลของความ
แตกตางของเดือยสําเร็จรูปที่มีความแข็งตางกันไดชัดเจนขึ้น ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดวาการใชเดือย
สําเร็จรูปคือ เดือยสเตนเลสสตีลหรือเดือยเสนใยคารบอน เดือยชนิดใดจะใหคาแรงตานการแตกสูงกวา
กัน  ซึ่งควรจะมีการศึกษาตอไป 

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน

บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพ
สิต  เรซิน (กลุมที่ 3 , 4 และ5) 

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุที่ใชทําเดือยและแกนฟนในฟนที่ทําการเสริมผนังคลองราก (กลุมที่ 3 
กลุมที่ 4 และกลุมที่ 5) พบวาฟนในกลุมที่ 3 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรง
ตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 ซึ่งบรูณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินอ
ยางมีนัยสําคัญ แตเนื่องจากการลักษณะการแตกของฟนในกลุมที่ 3 เกิดการแตกที่รากฟนในขณะที่
ฟนในกลุมที่ 4 และ 5 เกิดการแตกที่แกนฟนคอมโพสิตเรซิน ดังนั้นจึงไมสามารถที่จะนํามา
เปรียบเทียบความทนทานของการบูรณะรวมกันได 

 

• การศึกษารูปแบบการแตก 
เปรียบเทียบระหวางกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอกับเดือยสําเร็จรูป (กลุมที่ 1-5)  
เมื่อศึกษารูปแบบการแตกของฟนพบวาฟนในกลุมที่ 1-3 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยและ

แกนโลหะหลอจะเกิดการแตกที่บริเวณรากฟนทั้งหมด สวนฟนในกลุมที่ 4 และ 5 ซึ่งทําการบูรณะดวย
เดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินจะพบการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยที่รากฟนไมมีการแตก ซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของ Martinez-Inzua และคณะ20 Fraga และคณะ44 และ Bex และคณะ46       
เนื่องมาจากคอมโพสิตเรซินมีความแข็งแรงนอยกวาโลหะผสมนิเกิล-โครเมียมจึงเกิดการแตกหักไดงาย    
กวา77,139 

 
เปรียบเทียบกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่ 1-3) 
เมื่อเปรียบฟนในกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ พบวาฟนในกลุมที่ 2 ซึ่งไมไดทํา

การเสริมผนังคลองรากฟนจะพบการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกกวาฟนในกลุมที่ 1 ซึ่งเปนฟนที่มี
ผนังคลองรากฟนปกติและกลุมที่ 3 ซึ่งทําการเสริมผนังคลองราก โดยฟนในกลุมที่ 3 จะเกิดการแตก
บริเวณรากฟนในระดับที่ตื้นที่สุด คือบริเวณที่มีผนังคลองรากฟนบาง การที่ฟนในกลุมที่ 2 มีการแตก
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ของรากฟนในระดับที่ลึกเนื่องมาจากเดือยและแกนโลหะหลอที่ใชมีสวนตนที่มีลักษณะเปนรูปกรวย 
และมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนมากกวาเนื้อฟนจึงไมเกิดการดูดซับความเคน แตจะสงผาน
ความเคนไปยังผนังคลองรากฟนทั้งหมด ทําใหเกิดแรงที่มีลักษณะคลายลิ่ม (wedging force) 
กอใหเกิดการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกสวนปลายของลิ่มได2-4,45  ในกลุมที่ 3 มีการแตกของรากฟน
ในระดับที่ตื้นที่สุด เนื่องมาจากเมื่อฟนไดรับความเคนคอมโพสิตเรซินเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บาง
นั้นจะชวยดูดซับความเคนไว ทําใหเกิดการกระจายความเคนไดดีกวาการไมเสริมผนังคลองรากฟน 
นอกจากนี้ยังชวยเสริมความแข็งแรงของ         รากฟน97,123,124 จึงทําใหคลองรากฟนสวนตนเทานั้นที่
แตกเพราะมีเนื้อฟนบางไมสามารถทนตอความเคนจํานวนมากได  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ 1 
กับกลุมที่ 3 พบวากลุมที่ 1 จะมีการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกกวาทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเสริม
ผนังคลองรากฟนไมสามารถทําใหเกิดการบูรณะทดแทน   เนื้อฟนไดอยางสมบูรณทําใหแตกดวยแรงที่
นอยกวาในบริเวณสวนบนของผนังคลองรากฟน 

 
เปรียบเทียบกลุมที่เสริมผนังและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และ

เดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน (กลุมที่ 3-5) 
เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะในกลุมที่ 3 กับกลุมที่ 4 รวมกับกลุมที่ 5 ซึ่งทําการเสริมผนังดวย     

คอมโพสิตเรซิน แตบูรณะดวยเดือยตางชนิดกันไดแกเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และ
เดือยเสนใยคารบอน รวมกับแกนคอมโพสิตเรซินตามลําดับ พบวาถึงแมวาฟนในกลุมที่ 3 จะมีคาแรง
ตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาประมาณ 2 เทา แตฟน
ทั้งหมดในกลุมนี้เกิดการแตกของรากฟนที่ระดับ coronal 1/3 ของรากฟน ในขณะที่ฟนในกลุมที่ 4 และ 
5 ไมพบการแตกของรากฟนแตจะพบความลมเหลวที่เกิดจากการแตกบริเวณแกนฟนซึ่งนาจะสามารถ
ทําการบูรณะฟนซี่นั้นใหมตอไปได และแรงที่ใชทําใหเกิดความลมเหลวนั้นเปนแรงที่มีคาสูงกวาแรงบด
เคี้ยวของฟน ธรรมชาติที่พบได77,141 ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงแรงตานการแตกรวมกับรูปแบบของการแตก
ที่เกิดขึ้นการบูรณะฟนทั้งสามกลุมนี้นาจะใชไดกับการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง
ในทางคลินิก โดยการใชการบูรณะในกลุมที่ 3 อาจทําใหสามารถใชงานไดในชองปากเปนเวลานาน 
แตเมื่อมีความลมเหลว   เกดิขึ้นก็อาจจะตองถอนฟนซี่นั้นออก138 ในขณะที่การบูรณะในกลุมที่ 4 และ 
5 อาจจะใชงานไดในเวลาจํากัด แตสามารถที่จะทําการบูรณะซ้ําไดอีก  

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะฟนในกลุมที่ 2 กับกลุมที่ 4 และ 5 พบวา ถึงแมวาฟนใน
กลุมที่ 2 จะมีคาแรงตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวา
ประมาณ 1.6 เทา แตรอยละ 60 ของฟนในกลุมที่ 2 มีการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกถึง apical 1/3 
ของรากฟน ซึ่งอาจเปนไปไดวาถาทําการบูรณะแบบกลุมที่ 2 ในทางคลินิกจะทําใหชิ้นงานบูรณะใช
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งานอยูในชองปากไดไมนานพอและเมื่อเกิดความลมเหลวจะไมสามารถเก็บรากฟนเพื่อทําการบูรณะ
ตอไปได 138 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลองภายในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการ
แตกของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ โดย
พิจารณาถึงปจจัยการเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของเดือยที่ใช 
ซึ่งไดแก เดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอน พบวา 

 
1. เนื้อฟนบริเวณคลองรากฟนสวนตนที่ เหลืออยูภายหลังจากการรักษาคลองรากฟนมี

ความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟนดวยเดือยและแกน 
2. การเสริมผนังคลองรากฟนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงทําการบูรณะดวยเดือยและแกน

โลหะหลอจะชวยเพิ่มแรงตานการแตกใหกับฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลอง
รากสวนตนบาง มากกวาการบูรณะโดยไมทําการเสริมผนังคลองรากฟน นอกจากนี้จะทําให
เกิดการแตกของรากฟนในระดับที่มีความลึกนอยกวาดวย 

3. การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางดวยเดือย 
สเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินไมใหแรงตาน
การแตกและรูปแบบการแตกที่แตกตางกัน 

4. การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางดวยเดือย
สําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน จะทําใหเกิดการแตกที่บริเวณแกนฟนแตไมทําใหเกิดการ
แตกของรากฟน ในขณะที่การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะทําใหเกิดการแตกที่ราก
ฟน 
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ขอเสนอแนะ 
 
  ในทางคลินิกแรงบดเคี้ยวที่เกิดขึ้นในความเปนจริงนั้น แรงที่มากระทํามีไดหลายแนวและเปน
แรงที่เกิดซ้ํา ๆ กันเปนวงจร (cyclic load)  ในการวิจัยครั้งนี้ชิ้นทดสอบในงานวิจัยถูกทดสอบดวยแรง
แบบสถิตยที่มีเพียงทิศทางเดียว ดังนั้นถาจะใหมีความคลายคลึงกับสภาพในชองปากมากยิ่งขึ้นอาจ
เพิ่มขบวนการผานแรงที่เกิดซ้ํา ๆ กันเปนวงจร (cyclic loading process) นอกจากนั้นแรงที่ใชในการ
ทดสอบถึงแมวาจะทําการสรางใหเหมือนแรงที่เกิดจากการบดเคี้ยวในฟนที่มีการสบฟนแบบที่ 1 แตใน
ความเปนจริงแรงที่เกิดขึ้นมีไดหลายรูปแบบ และควรมีการทดสอบในกลุมที่ 4 และ 5 ตอไป โดย
ออกแบบการทดลองใหสามารถเห็นความแตกตางของชนิดของเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใย
คารบอนที่นํามาใชในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางที่
เดนชัดมากยิ่งขึ้น  อยางไรก็ตามผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้จึงเปนเพียงการทํานายแนวโนมและ
เปรียบเทียบโอกาสการเกิดความลมเหลวของการบูรณะแตละวิธีภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  

ดังนั้นเพื่อใหไดผลที่ใกลเคียงความเปนจริงตองทําการศึกษาโดยทําการควบคุมสภาวะตาง ๆ 
ใหเหมือนกับสภาพในชองปากจริง ๆ และศึกษารวมกับการติดตามผลการรักษาผูปวยในระยะยาวดวย 
เพื่อเปนแนวทางในการหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตน
บางที่เหมาะสมที่สุดตอไป 
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ตาราง ก. แสดงคาแรงตานการแตกในแตละกลุมทดสอบ 
 
 กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 กลุมที ่5 

1 1010.417 428.577 601.242 378.732 371.896 
2 1138.114 483.486 629.679 276.142 268.345 
3 1193.597 448.828 667.956 300.478 299.875 
4 1110.096 496.775 688.036 359.078 285.225 
5 1072.033 490.111 708.902 336.332 220.627 
6 1238.114 558.605 656.318 311.005 347.577 
7 1195.063 418.776 589.129 268.869 240.985 
8 1166.762 529.912 583.624 235.301 388.390 
9 1020.807 482.398 689.658 319.958 263.950 
10 1123.956 556.321 584.122 224.945 307.849 

คาเฉลี่ย 1126.896 489.379 639.867 301.084 299.472 
S.D. 75.501 48.741 48.380 50.414 55.358 

 
 
ตาราง ข. สรุปรูปแบบการแตกในแตละกลุม 
 

รูปแบบการแตก 
แตกที่รากฟน 

 
กลุมที ่

Coronal 1/3 Middle 1/3 Apical 1/3 
แตกบริเวณแกนฟน 

1 9 1 - - 
2 - 4 6 - 
3 10 - - - 
4 - - - 10 
5 - - - 10 
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ตาราง ค.แสดงการกระจายตัวของขอมูล 
 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

10 10 10 10 10
1126.8959 489.37491 639.86658 301.08398 299.47189
75.50086 48.74340 48.38004 50.41431 55.38453

.120 .143 .188 .104 .140

.120 .140 .188 .104 .140
-.112 -.143 -.140 -.095 -.107
.380 .452 .593 .329 .442
.999 .987 .873 1.000 .990

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parameters a,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

CONTROL C CCR PCR CFCR

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

จากตารางพบวา  
คาวิกฤตในกลุมท่ี 1 (control) คือ Z < -1.998 หรือ Z > 1.998 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.380 

ซ่ึงไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมท่ี 1 มีการ
กระจายแบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 2 (C) คือ Z < -1974 หรือ Z > 1.974 แตคา Z ท่ีคํานวนไดคือ 0.452 ซ่ึงไม
อยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 2 มกีารกระจาย
แบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมที่ 3 (CCR) คือ Z < -1.746 หรือ Z > 1.746 แตคา Z ท่ีคํานวนไดคือ 0.593 
ซ่ึงไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมท่ี 3 มีการ
กระจายแบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 4 (PCR) คือ Z < -2 หรือ Z > 2 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.329 ซ่ึงไมอยู
ในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 4 มีการกระจาย
แบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 5 (CFCR) คือ Z < -1.99 หรือ Z > 1.99 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.442 ซ่ึง
ไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 5 มีการ
กระจายแบบปกติ 
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ตาราง ง.แสดงการทดสอบขอมูลดวยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way ANOVA)  
ANOVA

FORCE

4670071 4 1167518 364.258 .000
144233.8 45 3205.195
4814305 49

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
 
พบวา คา P นอยกวา 0.01 ทําใหสรุปไดวา คาเฉลี่ยของแรงตานการแตกมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน0.01 
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ตาราง จ. แสดงการทดสอบขอมูลดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟ (Scheffe) 
 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: FORCE
Scheffe

637.52100* 25.31875 .000 539.23432 735.80768
487.02930* 25.31875 .000 388.74262 585.31598
825.81190* 25.31875 .000 727.52522 924.09858
827.42400* 25.31875 .000 729.13732 925.71068

-637.52100* 25.31875 .000 -735.808 -539.234
-150.49170* 25.31875 .000 -248.778 -52.20502
188.29090* 25.31875 .000 90.00422 286.57758
189.90300* 25.31875 .000 91.61632 288.18968

-487.02930* 25.31875 .000 -585.316 -388.743
150.49170* 25.31875 .000 52.20502 248.77838
338.78260* 25.31875 .000 240.49592 437.06928
340.39470* 25.31875 .000 242.10802 438.68138

-825.81190* 25.31875 .000 -924.099 -727.525
-188.29090* 25.31875 .000 -286.578 -90.00422
-338.78260* 25.31875 .000 -437.069 -240.496

1.61210 25.31875 1.000 -96.67458 99.89878
-827.42400* 25.31875 .000 -925.711 -729.137
-189.90300* 25.31875 .000 -288.190 -91.61632
-340.39470* 25.31875 .000 -438.681 -242.108

-1.61210 25.31875 1.000 -99.89878 96.67458

(J) GROUP
2
3
4
5
1
3
4
5
1
2
4
5
1
2
3
5
1
2
3
4

(I) GROUP
1

2

3

4

5

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
Lower
Bound

Upper
Bound

99% Confidence
Interval

The mean difference is significant at the .01 level.*. 
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ตาราง ฉ. สรุปเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงตานการแตกเชิงซอนแบบเชฟเฟ  
 กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 กลุมที ่5 
กลุมที ่1  * * * * 
กลุมที ่2 *  * * * 
กลุมที ่3 * *  * * 
กลุมที ่4 * * *   
กลุมที ่5 * * *   

* คือกลุมทดลองคูที่มีคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 
 



 71
 

ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 

นางสาวลัดดาวัลย สัมพันธศิริกุล สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี สาขาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต   
ในป พ.ศ.2542 จากคณะทันตแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย จากนัน้เขารับราชการตําแหนง   
ทันตแพทย ระดับ 4 ที่โรงพยาบาล ปาโมก อ.ปาโมก จ.อางทอง ตอมาในป พ.ศ. 2543 ยายไปรับราชการ
ในตําแหนงทนัตแพทย ระดับ 5 ที่โรงพยาบาลอางทอง จ.อางทอง และในป พ.ศ. 2544 ไดเขาศึกษาตอ
ระดับปริญญาโทหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ ทีค่ณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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