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คลองรากสวนตนบาง. (EFFECT OF RESIN-REINFORCEMENT AND VARIOUS POST 
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               ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวแตมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางหรือผายออกจะพบปญหา
ของการพยากรณความสําเร็จภายหลังการบูรณะดวยเดือยและครอบฟน เนื่องจากเนื้อฟนที่เหลือบางบริเวณคอฟนเปนสวน
ที่ไดรับแรงจากการบดเคี้ยวอาหารมากกวาบริเวณอื่น และเปนบริเวณที่อยูใกลจุดหมุนทําใหเกิดการแตกไดงาย มีผูวิจัยได
เสนอกรณีศึกษาวิธีการบูรณะดวยวิธีที่แตกตางกันโดยการเสริมผนังคลองรากฟน แตยังไมมีขอมูลที่แสดงถึงผลการรักษา
ระยะยาว     ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบและเปรียบเทียบแรงตานการแตก รวมทั้งรูปแบบการแตกของ
ฟนที่ไดรับการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ กันจากปจจัยการเสริมผนังคลองรากฟนและชนิดของเดือยที่ใชทางหองปฏิบัติการ โดย
พิจารณาปจจัยหลักไดแก การเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของเดือยที่ใช (เดือยและ
แกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน) เพื่อเปน
ประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะฟนประเภทนี้อยางเหมาะสม 

ทําการศึกษาแรงตานการแตกในการบูรณะดวยเดือยและแกนในฟนซี่ตัดหนากลางบนที่มีผนังคลองรากฟนสวน
ตนบางดวยวิธีแตกตางกัน 4 วิธี เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีคลองรากฟนปกติและทําการบูรณะดวยเดือยและแกน
โลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล(กลุมที่1) ซ่ึงวิธีที่ใชไดแก บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล
โดยไมเสริมผนังคลองรากฟน(กลุมที่ 2) เสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะ
หลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล(กลุมที่3) เสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีล
รวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน(กลุมที่4) และเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอน
รวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน(กลุมที่5) ผลของแรงตานการแตกเมื่อกดลงบริเวณดานลิ้นของสวนแกนพบวากลุมที่ 1 มีคา 
1,126.9+75.5 นิวตัน กลุมที่ 2 มีคา 489.4+48.7 นิวตัน กลุมที่ 3 มีคา 639.9+48.3 นิวตัน กลุมที่ 4 มีคา 301.1+50.4  
นิวตัน และกลุมที่ 5 มีคา 299.5+55.4 นิวตัน ทําการวิเคราะหทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และทํา
การเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 จากผลการวิเคราะหพบวาการเสริมผนังคลองรากฟนดวย  
คอมโพสิตเรซินจะใหคาแรงตานการแตกสูงกวาการไมเสริมอยางมีนัยสําคัญ และทําใหเกิดการแตกของรากฟนในระดับที่มี
ความลึกนอยกวาการไมเสริม การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปชนิดเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกน
คอมโพสิตเรซินมีคาแรงตานการแตกไมแตกตางกัน การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอใหคาแรงตานการแตกสูงกวา
การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน แตการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะเกิดการแตกที่  
รากฟนในขณะที่การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินจะเกิดการแตกที่แกนฟนโดยรากฟนไมแตกซึ่งมี
โอกาสทําการบูรณะฟนซี่นั้นใหมได 
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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 

 

ความสาํคัญและความเปนมาของปญหางานวิจยั 

 
ในทางคลินิกทันตแพทยสามารถพบปญหาของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองราก

ฟนแลว แตมีผนังคลองรากสวนตนบางหรือผายออก ในขณะที่ยังมีผนังคลองรากฟนสวนลาง
สมบูรณ มีรากฟนที่ฝงอยูในกระดูกเบาฟนเพียงพอ ไมมีพยาธิสภาพปลายรากฟน อวยัวะปรทินัตท่ี
รองรับฟนแข็งแรง การที่มีผนังของคลองรากฟนบางนั้นอาจเนื่องมาจากการที่มีฟนผุลุกลามอยาง
มากมากอน หรือมีการผุบริเวณขอบของครอบฟนหลังการบูรณะ มีความผิดปกติของเนื้อฟน 
(dentin defect) ฟนไดรับภยันตรายในขณะที่การสรางฟนยังไมสมบูรณเต็มที่ มีการละลายตัวที่
ผิดปกติภายในคลองรากฟนเนื่องจากพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ เกิดการสูญเสียเนื้อฟนที่ผนังสวน
ตนของคลองรากฟนโดยไมทราบสาเหตุ หรือจากความผิดพลาดของทันตแพทยที่ใหการรักษาใน
ขั้นตอนตาง ๆ เชน การเตรียมคลองรากฟนโดยทําการขยายคลองรากฟนมากเกินไป การเปดชอง
เขาสูคลองรากฟนกวางเกินไป ขณะการเตรียมคลองรากฟนเพื่อการบูรณะทําการกรอเนื้อฟนออก
มากเกินไป หรือการรื้อเดือยเกาซึ่งทําใหมีการสูญเสียเนื้อฟนที่ผนังสวนตนของคลองรากฟนไป1 
การที่จะทําการบูรณะฟนเหลานี้มักจะมีปญหาตอการพยากรณความสําเร็จภายหลังการรักษาซึ่ง
ตองทําการใสเดือยในคลองรากฟน แตเนื่องจากเนื้อฟนที่เหลือบางขณะใชงานบริเวณคอฟนเปน
สวนที่ไดรับแรงกด แรงดึงและแรงบิดจากการบดเคี้ยวอาหารมากกวาบริเวณอื่นและเปนบริเวณที่
อยูใกลจดุหมุน (fulcrum) ทําใหเกิดการแตกไดงาย2-4  นอกจากนี้เนื้อฟนที่เหลือนอยทําใหไม
สามารถบูรณะดวยการปกหมุด (retention pins) เพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหการสรางสวนแกน
ฟนได  ดังนั้นทันตแพทยบางทานอาจแนะนําใหถอนฟนซี่นี้ออกไปและใสฟนปลอมทดแทน แตใน
ปจจุบันวิทยาการในการรักษาและเทคโนโลยีของวัสดุทันตกรรมมีความกาวหนามากขึ้น ทําให
สามารถทําการบูรณะฟนประเภทนี้เพื่อยืดอายุการใชงานไวได มีผูวิจัยหลายรายเสนอกรณีศึกษา 
(case study) ถึงวิธีการบูรณะฟนที่มีคลองรากฟนบางดวยวิธีที่แตกตางกัน เชน การเสริมผนัง
คลองรากฟนดวยวัสดุตาง ๆ การใชเดือยชนิดตาง ๆ แตยังไมมีขอมูลที่แสดงถึงผลการรักษาระยะ
ยาว หรือวิธีการบูรณะที่ดีและเหมาะสมที่สุด  
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 ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษา
คลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยการเปรียบเทียบแรงตานการแตก (Fracture 
resistance) รวมทั้งรูปแบบการแตก (Fracture Mode) ของฟนที่ไดรับการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ กัน
ทางหองปฏิบัตกิาร เพื่อเปนประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะที่เหมาะสม
ตอไป 
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วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อศึกษา เปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการแตกในฟนที่ไดรับการรักษา 
คลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง โดยทําการทดลองทางหองปฏิบัติการ ซึ่งจะมุง
ทดสอบผลกระทบของปจจัยการเสริมหรือไมเสริมคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของ
เดือยที่ใชในการบูรณะฟนตัดซี่หนาบนของมนุษย 

 
สมมติฐานของงานวิจัย 
 

ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางนั้น 
1. การเสริมและไมเสริมผนังที่บางดวยคอมโพสิตเรซิน ไมมีความแตกตางกันของแรง

ตานการแตก 
2. การบูรณะดวยเดือยชนิดตาง ๆ  คือ เดือยโลหะหลอ เดือยสําเร็จรูปที่ทําจากสเตน

เลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอน รวมกับการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน ไมมี
ความแตกตางกันของแรงตานการแตก 

 

ขอบเขตของงานวจิัย 

 

1. เปนการทดลองในหองปฏิบตัิการ ที่ใชผลอางอิงถึงการทดลองในสิง่มชีีวิต 

2. การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดสอบเปรียบเทยีบแรงตานการแตกและรูปแบบการแตก
ของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมผีนังคลองรากสวนตนบางดวย
วิธีการตาง ๆ กนั 4 วิธ ี เทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงมผีนังคลองรากฟนปกติ โดย
ปรับเปลี่ยนปจจัยสําคัญ ไดแกการเสริมผนังคลองรากและการบูรณะดวยเดือย ซึง่ทาํ
ตามวิธทีั่วไปทีใ่ชในทางคลนิกิ ดังนัน้รูปแบบของการบูรณะจะแตกตางกนัตาม
วิธีการใชวัสดุ เชน เดือยโลหะหลอจะมสีวนแกนและเดือยเปนชิน้เดยีวกนั ในขณะที่
การบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปจะฝงเดือยลงในคลองรากฟนและกอแกนดวยคอมโพ
สิตเรซินซึ่งทําใหมีรอยตอระหวางแกนและเดือย ซึ่งอาจทําใหเกิดลักษณะการแตกทีม่ี
ความ  แตกตางกนั 
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3. การบูรณะฟนของชิ้นทดสอบไมทําครอบฟนซึง่ไมเหมือนการบูรณะในฟนธรรมชาติ
จริง ๆ เพราะตองการขจัดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากขัน้ตอนการทาํครอบฟน และ
การยึดติดครอบฟนดวยซีเมนต 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

 

1. ฟนที่นาํมาใชในการทดลองครั้งนี้เปนฟนถอนซี่ตัดหนากลางบนของมนุษยที่มีขนาด 
รูปราง ความยาวของรากฟนใกลเคียงกนั เนื่องจากไมสามารถหาฟนที่มีขนาดเทากัน
ทุกซี่ได จงึใชฟนที่มีความกวางของรากฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน (bucco-lingual) 
และแนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) มีขนาดตางกันไมเกนิ 1 มิลลิเมตร  

2. การสรางเลยีนแบบผนงัคลองรากฟนสวนตนใหบางนั้นสรางโดยทําการกรอควาน
คลองรากฟนใหมีความกวางของเนื้อฟนสวนที่เหลือ 1 มิลลิเมตรโดยรอบ ทาํให
รูปแบบคลองรากฟนที่ไดอาจมีขนาดไมเทากันทุกซี่ แตการวิจัยในครั้งนี้เนนที่ความ
หนาของเนื้อฟนสวนที่เหลือโดยใหมีความหนาโดยรอบ 1 มิลลิเมตรทกุซี่ 

3. วัสดุที่ใชทําแกนฟนและเสริมผนังคลองรากฟน คือ คอมโพสิตเรซินชนิดเดียวกัน มี
เพียง 1 ชนิดคือ Tetric Ceram และเรซินซีเมนตที่ใชก็มีเพยีงชนิดเดียวคือ Super 
Bond C&B  

4. กระบวนการทดลองทุกขัน้ทาํโดยบุคคลคนเดียวกันและใชอุปกรณชุดเดียวกนัตลอด
การทดลอง 

 

ขอจํากัดของงานวจิัย 

 

การวิจยัในครัง้นี้เปนการทดสอบทางหองปฏิบัติการไมสามารถควบคุมปจจัยบางอยางให
เหมือนกับสภาวะในชองปากไดทุกประการ เชน แรงที่ใชในการทดสอบเปนเพยีงแรงในทิศทาง
เดียว แตแรงบดเคี้ยวที่ใชในชองปากมีไดหลายทิศทาง การรักษาสภาพของฟนไมใหเสียความชื้น 
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ตลอดจนขั้นตอนตาง ๆ ที่อาจกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการวิจยัได ดังนัน้การวิจัยในครั้งนี้
จึงเปนเพยีงการทํานายแนวโนม ควรทาํการศึกษาการตดิตามผลระยะยาวทางคลนิกิรวมดวย 

 

รูปแบบงานวจิัย 

 

 เปนการวิจัยในหองปฏิบัติการ (experimental research) 
 
คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 
 
 ในการทดลองนี้มีคําที่มักกลาวถึง ไดแก 

• “ ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง ” คือ   
       “ endodontically treated teeth with flared root canal ” 
• “ แรงตานการแตก ” คือ “ fracture resistance ” 
• “ เดือยและแกนโลหะหลอ ” คือ “ cast post and core ”  
• “ รูปแบบการแตก “ คือ “ fracture mode ”  
• “ ความเคน ” คือ “ stress ”  
• “ ความแข็งแรง ” คือ “ strength ”  
• “ มอดูลัสของสภาพยืดหยุน “ คือ “ modulus of elasticity “ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากงานวิจยั 

 

1. ทําใหทราบถึงความทนทานตอการแตกในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองราก
ฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ และสามารถนําไปเลือกประยุกตใช
ในฟนที่รักษาคลองรากฟนแลวและมีสภาพใกลเคียงกัน 

2. เปนแนวทางในการศึกษาตอถึงวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับรักษาคลองรากฟนและมีผนัง
คลองรากสวนตนบางที่เหมาะสมตอไป 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะประสบความสําเร็จไดนั้น นอกจากจะ
ขึ้นกับประสิทธิภาพของขั้นตอนการรักษาคลองรากฟนแลวยังขึ้นกับข้ันตอนการบูรณะหลังการ
รักษาคลองรากฟนดวย ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวมักจะเปราะและมีความแข็งแรงนอย
กวาฟนปกติซึ่งยังไมไดรับการคลองรักษารากฟน ทั้งนี้เพราะมีการสูญเสียเนื้อฟนกอนและระหวาง
การรักษาคลองรากฟน5  การเปดเขาไปในโพรงประสาทฟน (pulp chamber) จะทําลายเนื้อฟนซึ่ง
เปนหลังคาของโพรงประสาทฟน ทําใหฟนเกิดการบิดเบี้ยวขณะไดรับแรงจากการบดเคี้ยว6,7 ถามี
การสูญเสียเนื้อฟนไปเปนจํานวนมากแรงจากการบดเคี้ยวธรรมดาอาจจะทําใหเกิดการแตกหัก
ของ ปุมฟน นอกจากการสูญเสียเนื้อฟนในสวนตัวฟนแลว การสูญเสียเนื้อฟนในสวนคลองรากฟน
จากขั้นตอนการทําความสะอาดคลองรากฟนหรือการเตรียมคลองรากฟนเพื่อใสเดือยที่ทําการ
กําจัดเนื้อฟนออกมากเกินไปจะทําใหรากฟนเกิดความออนแอได 8-10 ฟนที่ไดรับการรักษาคลอง
รากฟนจะมีการเปลี่ยนแปลงของคอลลาเจนและมีการสูญเสียความชุมช้ืน (moisture) ในเนื้อฟน
11,12 จากการศึกษาของ Gutmann6 พบวาฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนมีความแข็งแรงลดลง
รอยละ14 โดยฟนในขากรรไกรบนจะมีความแข็งแรงมากกวาฟนในขากรรไกรลาง และฟนตัดหนา
ลางจะมีความออนแอมากที่สุด ฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี
ของ   เนื้อฟนทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการหักเหของแสง (light refraction) ผานฟนและเกิดสคีล้ํา
ขึ้นซึ่งมีผลตอความสวยงามโดยเฉพาะในฟนหนา13  นอกจากนั้นยังมีการสูญเสียเสนประสาทฟน
ทําใหไมมี proprioceptive response ที่จะปองกันความรูสึกจากแรงบดเคี้ยวทําใหฟนมีโอกาส
แตกหักงายขึ้น14 จากการศึกษาของ Ray และ Trope15 และ Vire16 พบวาการบูรณะภายหลังรักษา
คลองรากฟนที่ไมดีเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดความลมเหลวได ดังนั้นการบูรณะฟนที่รักษาคลอง
รากฟนแลวดวยวิธีการที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญเพื่อใหฟนมีรูปรางที่ดีและสามารถทําหนาที่ใน
ชองปากไดตอไป 

หลักพื้นฐานในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนนั้นตองทําการรักษาเนื้อฟนไว
ใหมากที่สุดเพื่อใหเกิดความแข็งแรง หลักการของการบูรณะทําเพื่อปกปองปุมฟนโดยการคลุมหรือ
เชื่อมปุมฟน และสรางใหเกิดหรือทําใหเกิด ferrule effect ทั้งตัวเดือยและครอบฟนเพื่อตานทาน
ตอแรงที่มากระทําตอตัวฟน รวมทั้งสรางใหเกิดการยึดติด (retention) และการตานทานตอการ
หลุด (resistance) ในสวนของชิ้นงานที่บูรณะ17 
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วิธีการบูรณะฟนหลังรักษาคลองรากฟนและหลักเกณฑที่ใชในการพิจารณา 
 

ในอดีตการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลว มักบูรณะดวยการใสเดือยในสวน
คลองรากฟนและทําครอบฟนเสมอ เพราะเชื่อวาเดือยจะชวยใหเกิดการยึดอยูของครอบฟน และ
ชวยเสริมความแข็งแรงของฟน เนื่องจากสามารถปองกันการแตกหักของฟนในแนวราบจากแรง
ที่มากระทําตอฟน18-21 นอกจากนี้ยังชวยกระจายแรงที่ไดรับบนตัวฟนไปตลอดความยาวรากฟน22 
แตหลายการศึกษาพบวาเดือยไมไดชวยเสริมสรางความแข็งแรงใหกับฟน นอกจากนี้การสงผาน
แรงบดเคี้ยวสูเดือยเขาไปในฟนและรากฟนนั้นอาจทําใหเกิดการแตกหักของรากฟนในแนวดิ่งได 
10,23,24    ปจจุบันมีความกาวหนาของวัสดุทางทันตกรรมมากขึ้นทําใหสามารถเลือกใชวิธีการบูรณะ
ไดหลายวิธี ซึ่งการที่จะเลือกใชวิธีใดนั้นขึ้นกับสภาพของฟนหลังจากที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน
คือปริมาณเนื้อฟนที่เหลืออยู ตําแหนงของฟนในขากรรไกร รูปรางคลองรากฟน แรงบดเคี้ยวที่
ไดรับ และการทาํหนาที่ของฟน1 ซึ่งวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน ไดแก 
 
• การบูรณะโดยการอุดปดทางเขาสูคลองรากฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีเนื้อฟนสวนที่ดี

เหลืออยูมากหรือมีสันริมฟน (marginal ridge) สมบูรณ มีการสูญเสียเนื้อฟนเพียงเล็กนอยแคการ
เปดทางเขาไปถึงโพรงประสาท (minimal access preparation) ซ่ึงการบูรณะทําโดยใชวัสดุอุดฟน
ปดทางเขาสูคลองรากฟนโดยการใชซีเมนตปดสวนกัตตาเปอรชาแลวอุดทับดวยคอมโพสิตเรซิ
นรวมกับบอนด้ิงเอเจนท 25  จากการศึกษาของ Lovdahl และ Nicholls26 พบวาฟนที่รักษาคลอง
รากฟนแลวไดรับการบูรณะโดยการอุดปดทางเขาสูคลองรากฟนและมีเนื้อฟนเหลืออยูครบ
สามารถตานทานตอการแตกไดมากกวาการบูรณะดวยเดือยและแกนที่ทําจากอะมัลกัมหรือทอง 
ดังนั้นในการบูรณะดวยวิธีนี้ควรคํานึงถึงปริมาณเนื้อฟนที่เหลืออยูหลงัจากการกรอแตงและแรงที่
ไดรับจากการบดเคี้ยว ในฟนหนาแรงจากการบดเคี้ยวจะถายทอดสูฟนในแนวราบมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับฟนหลังซึ่งจะรับแรงในแนวดิ่งมากกวา19 จากการศึกษาของ Mentink และ คณะ27 

พบวาบริเวณฟนหนามีความเสี่ยงตอการแตกสูงเนื่องจากเปนบริเวณที่ไดรับแรงหลายแนวแรงมา
กระทําขณะบดเคี้ยว ถาฟนหนาที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวยังมีเนื้อฟนเหลืออยูมากอาจ
บูรณะดวยคอมโพสิตเรซิน ถามีการเปลี่ยนสีของฟนอาจพิจารณาฟอกสีฟนหรือทําวีเนียร 28,29  แต
ถามีเนื้อฟนเหลืออยูนอยตองบูรณะดวยการทําครอบฟนและทําเดือยและแกนรวมดวยเสมอ
17,19,28,30,31 
 
• การบูรณะโดยการใสหมุดรวมกับการอุดอะมัลกัมหรือคอมโพสิตเรซิน Uyehara  

Davis และ Overton32 เสนอวาการบูรณะฟนกรามลางที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวถามีเนื้อ
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ฟนเหลืออยูมากโดยเฉพาะปุมฟนดานแกม การใชหมุดเสริมในแนวดิ่งและแนวนอนอยางละ 2 ตัว 
รวมกับสารเชื่อมอะมัลกัมและวัสดุอุดอะมัลกัม จะเพิ่มความตานทานตอการแตกไดใกลเคียงกับ
ฟนที่มีเนื้อฟนสมบูรณ นอกจากนี้ถาเกิดการแตกหักมักเกิดที่คอฟนซึ่งสามารถทําการบรูณะใหมได
ไมยากนัก แตจากการศึกษาของ Mertz Parker  และ Pellew 33  พบวาการใสหมุดเปนการเพิ่ม
ความเคนในเนื้อฟน ทําใหรากฟนแตกหรือหมุดอาจทะลุออกนอกเนื้อฟน จึงไมแนะนําใหใชวิธีนี้ 
 
• การบูรณะโดยการอุดครอบ (onlay) ดวยอะมัลกัม คอมโพสิตเรซิน หรือใชโลหะ

เหวี่ยง   ในการบูรณะฟนหลังที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนควรทําการบูรณะสวนตัวฟนใหมีการ
ปกคลมุปุมฟนเสมอเพื่อปองกันการแตกหัก34 Libermann Jude และ Cohen35 พบวาในการบูรณะ
ฟนหลังที่จะตองทําใหเกิดความตานทานตอแรงทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง โดยการบูรณะแบบการ
อุดครอบนั้นจะปกปองปุมฟนตอแรงในแนวดิ่ง ในขณะที่เนื้อฟนที่เหลืออยูมากพอนั้นจะชวย
ตานทานตอแรงในแนวราบ ถามีการสูญเสียเนื้อฟนไมมากนักอาจทําการบูรณะโดยการอุดครอบ
ดวยโลหะเหวี่ยง (cast onlay) หรืออุดครอบดวยวัสดุอุดฟนเชน อะมัลกัม (amalgam onlay) หรือ  
คอมโพสิตเรซิน (composite onlay) การใชอะมัลกัมเปนวัสดุบูรณะแบบปกคลุมปุมฟนจะชวย
ปกปองฟนไดดีหากมีการกรอแตงฟนที่เหมาะสม36 

 

• การบูรณะโดยการอุดอะมัลกัมเปนเดือยและแกน (amalgam coronal – radicular 
core) แลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีการสูญเสียเนื้อฟนปานกลาง คือมีปุมฟนที่สมบูรณ
อยางนอยหนึ่งปุม หรือในกรณีที่รากฟนโคงมากจนไมสามารถทําเดือยและแกนได ใหทาํการบรูณะ
โดยการอุดอะมัลกัมเปนเดือยและแกนแลวทําครอบฟน โดยอุดอะมัลกัมลงไปในคลองรากฟนลึก
ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร37 เพื่อชวยใหการยึดอยูแกแกนที่สรางขึ้น ซึ่งการอุดอะมัลกัมเปนเดอืยและ
แกนใหผลไมตางกับการใชเดือยและแกนโลหะหลอรองรับครอบฟนและไมตางกับการใสเดือย
สําเร็จรูปรวมกับแกนอะมัลกัม38-40 

 

• การบูรณะโดยการอุดอะมัลกัมหรือคอมโพสิตเรซินเปนแกนรวมกับหมุดแลว
ครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่มีการสูญเสียเนื้อฟนปานกลาง คือมีปุมฟนที่สมบูรณอยางนอยหนึ่ง
ปุมสามารถใหแรงยึดกับวัสดุบูรณะไดโดยไมจําเปนตองใสเดือย หรือในกรณีที่รากฟนโคงมากจน
ไมสามารถทําเดือยและแกนได ซึ่งการบูรณะทําไดโดยการใสหมุดพรอมอุดอะมัลกัม (pin 
retained amalgam) หรือ คอมโพสิตเรซิน และตามดวยครอบฟน31 
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• การบูรณะโดยการใชเดือยและแกนรวมกับครอบฟน 
 

 1. การบูรณะโดยการใชเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนอะมัลกัม หรือคอมโพสิต หรือ
แกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงินแลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณี่มีเนื้อฟนเหลืออยูนอยไมเพียง
พอที่จะปกหมุดหรือใหการยึดอยูกับแกนได หรือในกรณีที่ผนังโพรงฟนหรือคลองรากฟนมีสวนคอด 
หากตองกําจัดสวนคอดเพื่อใสเดือยโลหะหลอจะทําใหสูญเสียเนื้อฟนไปมาก41 

 
 2. การบูรณะโดยการใชเดือยและแกนโลหะหลอแลวครอบฟน วิธีนี้จะใชในกรณีที่
เหลือเนื้อฟนนอยไมเพียงพอตอการยึดอยูของครอบฟน   ฟนซี่นั้นไดรับแรงบดเคี้ยวมาก เปนฟน
หลักของฟนปลอมบางสวนแบบถอดไดหรือฟนปลอมบางสวนแบบติดแนนจําเปนตองมีความ
แข็งแรงมากจึงตองอาศัยแรงยึดเพิ่มจากการใสเดือยในคลองรากฟน42,43 

 
ขอพิจารณาในการบูรณะดวยเดือยและแกน  
 

เมื่อพิจารณาตามความเหมาะสมและความจําเปนดังกลาวขางตนมาแลว ความสําเร็จในการ
บูรณะดวยเดือยและแกนยังขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชวัสดุตาง ๆ คือเดือยและแกน
รวมทั้งชนิดของซีเมนตที่ใช ซึ่งจะกลาวดังตอไปนี้ 

 
• ชนิดและวัสดุที่ใชทําเดือย 

1) ชนิดของเดือย สามารถแบงตามการสรางไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ เดือยโลหะหลอและ
เดือยสําเร็จรูป  

1.1) เดือยโลหะหลอ เดือยชนิดนี้ตัวเดือยและแกนจะเปนชิ้นเดียวกันและทําจากโลหะ
ชนิดเดียวกัน เดือยชนิดนี้มีขอดีคือ แนบกับผนังคลองรากฟนไดดีเนื่องจากสรางตามลักษณะของ
คลองรากฟน เหมาะสมกับการใชในฟนที่มีคลองรากฟนรี มีความแข็งแรงสูง แตมีขอเสียคือ วิธีการ
ทํายุงยากกวา ใชข้ันตอนในการทําเพิ่มข้ึน ราคาสูงกวา ถาตองทําการรื้อจะทําไดยาก แมจะมี
ความตานทานตอการแตกมากกวาเดือยสําเร็จรูป แตอาจทําใหเกิดรากฟนแตกหักนําไปสูการถอน
ฟนได44-46 ถาใชเดือยสําเร็จรูปมักจะเกิดการแตกหักที่ตัววัสดุที่เปนแกนมากกวา44 Torbjorner 
Karlsson และ Odman47 รายงานวาพบความลมเหลวในการใชเดือยโลหะหลอรอยละ 15 ในขณะ
ที่การใชเดือยสําเร็จรูปพบความลมเหลวเพียงรอยละ 8 แต Mentink27 รายงานวารอยละ 82 ของ
ผูปวยที่ไดรับการบูรณะฟนดวยเดือยโลหะหลอ ฟนซี่นั้นสามารถอยูไดถึง 10 ป นอกจากนี้ 
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Morgano48 รายงานความสําเร็จของการใชเดือยโลหะหลอ พบวามีอัตราความสําเร็จสูงถึงรอยละ 
96  

1.2) เดือยสําเร็จรูป การใชเดือยสําเร็จรูปจะทําการฝงลงในคลองรากฟนรวมกับวัสดุที่
ทําเปนแกนซึ่งอาจใชวัสดุอุดฟนเชน อะมัลกัม คอมโพสิตเรซิน หรืออาจไดจากการเหวี่ยงโลหะ 
(cast core) เดือยสําเร็จรูปนี้มีหลายรูปแบบแตไมสามารถทําใหเกิดความแนบสนิทตลอดคลอง
รากฟนได ใชไดกับคลองรากฟนที่มีความคอดทําใหไมตองเสียเนื้อฟนในการกําจัดความคอด และ
มีขอดีคือโอกาสที่ทําใหเกิดฟนแตกนอยกวาการใชเดือยโลหะหลอ41 โดยตัวแกนฟนมักจะมีการ
แตกมากกวาทําใหเดือยหลุดหรือรากฟนแตก44 

 
        2)  วัสดุที่นํามาใชทําเดือย28,31 วัสดุที่นํามาใชทําเดือยสามารถแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
เดือยโลหะ และเดือยอโลหะ 

2.1) กลุมเดือยโลหะ ไดแกโลหะผสมแพลทตินัม-พัลลาเดียม-ทอง นิเกิล-โครเมียม 
โคบอลต-โครเมียม สเตนเลสสตีล ทองเหลือง โลหะผสมไททาเนียม เดือยกลุมนี้มีคามอดูลัสของ
สภาพความยืดหยุนและความแข็งมากกวาเน้ือฟน47 มีสีของโลหะซึ่งอาจสะทอนผานรากฟน 
กระดูก และเหงือกที่บางออกมาทําใหมีผลตอความสวยงามโดยเฉพาะในฟนหนา นอกจากนี้เดือย
โลหะอาจถูกกัดกรอนไดโดยพบวาเดือยที่ทําจากนิเกิล-โครเมียม นิเกิล-เงิน-สเตนเลสสตีล จะถูก        
กัดกรอนออกมาอยูในชั้นซีเมนต แตเดือยที่ทําจากโลหะผสมทอง โลหะผสมไททาเนียม-เงิน-      
พัลลาเดียมจะไมถูกกัดกรอนและถาใชอะมัลกัมเปนวัสดุทําแกนจะทําใหเกิดการกัดกรอนของ
เดือยได 50  แตมีบางการศึกษาพบวาการกัดกรอนที่เกิดขึ้นไมไดสงผลตอความลมเหลวในการรกัษา
ทางคลินิกอยางชัดเจน51,52  

2.2) กลุมเดือยอโลหะ  คือเดือยที่ทําจากสารที่ไมใชโลหะ ไดแก เดือยคอมโพสิตเสริม
เสนใย (Fiber reinforce composite, FRC) และเดือยเซรามิก 

2.2.1) เดือยคอมโพสิตเสริมเสนใย คือ เดือยที่ทําจากวัสดุคอมโพสิตที่ไดรับ
การเสริมความแข็งแรงโดยการใสเสนใยลงไป ประกอบดวยสองสวน  สวนแรกคือเมทริกซ (matrix) 
เปนตัวชวยพยุงและรองรับสวนที่ใหความแข็งแรง และสวนที่สองคือสวนที่ใหความแข็งแรง ซึ่งจะ
ขึ้นอยูกับคุณสมบัติที่ตองการในการใชงาน เชน แกว เสนใยคารบอนหรือโพลีเอทิลิน เดือยคอมโพ
สิตเสริมเสนใยแบงเปนสองชนิดตามการใชงาน ไดแก เดือยสําเร็จรูปที่ใชไดเลย (prefabricated) 
เชน  เดือยเสนใยคารบอน  และเดือยสํา เร็จ รูปที่ทําการประกอบในคลินิก  (chairside-
prefabricated) เชน เดือยเสนใยโพลีเอทิลีน 53 

2.2.1.1) เดือยเสนใยคารบอน (Carbon fiber post: C-Post, Aestheti-Post) 
ประกอบดวยอีพอกซีเรซินเมทริกซ (epoxy resin matrix) และเสนใยเสริมความแข็งแรง
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คารบอน (carbon fiber reinforcement) 54,55 อิพอกซีเรซินเมทริกซเปนการรวมสารของ
สวนประกอบทางเคมีซึ่งเปนปฏิกิริยาควบแนน (polycondensation) ของ Diglycidylethy 
of bisphenol diepoxy resin (DGEBA) และ Diaminodiphenylmethane (DDM) ใน  
สัดสวนที่เหมาะสมอัตราสวนโดยน้ําหนัก 26 ตอ 22 โดยทําการเตรียม DDM ใน
สารละลายน้ํามัน (oil base) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพื่อให DDM ที่เปนของแข็ง
เกิดการละลายตัว สวนเสนใยเสริมความแข็งแรงซึ่งเปนเสนใยคารบอนผิวของเสนใยจะถกู
เตรียมใหสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) เพื่อเพิ่มการเชื่อมกับคอมโพสิต   
เรซินได ลักษณะของเสนใยคารบอนมี 3 รูปแบบคือ เสนใยสั้นกระจายอยูทั่วไป (short 
randomly distribute fiber) เสนใยยาวที่วางตัวในทิศทางเดียวกัน (long unidirectional 
fiber)  และเสนใยถักทอ (woven fiber) ตัวเดือยจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกระบอกมี
ปลายสองขางสอบลง มีเสนผานศูนยกลาง 3 ขนาดคือ 1.4 1.8  และ 2.1 มิลลิเมตร  

เดือยเสนใยคารบอนมีขอดีคือ มีสวนประกอบของเรซินสามารถเกิดพันธะเคมี
กับเรซินทั้งในสวนของแกนและเรซินซีเมนต ทําใหสามารถยึดสวนเดือย รากฟน และตัว
ฟนเปนหนวยเดียวกันเปนการเสริมความแข็งแรงใหกับฟน แตจากการศึกษาของ Purton 
และ Payne56 พบวาเดือยเสนใยคารบอนมีแรงยึด กับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินนอยก
วาแรงยึดระหวางเดือยสําเร็จรูปที่ทําจากโลหะ แตเดือยเสนใยคารบอนมีความแข็งตรึง 
(stiffness) มากกวา นอกจากนี้ยังมีความตานทานตอการกัดกรอน (corrosion 
resistance) และความลา (fatigue) และมีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility)
ที่ดี  57  เดือยเสนใยคารบอนยังชวยลดอัตราการเสี่ยงตอการเกิดรากฟนแตก เนื่องจากมีคา
มอดูลัสของสภาพความยืดหยุนประมาณ 21 กิกะปาสคาลซึ่งใกลเคียงกับเนื้อฟนที่มี
คาประมาณ 18 กิกะปาสคาล ทําใหเกิดความเคนตอตัวฟนนอย58,59 และเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหเกิดความเคนตอวัสดุบูรณะและเนื้อฟนนอยกวาเดือยที่ทํา
จากโลหะ60 Fredriksson และคณะ61 ติดตามผลทางคลินิกในผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวย
เดือยเสนใยคารบอนพบวามีอัตราความลมเหลวเพียงรอยละ 2 โดยที่ความลมเหลวที่
เกิดขึ้นไมไดเกิดจากความลมเหลวของเดือย  Ferrari  Vichi และ Garcia-Godoy62  ได
ติดตามผลทางคลินิกในผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอเปรียบเทียบ
กับผูปวยที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน
เปนเวลา 4 ป พบวากลุมที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนที่ทําจาก  
คอมโพสิตเรซินมีอัตราความลมเหลวของการบูรณะตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ แตจาก
การศึกษาของ Raygot Chai และ Jameson63 ไดทําการทดลองในฟนตัดซี่หนาบนพบวา
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เดือยเสนใยคารบอนไมไดชวยเพิ่มความตานทานตอการแตกเมื่อเทียบกับเดือยสําเร็จรูปที่
ทําจากโลหะและเดือยโลหะหลอ  

ขอเสียของเดือยเสนใยคารบอนคือ มีความโปรงตอรังสีเอ็กซ ทําใหไมสามารถ
มองเห็นไดในภาพถายรังสี64 มีความยืดหยุนขณะไดรับแรงทําใหเกิดการแยกกันของตัว
เดือยกับคอมโพสิตเรซินซึ่งทําใหเกิดการรั่วบริเวณระหวางครอบฟนกับเดือยได49,63 ถา
คลองรากฟนมีขนาดกวางและไมกลมอาจทําใหเดือยไมแนบกับคลองรากฟน และมีราคา
แพงกวาเดือยอื่น ๆ นอกจากนี้ตัวเดือยมีสีดําทําใหมีปญหาในเรื่องความสวยงามโดยสี
ของเดือยจะสะทอนออกมาไดในกรณีที่ผนังคลองรากฟนมีความหนานอยกวา 2 
มิลลิเมตร ตอมาไดมีการปรับปรุงโดยทําการหุมแกนเสนใยคารบอนดวยเสนใยสีขาวเพื่อ
ชวยใหเกิดความสวาง (value) ของฟนที่ดีขึ้นโดยใชชื่อทางการคาวา เอสเทติโพสต 
(Aestheti-Post, Bisco Dental Product, U.S.A.)  

2.2.1.2) เดือยเสนใยโพลีเอทิลีน (Polyethylene woven fiber หรือ Woven 
polyester bondable ribbon : Ribbond) สรางจากเสนใยโพลีเอทิลีนที่ผานขบวนการบม
ดวยพลาสมากาซที่มีอุณหภูมิต่ํา (cold gas plasma treated) ซึ่งในการบูรณะมักจะใช
เดือยเสนใยโพลีเอทิลีนรวมกับสารเชื่อมยึด และเดือยและแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน 

Hornbrook และ Hastings66 ไดเสนอการใชเสนใยเสริมความแข็งแรง 
(bondable reinforcement fiber, Ribbond) เปนวัสดุทําเดือยและใชคอมโพสิตเรซินทํา
แกนซึ่งจะใหความยืดหยุนใกลเคียงกับฟน เนื่องจากความยืดหยุนของคอมโพสติเรซนิและ
การรวมกันเปนหนวยเดียวของเดือยที่มีการยึดตอกับเนื้อฟนภายในจะชวยใหฟนมีความ
ตานทานตอการแตกเพิ่มข้ึน แตการใชคอมโพสิตเรซินที่มีสารอัดแทรกต่ํา (fillers) เปนวสัดุ
ทําเดือยและแกนฟนที่มีความแข็งต่ํากวาเดือยจะทําใหเกิดการแตกหักบริเวณแกน     
คอมโพสิตเรซินได Karna67พบวาการใชเดือยเสนใยโพลีเอทิลีนรวมกับสารเชื่อมยึดทําเปน
เดือยจะชวยตานทานตอการเกิดรากฟนแตก เนื่องจากเดือยมีความสามารถในการดัดงอ 
(Flexibility) ทําใหลดการดําเนินของรอยแตกเล็ก ๆ ไปยังรากฟน รอยแตกจึงหยุดอยูที่ชั้น
ระหวางเดือยกับสารเชื่อมยึด จากการทดสอบนํารองพบวาความลมเหลวที่พบสวนมากจะ
เกิดขึ้นที่สวนแกนคือครอบฟนหลุดโดยที่แกนคอมโพสติเรซินบิ่นไปเล็กนอย ซึ่งสามารถนํา
กลับมายึดติดไดโดยไมพบรากฟนแตก ในขณะที่การใชเดือยโลหะหลอความลมเหลวที่
พบคือรากฟนแตก 

2.2.2) เดือยและแกนฟนเซรามิก : เดือยเซอรโคเนีย (Zirconia Post)  
เดือยเซอรโคเนียประกอบดวยผลึกเซอรโคเนียมไดออกไซด (SiO2-ZrO2-

LiO2-P2O5) ซึ่งมีพลังงานแตกหัก (fracture toughness) และความแข็งแรงดัดขวาง 
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(flexural strength) มากกวาอลูมินา มีรูปรางทรงกระบอกปลายเปนรูปกรวย Koutayas 
และ Kern68 ไดรวบรวมวิธีการสรางเดือยและแกนฟนจากเซรามิกไวหลายวิธีเพื่อให
เหมาะสมกับการใชงานและสภาพฟนที่เหลือ  จากการศึกษาของ Schweiger และ  
คณะ69 พบวาเมื่อใชเดือยเซอรโคเนียรวมกับฮีทเพรสกลาสเซรามิกเปนสวนแกนจะมี
ความแข็งแรงพันธะที่สูงมาก และมีขอดีมากกวาการใชเดือยเซอรโคเนียรวมกับแกน 
คอมโพสิตเรซิน เนื่องจากคอมโพสิตเรซินมีความแข็งแรงนอยกวาเมื่อไดรับแรงอาจเกิด
การบิดงอหรือการแตกหักจากผลของความลาได 70   ขอดีของเดือยเซอรโคเนียคือ มีสี
คลายเนื้อฟน มีความโปรงแสงมากขึ้น (translucency) ใหแสงผานจากเดือยไปสูเหงือก
ได71-73 สามารถตกแตงสีภายในแกนฟนใหเหมือนกับสีของเนื้อฟนได เปนวัสดุที่มีความ
เฉ่ือยไมเกิดการกัดกรอนจึงมีความเขากันไดทางชีวภาพที่ด7ี4 และมีความแข็งแรงสูง แต
การใชเดือยเซอรโคเนียก็มีขอเสียคือมีขนาดของเดือยใหเลือกนอย ไมควรใชในฟนที่มี
คลองรากฟนกวางผิดปกติหรือไมกลม รากฟนมีการเปลี่ยนสี นอกจากนี้ยังขาด    
คุณสมบัติดูดซับความเคน (stress adsorption) ถามีการหักของเดือยในคลองรากฟนไม
สามารถเอาเดือยออกไดอาจตองทําการถอนฟน71,74-76 

 
•   ซีเมนตที่ใชในการยึดเดือย77 

ซีเมนตที่ใชในการยึดเดือยกับคลองรากฟนมีหลายชนิด การเลือกใชควรคํานึงถึง          
คุณสมบัติตาง ๆ เชน ความแข็งแรง ความสามารถในการละลาย (solubility) วิธีการใชงาน เวลาที่
ใชในการแข็งตัว (setting time)  ฯลฯ ตัวอยางซีเมนตที่นิยมใชไดแก 

 
ซิงคฟอสเฟตซีเมนต เปนซีเมนตที่มีการใชมานาน  ขอดีของซิงคฟอสเฟตซีเมนตคือ ใช

งานงาย มีความแข็งแรงโดยมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุน (modulus of elasticity) 13 กิกะ
ปาสคาล ซึ่งมากเพียงพอที่ใชในบริเวณที่ไดรับแรงบดเคี้ยวมาก ๆ ได ระยะเวลาในการทํางานและ
การแข็งตัวดี มีการไหลแผที่ดีเปนฟลมที่มีความบาง 25 ไมโครเมตร แตมีขอเสียคือขาดการยึดตดิที่
แทจริงเนื่องจากมีการยึดติดกับฟนโดยการยึดทางกล (mechanical interlocking) ไมเกิดพันธะกับ
ฟน มีความเปนกรดเนื่องจากมีกรดฟอสฟอริกเปนสวนประกอบ มีคา pH ภายหลังผสมมคีา 2 และ
จะสูงขึ้นเปน 5.5 ภายใน 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการละลายสูง 
  

โพลีคารบอกซีเลตซีเมนต เปนซีเมนตตัวแรกที่เกิดพันธะเคมี (chemical bond) ในการ
ยึดติดกับฟน ขอดีของโพลีคารบอกซีเลตซีเมนตคือ มีการไหลแผที่ดี เปนฟลมที่มีความบาง 25 
ไมโครเมตรหรือนอยกวา มีการความสามารถในการละลายนอยกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต คา pH 
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ภายหลังผสมซีเมนตจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วมากกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต และกรดโพลีอะคริลิกมี
ขนาดโมเลกุลใหญกวากรดฟอสฟอริกจึงซึมผานเขา dentinal tubule ไดนอยกวา แตมีขอเสียคือ มี
ความแข็งแรงกด (compressive strength) และมอดูลัสของสภาพความยืดหยุนนอยกวาซิงค
ฟอสเฟตซีเมนต มีการยึดติดนอยกวาซิงคฟอสเฟตและแกวไอโอโนเมอรซีเมนต และแข็งตัวเร็วกวา
ซิงคฟอสเฟตซีเมนตทําใหมีเวลาในการทํางาน (working time) ส้ันกวา  

 
แกวไอโอโนเมอรซีเมนต เปนซีเมนตที่มีการปลดปลอยฟลูออไรด มีการเกิดพันธะเคมี

ยึดติดกับฟนชวยปองกันการซึมผานของน้ําในชองปากบริเวณรอยตอระหวางซีเมนตกับฟน ทําให
เกิดความระคายเคืองตอโพรงประสาทฟนนอยจึงทําใหไมมีปญหาเสียวฟนภายหลังใช มีการไหล
แผที่ดี เปนฟลมที่มีความบาง 25 ไมโครเมตรหรือนอยกวา แตผลของฟลูออไรดเกี่ยวกับการ
ปองกันการเกิดฟนผุที่รากฟนยังไมชัดเจน มีขอเสียคือ มีความแข็งแรงกดและมอดูลัสของสภาพ
ความยืดหยุนนอยกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต ผสมยาก ไวตอความชื้น และตองการเวลามากกวา 24 
ชั่วโมงหรืออาจถึงหลายสัปดาหเพื่อทําใหเกิดการยึดติด (maximum bond strength) ดีขึ้น 

 
ซีเมนตแกวไอโอโนเมอรผสมเรซิน (resin modified glass ionomer cement) เปน

ซีเมนตที่มีการผสมกันระหวางแกวไอโอโนเมอรกับคอมโพสิตเรซิน ทําใหมีคุณสมบัติผสมระหวาง
วัสดุสองชนิดนั้น มีความแข็งแรง (strength) มากกวาแกวไอโอโนเมอรแตนอยกวาคอมโพสิตเรซิน 
มีการปลดปลอยฟลูออไรดใกลเคียงกับแกวไอโอโนเมอร มีการรั่วซึม (microleakage) นอย และมี
ความสามารถในการยึด (bond) กับฟนและคอมโพสิตเรซิน  แตมีขอเสียคือสามารถดูดซับน้ําและ
เกิดการขยายตวั (hygroscopic expansion)  มีรายงานพบวาสามารถทําใหครอบฟนเซรามิก (all 
ceramic crown) แตกได   ซึ่งถานํามาใชยึดเดือยกับคลองรากฟนอาจทําใหเกิดรากฟนแตกไดจึง
ควรระวังเมื่อนํามาใช 78 

 
เรซินซีเมนต เปนซีเมนตที่มีสวนประกอบคลายกับวัสดุอุดฟนคอมโพสิตเรซินมีทั้งแบบที่

บมตัวโดยใชแสงและบมตัวดวยตัวเอง ขอดีของเรซินซีเมนตคือ ใหการยึดอยูสูงกวาซิงคฟอสเฟต
ซีเมนต 6 เทา และเปน 2 เทาของแกวไอโอโนเมอร 79 มีการเกิดพันธะในการยึดติดที่แข็งแรงกับฟน 
มีพลังงานแตกหัก (fracture toughness) สูงกวาซิงคฟอสเฟตซีเมนต โพลีคารบอกซีเลตซีเมนต
และแกวไอโอโนเมอรซีเมนต ไมละลายในน้ําในชองปาก มีรายงานพบวาชวยเพิ่มความตานทาน
ตอการเกิดฟนแตก80 แตมีขอเสียคือปฏิกิริยาการแข็งตัวจะถูกยับยั้งโดยสารประกอบฟนอล เชน   
ยูจีนอลซึ่งมีอยูในซีเมนตที่ใชในการอุดคลองรากฟนที่เปน zinc oxide-based เมื่อนํามาใชในการ
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ยึดเดือยควรทําความสะอาดผิวของคลองรากฟนไมใหมียูจีนอลหรือใชซีเมนตอุดคลองรากฟนที่ไม
มีสวนผสมของยูจีนอล และซีเมนตมีความแข็งมากทําใหการกําจัดซีเมนตสวนเกินออกทําไดยาก 

ปจจุบันในการเลือกใชซีเมนตถาชิ้นงานบูรณะไมมีปญหาเกี่ยวกับการยึดอยู สามารถ
เลือกใชไดทุกชนดิตามความเหมาะสม แตหากมีปญหาเรื่องการยึดอยูควรพิจารณาซีเมนตที่มีแรง
ยึดติดสูง เชน เรซินซีเมนต เปนตน 
 
• วัสดุที่ใชทําแกน77 วัสดุที่นิยมใชในการบูรณะเปนแกนรวมกับเดือยสําเร็จรูป ไดแก อะมัลกัม 
คอมโพสิตเรซิน และแกวไอโอโนเมอร 
 
 อะมัลกัม มีความแข็งแรงกด ความแข็งแรงดึง (tensile strength) คามอดูลัสของสภาพ
ความยืดหยุน และความเสถียรทางมิติมากกวาคอมโพสิตเรซินและแกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงิน 
ใชงานงาย  แตมีขอเสียคือ มีสัมประสิทธิการขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมากกวาฟน 2-3 เทา เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหเกิดการแตกของซีเมนตทําใหเกิดการรั่วซึมและการกัดกรอน 
เมื่อใชรวมกับโลหะไมมีตระกูลจะเกิดการกัดกรอนไดซึ่งทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของฟนและขอบ
เหงือกจึงไมควรใชในการบูรณะในฟนหนา ทําใหเกิดอาการแพไดจึงไมควรใชในผูปวยที่แพ        
อะมัลกัม และไมยึดติดกับเนื้อฟน แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชสารที่ชวยในการยดึอะมลักมั
กับเนื้อฟนเพื่อทําใหเกิดความแนบสนิทที่บริเวณรอยตอระหวางฟนกับอะมัลกัม81  
 

คอมโพสิตเรซิน ชนิดที่นิยมนํามาใชทําแกนคือชนิดไฮบริด (hybrid) มีขอดีคือ ทําใหเกิด
การผุกรอนของโลหะที่ใชทําเดือยนอยกวาการใชแกนที่ทําจากโลหะ มีการยึดติดกับเนื้อฟน มีสี
สวยงามเหมือนธรรมชาติและมีความแข็งแรง Cohen82 พบวาคอมโพสิตเรซิน Ticore มีความ
แข็งแรงเทากับการใชอะมัลกัม แตมีขอเสียคือ มีการหดตัวเมื่อเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร ทําใหเกิดการ
ร่ัวซึม มีความเสถียรทางมิติต่ํา สัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมากกวาเนื้อฟน 3 เทา 
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงมิติเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเกิดชองวางระหวางแกนกับครอบฟน
ทําใหซีเมนตเกิดการละลายตัว รวมทั้งมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนต่ํากวาเนื้อฟนทําให
เสียรูปรางไดเมื่อไดรับแรงจะทําใหซีเมนตที่ขอบแตกเกิดการรั่วที่ขอบทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของ
วัสดุและเกิดฟนผุภายหลัง83 นอกจากนี้เมื่อทําปฏิกิริยากับยูจีนอลจะขัดขวางการเกิดโพลิเมอรทํา
ใหผิวเชื่อมตอเกิดรูพรุน ความแข็งแรงพันธะลดลง84 
 

แกวไอโอโนเมอร  ในการใชทําแกนจะมีการปรับปรุงคุณสมบัติใหดีขึ้นโดยการผสมผง 
สเตนเลสสตีล หรือ เสนใยของโลหะ เชน เงิน ดีบุก หรือโดยการเผาโลหะเงินและผงแกวที่อุณหภูมิ
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สูง การเผาเปนการเพิ่มความเหนียว (ductility) และความตานทานตอการแตก นอกจากนีก้ารผสม
โลหะเงินเขาไปจะทําใหเพิ่มความแข็งแรงกด และความแข็งแรงดัดขวาง85,86 ซึ่งจะเรียกแกวไอโอ 
โนเมอรชนิดนี้วา เซอรเมต (cermet) มีขอดีคือมีความแข็งแรง กรอแตงไดทันที ใหผิวเรียบ มีสีตาง
จากตัวฟนทําใหสังเกตไดงาย มีการเกิดพันธะกับเนื้อฟน มีการปลดปลอยฟลูออไรด สัมประสิทธิ์
การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนมีคาใกลเคียงกับฟน แตมีขอเสียคือ มีความเปราะไมควรใชบูรณะ
ฟนที่ตองรับแรงมาก หรือฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนไปมาก เชน ในฟนหนาที่เหลือเนื้อฟนนอย หรือ
ในฟนหลังที่มีปุมฟนหายไปหลายปุม หรือในฟนที่เปนฟนหลักของฟนปลอมบางสวนแบบถอดได
และแบบติดแนน มีแรงยึดกับเดือยสําเร็จรูปที่ทําจากโลหะนอย87 มีความไวตอความชื้น ในการ
เกิดปฏิกิริยากอตัวในระยะแรกมีการดูดน้ําหรือสูญเสียน้ําทําใหความแข็งแรงลดลง และละลายน้ํา
ไดจึงไมควรใชในบริเวณที่ควบคุมความชื้นไมได ดังนั้นควรใชแกวไอโอโนเมอรเปนวัสดุทําแกนใน
กรณีที่มีความหนาของเนื้อฟนเพียงพอ มีแรงยึดเสริมจากการปกหมุดหรือการกรอเนื้อฟนทําเปน
รองยึด สามารถควบคุมความชื้นได และตองการควบคุมการเกิดฟนผุ 
 
ความสําเร็จในการบูรณะดวยการใสเดือย  
 
 ในการบูรณะดวยการใสเดือยนั้นมักขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
 
 ขนาดของเดือย ขนาดของเดือยจะถูกจํากัดดวยขนาดและรูปรางของรากฟนควรระวัง
ในฟนที่มีรองเวาบริเวณดานขางของรากฟน (proximal root invagination) เชนในฟนตัดหนาลาง 
ฟนกรามนอยบน ฟนกรามใหญลาง และฟนที่มีรากฟนที่มีขนาดเล็ก เชน รากฟนดานใกลแกมและ
ไกลแกมในฟนกรามใหญบนเพราะจะเกิดการทะลุออกนอกรากฟนได88-95  เดือยไมควรจะกวางเกิน 
1/3 ของความกวางของรากฟนในทุกตําแหนงและปลายสุดของเดือยควรมีเสนผานศูนยกลางไม
เกิน 1 มิลลิเมตร93 เดือยที่มีขนาดใหญจะเกิดการแตกหักของรากไดมากกวาเนื่องจากเหลือผนัง
คลองรากฟนบาง แมวา Johnson และ Sakamura96 พบวาเมื่อมีการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง
จะมีการยึดอยูเพิ่มข้ึน แตในการเตรียมคลองรากฟนควรหลีกเลี่ยงการทําลายเนื้อฟนโดยไมจําเปน
เพราะเนื้อฟนที่เหลืออยูเปนสวนที่ชวยปองกันการเกิดรากฟนหักและชวยเพิ่มความแข็งแรงของ
รากฟน97 ในขณะที่ Sorensen และ Martinoff93 พบวาการเพิ่มขนาดของเดือยไมทําใหแรงยึด
เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญแตทําใหเสียเนื้อฟนมากขึ้นจึงทําใหเกิดการหักของฟน  
 
 ความยาวของเดือย ความยาวของเดือยมีผลโดยตรงตอการยึดอยู59 มีผูแนะนํา
เกี่ยวกับความยาวที่เหมาะสมของเดือยมากมายเชน ควรมีความยาวมากที่สุดที่จะไมรบกวนตอ
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การ  อัดแนนของวัสดุอุดคลองรากฟน (apical seal) และควรเหลือกัตตาเปอรชาอยางนอย 3-4 
มิลลิเมตร บริเวณปลายรากฟนเดือยควรมีความยาวอยางนอยเทากับตัวฟน และมีความยาวสอง
ในสามของรากฟนที่ฝงในกระดูกเบาฟน การกําหนดความยาวของเดือยขึ้นอยูกับลักษณะทางกาย
วิภาคของรากฟน เชน ความโคง ความยาว และความหนาของรากฟน ตองระวังไมใหเดอืยมีความ
ยาวมากเกินไป เพราะบริเวณปลายรากฟนจะเรียวทําใหผนังคลองรากฟนสวนปลายที่บางเกิดการ
แตกหักได 89,98-102 
 
 ลักษณะและรูปรางของเดือย เดือยที่มีลักษณะขนานจะใหการยึดอยูที่ดีกวาเดือยที่มี
ลักษณะสอบ  เดือยชนิดสอบจะทําใหเกิดแรงเครียดที่บาบริเวณตัวฟน ในขณะที่เดือยชนิดขนาน
จะทําใหเกิดแรงเครียดที่สวนปลายรากฟนมากกวา2,103 ในเรื่องของลักษณะพื้นผิว เดือยที่มีผิว
ขรุขระจะมีการยึดอยูที่ดีขึ้น47 สวนเดือยที่มีรองจะใหคาการยึดอยูมากกวาเดือยที่มีผิวเรียบซึ่งมี
ความยาวเทากัน 2-3 เทา104 เดือยชนิดขนานที่มีเกลียวลักษณะเปนฟนปลา (parallel side 
serrated post) จะใหการยึดอยูที่ดีกวาเดือยที่มีลักษณะสอบถึง 4.5 เทา6 

 
ปรากฎการณเฟอรรูล (Ferrule Effect) เนื่องจากเดือยและแกนฟนสามารถถายทอด

แรงบดเคี้ยวมายังรากฟนทําใหเกิดรากฟนแตกได ดังนั้นจึงควรสรางสวนที่ชวยปองกันการแตกหัก 
Eissman และ Radke105 ไดเสนอการใช Ferrule effect ซึ่งเปนการทําใหเกิดแถบโลหะกวาง 1-2 
มิลลิเมตรรอบเนื้อฟนที่เหลืออยูเปนวงโดยรอบ (360 องศา) ถามีความสูงของเนื้อฟนเหลืออยูเหนอื
ขอบของครอบฟน 1-2 มิลลิเมตรหรือทําขอบของครอบฟนใหอยูต่ํากวาขอบของเดือยและแกนฟน 
1-2 มิลลิเมตรจะชวยเพิ่มความตานทานตอการเกิดฟนแตก การตัดเฉียงกลับทาง (bevel) ที่ขอบ
ของครอบฟนจะชวยเพิ่มการปองกันการแตกหักของรากฟนได เนื่องจากเกิด slip effect ทําใหขอบ
ของฟนกับชิ้นงานบูรณะมีความแนบสนิทเพิ่มมากขึ้น39,43,106 Shillingburg และ Kessler107 แนะนํา
ใหทํา secondary ferrule โดยการตัดเฉียงกลับทางในสวนตัวฟนที่รองรับเดือยและแกนเพื่อทําให
สวนแกนเกิด secondary ferrule แต Sorensens และ Engelman45 รายงานวาไมพบขอดีของการ
ใช secondary ferrule เมื่อทําการยึดครอบฟนลงบนแกน เชนเดียวกับการในอีกหลายการ     
ศึกษา108,109 โดยชี้วา ferrule ควรมาจากสวนที่เกือบขนานกับผิวฟนที่อยูเหนือขอบของครอบฟนไม
ไดมาจากการตัดเฉียงกลับทางของสวนรอยตอระหวางตัวฟนกับแกนและรายงานวาการตัดเฉียง
กลับทางขนาด 1 มิลลิเมตรที่ขอบของครอบฟนโดยปราศจากเนื้อฟนสวนอื่น ๆ ไมไดชวยเพิ่ม 
ความตานทานตอการแตกของฟน  
 



 18

การศึกษาการบูรณะฟนทีไ่ดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบาง 
 

ในการบูรณะฟนที่มีสวนตนของคลองรากฟนผายออกหรือมีผนังบาง ในขณะที่คลองราก
ฟนสวนลางมีผนังคลองรากสมบูรณดี อวัยวะปริทันตที่รองรับฟนแข็งแรง ไมมีพยาธิสภาพ เมื่อ
พิจารณาตามสภาพของฟนที่เหลืออยู มีความจําเปนตองทําการบูรณะดวยเดือยและแกนซึ่ง
สามารถนําหลักการบูรณะขางตนมาประยุกตใชรวมได แตมีขอควรระวังมากกวาฟนปกติทั่วไป
เนื่องจากมีการสูญเสียเนื้อฟนมากซึ่งเกิดมาจากสาเหตุดังกลาวขางตนแลว ไดมีผูวิจัยหลายทาน
คิดนาํวัสดุทางทันตกรรมมาใชทดแทนเนื้อฟนสวนที่เสียไปและเสริมความแข็งแรงของฟนกอนที่จะ
ทําการบูรณะโดยใสเดือยซึ่งอาจเปนเดือยชนิดตาง ๆ และครอบฟนตอไป  

ในป ค.ศ.1972 Landwerlen และ Berry110 และ ในป ค.ศ.1975 Stahl และ O’Neal111  ใช
คอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยตัวเองทําเปนเดือยและแกนฟนเพื่อชวยเสริมความแข็งแรงใหกับ
รากฟน ตอมาในป ค.ศ.1983 Linde112,113 เสนอการใชคอมโพสิตเรซินเปนวัสดุบูรณะฟนถาวร
สําหรับฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีเนื้อฟนเหลืออยูนอย แตมีปญหาการควบคุมการ
แข็งตัวของคอมโพสิตเรซินทําไดยาก โดยเฉพาะในสวนที่อยูลึกเชนในคลองรากฟน ถาใช         
คอมโพสิตเรซินบมตัวดวยแสงจะทําใหมีปญหาในการเกิดการแข็งตัวไดเมื่อใสวัสดุลงไปในคลอง
รากฟนสวนที่อยูลึกมากกวา 4-6 มิลลิเมตร114,115 แตถาใชคอมโพสิตเรซินที่บมตัวดวยตัวเองวัสดุ
จะเกิดการแข็งตัวภายในคลองรากฟนทําใหตองทําการกรอวัสดุออกเพื่อเปดชองเขาสูคลองรากฟน 
ซึ่งการกรออาจไปกระทบตอเนื้อฟนที่บางและทําใหเกิดรากฟนแตกหักได 

ในป ค.ศ.1988 Plasman Welle และ Vrijhoef 116 ไดทําการเปรียบเทียบการบูรณะดวย
เดือยและแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินกับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ ในฟนที่มี
ผนังคลองรากสวนตนบางโดยทําการทดสอบความตานทานตอการหลุดโดยพบวาการบูรณะดวย
เดือยและแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินใหคาความตานทานตอการหลุดไมแตกตางจากเดือย
โลหะหลอ 

ในป ค.ศ.1987 Lui117 ใชคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยตัวเองที่มีความทึบตอรังสีเอ็กซ
รวมกับลวดที่มีชื่อทางการคาวา Wiptam Wire โดยทําการกรอสวนปลายคลองรากฟนใหมีขนาด
พอดีกับลวด ใสลวดลงในคลองรากฟนจากนั้นฉีดคอมโพสิตเรซินลงในคลองรากฟน รอใหแข็งตัว
จึงดึงลวดออก แลวจึงทาํการพิมพคลองรากฟนเพื่อที่จะใชเดือยและแกนโลหะหลอในการบูรณะ
ฟน และแนะนําวาควรใชเดือยที่มีขนาดเล็กพอดีคลองรากฟนสวนปลายเพื่อทําใหคอมโพสิตเรซิน
ที่ใชเสริมคลองรากฟนมีความหนามากเพียงพอและการใชเดือยที่มีขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพใน
การตานทานการแตกมากกวาเดือยที่มีขนาดใหญ6,10,118 นอกจากนี้ยังควรใชเดือยที่มีรูปรางขนาน 
(parallel-side post) มากกวาเดือยที่มีรูปรางสอบ (taper post) เพราะเดือยที่มีรูปรางสอบจะทํา
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หนาที่คลายลิ่มทําใหเกิดแรงสะสมบริเวณสวนตนของคลองรากฟนซึ่งจะทําใหรากฟนแตกได2-4 
ตอมาในป ค.ศ.1992 Lui119 ไดใชแกวไอโอโนเมอรผสมโลหะเงิน (cermet) เสริมคลองรากฟน แลว
จึงทําการยึดเดือยกับฟนดวยแกวไอโอโนเมอรซีเมนต ทําการติดตามผลเปนเวลา 5 ป ไมพบวา
เดือยฟนหรือครอบฟนหลุด หรือมีรากฟนแตก และตอมาในป ค.ศ.1994 Lui120 ใชคอมโพสิตเรซิน
ชนิดบมตัวดวยแสงรวมกับเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (light transmitting plastic post) 
เสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บาง ซึ่งเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสงจะชวยในการบมตัวของคอม
โพสิตเรซินทําใหเกิดการแข็งตัวในบริเวณที่อยูลึกได โดยจะเลือกใชเดือยพลาสติกท่ีชวยสงผาน
แสงใหมีขนาดเทากับตัวเดือยที่จะใชในการบูรณะ ซึ่งเดือยที่ใชในการบูรณะควรมีขนาดเล็กที่สุด
เทาที่จะทําใหเดือยมีความแข็งแรงไดเพียงพอ เพื่อใหสวนของคอมโพสิตเรซินที่เสริมคลองรากฟน
มีความหนาทําใหเพิ่มความตานทานตอการแตกของราก93 นอกจากนี้การหดตัวเนื่องจากการ
เกิดปฏิกิริยา         โพลิเมอรจะชวยทําใหผนังคลองรากที่บางถูกรวบเขาหากันชวยเพิ่มความ
ตานทานตอการเกิดฟนแตก และวิธีนี้ทําไดสะดวกรวดเร็ว ไดคลองรากฟนที่พอดีกับขนาดเดือยที่
ตองการ 

ในป ค.ศ.1990 Sorensen และ Engelman45 ไดศึกษาการบูรณะฟนถอนซี่ตัดหนาบนที่
ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวและทําการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง
โดยการใชเดือยโลหะหลอที่มีรูปรางตาง ๆ กัน 4 ชนิด ไดแก กลุมแรกคือการเสริมผนังคลองราก
ฟนดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตและบูรณะดวยเดือยที่มรูีปรางขนาน และกลุมที่สองคือการบูรณะดวย
เดือยที่มีรูปรางแนบสนิทกับคลองรากฟนที่ผายออก กลุมที่สามคือการบูรณะดวยเดือยที่มีรูปราง
ตามคลองรากฟนสวนตนที่ผายออกเพียงครึ่งหนึ่งของสวนที่ผาย และกลุมที่ส่ีคือกลุมควบคุมเปน
ฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติบรูณะดวยเดือยที่มีรูปรางแนบสนิทกับคลองรากฟน พบวาฟนในกลุม
แรกและกลุมที่สองจะเกิดรากฟนแตกมากที่สุด สวนกลุมที่สามทําใหเกิดรากฟนแตกบริเวณใกล
ปลายรากและรอยแตกจะอยูทางดานลิ้น ในกลุมสุดทายทําใหเกิดรากฟนแตกนอยกวา และพบวา
การใชซิงคฟอสเฟตซีเมนตเสริมในคลองรากฟนรวมกับการใชเดือยที่มีรูปรางขนานไมไดชวยลด
การเกิดรากฟนแตก 

ในป ค.ศ.1994 Godden Zhukovsky และ Bivona121 ไดเสนอการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง
รากฟนสวนตนบาง โดยการเสริมภายในคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสงและ
ใชเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสงที่มีชื่อทางการคาวา Luminex 2000 SLTP พบวาจะชวยใหเกิด
การบมตัวของคอมโพสิตที่ดีข้ึน ลดการเกิดชองวาง การหดตัว รูพรุน และเพิ่มความแข็ง ใหกับ  
คอมโพสิตเรซิน122 แตยังไมมีการติดตามผลในระยะยาว 

ในป ค.ศ.1996 Saupe Gluskin และ Radke123 ศึกษาผลของการเสริมผนังคลองรากฟน
ดวยคอมโพสิตเรซินตอความตานทานตอการแตกในฟนตัดหนาบนที่มีผนังคลองรากสวนตนบาง 
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เปรียบเทียบการบูรณะโดยใชเดือยโลหะผสมทองที่มีรูปรางตามลักษณะคลองรากฟนสวนตนที่
ผายออกกับการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินกอนทําเดือยรูปทรงขนานแลวยึดดวย 
เรซินซีเมนตโดยไมทําครอบฟนพบวา การเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะเพิ่มความ
ตานทานตอการเกิดฟนแตกมากกวารอยละ 41.1-52.4 เนื่องจากการเสริมคลองรากฟนดวย    
คอมโพสิตเรซินจะชวยกระจายความเคน เพราะคอมโพสิตเรซินมีคามอดูลัสของสภาพความ      
ยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน ในขณะที่การใชเดือยโลหะหลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนโลหะจะ
มีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนมากกวาฟนเมื่อไดรับแรงจะสงผานความเคนมาที่ผนังรากฟน
ทําใหบริเวณที่มีผนังคลองรากฟนบางเกิดการแตกได อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยไมไดกลาวถึง
รายละเอียดของลักษณะการแตกอยางชัดเจน 

ในป ค.ศ. 1997 Mendoza และคณะ80 ไดทําการศึกษาการบูรณะในฟนเขี้ยวลางที่ทําการ
สรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยใชเดือยสําเร็จรูป Dentatus Post รวมกับ
วัสดุตาง ๆ ไดแก ซิงคฟอสเฟตซีเมนต เรซินซีเมนตสองชนิดคือพานาเวียร (Panavia) และ ซีแอนด
บีเมตา-บอนด (C&B Meta-bond) และกลุมสุดทายใชคอมโพสิตเรซินเสริมและเปนซีเมนต พบวา
ฟนในกลุมที่ใชเรซินซีเมนตจะมีความตานทานตอการแตกมากกวาฟนในกลุมที่ใชซิงคฟอสเฟต
ซีเมนตอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมไดยึดกับฟนดวยพันธะเคมีจึงทําให    
รากฟน ซีเมนต และเดือยไมยึดเปนหนวยเดียวกัน เมื่อซิงคฟอสเฟตซีเมนตไดรับแรงเพิ่มมากขึ้นจะ
ทําใหซีเมนตเกิดการแตกและเกิดรากฟนแตกตามมา สวนฟนในกลุมที่ใชคอมโพสิตเรซินและกลุม
ที่ใชซิงคฟอสเฟตซีเมนตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของความตานทานตอการแตก 

ในป ค.ศ.1999 Sirimai Riis และ Morgano21  เสนอวิธีการใชเดือยเสนใยโพลีเอทิลีน
รวมกับการใชสารเชื่อมยึดและคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสง และการใชเดือยเสนใยโพลีเอ
ทิลีน รวมกับการใชเดือยโลหะสําเร็จรูปซ่ึงอาจเปนไททาเนียมหรือสเตนเลสสตีล รวมกับสารเชื่อม
ยึดและคอมโพสิตเรซินชนิดบมตัวดวยแสงในการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางเพื่อเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับรากฟน 

 ในป ค.ศ.2002 อรุณประดิษฐกุล124 ทําการศึกษาผลของการบูรณะดวยเดือยและแกนตอ
การกระจายความเคนในฟนที่มีผนังคลองรากฟนบางโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยในการศึกษา
แบงเปนปจจัยเกี่ยวกับการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน เซอรเมต และไมเสริมผนัง
คลองรากฟน และปจจัยเกี่ยวกับเดือยที่ใช พบวาการเสริมผนังคลองรากฟนจะชวยลดการเกิดการ
แตกของรากฟน โดยการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะมีการกระจายความเคนใน
คลองรากฟนดีกวาการใชเซอรเมต และถาทําการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินรวม
กับการใชเดือยเสนใยคารบอนจะชวยลดความเขมของความเคนทําใหลดการแตกของรากฟน 
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จะเห็นไดวามีผูเสนอแนะวิธีการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางมาหลายวิธี แต
มีการควบคุมปจจัยที่แตกตางกันไปในแตละการทดลอง แตยังไมมีการวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบ
การเสริมและไมเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับการใชเดือยชนิดตาง ๆ ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบเปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการแตกของวิธีการบูรณะแบบ
ตาง ๆ ทางหองปฏิบัติการ เพื่อเปนประโยชนและเปนแนวทางใหทันตแพทยเลือกวิธีการบูรณะที่
เหมาะสมตอไป 

การศึกษาแรงตานการแตก คือการศึกษาแรงสูงสุดที่ชิ้นทดสอบสามารถทนไดกอนเกิด
การแตกหักซึ่งสวนใหญเปนชิ้นงานที่มีลักษณะรูปรางไมแนนอน มีประโยชนในการศึกษาความ
ทนทานของการบูรณะฟนซึ่งมักประกอบดวยวัสดุหลาย ๆ ชนิดรวมกันและมีรูปรางแตกตางกันไป 
โดยเฉพาะในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟน ซึ่งในแตละการศึกษานั้นไดมีการ
ปรับเปลี่ยนตัวแปรท่ีสนใจและสังเกตไดจากทางคลินิก เชนชนิดของเดือยที่ใช20,41,45,46,58,125-127   
ความยาวของเดือย106,128  ขนาดของเดือย97,128 รูปรางของเดือย94,129 ปริมาณเนื้อฟนสวนที่เหลืออยู
ภายหลังจากไดรับการรักษาคลองรากฟน87,130,131 การตัดเฉียงกลับทางบริเวณเนื้อฟนสวนขอบของ
ครอบ       ฟน43,109 และ ferrule effect105 เพื่ออางอิงถึงอายุการใชงานของชิ้นบูรณะ 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

 

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

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

3. เครื่องฉายแสง (TransluxEC, Kulzer, Germany) 

4. เครื่องเปาทราย (Miniblaster, Deldent, Isarael) 

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

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

7. กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 37 (Total Etch, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) 

8. บอนดดิ้งเอเจนท (Excite, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) 

9. เสนใยนําแสง (Fiber optic) 

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

11. เดือยเสนใยคารบอน (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 
 

การวิจัยนี้เปนการทดสอบหาแรงตานการแตก (fracture resistance) ของวิธีการบูรณะฟนที่มี
ผนังคลองรากฟนสวนตนบาง โดยการพิจารณาปจจัยในการวิเคราะหไดแก การเสริมหรือไมเสริมผนัง
คลองรากฟนและชนิดของเดือยที่ใชในการบูรณะเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงแบงไดเปน 5 กลุม 
(รูปที่ 1-5) ไดแก 

• กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ฟนในกลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนัง
คลองรากฟนปกติ ทําการบูรณะโดยใสเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล 
(non-precious alloy) 

• กลุมที่ 2 การบูรณะดวยเดือยโลหะหลอในฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง ฟนใน
กลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทํา
การบูรณะโดยใสเดือยและแกนโลหะหลอท่ีทําจากโลหะไมมีตระกูลตามรูปรางผนังคลอง
รากฟน 

• กลุมที่ 3 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยโลหะหลอ ฟนในกลุมนี้
เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทําการ
บูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยและแกนโลหะหลอที่
ทําจากโลหะไมมีตระกูล  ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

• กลุมที่ 4 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยโลหะสําเร็จรูปสเตนเลสส
ตีล ฟนในกลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตน
บางและทําการบูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือย
สําเร็จรูปสเตนเลสสตีล(Para Post, Whaledent, U.S.A.) เบอร 60 ที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  

• กลุมที่ 5 การบูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากฟนรวมกับเดือยเสนใยคารบอน  ฟนใน
กลุมนี้เปนฟนที่จะไดรับการรักษาคลองรากฟนโดยมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทํา
การบูรณะโดยเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูปเสนใย
คารบอนเบอร 1 ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร (C post, Bisco, U.S.A.) 
รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  
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รูปที่ 1 แสดงกลุมที่1 (กลุมควบคุม) ทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูลขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร                                                                  

 
รูปที่ 2 แสดงกลุมที่ 2 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลองราก               รูปที่ 3 แสดงกลุมท่ี 3 ทําการบูรณะฟนที่มีผนัง 
          ฟนสวนตนบางดวยเดือยและแกนโลหะหลอท่ีทํา                           คลองรากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนัง 
             จากโลหะไมมีตระกูล โดยไมทําการเสริมผนัง                               คลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินแลวใช 
             คลองรากฟน                                                                              เดือยโลหะหลอท่ีทําจากโลหะไมมี 
                                                                                                              ตระกูล ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
 
เดือยและแกนโลหะหลอ 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยและแกนโลหะหลอ 
 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
 
คอมโพสติเรซิน 
เดือยและแกนโลหะหลอ 
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รูปที่ 4 แสดงกลุมที่ 4 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง          รูปที่ 5 แสดงกลุมที่ 5 ทําการบูรณะฟนที่มีผนังคลอง 
            รากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนังคลองรากฟน                     รากฟนสวนตนบางโดยเสริมผนังคลองรากฟน 
            ดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูป                           ดวยคอมโพสิตเรซิน แลวใชเดือยสําเร็จรูป 
            สเตนเลสสตีล เบอร 60 ที่มีขนาดเสนผาน                            เสนใยคารบอน เบอร 1 ที่มีขนาดเสนผาน 
            ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร                                                    ศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร 
 
การเลือกฟน 
 

ใชฟนถอนของมนุษยซ่ีตัดหนาบนกลางจํานวน 50 ซี่ ฟนที่นํามาทําการวิจัยจะตองไมมีรอยผุ
หรือแตกบริเวณรากฟน มีความยาว รูปราง ขนาด และความหนาของเนื้อฟนใกลเคียงกันโดยมีความ
กวางของฟนในแนวใกลแกม-ใกลล้ิน (bucco-lingual) และใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) 
ตางกันไมเกิน 1 มิลลิเมตร มีคลองรากฟนตรง นําฟนที่ถูกคัดเลือกมาทําความสะอาดดวยเครื่องขูด
หินปูน เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อ และเก็บฟนโดยแชในน้ําเกลือเขมขนรอยละ 0.945 แบงฟนออกเปน 5 
กลุมตามที่กลาวไวขางตนโดยใชวิธีสุม (random) แตละกลุมใชฟนจํานวน 10 ซ่ี  

 
การเตรียมคลองรากฟน 
 

 ทําการตัดสวนตัวฟนออกดวยหัวกรอกากเพชรรูปรางสอบปลายมน (round end taper 
diamond bur) ขนาด 012 ตอกับเครื่องกรอนํ้าความเร็วสูง 330,000 รอบ/นาที (high speed airotor, 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยสเตนเลสสตีล 
คอมโพสติเรซิน 
 

รองเวาสําหรับรองรับหัวกด 
 
เดือยเสนใยคารบอน 
คอมโพสติเรซิน 
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798 W&H, Australia) ที่บริเวณเหนือรอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน 1-2 มิลลิเมตร ให
ไดผิวเรียบเสมอในแนวราบและตั้งฉากกับแนวแกนฟนและมีความยาวรากฟนที่เหลือเทากับ 14 
มิลลิเมตร  ทําการรักษาคลองรากฟนโดยใชเค-ไฟล (K-file) เบอร 15 ผานจากรูเปดโพรงฟนถึงปลาย
รากฟน นําระยะที่วัดไดลดลง  1 มิลลิเมตร เพื่อใชเปนความยาวที่ใชขยายคลองรากฟน (working 
length) ขยายคลองรากฟนจนถึงเบอร 45 แลวทําการสเตปแบ็ก (Step-back) ขึ้นมา 5 ขนาด132 ลาง
ดวยน้ํายาโซเดียมไฮโปคลอไรตเขมขนรอยละ 2.5 เพื่อทําใหคลองรากฟนสะอาดและปองกันการอุด
ตันของสิ่งสกปรกในคลองรากฟน ระหวางรักษารากฟนใชผากอซชุบน้ําหมาด ๆ หุมรอบรากฟนเพื่อให
ความชื้นกับรากฟนปองกันการเกิดการสูญเสียน้ําของรากฟน เมื่อขยายคลองรากฟนเสร็จแลวซับ
คลองรากฟนใหแหงดวยแทงกระดาษซับ (paper point) อุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชาโดยใชวิธี
ฉีดกัตตาเปอรชาเหลวที่มีอุณหภูมิต่ํา (low  temperature gutta-percha filling system, ObturaII, 
Exceed, U.S.A.) ลงไปในคลองรากฟน ใหมีความยาวของกัตตาเปอรชาในคลองรากฟน 3 มิลลิเมตร
จากปลายรากฟน กดกัตตาเปอรชาใหแนนดี  ใชพีโซ รีเมอร (peeso reamer) เบอร 5 (ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร) กรอขยายคลองรากฟนสวนปลายโดยทําการกรอลงไปลึก 10 มิลลิเมตร ดัง
รูปที่ 6 

 
          รูปท่ี 6 แสดงรากฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลว 

 
สําหรับรากฟนในกลุมที่ 2-5 ใหทําการสรางรูปรางคลองรากฟนเลียนแบบฟนที่มีผนังคลอง

รากฟนสวนตนบาง โดยการใชหัวกรอกากเพชรรูปรางสอบปลายตัด (flat end taper diamond bur)

14 ม.ม. 

กัตตาเปอรชา 3 ม.ม. 
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ขนาด 012 ตอกับเครื่องกรอน้ําความเร็วสูง กรอภายในคลองรากฟนใหมีผนังคลองรากฟนสวนบน  
โดยรอบ 1 มิลลิเมตร และลึกลงไปในคลองรากฟน 7 มิลลิเมตร ใชพีโซ รีมเมอร เบอร 5 กรอ กลาง
คลองรากฟนบริเวณสวนปลายที่เหลือ 3 มิลลิเมตร เปนชองใหใสเดือยเพื่อกําหนดตําแหนง ดังรูปที่ 7 
 

 1ม.ม. 

รูปที่ 7 แสดงคลองรากฟนในกลุมที่ 2-5 ที่ทําการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง 
 
การเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน 
 

ฟนในกลุมที่ 2-5 ทําการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรสิน โดยเร่ิมจากการใชกรด
ฟอสฟอริก (Total Etch, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) ความเขมขนรอยละ 37 กัดคลองรากฟนเปนเวลา 
15 วินาที ลางดวยน้ําเปนเวลา 30 วินาที ตามดวยเปาลมเปนเวลา 10 วินาที จากนั้นจึงทาบอนดดิ้งเอ
เจนท (Excite, Ivoclar Vivadent, U.S.A.) เปาลมเปนเวลา 5 วินาที แลวฉายแสงเปนเวลา 20 วินาที 
ใสเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (fiber optic) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง1.5 มิลลิเมตร ลงใน
คลองรากฟน จากนั้นทําการอุดชองวางที่เหลอืในคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน (Tetric Ceram, 
Ivoclar Vivadent, U.S.A.) ใหเต็มโดยวิธีการอุดเปนชั้น แตละชั้นมีความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร 
ฉายแสงโดยใชเครื่องฉายแสง (TransluxEC, Kulzer, Germany) เปนเวลา 40 วินาที ทําการอุดซ้ํา
ตอไปเรื่อย ๆ จนเต็มปาดดานบนใหเรียบเสมอกันฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที จากนั้นดึงเดือย

14ม.ม. 

      
      7ม.ม. 
 
     3ม.ม. 
กัตตาเปอรชา 3ม.ม. 
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 พลาสติกที่ชวยสงผานแสงออกแลวฉายแสงตออีกเปนเวลา 40 วินาที แลวจึงใชพีโซ รีมเมอร เบอร 5 

กรอขยายคลองรากฟน โดยทําการกรอลงไปลึก 10 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่ 8 แสดงวัสดุที่ใชในการเสริมผนงัคลองรากฟน       รูปท่ี 9 แสดงเดือยพลาสติกที่ชวยสงผาน 
           ไดแกกรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 37                    แสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5  
           บอนดดิ้งเอเจนท และคอมโพสิตเรซิน                            มิลลิเมตร 
 

                                                  ก.                                                  ข. 
รูปที่ 10  ก. แสดงการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินรวมกับการใชเดือยพลาสตกิ                                      

ข. แสดงคลองรากฟนที่ไดรับการเสริมผนงัสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลว 
 
 
การสรางเอ็นยึดปริทันตจําลองและการลงบล็อกยึดฟน 
 

ทําการสรางเอ็นยึดปริทันตจําลองรอบรากฟนโดยการนํารากฟนที่เตรียมไวขางตนในแตละ
กลุมไปจุมลงในขี้ผ้ึงเหลว (pink baseplate wax) รวมกับการใชเครื่องกําหนดความขนาน (surveyor) 
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 โดยการยึดรากฟนติดกับ analyzing rod ดวยขี้ผ้ึงเหนียว (sticky wax) ใหแนวแกนฟนตั้งฉากกับพื้น

ราบ  จากนั้นจึงจุมรากฟนลงในขี้ผ้ึงเหลวโดยรอบใหมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร     ซ่ึงเทากับความหนา 
ของเอ็นยึดปริทันตและใหข้ีผ้ึงอยูต่ําจากขอบรากฟนสวนบน 2 มิลลิเมตร เพื่อใชแทนตําแหนงของไบโอ
โลจิกวิดธ (Biologic width) 133 แลวจึงนําไปฝงในอะคริลิกเรซินที่บมตัวไดที่อุณหภูมิหอง (Formatray, 
Kurr, U.S.A.) ซ่ึงอยูในบล็อกที่ทําจากทอพีวีซีซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 
18 มิลลิเมตร ใหขอบรากฟนสวนบนอยูสูงกวาอะคริลิกเรซิน 2 มิลลิเมตร เมื่ออะคริลิกเรซินเร่ิมแข็งตัว 
ใหดึงรากฟนออกเพื่อปองกันไมใหความรอนจากการบมตัวของอะคริลิกเรซินทําลายคุณสมบัติของเนื้อ
ฟน21 หลังจากนั้นดึงฟนออกจาก analyzing rod และกําจัดข้ีผ้ึงเหนียวออกใหหมด เมื่ออะคริลิกเรซิ
นแข็งตัวแลวจึงใสรากฟนกลับเขาไปใหอยูในตําแหนงเดิม  จากนั้นจึงทําการบูรณะฟนดวยเดือยและ
แกนตามวิธีตาง ๆ แลวจึงทําการเปลี่ยนเอ็นยึดปริทันตที่เปนข้ีผ้ึงใหเปนซิลิโคนโดยใชซิลิโคนชนิดพุตตี้ 
(Reprosil putty type, Dentsply, U.S.A.) พิมพฟนที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนแลวเอาไวเพื่อ
ใชเปนแบบนํารากฟนใหกลับสูตําแหนงเดิม เม่ือซิลิโคนแข็งตัวแลวใหทําการกําจัดขี้ผ้ึงที่รากฟนออกให
หมด จากนั้นนําซิลิโคนใสที่ใชฉาบยึดกันแรงกระแทกและบมตัวไดที่อุณหภูมิหอง (clear silicone 
sealant, Selleys chemical Co., U.S.A.) ใสในแบบอะคริลิกเรซินและเคลือบรอบรากฟน นํารากฟน
ใสลงไปในแมแบบซิลิโคนใหแนบสนิทและอยูในตําแนงเดิม แลวจึงใสรากฟนและแมแบบซิลิโคนกลับ
เขาไปที่บล็อกอะคริลิกเรซิน กดแมแบบดวยเครื่องดูโรมิเตอร (Durometer model 471, Pacific 
Tranduction Corp., U.S.A.) โดยใชแรง 3 กิโลกรัมท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง123,132 เพื่อใหซิลิโคน
แข็งตัว  จากนั้นจึงนําแมแบบซิลิโคนออกและตัดแตงซิลิโคนใสสวนเกินออก  
 

 
รูปที่ 11 แสดงการเคลือบข้ีผ้ึงที่รากฟน              รูปที่ 12 แสดงรากฟนที่ไดรับการเคลือบข้ีผ้ึงแลว 
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รูปที่ 13 แสดงบล็อกทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 18 มิลลิเมตร 

                                        ก.                                               ข. 
                              รูปท่ี 14 ก. แสดงเครื่องดูโรมิเตอร 

                                            ข. แสดงการกดแมแบบซิลิโคนเขากับบล็อกดวยเครื่องดูโรมิเตอร 

         ก.                                                          ข.    
      รูปที่ 15 ก. แสดงซิลิโคนชนิดพุตตี้ที่ใชทําแมแบบ  
                ข. แสดงซิลิโคนใสที่ใชทาํเอน็ยึดปริทนัต 
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 วิธีการบูรณะดวยเดือยและแกน 

 
1) กลุมที่ใชเดือยและแกนโลหะหลอ 

ทําการสรางเดือยและแกนฟนโดยการใชเดือยพลาสติกสําเร็จรูป (plastic pin) รวมกับข้ีผ้ึง  
บลูอินเลย (blue inlay wax) เพื่อจําลองรูปรางคลองรากฟนและสรางเปนเดือยและแกนฟน ที่ดานลิ้น
ของแกนฟนมีรองเวาสําหรับรองรับหัวกดของเครื่องทดสอบสากลขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 
มิลลิเมตร ลึก 0.5 มิลลิเมตร ใชซิลิโคนชนิดพุตตี้ พิมพรูปรางของแกนไวเพื่อใชเปนแมแบบ (silicone 
mold) ในการสรางแกนฟนใหมีรูปรางเหมือนกัน21 จากนั้นทําการเปลี่ยนจากขี้ผ้ึงเปนเดือยและแกน
โลหะหลอที่ทําจากโลหะไมมีตระกูล (non-precious alloy) ดวยวิธี casting เมื่อไดเดือยและแกนแลว
ทําการเปาทราย (sandblast) ที่ผิวของเดือยดวยเครื่องเปาทราย (Miniblaster, Deldent, Isarael) โดย
ใชอลูมินาขนาด 50 ไมครอน ความดัน 0.3 เมกกะปาสคาล เปนเวลา 10 วินาที ระยะหางระหวางเดอืย
กับหัวเปา 10 มิลลิเมตร  จากนั้นจึงทําการยึดเดือยเขากบัคลองรากฟนดวยเรซินซีเมนต (Super Bond 
C&B, Sun Medical, Japan) โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต และใชเลนตูโร สไปรอล 
(lentulo spiral) เปนตัวนําซีเมนตสวนหนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่ตัว
เดือย จากนั้นจึงกดคอย ๆ เดือยและแกนลงในรากฟนใหแนบสนิทดีดวยเครื่องดูโรมิเตอร ดวยแรง 3 
กิโลกรัม เปนเวลา 10 นาท1ี23,132  แลวจึงกําจัดซีเมนตสวนเกินออก 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงแมแบบซิลิโคน    รูปที่ 17 แสดงเรซินซีเมนต 
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รูปที่ 18 แสดงเดือยและแกนโลหะหลอ                               รูปที่ 19 แสดงเดือยและแกนโลหะหลอ 
                 ในกลุมท่ี 1 และ 3                                                            ในกลุมที่ 2 
 

 
รูปที่ 20 แสดงชิ้นทดสอบในกลุมที่ 1-3 ทีย่ึดติดในบล็อก 

 
2) กลุมที่ใชเดือยสําเร็จรูป 

2.1) เดือยสเตนเลสสตีล  (Parapost, Whaledent, U.S.A.) 
ใชหัวกรอเฉพาะของเดือยสเตนเลสสตีลเบอร 60 ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

กรอคลองรากฟนลึก 10 มิลลิเมตร ทําการลองเดือยเบอร 60 ในคลองรากฟนใหมีความแนบสนิทดี 
จากนั้นทําการยึดเดือยในคลองรากฟนดวยเรซินซีเมนต โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต   
ใชเลนตูโร สไปรอล เปนตัวนําซีเมนตสวนหนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่
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ตัวเดือย จากนั้นจึงคอย ๆ กดเดือยเขากับรากฟนดวยเคร่ืองดูโรมิเตอร ดวยแรงและเวลาเดียวกันกับ
การบูรณะในขอ 1 กําจัดซีเมนตสวนเกินออก แลวจึงเริ่มทําการสรางแกนโดยใชคอมโพสิตเรซิน เร่ิม
จากใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 37 กัดฟนเปนเวลา 15 วินาที ลางน้ํา 30 วินาที เปาลม 10 
วินาที และทาบอนดดิ้งเอเจนท เปาลมเปนเวลา 5 วินาที แลวฉายแสงเปนเวลา 20 วินาที กอสวนแกน
ฟนดวยคอมโพสิตเรซิน โดยใชแมแบบพลาสติกใสเพื่อใหไดแกนที่มีรูปรางและขนาดเดียวกัน ทําการ
กอคอมโพสิตเรซินเปนชั้น ๆ ใหแตละชั้นมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ฉายแสงทีละช้ันเปนเวลา 40 
วินาที เมื่อกอเปนรูปรางสมบูรณใหดึงแมแบบพลาสติกใสออก จากนั้นฉายแสงที่แกนตออีกเปนเวลา 
40 วินาที 

 
รูปที่ 21 แสดงเดือยสเตนเลสสตีลและหัวกรอ       รูปที่ 22 แสดงการสรางแกนคอมโพสิตเรซิน                     
                 สําหรับเตรียมคลองรากฟนสาํหรับ                          ดวยแมแบบพลาสตกิใส 
                 เดอืยสเตนเลสสตีล      
                 

2.2) เดือยเสนใยคารบอน (C-Post, Bisco, U.S.A.) 
  ใชหัวกรอเฉพาะของเดือยเสนใยคารบอน เบอร 1 ที่มีเสนผานศูนยกลาง 1.4 มิลลิเมตร กรอ
คลองรากฟนลึก 10 มิลลิเมตร ตัดสวนปลายของเดือยออกใหเดือยมีขนาดเทากันตลอด จากนั้นทํา
การลองเดือยเบอร 1 ในคลองรากฟนใหมีความแนบสนิทดี แลวจึงทําการยึดเดือยในคลองรากฟนดวย    
เรซินซีเมนต โดยใชวิธีการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ใชเลนตูโร สไปรอลเปนตัวนําซีเมนตสวน
หนึ่งลงไปในคลองรากฟน และเคลือบซีเมนตอีกสวนหนึ่งที่ตัวเดือย  คอย ๆ กดเดือยลงไปในรากฟน
ดวยเครื่องดูโรมิเตอร ดวยแรงและเวลาเดียวกันกับการบูรณะในขอ 1 กําจัดซีเมนตสวนเกินออก 
จากนั้นทําการสรางแกนโดยใชคอมโพสิตเรซิน เชนเดียวกับขอ 2.1 
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รูปที่ 23 แสดงเดือยเสนใยคารบอนและหัวกรอสาํหรับเตรียมคลองรากฟนสําหรับเดือยเสนใยคารบอน 

 

 
รูปท่ี 24 แสดงชิ้นทดสอบในกลุมท่ี 4 และ 5 ที่ยึดติดในบล็อก 

 
เก็บช้ินทดสอบทุกกลุมไวในกลองที่มีความชื้นสัมพัทธ 100% ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อปองกันการสูญเสียน้ําของฟนและใหซีเมนตไดแข็งตัวเต็มที่ในสภาวะที่
คลายคลึงกับในชองปาก กอนนําไปทดสอบ 
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 การทดสอบแรงตานการแตก (Fracture Resistance Test) 

 
 นําชิ้นทดสอบไปทดสอบแรงตานการแตกดวยเครื่องทดสอบแรงสากล (Instron testing 
machine model 5566, Instron Co., U.S.A.) โดยชิ้นทดสอบยึดเขากับแปนรองชิ้นทดสอบทดสอบซึ่ง
ทํามุมกับพื้นระนาบ 130 องศา เหมือนแรงจากการบดเคี้ยวในฟนที่มีการสบฟนแบบที่1 (Class  I 
occlusion)135 กดหัวทดสอบลงบนตําแหนงที่ทําไวบริเวณดานลิ้นของแกนฟน โดยใชความเร็วหัวกด 
(cross head speed) 2 มิลลิเมตร/นาที จนรากฟนหรือเดือยหรือตัวแกนฟนแตกซึ่งจะสังเกตไดจากมี
การลดลงของแรงทันที บันทึกแรงที่ใชทําใหเกิดการแตก (Fracture resistance) ของฟนหรือเดือยหรือ
แกนฟนเปนนิวตัน (Newton) และสังเกตรูปแบบการแตก (Fracture Mode) ที่เกิดขึ้น 

 

 ก.                                                ข. 
รูปท่ี 25 ก.แสดงเครื่องทดสอบแรงสากล 

     ข.แสดงชิ้นทดสอบขณะถูกทดสอบ 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

นําผลคาเฉลี่ยของแรงที่ทาํใหเกิดการแตกของรากฟนหรือเดือยหรือแกนฟนมาเปรียบเทียบ
ทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดยีว (one-way ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.01      
(α = 0.01) และวิเคราะหหาความแตกตางระหวางกลุมดวยสถิติเชฟเฟ (Scheffe) รวมทัง้สงัเกต     
รูปแบบการแตกของชิ้นทดสอบที่เกิดขึ้นในแตละกลุมทดลอง 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจยั 
 
จากการทดสอบแรงตานการแตก ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยแรงตานการแตกและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละกลุม 
                     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  

* เกิดการแตกที่รากฟน 
** เกิดการแตกที่สวนแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซิน  
เสนตรงแสดงกลุมที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.01 
 

 
จากตารางที่ 1 สามารถเขียนแผนภูมิแสดงคาเฉลี่ยแรงตานการแตก และสวนเบี่ยงเบน   

มาตรฐานของฟนที่ไดรับการบูรณะดวยรูปแบบตาง ๆ กันในแตละกลุมไดดังรูปที่ 26 
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กลุมที่ 1 = normal canal + cast post & core  
กลุมที่ 2 = flared canal + cast post & core 
กลุมที่ 3 = flared canal + composite reinforced + cast   post & core 
กลุมที่4 = flared canal + composite reinfored + stainless steel post + composite core 
กลุมที่5 = flared canal + composite reinfored + carbon fiber post + composite core 

รูปที่ 26 แผนภูมิแสดงคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของฟนที่ไดรับการ          
บูรณะดวยวิธีตาง ๆ กันในแตละกลุม 

 
จากแผนภูมิพบวา กลุมที่ 1 ซ่ึงเปนฟนที่มีคลองรากปกติไดรับการรักษาคลองรากฟนและทํา

การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการแตกสูงที่สุด และกลุมที่มีคาเฉลี่ยแรงตานการ
แตกรองลงมาคือ กลุมที่ 3 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองราก
ฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ กลุมที่ 2 ซึ่งเปนฟนที่
มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางทําการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ กลุมที่ 4 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนัง
คลองรากฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการ
บูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน และกลุมที่ 5 ซ่ึงเปนฟนที่มีผนังคลองราก
ฟนสวนตนบางและทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินและทําการบูรณะดวย
เดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน ตามลําดับ 
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เมื่อทําการทดสอบการกระจายตัวของขอมูลพบวาทุกกลุมทดลองมีคา Z ไมตกอยูในชวง
วิกฤต เพราะฉะนั้นจึงยอมรับสมมติฐาน ขอมูลทุกกลุมทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการ
ทดสอบขอมูลทุกกลุมดวยการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA) ซ่ึงพบวา คา P 
นอยกวา 0.01 จึงสรุปไดวามีคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ    
เชื่อมั่น 0.01 อยางนอย 1 คู (ภาคผนวกตาราง ค.–จ.) 

จากการทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟ (Scheffe) พบวาไดผลดังภาคผนวก    
ตาราง ฉ. ซ่ึงแสดงกลุมทดลองที่มีคาเฉล่ียแรงตานการแตกที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ    
ความเชื่อม่ัน 0.01 พบวาคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกในกลุมท่ี 1 มีคาสูงกวากลุมอ่ืน ๆ อยางมี
นัยสําคัญ กลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากบางและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอเหมือนฟน
ในกลุมที่ 2 แตทําการเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินนั้นมีคาเฉลี่ยของแรงตาน
การแตกสูงกวากลุมท่ี 2 อยางมีนัยสําคัญ กลุมท่ี 1-3 ซ่ึงไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมี
คาเฉลี่ยแรงตานการแตกสูงกวากลุมท่ี 4 และ 5 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนที่ทํา
จากคอมโพสิตเรซินอยางมีนัยสําคัญ และกลุมที่ 4 และ 5 ซ่ึงไดรับการบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีล
และเดือยเสนใยคารบอน ตามลําดับ รวมกับแกนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินมีคาเฉลี่ยแรงตานการแตก       
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 
รูปแบบการแตก 
ตารางที่ 2 แสดงรูปแบบการแตกในแตละกลุม 

รูปแบบการแตก 
แตกที่รากฟน 

 
กลุมที ่

Coronal 1/3 Middle 1/3 Apical 1/3 
แตกบริเวณแกนฟน 

1 9 1 - - 
2 - 4 6 - 
3 10 - - - 
4 - - - 10 
5 - - - 10 
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จากตารางที่ 2 สามารถสรางแผนภูมิแสดงรอยละของรูปแบบการแตกในแตละกลุมไดดังรูปที่ 27 
 

 

รูปที ่27 แผนภูมิแสดงรอยละของรูปแบบการแตกในแตละกลุม 
 
จากแผนภูมิพบวา ฟนในกลุมที่ไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอในกลุมที่ 1-3 จะ

มีการแตกที่รากฟน โดยฟนในกลุมที่ 1 เกือบทั้งหมดจะมีการแตกที่บริเวณ coronal 1/3  ฟนในกลุมท่ี 
2 มีการแตกทั้งบริเวณ middle  1/3 และ apical 1/3 ฟนในกลุมที่ 3 มีการแตกที่บริเวณ   coronal 1/3 
ท้ังหมด  เม่ือเปรียบเทียบความลึกของรอยแตกในฟนสามกลุมขางตนที่มีการแตกในระดับ coronal 
1/3 ดวยกันพบวาความลึกของรอยแตกในกลุมที่ 3 มีคานอยกวาในกลุมที่ 1 และ 2 สวนฟนในกลุมที ่4 
และ 5 มีการแตกที่บริเวณแกนฟน (core) ทั้งหมด โดยไมพบการแตกที่รากฟน 
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                                      ก.                                                         ข. 
รูปที ่28 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 1 

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

 

        
  ก.                                                      ข. 

รูปที ่29 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 2 
                   ก.แสดงการแตกที่บริเวณ middle 1/3 

     ข.แสดงการแตกที่บริเวณ apical 1/3 
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รูปที ่30 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 3 ซ่ึงมีการแตกบริเวณ coronal 1/3 

 
 

 
 
รูปที่ 31 แสดงการแตกของฟนในกลุมท่ี 4 ซ่ึงมีการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยไมมีการแตกของรากฟน 
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รูปที่ 32 แสดงการแตกของฟนในกลุมที่ 5 ซึ่งมีการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยไมมีการแตกของรากฟน 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
วิจารณวัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

การทดลองในครั้งนี้เปนการทดลองภายในหองปฏิบัติการ เพื่อทดสอบแรงตานการแตกของ
การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ กัน ซึ่งการ
ทดลองในครั้งนี้ทําในฟนถอนของมนุษยซี่ตัดหนาบนกลาง เพราะคลองรากฟนมักตรง มีขนาดใหญ
และมีความหลากหลาย (variation) ของรูปแบบคลองรากฟนนอย1 โดยฟนที่นํามาใชมีขนาด รูปราง
ใกลเคียงกัน ทําการรักษาคลองรากฟนและอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชาโดยใชวิธีฉีดกัตตาเปอร
ชาเหลวที่มีอุณหภูมิต่ําลงไปในคลองรากฟน (low temperature gutta-percha filling system) โดยที่
ใชวิธีนี้เนื่องจากตองการลดความเคนจากการทําการอุดดวยวิธีแลทเทอรัลคอนเดนเซชั่น (lateral 
condensation) ซึ่งจากการศึกษาของ Harvey White และ Leeb136 พบวาการอุดคลองรากฟนดวยวิธี
แลทเทอรัลคอนเดนเซชั่นทําใหเกิดรากฟนแตกได เนื่องจากความเคนที่เกิดขึ้นระหวางขบวนการอุด
คลองรากฟน นอกจากนี้ยังทําไดสะดวกและไมตองใชซีเมนตอุดคลองรากฟนที่มีสวนผสมของยูจีนอล 
ซึ่งจะขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรของเรซินซีเมนตทําใหเรซินซีเมนตไมเกิดการแข็งตัว53 และมีผล
กับการยึดติด (retention) ของซีเมนต137 

ในสวนของการสรางเลียนแบบฟนที่มีผนังคลองรากสวนตนบางนั้น ไดทําการสรางโดยกรอ
ควานคลองรากฟนใหมีความกวางของเนื้อฟนสวนที่เหลือ 1 มิลลิเมตรโดยรอบ รูปรางของคลองราก
ฟนที่ไดอาจมีขนาดไมเทากันทุกซี่  แตการวิจัยในครั้งนี้เนนที่ความหนาของเนื้อฟนสวนตนที่เหลืออยูให
มีขนาดเทากันทุกซี่ ถาทําใหคลองรากฟนมีรูปรางเหมือนกันทุกซี่เนื้อฟนสวนที่เหลือโดยรอบจะไม
เทากัน ทําใหมีผลตอความแข็งแรงของฟนและคาแรงตานการแตกเกิดความคลาดเคลื่อนได 

ในสวนของการเก็บฟนนั้นไมสามารถทําการรักษาสภาพฟนใหเหมือนกับในชองปากได 100% 
แตทุกขั้นตอนในการทดลองนั้นไดพยายามปองกันไมใหฟนเกิดการสูญเสียความชื้น โดยหอฟนดวยผา
กอซชุบน้ํา และเก็บฟนในกลองที่มีความชื้นสัมพัทธ 100% เพื่อปองกันการสูญเสียน้ําและนําไปเก็บใน
ตูอบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิของรางกายคนปกติเปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการ
ทดสอบ 

ในสวนของการบูรณะฟนนั้น ฟนทุกซี่ที่ใชในงานวิจัยไมไดมีการทําครอบฟนและไมมี ferrule 
effect กลาวคือทําการทดสอบโดยใหแรงลงบนแกนฟนโดยตรงไมมีครอบฟน ซึ่งจากการศึกษาของ
Assif และคณะ128 พบวาถาทําการบูรณะดวยเดือยรวมกับครอบฟนในฟนที่มีเนื้อฟนสวนที่ดีเปน 
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ferrule effect ยาว 2 มิลลิเมตร จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการกระจายแรงไปบนรากฟน เดือยและ
แกนฟน ซึ่งอาจจะทําใหผลการทดลองเปลี่ยนแปลงได แตเนื่องจากฟนที่ใชในการทดลองครั้งนี้ไม
สามารถสรางใหมี ferrule effect ไดเนื่องจากมีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง และจากการศึกษาของ 
Martinez-Insua และคณะ20 ที่ไดทําการทดสอบแรงตานการแตกของฟนที่ทําการบูรณะดวยเดือยและ
แกนโลหะหลอและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินและใสครอบฟนนั้น พบวาความ
ลมเหลวในกลุมที่บูรณะดวยเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน เกิดจากแกนฟนและ
เดือยหักรอยละ 59 ครอบฟนหลุดรอยละ 18 และแกนฟนหักรอยละ 18 ในขณะที่เกิดรากฟนแตกเพียง
รอยละ 5 ซึ่งอาจสรุปไดวาการใสครอบฟนไมไดชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการกระจายแรงไปบนราก
ฟนหรือแกนฟนเพราะความลมเหลวสวนใหญเกิดที่บริเวณแกนฟน เนื่องจากคอมโพสิตเรซินที่ใชทํา
แกนฟนมีความแข็งแรงนอยจึงเปนจุดออนแอ (weak point) ที่ทําใหเกิดการแตก ซึ่งคลายคลึงกับการ
ทดลองในครั้งนี้ นอกจากนี้การใสครอบฟนอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองจาก
ขั้นตอนการทําครอบฟนและยึดครอบฟนดวยซีเมนต อีกทั้งยังทําใหคาใชจายในงานวิจัยสูงขึ้นดวย 
 และในสวนของความเร็วหัวกดที่ใช 2 มิลลิเมตร/นาทีนั้น พบวาหลาย ๆ การทดลองซึ่ง
ทําการศึกษาแรงตานการแตกของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจะใชความเร็วระดับนี้
123,129,132 ทําใหแรงที่ไดรับอาจมีลักษณะคลายเปนแรงกระแทก (impact force) อยางไรก็ตามถาทาํการ
เปลี่ยนความเร็วหัวกดใหชาลงคาแรงตานการแตกที่ไดในแตละกลุมอาจมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้อาจ      
เนื่องมาจากเนื้อฟนประกอบดวยอินทรีสาร เชน ไฟเบอร คอลลาเจน เปนสวนใหญ จึงมีคุณสมบัติ      
ยืดหยุนเมื่อไดรับแรงจะมีการดูดซับแรงไวบางสวนและมีการกลับคืนสูสภาพเดิม1ทําใหความแข็งแรง
นาจะสูงกวาการใชความเร็วหัวกดมากเพราะเมื่อเนื้อฟนไดรับแรงจะยังไมเกิดการคืนกลับจึงนาจะมี
ความแข็งแรงต่ํากวา 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 ในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อปองกันการเกิดการ
แตกหักของฟนและทําใหฟนซี่นั้นสามารถทําหนาที่ไดอยางปกติในชองปากตอไปโดยไมมีพยาธิสภาพ
และไมเกิดความลมเหลว1,18 ความลมเหลวที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากรากฟนเกิดการแตก เดือยหัก เดือย
หลุด ครอบฟนหลุด หรือแกนฟนแตก ซึ่งถาเปนความลมเหลวที่เกิดจากเดือยหลุด เดือยหัก หรือแกน
ฟนแตกก็สามารถทําการบูรณะใหมได แตถาเกิดจากรากฟนแตกในระดับที่ลึกมาก ก็ไมสามารถจะทํา
การบูรณะฟนซี่นั้นใหมไดตองทําการถอนฟนออก44,46,138 จากการศึกษาแรงตานการแตกและรูปแบบ
การแตกในงานวิจัยครั้งนี้เปนการบงชี้ถึงความลมเหลวที่อาจเกิดขึ้นจากการบูรณะดวยวิธีตาง ๆ ซึ่ง
สามารถเปนแนวทางในการหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวน
ตนบางที่เหมาะสมไดในระดับหนึ่ง 
   
• การศึกษาแรงตานการแตก 

จากการทดลองพบวากลุมควบคุมที่มีผนังคลองรากฟนปกติมีคาแรงตานการแตกสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับกลุมอ่ืน ๆ เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะภายในกลุมที่มีผนังคลองรากฟนบาง (กลุมที่ 2-5) พบวาการ
บูรณะดวยการเสริมผนังคลองรากดวยคอมโพสิตเรซินและใชเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการ
แตกสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอตามรูปรางคลองรากฟน สวนกลุมที่
บูรณะดวยเดือยสําเร็จรูปท้ังเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนมีคาแรงตานการแตกนอย
ที่สุด  

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติและฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง

ดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่1 และ 2) 
จากการวิเคราะหแรงตานการแตกในแตละกลุมทดลอง เมื่อพิจารณาเทียบแรงตานการแตก

ของฟนในกลุมที่ 1 ซึ่งเปนฟนที่มีคลองรากฟนปกติและไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ
กับกลุมที่ 2 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ 
พบวาคาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 มีคาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 2.3 เทา 
อาจเนื่องจากฟนในกลุมที่ 1 มีการสูญเสียเนื้อฟนนอยกวา ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Tjan และ 
Whang109 ที่พบวาฟนที่มีเนื้อฟนเหลือนอยมีโอกาสเกิดการแตกหักไดมากกวาฟนที่มีเนื้อฟนเหลืออยู
มาก และจากการศึกษาของ Trabert Caputo และ Abou-Rass128 และ Sorensen และ Martinoff 93  
ที่พบวาการบูรณะดวยการใสเดือยที่ทําการกรอเนื้อฟนเพื่อเตรียมชองใสเดือยออกมากเกินไปจะทําให
ฟนมีแรงตานการแตกและความแข็งแรงลดลง ดังนั้นในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนจึง
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ควรทําการรักษาเนื้อฟนสวนที่เหลือไวใหมากที่สุดเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับฟน โดยเฉพาะเนื้อฟน
บริเวณสวนตนของผนังคลองรากฟนมีความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟน อยางไรก็
ตามตองคํานึงถึงขนาดของเดือยที่     เหมาะสมดวย 

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมและไมเสริมผนังดวย

คอมโพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่ 2 และ 3) 
การศึกษาปจจัยการเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินในกลุมที่ 2 และ

กลุมที่ 3 พบวาฟนในกลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอม
โพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรงตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 2 ซึ่ง
บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนอยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 
1.3 เทา ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Saupe Gluskin และ Radke123 ซึ่งทําการทดสอบหาแรง
ตานการแตกทางหองปฏิบัติการพบวาการเสริมผนังคลองรากฟนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินกอนการ
บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะมีคาแรงตานการแตกสูงกวาการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะ
หลอโดยไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน ทั้งนี้เนื่องมาจากคอมโพสิตเรซินมีคามอดูลัส
ของสภาพความยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน และมีคานอยกวาโลหะผสมนิเกิลโครเมียม ที่ใชทําเดือย
และแกนโลหะหลอ 77,139 เมื่อไดรับความเคนจะทําใหเกิดการดูดซับความเคนไวสวนหนึ่งและกระจาย
ความเคนออกไปสูรากฟนทําใหเนื้อฟนสวนที่บางไดรับความเคนนอยลง แตในกลุมที่ไมเสริมผนังคลอง
รากจะมีการถายทอดความเคนจากเดือยไปสูผนัง      คลองรากสวนที่บางโดยตรง นอกจากนี้การเสริม
ผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะทําใหเกิดรูปรางของเดือยที่เปนรูปรางทรงขนานมากขึน้ทาํใหมี
การถายทอดแรงไดดกีวา2-4,120 จากการศึกษาของ         อรุณประดิษฐกุล124ที่ทําการศึกษาดวยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต พบวาการเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะชวยลดความเขมของความเคน 
โดยที่คอมโพสิตเรซินจะทําใหเกิดการกระจายความเคนใน      คลองรากฟนไดดีกวาการไมเสริมผนัง
คลองรากฟน นอกจากนี้ Lui117,120 และ Trope Maltz และ Tronstad97 ยังพบวาการใชคอมโพสิตเรซิน
เสริมภายในคลองรากฟนสวนที่บางกอนทําการบูรณะจะชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับฟนและยังทําให
สามารถทําการบูรณะฟนซี่นั้นตอไปได 
 

เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนปกติและฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่
ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่1 และ 3) 

เมื่อพิจารณาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 กับกลุมที่ 3 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟน
สวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินและไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ 
พบวาคาแรงตานการแตกของฟนในกลุมที่ 1 มีคาสูงกวาอยางมีนยัสําคัญและมีคาสูงกวาถึง 1.8 เทา                
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อาจเนื่องมาจากฟนในกลุมที่ 3 เปนฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนแมวาจะไดรับการเสริมผนังคลองรากฟน
สวนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลวก็ตาม แตเนื่องจากเมื่อไดรับความเคนคอมโพสิตเรซินที่เสริมผนัง
คลองรากฟนสวนที่บางนั้นแมจะชวยดูดซับความเคนไวสวนหนึ่งและกระจายความเคนที่เหลือไปยัง
รากฟน123 บริเวณที่มีเนื้อฟนบางบริเวณทนทานตอความเคนไดนอยกวาจึงทําใหเกิดการแตกหักไดงาย
กวา แมวาคอมโพสิตเรซินจะมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟน แตขบวนการ
เสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซินนั้นอาจไมเกิดพันธะกับเนื้อฟนอยางสมบูรณ (perfect bond) ในทุกจุด 
ซึ่งจุดที่เกิดพันธะที่ไมสมบูรณจะเปนจุดออนแอทําใหเปนจุดเริ่มตนของการแตกหักได 
 
 ดังนั้นจากการเปรียบเทียบในกลุมที่ 1-3 จะเห็นไดวาเนื้อฟนสวนตนของคลองรากฟนมี
ความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟนดวยเดือยและแกน จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะทําการ
เก็บรักษาเนื้อฟนสวนนี้ไวเพื่อใหชิ้นงานบูรณะมีความแข็งแรง แตหากมีสาเหตุทําใหตองสญูเสยีเนือ้ฟน
สวนนั้นไป เราควรใชวัสดุที่มีสภาพใกลเคียงกับเนื้อฟนทําการเสริมผนังคลองรากสวนที่หายไปกอนที่
จะทําการบูรณะดวยเดือยและแกนเพื่อที่จะใหชิ้นงานบูรณะมีความทนทานและสามารถใชงานในชอง
ปากไดนานขึ้น 
 

เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเร
ซินและบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน (กลุมที่ 4 
และ 5) 

เมื่อเปรียบเทียบฟนในกลุมที่ 4 ซึ่งเปนฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบางที่ทําการเสริมผนัง
ดวยคอมโพสิตเรซินและไดรับการบูรณะดวยเดือยสเตนเลสสตีลรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน และกลุมที ่
5 ที่ใชเดือยเสนใยคารบอนซ่ึงมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนต่ํากวาเดือยสเตนเลสสตีล พบวามี
คาแรงตานการแตกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทั้งสองกลุมไดรับการบูรณะ
ดวยแกนและเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน แตจากการทดสอบคอมโพสิตเรซินเกิดการแตกหักขึ้นกอน 
จึงทําใหแมวาจะมีความแข็งของเดือยที่ตางกันอยูภายในก็ไมทําใหคาแรงตานการแตกที่ไดตางกัน 
แสดงวาชนิดของเดือยสําเร็จรูปที่มีความแข็งตางกันอยางเชนเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใย
คารบอน เมื่อทําการสรางสวนแกนฟนดวยคอมโพสิตเรซินจะไมใหผลของการแตกที่แตกตางกัน ซึ่ง
คลายกับการศึกษาของ McDonald King  และ Setchell125 ซึ่งทําการบูรณะฟนดวยเดือยสเตนเลสส
ตีล และเดือยเสนใยคารบอนแลวอุดปดรูเปดดวยคอมโพสิตเรซิน พบวาทั้งสองกลุมไมใหผลของแรง
ตานการแตกที่แตกตางกัน เนื่องจากเกิดการแตกที่ตัวคอมโพสิตเรซินกอน 

อยางไรก็ตามจากการทดสอบพบวาเกิดการแตกที่แกนคอมโพสิตเรซินกอนโดยไมเกิดการแตก
ที่บริเวณเดือยหรือรากฟนและแรงที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาความแข็งแรงของคอมโพสิตเรซินที่ใชทํา
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แกนจากการทดลองของ Chang และ Millstein140 จึงทําใหคาแรงที่ไดอาจเปนคาความแข็งแรงของ
คอมโพสิตเรซินที่ใชในการทดลอง และเนื่องจากการศึกษานี้ไมไดทําการทดสอบตอเนื่องภายหลังจาก
แกนฟนแตก ซึ่งถาทําการทดสอบตอจนกระทั่งเกิดการแตกบริเวณอื่นแลวอาจจะเห็นผลของความ
แตกตางของเดือยสําเร็จรูปที่มีความแข็งตางกันไดชัดเจนขึ้น ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปไดวาการใชเดือย
สําเร็จรูปคือ เดือยสเตนเลสสตีลหรือเดือยเสนใยคารบอน เดือยชนิดใดจะใหคาแรงตานการแตกสูงกวา
กัน  ซึ่งควรจะมีการศึกษาตอไป 

 
เปรียบเทียบการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากสวนตนบางที่ทําการเสริมผนังดวยคอมโพสิตเรซิน

บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพ
สิต  เรซิน (กลุมที่ 3 , 4 และ5) 

เมื่อเปรียบเทียบวัสดุที่ใชทําเดือยและแกนฟนในฟนที่ทําการเสริมผนังคลองราก (กลุมที่ 3 
กลุมที่ 4 และกลุมที่ 5) พบวาฟนในกลุมที่ 3 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอมีคาแรง
ตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 ซึ่งบรูณะดวยเดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินอ
ยางมีนัยสําคัญ แตเนื่องจากการลักษณะการแตกของฟนในกลุมที่ 3 เกิดการแตกที่รากฟนในขณะที่
ฟนในกลุมที่ 4 และ 5 เกิดการแตกที่แกนฟนคอมโพสิตเรซิน ดังนั้นจึงไมสามารถที่จะนํามา
เปรียบเทียบความทนทานของการบูรณะรวมกันได 

 

• การศึกษารูปแบบการแตก 
เปรียบเทียบระหวางกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอกับเดือยสําเร็จรูป (กลุมที่ 1-5)  
เมื่อศึกษารูปแบบการแตกของฟนพบวาฟนในกลุมที่ 1-3 ซึ่งไดรับการบูรณะดวยเดือยและ

แกนโลหะหลอจะเกิดการแตกที่บริเวณรากฟนทั้งหมด สวนฟนในกลุมที่ 4 และ 5 ซึ่งทําการบูรณะดวย
เดือยสําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซินจะพบการแตกที่บริเวณแกนฟนโดยที่รากฟนไมมีการแตก ซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของ Martinez-Inzua และคณะ20 Fraga และคณะ44 และ Bex และคณะ46       
เนื่องมาจากคอมโพสิตเรซินมีความแข็งแรงนอยกวาโลหะผสมนิเกิล-โครเมียมจึงเกิดการแตกหักไดงาย    
กวา77,139 

 
เปรียบเทียบกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ (กลุมที่ 1-3) 
เมื่อเปรียบฟนในกลุมที่บูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ พบวาฟนในกลุมที่ 2 ซึ่งไมไดทํา

การเสริมผนังคลองรากฟนจะพบการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกกวาฟนในกลุมที่ 1 ซึ่งเปนฟนที่มี
ผนังคลองรากฟนปกติและกลุมที่ 3 ซึ่งทําการเสริมผนังคลองราก โดยฟนในกลุมที่ 3 จะเกิดการแตก
บริเวณรากฟนในระดับที่ตื้นที่สุด คือบริเวณที่มีผนังคลองรากฟนบาง การที่ฟนในกลุมที่ 2 มีการแตก
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ของรากฟนในระดับที่ลึกเนื่องมาจากเดือยและแกนโลหะหลอที่ใชมีสวนตนที่มีลักษณะเปนรูปกรวย 
และมีคามอดูลัสของสภาพความยืดหยุนมากกวาเนื้อฟนจึงไมเกิดการดูดซับความเคน แตจะสงผาน
ความเคนไปยังผนังคลองรากฟนทั้งหมด ทําใหเกิดแรงที่มีลักษณะคลายลิ่ม (wedging force) 
กอใหเกิดการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกสวนปลายของลิ่มได2-4,45  ในกลุมที่ 3 มีการแตกของรากฟน
ในระดับที่ตื้นที่สุด เนื่องมาจากเมื่อฟนไดรับความเคนคอมโพสิตเรซินเสริมผนังคลองรากฟนสวนที่บาง
นั้นจะชวยดูดซับความเคนไว ทําใหเกิดการกระจายความเคนไดดีกวาการไมเสริมผนังคลองรากฟน 
นอกจากนี้ยังชวยเสริมความแข็งแรงของ         รากฟน97,123,124 จึงทําใหคลองรากฟนสวนตนเทานั้นที่
แตกเพราะมีเนื้อฟนบางไมสามารถทนตอความเคนจํานวนมากได  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ 1 
กับกลุมที่ 3 พบวากลุมที่ 1 จะมีการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกกวาทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเสริม
ผนังคลองรากฟนไมสามารถทําใหเกิดการบูรณะทดแทน   เนื้อฟนไดอยางสมบูรณทําใหแตกดวยแรงที่
นอยกวาในบริเวณสวนบนของผนังคลองรากฟน 

 
เปรียบเทียบกลุมที่เสริมผนังและบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และ

เดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน (กลุมที่ 3-5) 
เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะในกลุมที่ 3 กับกลุมที่ 4 รวมกับกลุมที่ 5 ซึ่งทําการเสริมผนังดวย     

คอมโพสิตเรซิน แตบูรณะดวยเดือยตางชนิดกันไดแกเดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และ
เดือยเสนใยคารบอน รวมกับแกนคอมโพสิตเรซินตามลําดับ พบวาถึงแมวาฟนในกลุมที่ 3 จะมีคาแรง
ตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวาประมาณ 2 เทา แตฟน
ทั้งหมดในกลุมนี้เกิดการแตกของรากฟนที่ระดับ coronal 1/3 ของรากฟน ในขณะที่ฟนในกลุมที่ 4 และ 
5 ไมพบการแตกของรากฟนแตจะพบความลมเหลวที่เกิดจากการแตกบริเวณแกนฟนซึ่งนาจะสามารถ
ทําการบูรณะฟนซี่นั้นใหมตอไปได และแรงที่ใชทําใหเกิดความลมเหลวนั้นเปนแรงที่มีคาสูงกวาแรงบด
เคี้ยวของฟน ธรรมชาติที่พบได77,141 ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงแรงตานการแตกรวมกับรูปแบบของการแตก
ที่เกิดขึ้นการบูรณะฟนทั้งสามกลุมนี้นาจะใชไดกับการบูรณะฟนที่มีผนังคลองรากฟนสวนตนบาง
ในทางคลินิก โดยการใชการบูรณะในกลุมที่ 3 อาจทําใหสามารถใชงานไดในชองปากเปนเวลานาน 
แตเมื่อมีความลมเหลว   เกดิขึ้นก็อาจจะตองถอนฟนซี่นั้นออก138 ในขณะที่การบูรณะในกลุมที่ 4 และ 
5 อาจจะใชงานไดในเวลาจํากัด แตสามารถที่จะทําการบูรณะซ้ําไดอีก  

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการบูรณะฟนในกลุมที่ 2 กับกลุมที่ 4 และ 5 พบวา ถึงแมวาฟนใน
กลุมที่ 2 จะมีคาแรงตานการแตกสูงกวาฟนในกลุมที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญและมีคาสูงกวา
ประมาณ 1.6 เทา แตรอยละ 60 ของฟนในกลุมที่ 2 มีการแตกของรากฟนในระดับที่ลึกถึง apical 1/3 
ของรากฟน ซึ่งอาจเปนไปไดวาถาทําการบูรณะแบบกลุมที่ 2 ในทางคลินิกจะทําใหชิ้นงานบูรณะใช
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งานอยูในชองปากไดไมนานพอและเมื่อเกิดความลมเหลวจะไมสามารถเก็บรากฟนเพื่อทําการบูรณะ
ตอไปได 138 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลองภายในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแรงตานการแตก และรูปแบบการ
แตกของการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางดวยวิธีตาง ๆ โดย
พิจารณาถึงปจจัยการเสริมหรือไมเสริมผนังคลองรากฟนดวยคอมโพสิตเรซิน และชนิดของเดือยที่ใช 
ซึ่งไดแก เดือยและแกนโลหะหลอ เดือยสเตนเลสสตีล และเดือยเสนใยคารบอน พบวา 

 
1. เนื้อฟนบริเวณคลองรากฟนสวนตนที่ เหลืออยูภายหลังจากการรักษาคลองรากฟนมี

ความสําคัญในการใหความแข็งแรงกับการบูรณะฟนดวยเดือยและแกน 
2. การเสริมผนังคลองรากฟนที่บางดวยคอมโพสิตเรซินแลวจึงทําการบูรณะดวยเดือยและแกน

โลหะหลอจะชวยเพิ่มแรงตานการแตกใหกับฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลอง
รากสวนตนบาง มากกวาการบูรณะโดยไมทําการเสริมผนังคลองรากฟน นอกจากนี้จะทําให
เกิดการแตกของรากฟนในระดับที่มีความลึกนอยกวาดวย 

3. การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางดวยเดือย 
สเตนเลสสตีลและเดือยเสนใยคารบอนรวมกับแกนฟนที่ทําจากคอมโพสิตเรซินไมใหแรงตาน
การแตกและรูปแบบการแตกที่แตกตางกัน 

4. การบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากฟนสวนตนบางดวยเดือย
สําเร็จรูปรวมกับแกนคอมโพสิตเรซิน จะทําใหเกิดการแตกที่บริเวณแกนฟนแตไมทําใหเกิดการ
แตกของรากฟน ในขณะที่การบูรณะดวยเดือยและแกนโลหะหลอจะทําใหเกิดการแตกที่ราก
ฟน 
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ขอเสนอแนะ 
 
  ในทางคลินิกแรงบดเคี้ยวที่เกิดขึ้นในความเปนจริงนั้น แรงที่มากระทํามีไดหลายแนวและเปน
แรงที่เกิดซ้ํา ๆ กันเปนวงจร (cyclic load)  ในการวิจัยครั้งนี้ชิ้นทดสอบในงานวิจัยถูกทดสอบดวยแรง
แบบสถิตยที่มีเพียงทิศทางเดียว ดังนั้นถาจะใหมีความคลายคลึงกับสภาพในชองปากมากยิ่งขึ้นอาจ
เพิ่มขบวนการผานแรงที่เกิดซ้ํา ๆ กันเปนวงจร (cyclic loading process) นอกจากนั้นแรงที่ใชในการ
ทดสอบถึงแมวาจะทําการสรางใหเหมือนแรงที่เกิดจากการบดเคี้ยวในฟนที่มีการสบฟนแบบที่ 1 แตใน
ความเปนจริงแรงที่เกิดขึ้นมีไดหลายรูปแบบ และควรมีการทดสอบในกลุมที่ 4 และ 5 ตอไป โดย
ออกแบบการทดลองใหสามารถเห็นความแตกตางของชนิดของเดือยสเตนเลสสตีลและเดือยเสนใย
คารบอนที่นํามาใชในการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตนบางที่
เดนชัดมากยิ่งขึ้น  อยางไรก็ตามผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้จึงเปนเพียงการทํานายแนวโนมและ
เปรียบเทียบโอกาสการเกิดความลมเหลวของการบูรณะแตละวิธีภายใตเงื่อนไขที่กําหนด  

ดังนั้นเพื่อใหไดผลที่ใกลเคียงความเปนจริงตองทําการศึกษาโดยทําการควบคุมสภาวะตาง ๆ 
ใหเหมือนกับสภาพในชองปากจริง ๆ และศึกษารวมกับการติดตามผลการรักษาผูปวยในระยะยาวดวย 
เพื่อเปนแนวทางในการหาวิธีการบูรณะฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนและมีผนังคลองรากสวนตน
บางที่เหมาะสมที่สุดตอไป 
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ตาราง ก. แสดงคาแรงตานการแตกในแตละกลุมทดสอบ 
 
 กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 กลุมที ่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 

คาเฉลี่ย 1126.896 489.379 639.867 301.084 299.472 
S.D. 75.501 48.741 48.380 50.414 55.358 

 
 
ตาราง ข. สรุปรูปแบบการแตกในแตละกลุม 
 

รูปแบบการแตก 
แตกที่รากฟน 

 
กลุมที ่

Coronal 1/3 Middle 1/3 Apical 1/3 
แตกบริเวณแกนฟน 

1 9 1 - - 
2 - 4 6 - 
3 10 - - - 
4 - - - 10 
5 - - - 10 
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ตาราง ค.แสดงการกระจายตัวของขอมูล 
 
 

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. 
 

จากตารางพบวา  
คาวิกฤตในกลุมท่ี 1 (control) คือ Z < -1.998 หรือ Z > 1.998 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.380 

ซ่ึงไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมท่ี 1 มีการ
กระจายแบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 2 (C) คือ Z < -1974 หรือ Z > 1.974 แตคา Z ท่ีคํานวนไดคือ 0.452 ซ่ึงไม
อยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 2 มกีารกระจาย
แบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมที่ 3 (CCR) คือ Z < -1.746 หรือ Z > 1.746 แตคา Z ท่ีคํานวนไดคือ 0.593 
ซ่ึงไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมท่ี 3 มีการ
กระจายแบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 4 (PCR) คือ Z < -2 หรือ Z > 2 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.329 ซ่ึงไมอยู
ในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 4 มีการกระจาย
แบบปกติ 

คาวิกฤตในกลุมท่ี 5 (CFCR) คือ Z < -1.99 หรือ Z > 1.99 แตคา Z ที่คํานวนไดคือ 0.442 ซ่ึง
ไมอยูในชวงคาวิกฤตดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานกลาวคือการกระจายของขอมูลในกลุมที่ 5 มีการ
กระจายแบบปกติ 
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ตาราง ง.แสดงการทดสอบขอมูลดวยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (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.

 
 
พบวา คา P นอยกวา 0.01 ทําใหสรุปไดวา คาเฉลี่ยของแรงตานการแตกมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน0.01 
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ตาราง จ. แสดงการทดสอบขอมูลดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟ (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. สรุปเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแรงตานการแตกเชิงซอนแบบเชฟเฟ  
 กลุมที ่1 กลุมที ่2 กลุมที ่3 กลุมที ่4 กลุมที ่5 
กลุมที ่1  * * * * 
กลุมที ่2 *  * * * 
กลุมที ่3 * *  * * 
กลุมที ่4 * * *   
กลุมที ่5 * * *   

* คือกลุมทดลองคูที่มีคาเฉลี่ยของแรงตานการแตกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 

นางสาวลัดดาวัลย สัมพันธศิริกุล สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี สาขาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต   
ในป พ.ศ.2542 จากคณะทันตแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย จากนัน้เขารับราชการตําแหนง   
ทันตแพทย ระดับ 4 ที่โรงพยาบาล ปาโมก อ.ปาโมก จ.อางทอง ตอมาในป พ.ศ. 2543 ยายไปรับราชการ
ในตําแหนงทนัตแพทย ระดับ 5 ที่โรงพยาบาลอางทอง จ.อางทอง และในป พ.ศ. 2544 ไดเขาศึกษาตอ
ระดับปริญญาโทหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ ทีค่ณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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