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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากฟันมาแล้วมกัมีความแข็งแรงลดลงเน่ืองจากเนือ้ฟันสว่นตวั
ฟันถกูท าลายจากฟันผ ุ ฟันแตก การเปิดทางเพ่ือรักษาคลองรากฟัน และการกรอเตรียมฟันหลกั
เพ่ือการบรูณะ (Fernandes และ Dessai, 2001) มกัสง่ผลให้ฟันท่ีรักษาคลองรากมาแล้วเกิดการ
แตกหกัของตวัฟัน รากฟัน หรือวสัดบุรูณะภายใต้แรงบดเคีย้วของผู้ ป่วยตามมา ความส าเร็จในการ
บรูณะฟันท่ีรักษาคลองรากฟันขึน้กบัผลของการรักษาคลองราก และการเลือกวสัดแุละวิธีการ
บรูณะฟันอย่างเหมาะสม 

บางการศกึษาพบวา่การบรูณะฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากมาแล้วด้วยเดือยฟันเป็นการ
เพิ่มความแข็งแรงหรือเสริมแรงให้กบัรากฟัน (Caputo และ Standlee, 1976; Hajizadeh และ
คณะ, 2009; Hayashi และคณะ, 2006) แตอ่ยา่งไรก็ตามมีการศกึษาอีกมากมายพบวา่การบรูณะ
โดยใช้เดือยฟันท าให้รากฟันออ่นแอลงเน่ืองมาจากเกิดการสญูเสียเนือ้ฟันขณะกรอเตรียมคลอง
รากฟันเพ่ือเป็นท่ีอยูข่องเดือยฟันเป็นสาเหตใุห้เกิดการแตกหกัของรากฟันตามมาได้ (Heydecke 
และคณะ, 2001; Lang และคณะ, 2006; Reeh และคณะ, 1989) จงึแนะน าให้ใช้เดือยฟันในกรณี
ท่ีฟันรักษาคลองรากแล้วเหลือเนือ้ฟันสว่นตวัฟันไมเ่พียงพอส าหรับรองรับครอบฟันบนตวัฟันได้ 
(Cheung, 2005) ดงันัน้หน้าท่ีหลกัของเดือยฟันคือท าให้เกิดการยึดติดกบัแกนฟัน (core) เพ่ือ
รองรับครอบฟันในสว่นตวัฟัน 

การศกึษาของ Cheung (2005) พบวา่ฟันกรามน้อย (premolar) ท่ีได้รับการรักษารากฟัน
มาแล้วเป็นฟันท่ีมีเนือ้ฟันน้อยกวา่และมีโพรงเนือ้เย่ือในตวัฟันเล็กกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัฟันกราม 
ดงันัน้จงึไมเ่พียงพอในการให้การยึดติดของครอบฟัน นอกจากนีย้งัมีความชนัของปุ่ มฟัน (cusp 
angle) มากจงึรับแรงเฉือน (shear force) ท่ีมากระท าขณะบดเคีย้วมาก มีความเส่ียงตอ่การเกิด
การแตกหกัของฟันได้ จงึมกัพิจารณาใช้เดือยฟันในการบรูณะฟันกรามน้อยเสมอ  

ปัจจบุนัแนวโน้มในการบรูณะฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากท่ีเหลือเนือ้ฟันมากด้วยเดือย
ฟันเสริมเส้นใย (fiber post) แทนแกนเดือยฟันโลหะเหว่ียง (cast metal post and core) มากขึน้ 
เน่ืองจากเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยมีคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่ (elastic modulus) 
ใกล้เคียงกบัเนือ้ฟันจงึเกิดการกระจายแรงจากเดือยฟันไปสูเ่นือ้ฟันได้ดี ซึง่แตกตา่งกบัเดือยฟัน
โลหะเหว่ียงท่ีมีมอดลุสัของสภาพยืดหยุน่น้อยกวา่ เม่ือมีแรงมากระท าจงึเกิดความเครียดสะสม
บริเวณรอยตอ่ระหว่างเดือยกบัเนือ้ฟันเป็นอยา่งมากท าให้เกิดการแตกหกัของรากฟันได้ 
(Pegoretti และคณะ, 2002) และจากการศกึษาทางคลินิกพบวา่การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริม



 2 

เส้นใยไมท่ าให้เกิดการแตกหกัของรากฟัน จงึมีความส าเร็จในการบรูณะสงู (Ferrari และคณะ, 
2000) 

ปัจจยัท่ีมีความส าคญัตอ่ความต้านทานตอ่การหลดุของเดือยฟัน นอกเหนือไปจากความ
แข็งแรงในการยึดตดิ (bond strength) ระหวา่งเรซินซีเมนต์กบัเดือยฟันและเนือ้ฟันในคลองราก
แล้วความหนาของชัน้ซีเมนต์มีความส าคญัเชน่กนั (D’Arcangelo และคณะ, 2007) ชัน้ของ
ซีเมนต์ท่ีหนามีความแข็งแรงน้อย และอาจเกิดการกกัเก็บฟองอากาศเอาไว้ภายในจงึเป็นจดุออ่นท่ี
มกัเกิดการแตกหกัในชัน้ซีเมนต์ซึง่เส่ียงตอ่การสญูเสียการยดึตดิได้ (Grandini และคณะ, 2005) 

จากข้อพิจารณาดงักล่าวข้างต้น ฟันท่ีมีรูปร่างของคลองรากฟันไมก่ลม เชน่ ฟันกรามน้อย 
หรือฟันตดับนซ่ีข้าง การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิตมกัท าให้
เกิดชัน้ซีเมนต์ท่ีหนาโดยเฉพาะในแนวแก้ม-ลิน้ของคลองรากฟัน ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นหา
วิธีการยึดเดือยฟันคอมโพสิตในฟันท่ีมีคลองรากไมก่ลม เพ่ือลดความหนาของชัน้ซีเมนต์ และลด
โอกาสเกิดความล้มเหลวของการบรูณะฟัน 
  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบความสามารถในการต้านทานการแตกหกั (Fracture resistance) 
และต าแหนง่ท่ีเกิดการแตกหกัของฟันกรามน้อยท่ีมีรูปร่างคลองรากฟันไมก่ลมหลงัการบรูณะด้วย
ระบบเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีแตกตา่งกนั 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. เป็นการศกึษาเชิงทดลอง (experimental research) ในห้องปฏิบตักิาร 
2. ฟันท่ีใช้ในการทดลองเป็นฟันมนษุย์ซ่ีกรามน้อย  มีคลองรากฟันเดียวและตรง  ไมมี่

รอยผ ุ วสัดอุดุหรือการแตกหกัใดๆ โดยมีความยาว รูปร่าง และขนาดในแนวแก้ม-ลิน้
และในแนวใกล้กลาง-ไกลกลางแตกตา่งกนัไมเ่กิน 0.5 มิลลิเมตร  

3. เดือยฟันคอมโพสิตท่ีใช้คือ  

 เดือยฟันเสริมเส้นใยแก้วไฟบรีเคลียร์ (FibreKleer®, Pentron, Wallingford, 
CT, USA)  

 เดือยฟันขนาดเล็กเสริมเส้นใยแก้วรีฟอร์พิน (Reforpin®, Angelus, 
Londrina, Brazil) 

 แกนเดือยฟันเสริมเส้นใยแก้วอีโวลชูนั (Evolution®, Innotech, Robbio, 
Italy) 
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4. วสัดแุกนฟันท่ีใช้ คือ เรซินคอมโพสิตมลัติคอร์ชนิดไหลแผไ่ด้ (Multicore® Flow, 
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  ชนิดเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเอง
ร่วมกบัแสง 

5. ซีเมนต์ท่ีใช้ยึดเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยและครอบฟัน คือ แวริโอลิงค์เรซิน
ซีเมนต์ (Variolink® II, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) วิธีการใช้ตาม
บริษัทผู้ผลิตก าหนด 

6. วสัดทุ าครอบฟัน คือ โลหะหลอ่ผสมนิเกิลโครเมียม (Classic visionTM Pisces, 
William, Texas, USA) 

 
ข้อตกลงเบือ้งต้น 

การทดลองนีท้ าในห้องปฏิบตักิาร ตลอดกระบวนการด าเนินการโดยผู้ท าการทดลองคน
เดียว และใช้อปุกรณ์เดียวกนัตลอดการทดลองท่ีห้องทนัตวสัดศุาสตร์ อาคารสมเดจ็ยา่ ชัน้ 9 คณะ
ทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อณุหภมูิประมาณ 22-28 องศาเซลเซียส 
 
ข้อจ ากัดในการวิจัย 

การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการทดลองในห้องปฏิบตัิการไมส่ามารถควบคมุปัจจยับางอยา่งให้
เหมือนกบัสภาวะชอ่งปากได้ทกุประการ ดงันัน้การวิจยัในครัง้นีจ้งึเป็นเพียงการน าผลการทดลอง
ในห้องปฏิบตักิารอ้างอิงถึงการทดลองในสิ่งมีชีวิต ซึ่งควรมีการศกึษาติดตามผลระยะยาวทาง
คลินิกตอ่ไป 
 
การออกแบบการวิจัย 
 วิจยัเชิงทดลองในห้องปฏิบตัิการ (experimental research) 

 
ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

ในงานวิจยันีค้ าว่า “ความต้านทานการแตกหกั” แปลจาก fracture resistance   
     “มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่” แปลจาก modulus of elasticity 
     “ต าแหนง่การแตกหกั” แปลจาก fracture mode 
 
 สมมตฐิานการวิจัย 

1. คา่เฉล่ียของแรงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของการบรูณะฟันแตล่ะระบบไมแ่ตกตา่งกนั 
2. ต าแหนง่ท่ีเกิดการแตกหกัของการบรูณะฟันแตล่ะระบบไมแ่ตกตา่งกนั  
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงคา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันท่ีมีรูปร่างคลองรากไมก่ลมเม่ือบรูณะ

ด้วยระบบเดือยคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีแตกตา่งกนั 
2. เป็นแนวทางในการศกึษาตอ่ไปเพ่ือเลือกวิธีการ และวสัดใุนการบรูณะฟันท่ีได้รับการ

รักษาคลองรากฟันท่ีมีรูปร่างไมก่ลมให้เหมาะสมท่ีสดุ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การบรูณะฟันภายหลงัการรักษาคลองรากมกัเกิดการแตกหกัของตวัฟันและราก หรือวสัดุ
บรูณะภายใต้แรงบดเคีย้วของผู้ ป่วย เน่ืองจากเนือ้ฟันส่วนตวัฟันถกูท าลายไปมากจากฟันผ ุ ฟัน
แตก การเปิดทางรักษาคลองรากฟัน และการกรอเตรียมฟันหลกัเพ่ือการบรูณะ (Fernandes และ 
Dessai, 2001) ดงันัน้ความส าเร็จในการบรูณะฟันท่ีรักษาคลองรากฟันท่ีเนือ้ฟันสว่นตวัฟันถกู
ท าลายไปมากมกัขึน้กบัผลของการรักษาคลองรากฟัน และการบรูณะฟันจ าเป็นต้องเลือกวสัดุ
บรูณะและวิธีการอยา่งถกูต้องและเหมาะสม 

การศกึษาของ Hayashi และคณะ (2006) พบวา่การบรูณะฟันท่ีผา่นการรักษาคลองราก
ฟันมาแล้วด้วยเดือยฟันส าร็จรูปเสริมเส้นใยและแกนฟันเรซินคอมโพสิตร่วมกบัครอบฟันนัน้เป็น
การป้องกนัแตกหกัและรักษาเนือ้ฟันสว่นตวัฟันท่ีเหลืออยูไ่ว้ได้มากกวา่การบรูณะด้วยครอบฟันท่ี
ไมใ่สแ่กนเดือยฟัน และการศกึษาของ Hajizadeh และคณะ (2009) พบวา่ฟันท่ีรักษาคลองราก
ฟันมาและได้รับการกรอเตรียมโพรงฟันจากด้านใกล้กลาง-ด้านบดเคีย้ว-ด้านไกลกลาง (MOD 
cavity) แล้วอดุด้วยเรซินคอมโพสิตนัน้มีความต้านทานตอ่การแตกหกัต ่ากวา่กลุม่ท่ีบรูณะด้วย
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิตอยา่งมีนยัส าคญั  

อยา่งไรก็ตามมีการศกึษามากมายเก่ียวกบัการบรูณะฟันหลงัการรักษารากฟันพบวา่การ
บรูณะโดยใช้เดือยฟันท าให้รากฟันอ่อนแอลงเน่ืองมาจากการสญูเสียเนือ้ฟันขณะกรอเตรียมคลอง
รากฟันเพ่ือเป็นท่ีอยูข่องเดือยฟันเป็นสาเหตใุห้เกิดการแตกหกัของรากฟันตามมาได้ (Heydecke 
และคณะ, 2001; Reeh และคณะ, 1989) การศกึษาของ Lang และคณะ (2006) พบวา่การก าจดั
เนือ้ฟันภายในคลองรากฟันด้วยการกรอเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือยฟันท าให้รากฟันเกิดการผิดรูป 
(deformability of the root) ได้มากขึน้ จงึแนะน าให้ใช้เดือยฟันในกรณีท่ีฟันรักษาคลองรากแล้วมี
เนือ้ฟันสว่นตวัฟันเหลือไมเ่พียงพอเพ่ือการรองรับครอบฟันบนตวัฟันได้ (Cheung, 2005) ดงันัน้
หน้าท่ีหลกัของเดือยฟันคือท าให้เกิดการยึดตดิกบัแกนฟันเพ่ือรองรับครอบฟันในส่วนตวัฟัน 

Peroz และคณะ (2005) เสนอวิธีการประเมินความจ าเป็นในการบรูณะฟันท่ีรักษาคลอง
รากด้วยเดือยฟันโดยขึน้กบัปริมาณของเนือ้ฟันส่วนตวัฟันท่ีเหลืออยู ่ ในฟันท่ีรักษาคลองรากเหลือ
เนือ้ฟันสว่นตวัฟันมากกวา่ 2 ด้านและมีความหนาของผนงัเนือ้ฟันท่ีเหลือภายหลงัการกรอเตรียม
ครอบฟันมากกวา่ 1 มิลลิเมตร ไมจ่ าเป็นต้องใสเ่ดือยฟันในกรณีท่ีเหลือความสงูของเนือ้ฟัน
มากกวา่ 2 มิลลิเมตร แตถ้่าเหลือความสงูของเนือ้ฟันน้อยกว่า 2 มิลลิเมตรควรท าศลัยกรรมเพิ่ม
ความยาวตวัฟันแตต้่องพิจารณาถึงความยาวของรากฟันท่ีเหลืออยูด้่วย เน่ืองจากเนือ้ฟันใน
สว่นตวัฟันท่ีมีเฟอร์รูล (ferrule) 2 มิลลิเมตรชว่ยลดความเส่ียงในการเกิดการแตกหกัของรากฟันได้ 
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การพิจารณาแยกตามประเภทการบรูณะฟันท่ีรักษาคลองราก พบวา่ในฟันหน้าเน่ืองจาก
ต าแหนง่ของฟันท าให้แรงบดเคีย้วไมถ่่ายทอดลงตามแนวแกนฟันจงึมีความเส่ียงตอ่การแตกหกั
ของฟันได้ (Mentink และคณะ, 1993) ดงันัน้ในขัน้ตอนการกรอเตรียมฟันหลกัและรักษาคลองราก
ต้องพยายามเก็บรักษาเนือ้ฟันไว้ให้มากท่ีสดุ เพราะถ้าเหลือเนือ้ฟันในสว่นตวัฟันอยูม่ากร่วมกบั
การพิจารณาการสบฟันท่ีไม่รุนแรง ไมจ่ าเป็นต้องบรูณะด้วยเดือยฟัน (Sorensen และ Martinoff, 
1984) แตถ้่าเนือ้ฟันในสว่นตวัฟันเหลืออยูน้่อยไมเ่พียงพอตอ่การยดึอยูก่บัแกนฟันร่วมกบัการ
พิจารณาชนิดของการสบฟันท่ีรุนแรงแล้วมีความจ าเป็นต้องใช้เดือยฟันในการบรูณะ ในกรณีของ
ฟันกราม (molar) บางซ่ีไมจ่ าเป็นต้องใช้เดือยฟันในการบรูณะ เชน่ในรายท่ีฟันกรามมีปริมาณเนือ้
ฟันเหลืออยู่คอ่นข้างมากและมีท่ีอยูข่องโพรงประสาทฟัน (pulp chamber) ขนาดใหญ่และสงู
เพียงพอในการให้การยึดตดิกบัแกนฟันท่ีสร้างขึน้แทนท่ีเนือ้ฟันท่ีสญูเสียไป ถ้าเกิดการสญูเสียเนือ้
ฟันไปมากจ าเป็นต้องใช้เดือยและแกนฟันเพ่ือให้การยึดอยูแ่ก่ครอบฟันหรือชิน้งานบรูณะ (Kane 
และ Burgess, 1991) สว่นในฟันกรามน้อย (premolar) เม่ือเปรียบเทียบกบัฟันกรามแล้วพบวา่
ฟันกรามน้อยเป็นฟันท่ีมีเนือ้ฟันน้อยกวา่และมีโพรงประสาทฟันเล็กกวา่จงึไมเ่พียงพอในการให้
การยึดอยูแ่ก่แกนฟัน และยงัมีความชนัของปุ่ มฟัน (cusp angle) มาก ร่วมกบัต าแหนง่ของฟัน
กรามน้อยในขากรรไกรเป็นฟันท่ีรับแรงเฉือนจากการบดเคีย้วมาก มีความเส่ียงตอ่การเกิดการ
แตกหกัของฟันได้ จงึมกัพิจารณาใช้เดือยฟันในการบรูณะฟันกรามน้อยเสมอ (Cheung, 2005) 

การบรูณะฟันกรามน้อยท่ีได้รับการรักษาคลองรากด้วยเดือยฟันอาจพบปัญหาได้หลาย
ประการอนัเน่ืองมาจากผนงัรากฟันท่ีมีความบาง รูปร่างของรากฟันท่ีมีการสอบลงสูส่่วนปลายราก
อยา่งมาก และปลายรากฟันมกัมีความโค้งไปสู่ด้านไกลกลาง (Gutmann, 1992) นอกจากนีอ้าจ
พบสว่นคอดของรากฟันในแนวใกล้กลาง-ไกลกลางท าให้รูปร่างของคลองรากไมก่ลม (Cheung, 
2005) หรือคลองรากรูปตวัซี (C-shaped root canal) ได้ ดงันัน้การกรอเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือย
ฟันโดยเฉพาะอยา่งยิ่งส าหรับเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีเป็นรูปร่างกลมอาจท าให้เกิดการ
เกิดรูทะล ุ(perforation) ของผนงัคลองรากฟันได้  
 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการบูรณะฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากด้วยเดือยฟัน 
 

1. ความยาวของเดือยฟัน 
ความยาวของเดือยฟันมีผลตอ่แรงยึดตดิระหวา่งเดือยฟันกบัรากฟัน  เดือยฟันท่ียาวมกัให้แรงยึด
ตดิกบัคลองรากฟันได้มากกวา่เดือยฟันท่ีสัน้ เดือยฟันท่ีสัน้มีความเส่ียงตอ่การหลดุของเดือยและ
ครอบฟันได้ง่าย และยงัมีผลตอ่การกระจายแรงเค้นลงสู่รากฟันโดยมีขอบของกระดกูรอบรากฟัน
เป็นจดุหมนุและเกิดแรงเค้นสะสมท่ีปลายของเดือยฟันท่ีสัน้ จงึเกิดการแตกหกัของรากฟันบริเวณ
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ปลายเดือยฟันได้ มีผู้ เสนอความยาวของเดือยฟันท่ีเหมาะสมไว้ตา่งๆ กนั ได้แก่ (Goodacre และ 
Spolnik, 1995; Sivers และ Johnson, 1992) [1] ความยาวของเดือยฟันควรเทา่กบั 2/3 ของ
ความยาวรากฟัน และ [2] ความยาวของเดือยฟันควรเทา่กบัความยาวของตวัฟันท่ีสร้างขึน้ใหม่ 
และไมว่า่เดือยฟันจะยาวเทา่ไรจะต้องเหลือความยาววสัดอุดุคลองรากฟันจากปลายรากฟันถึง
ปลายเดือยฟันประมาณ 4-6 มิลลิเมตร เพ่ือป้องกนัการเกิดการร่ัวซมึบริเวณปลายราก 
(Abramovitz และคณะ, 2001; Wu และคณะ, 1998) 
  
2. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเดือยฟัน 

เดือยฟันควรมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางท่ีเหมาะสมกบัคลองรากฟัน ถ้าเดือยฟันมีขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางเล็กเกินไป ความแข็งแรงของเดือยฟันจะลดลงท าให้เกิดการหกัหรือบิดงอของ
เดือยฟันได้ แตถ้่าท าเดือยฟันขนาดใหญ่เกินไปท าให้เกิดการสญูเสียเนือ้ฟันสว่นผนงัคลองรากฟัน
ไปมากและลดความแข็งแรงของรากฟันลง  

Stern และ Hirshfeld (1973) และ Tilk และคณะ (1979) แนะน าให้เดือยฟันมีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางประมาณ 1/3 ของเส้นผา่นศนูย์กลางของรากฟัน หรือมีความหนาของเนือ้ฟันรอบ
เดือยอย่างน้อย 1 มิลลิเมตร (Lloyd และ Palik, 1993)  
  
3. ชนิดของเดือยฟัน 

3.1 เดือยฟันทีส่ร้างข้ึนเฉพาะราย (custom post and core) มกัท าด้วยโลหะหลอ่ผสม
หรือคอมโพสิตเสริมเส้นใย กรณีท่ีท าด้วยโลหะหล่อผสมพบวา่เดือยฟันท่ีท าจากโลหะผสมเจือทอง
มีคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุ่น คา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเม่ือร้อน (coefficient of thermal 
expansion) มีคา่ใกล้เคียงกบัเคลือบฟัน และมีคา่ความทนแรงอดั (compressive strength) 
ภายใต้แรงบดเคีย้วได้ดี (Bergman และคณะ, 1989) สว่นเดือยฟันท่ีท าจากโลหะผสมพืน้ฐาน 
(base metal alloy) นัน้มีความแข็งมากกวา่เนือ้ฟันสว่นรากฟัน (Cheung, 2005) รูปร่างเดือยฟัน
ชนิดนีมี้ปลายเรียวและสอบลงไปทางปลายรากเหมือนกบัรูปร่างของคลองรากฟันท าให้เกิดสภาวะ
ลิ่ม   (wedging effect)   กบัรากฟันได้ (Rolf และคณะ, 1992; Rosenstiel และคณะ, 1995; 
Trabert และ Conney, 1984) ดงันัน้เม่ือได้รับแรงบดเคีย้วอย่างรุนแรงจงึมีโอกาสเกิดการแตกหกั
ของรากฟันได้สงู และการสร้างเดือยชนิดนีต้้องใช้เวลาในการสง่งานให้ห้องปฏิบตักิารทนัตกรรมจงึ
ไมส่ามารถท าให้เสร็จได้ภายในครัง้เดียว แตอ่ยา่งไรก็ตามเน่ืองจากการสร้างเดือยชนิดนีมี้การใช้
โลหะผสมเหว่ียงเดือยและแกนฟันเป็นเนือ้เดียวกนั ท าให้เดือยฟันชนิดนีมี้ความแข็งแรงและมีการ
เช่ือมตอ่ระหวา่งเดือยและแกนฟันได้ดีจงึไมค่อ่ยพบการแตกหกัของแกนเดือยฟัน  



 8 

3.2 เดือยฟันส าเร็จรูป (prefabricated post) เป็นเดือยฟันท่ีบริษัทผลิตขึน้ส าเร็จรูปมี
หลายขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางและหลายรูปร่าง  

รูปร่างของเดือยฟันส าเร็จรูป เดือยฟันส าเร็จรูปมีการผลิตออกมาหลายรูปร่างได้แก่ รูปร่าง
ขนานและสอบเข้า มีพืน้ผิวเรียบ เป็นเกลียว ฯลฯ เดือยฟันส าเร็จรูปท่ีมีรูปร่างขนานและพืน้ผิว
เรียบท าให้เกิดการกระจายแรงบดเคีย้วสูเ่นือ้ฟันโดยรอบได้ดีและเกิดแรงเค้น (stress) กบัรากฟัน
น้อยแตมี่การยดึติดกบัผนงัคลองรากฟันน้อยท่ีสดุ ในทางกลบักนัเดือยท่ีมีลกัษณะปลายเรียวและ
พืน้ผิวเป็นเกลียวให้การยึดติดท่ีดีกวา่แตเ่กิดแรงเค้นกบัรากฟันมากกวา่เน่ืองจากสว่นท่ีเป็นเกลียว
มีการหมนุลกึเข้าไปในสว่นเนือ้ฟันโดยรอบ และยงัมีโอกาสท าให้เกิดสภาวะลิ่มได้สงูขณะได้รับแรง
บดเคีย้ว (Rolf และคณะ, 1992; Rosenstiel และคณะ, 1995; Trabert และ Conney, 1984) 

ถ้ามองในแง่ของการอนรัุกษ์เนือ้ฟันแล้ว การใช้เดือยฟันรูปร่างปลายเรียวมีการตดัเนือ้ฟัน
ในคลองรากฟันออกน้อยกว่าเดือยฟันรูปร่างเกลียวหรือขนาน ซึง่การเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือยฟัน
รูปร่างขนานเกิดการสญูเสียเนือ้ฟันสว่นปลายของรากฟันไปมากกวา่ปลายเรียว ท าให้เนือ้ฟันสว่น
นีมี้ความบางและอ่อนแอ (Cheung, 2005) 

วสัดท่ีุใช้ท าเดือยฟันส าเร็จรูป มีหลายชนิดคือ  

  เดือยฟันโลหะส าเร็จรูป ได้แก่ โลหะกล้าไร้สนิม (stainless steel), ไทเทเนียม 
(titanium), โลหะผสมไทเทเนียม (titanium alloy), โลหะผสมแพลตนิมัทองพลัเลเดียม (platinum-
gold-palladium alloy), โลหะผสมโครเมียม (chromium-containing alloy) และทองเหลือง 
(brass) แตพ่บวา่เดือยฟันโลหะมีปัญหาในเร่ืองของการมีคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่ท่ีสงูกว่า
เนือ้ฟันมากจนเกินไป ท าให้เกิดการแตกหกัของรากฟันได้ และมกัเกิดการกดักร่อนบริเวณพืน้ผิว
ของเดือยฟัน (Kane และ Burgess, 1991; Rosenstiel และคณะ, 1995; Sivers และ Johnson, 
1992) จากการศกึษาของ Newman และคณะ (2003) และ Al-Wahadni และคณะ (2008) พบวา่
เดือยฟันโลหะส าเร็จรูปท่ีผลิตจากโลหะกล้าไร้สนิม และไทเทเนียมท าให้เกิดรูปแบบการแตกหกั
ของฟันท่ีไมส่ามารถบรูณะใหมไ่ด้ 

 เดือยฟันส าเร็จรูปท่ีท าจากสารพวกกระเบือ้งหรือเซอร์โคเนีย เดือยฟันชนิดนีผ้ลิต
ขึน้มาเพื่อใช้ในกรณีท่ีต้องการความสวยงามสงู พบวา่เป็นวสัดท่ีุมีความเข้ากนัได้ทางชีวภาพ 
(biocompatibility) มีคา่ความทนแรงดดั (flexural strength) มีคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุ่น และ
การทนความเค้นตอ่การแตกหกั (fracture toughness) สงู (Ichikawa และคณะ, 1992) แต่
อยา่งไรก็ตามเดือยฟันชนิดนีย้งัคงต้องมีการศกึษาถึงผลของการใช้งานในระยะยาวตอ่ไป 

 เดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใย เส้นใยท่ีน ามาเสริมความแข็งแรงได้แก่ เส้น
ใยของคาร์บอน ควอทซ์ หรือแก้วท่ีฝังลงในเรซินอีพ็อกซี (epoxy) หรือเมทาไครเลตเรซิน 
(methacrylate resin) (Heydecke และคณะ, 2001)  เส้นใยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตัง้แต ่7 ถงึ 
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10 ไมโครเมตร และมีความแตกตา่งกนัของปริมาณของเส้นใย เดือยฟันชนิดนีมี้คา่มอดลุสัสภาพ
ยืดหยุ่นต ่า ซึง่มีความใกล้เคียงกบัเนือ้ฟัน (ตารางท่ี1) จงึมีความเส่ียงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของ
รากฟันลดลง (Freedman, 2001; Sirimai และคณะ, 1999; Torbjorner และ Fransson, 2004) 
และเม่ือเกิดความล้มเหลวในการรักษาสามารถรือ้เดือยฟันชนิดนีเ้พ่ือท าการรักษาใหม่ได้ง่าย 
(Cormier และคณะ, 2001)  

 
ตารางท่ี 1 สว่นประกอบและคณุสมบตัเิชิงกลของเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยบางชนิด 
(Moosavi และคณะ, 2008; Plotino และคณะ, 2007; Torbjorner และ Fransson, 2004; 
Watanabe และคณะ, 2004) 
Table 1 Compositions and mechanical properties of some fiber-reinforced composite 
posts. (Moosavi, et. al, 2008; Plotino, et. al, 2007; Torbjorner and Fransson, 2004; 
Watanabe, et. al, 2004) 

Post Content 
(% by weight) 

Flextural 
modulus (GPa) 

Flextural 
strength (MPa) 

Elastic 
modulus(GPa) 

Dentin 
D.T. LIGHT-POST®, RTD 
Luscent®, Dentatus 
ParaPost Fiber White,    
      Coltene/Whaledent 
FRC Postec®, Ivoclar  
      Vivadent 
 
 
 
Fibrekleer®, Pentron 
Reforpin®, Angelus 
Evolution Fiber Post, 
      Innotech 

 
Quartz fiber 60%, epoxy 
Quartz fiber 70%, polyester 
Glass fiber 42%, filler 29%,     
      methacrylate resin 29% 
Glass fiber 61.6%, urethane  
      dimethacrylate 18.3%, 
      triethylene glycol dimeth- 
      acrylate 7.6% 
Glass fiber 81-84%, resin  
     16-19% 
Glass fiber 87%, epoxy 
Glass fiber, * 

17.5 + 3.8  
46 
40 
29 

 
45 

 
 
 

23 
 
* 
* 

212.9 + 41.9 
1,400 
890 
990 

 
1,390 

 
 
 

1,423 
 

856 
* 

17.4-18 
32.1 + 2 

22.41 
20-30 

 
* 
 
 
 
* 
 

40 
* 

* Data not found  
 

Martinez-Insua และคณะ (1998) พบวา่ฟันกรามน้อยท่ีบรูณะด้วยแกนเดือยฟันโลหะ
เหว่ียงมีความต้านทานตอ่การแตกหกัสงูกวา่ฟันท่ีบรูณะด้วยเดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้น
ใยคาร์บอนร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิต แตป่ริมาณแรงท่ีท าให้ฟันในกลุม่ท่ีใช้แกนเดือยฟัน
โลหะเหว่ียงเกิดการแตกหกัได้นัน้มีคา่มากกวา่แรงบดเคีย้วท่ีเกิดขึน้จริงในชอ่งปาก ในขณะท่ีฟันใน
กลุม่ท่ีใช้เดือยฟันส าเร็จรูปเสริมด้วยเส้นใยคาร์บอนร่วมกบัแกนฟันเรซิน คอมโพสิตเกิดการหลดุ
หรือแตกหกัระหวา่งรอยตอ่ของเดือยและแกนฟันก่อนการแตกหกัของรากฟัน 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Plotino%20G%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Plotino%20G%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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Fokkinga และคณะ (2006) ศกึษาลกัษณะการแตกหกัของฟันกรามน้อยบนท่ีเนือ้ฟัน
สว่นตวัฟันถกูท าลายไปมากและบรูณะด้วยครอบฟันโลหะร่วมกบัแกนเดือยฟันระบบตา่งๆ พบว่า
ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัระหว่างการใช้แกนเดือยฟันโลหะเหว่ียงท่ีสร้างขึน้ให้พอดีกบั
คลองรากของฟันแตล่ะซ่ี (cast post-and-cores) เดือยฟันโลหะส าเร็จรูป (prefabricated metal 
posts) เดือยฟันส าเร็จรูปเสริมเส้นใยแก้ว (prefabricated glass fiber posts) และเดือยฟันเสริม
เส้นใยท่ีสร้างขึน้ให้พอดีกบัคลองรากของฟันแตล่ะซ่ี (custom-made glass fiber posts) 

การยึดติดระหว่างเดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิตเป็นคณุสมบตัท่ีิ
ส าคญัอยา่งหนึง่ จากการศกึษาของ Coelho Santos และคณะ (2004) พบวา่กลุ่มท่ีใช้เดือยฟัน
ส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใยให้คา่ความทนแรงดงึในแนวเส้นผา่นศนูย์กลาง (diametral tensile 
strength) มากกว่ากลุม่ท่ีใช้เดือยฟันโลหะส าเร็จรูป และความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ของกลุม่เดือยฟัน
ส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใยเป็นการเช่ือมแน่นล้มเหลว (cohesive failure) ภายในเนือ้คอมโพ
สิต ในขณะท่ีกลุม่เดือยฟันโลหะส าเร็จรูปเป็นการยดึไมต่ิด (adhesive failure) ระหวา่งพืน้ผิวเดือย
ฟันและเรซินซีเมนต์  

ในฟันท่ีมีคลองรากฟันขนาดใหญ่หรือคลองรากฟันผายมากกวา่ปกต ิ เชน่ ฟันหน้าบนซ่ี
กลาง หรือในฟันเดก็ท่ีเจริญไมเ่ตม็ท่ี รวมไปถึงฟันท่ีมีรูปร่างของคลองรากฟันไมเ่ป็นรูปกลม 
(Moosavi และคณะ, 2008) เชน่ ฟันกรามน้อย หรือฟันตดับนซ่ีข้าง จงึมีการผลิตเดือยฟัน
ส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมความแข็งแรงด้วยเส้นใยแก้วในรูปแบบของเดือยฟันขนาดเล็ก 
(accessory post) ใช้ร่วมกบัเดือยฟันขนาดปกตเิป็นการเสริมความแข็งแรงให้กบัเดือยฟัน ช่วยลด
ความเส่ียงตอ่การแตกหกัของฟัน (Peters, 2004) และลดความหนาของชัน้ซีเมนต์  

นอกจากนีมี้การผลิตเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยชนิดเอลลิปสนั (ELLIPSON POSTTM, 
RTD, France) ซึง่มีรูปร่างหน้าตดัของเดือยฟันเป็นรูปรี ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางความกว้าง 1.8 
มิลลิเมตร หนา 1.1 มิลลิเมตร โดยประกอบไปด้วยเส้นใยควอทซ์ร้อยละ 60 ฝังอยูใ่นอีพ็อกซีเรซิน
เหมือนกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยชนิดดีทีไลท์ (DT Light-post, RTD, France) และสว่น
ของหวักรอเตรียมคลองรากฟันมีลกัษณะการท างานท่ีเป็นระบบอลัตราโซนิกส์ซึง่ผู้ผลิตกลา่ววา่ไม่
ก่อให้เกิดการสญูเสียเนือ้ฟันมากเกินไป ลดความผิดพลาดในการกรอเตรียมคลองรากฟัน 

ปัจจบุนัมีการผลิตเดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใยแก้วในรูปแบบท่ีมีเดือยและ
แกนฟันเป็นชิน้เดียวกนั (Evolution fiber post, Innotech) เหมาะส าหรับฟันหน้าหรือฟันกราม
น้อยท่ีมีคลองรากฟันเดียวและเหลือเนือ้ฟันสว่นตวัฟันน้อย มีการผลิตรูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับ
ฟันหน้า 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ความยาวสว่นเดือยฟัน 8-11 มิลลิเมตร และ
รูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับฟันกรามน้อย 3 ขนาดเชน่กนั และมีความยาวสว่นเดือยฟัน 9 มิลลิเมตร
ผู้ผลิตกลา่ววา่เดือยฟันและแกนฟันเสริมเส้นใยทัง้แทง่เป็นแกนเดือยฟันท่ีมีคา่มอดลุสัของสภาพ
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ยืดหยุ่นใกล้เคียงกบัเนือ้ฟัน และมีรูปร่างท่ีท าให้เกิดการยดึอยูท่ี่ดี แตย่งัไมพ่บการศกึษาทดสอบ
ความแข็งแรงเชิงกล และความส าเร็จในการใช้งานทางคลินิกของแกนเดือยฟันชนิดนี ้

 
4. ชนิดของวัสดุแกนฟัน (core material) วสัดแุกนฟันแตล่ะชนิดมีคณุสมบตัท่ีิแตกตา่งกนัดงันี ้
(ตารางท่ี 2) 

4.1 แกนฟันโลหะหล่อผสม (cast post and core) แกนฟันท่ีท าจากโลหะเหว่ียงนัน้ใช้มา
เป็นเวลานาน มกัใช้ในกรณีท่ีมีเนือ้ฟันในสว่นตวัฟันเหลืออยู่น้อย แกนฟันชนิดนีส้ร้างขึน้มาเป็นชิน้
เดียวกบัเดือยฟันมีการเช่ือมยดึระหว่างกนัดีมากและให้การรองรับครอบฟันได้ดี แตเ่ป็นวสัดท่ีุมี
ความแข็งมากกวา่เนือ้ฟันจงึมีความเส่ียงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของรากฟันได้ 

4.2 แกนฟันอะมลักมั (amalgam core) อะมลักมัเป็นวสัดท่ีุมีความแข็งแรงสงู มีการ
ละลายตวัต ่า และมีคา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเม่ือร้อนใกล้เคียงกบัฟัน แตใ่ช้เวลาในการแข็งตวั
นานจงึไมส่ามารถกรอเตรียมฟันได้ทนัทีหลงัการสร้างแกนฟันเสร็จ การใช้แกนฟันอะมลักมัจงึไม่
เหมาะสมในกรณีท่ีเนือ้ฟันมีการถกูท าลายไปมากและกรณีท่ีต้องการความสวยงาม (Cheung, 
2005) 

4.3 แกนฟันกลาสไอโอโนเมอร์ หรือเรซินโมดิฟายด์กลาสไอโอโนเมอร์ (GI or RMGI 
core) กลาสไอโอโนเมอร์เป็นวสัดท่ีุสามารถน ามาใช้เป็นวสัดแุกนฟันได้เน่ืองจากมีคณุสมบตัท่ีิดี
คือ การเกิดการยึดทางเคมีได้กบัเนือ้ฟันและเคลือบฟัน สามารถปลดปล่อยฟลอูอไรด์ได้ และมีการ
ขยายตวัจากความร้อนใกล้เคียงกบัเนือ้ฟัน แตมี่ข้อด้อยของวสัดชุนิดนีคื้อความทนแรงอดัและแรง
ดงึต ่า และเกิดการเปล่ียนแปลงคณุสมบตัขิองวสัดขุณะปฏิกิริยาการแข็งตวัในบริเวณท่ีมีความ  
ชืน้ (Wilson และคณะ, 2003) กลาสไอโอโนเมอร์เป็นวสัดท่ีุเกิดการขยายตวัจากการดดูซมึ
ความชืน้ (Chutinan และคณะ, 2004) ซึง่อาจท าให้เกิดการแตกหกัของครอบฟันเซรามิกทัง้ซ่ี 

(Azer และคณะ, 2001)  
4.4 แกนฟันเรซินคอมโพสิต (resin composite core) แกนฟันเรซินคอมโพสิตมีข้อดีท่ี

ความสวยงาม (Suzuki, 2001) มีการยึดติดกบัเนือ้ฟันได้แข็งแรงเม่ือใช้ร่วมกบัสารยดึตดิ เรซิน 
คอมโพสิตมีความแข็งแรงทนตอ่การแตกหกัสงูเม่ือเทียบกบัอะมลักมัและกลาสไอโอโนเมอร์ 
(Cohen และคณะ, 1994; Cohen และคณะ, 2000; Coltak และคณะ, 2007; Gu และคณะ, 
2007, Zalkind และคณะ, 2000) สามารถน ามาใช้ยึดเดือยและแกนฟันให้ติดกนั และกรอเตรียม
ฟันหลกัได้ในครัง้เดียว (Ricketts และคณะ, 2005) ปัจจบุนัมีการผลิตเรซินคอมโพสิตขึน้มาหลาย
รูปแบบส าหรับใช้เป็นวสัดแุกนฟันโดยเฉพาะ หรือมีการเติมสารจ าพวกโลหะเข้าไปเพ่ือเพิ่มความ
แข็งแรง ได้แก่ Ti core รวมไปถึงการผลิตในรูปแบบท่ีมีการไหลแผไ่ด้ (flowable composite core) 
ซึง่การใช้งานท าได้โดยการฉีดวสัดจุากกระบอกฉีด Monticelli และคณะ (2005) พบวา่แกนฟันท่ี
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ท าจากเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผเ่กิดความแนบสนิทกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยมากท่ีสดุ
เม่ือเปรียบเทียบกบัเรซินคอมโพสิตแกนฟันชนิดอ่ืน นอกจากนีแ้กนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่
ได้สามารถใช้ยดึเดือยฟันกบัผนงัคลองรากฟันและก่อแกนฟันขึน้มาเป็นชิน้เดียวกนั หรือเกิด
สภาวะท่ีเรียกวา่ “โมโนบล็อก” (Monobloc) การบรูณะฟันท่ีรักษาคลองรากฟันแล้วแบบโมโน
บล็อก เป็นการรวมสว่นพืน้ผิวคลองรากฟันกบัวสัดบุรูณะเดือยฟันและแกนฟันร่วมกบัการใช้สาร
เช่ือมยดึเข้าเป็นอนัหนึง่อนัเดียวกนั (Duret และคณะ, 1996) โดยวสัดท่ีุใช้มีคา่มอดลุสัของสภาพ
ยืดหยุ่น ท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้ฟันเพ่ือให้แรงบดเคีย้วสามารถถ่ายทอดและกระจายผา่นสว่นประกอบ
ตา่งๆ ของโมโนบล็อกได้เป็นอยา่งดี (Tay และ Pashley, 2007) คือเม่ือฟันได้รับแรงบดเคีย้วเดือย
ฟันท าหน้าท่ีในการดดูซบัความเครียดเอาไว้แทนเป็นการลดความเส่ียงตอ่การเกิดการแตกหกัของ
รากฟัน (Newman และคณะ, 2003) 

4.5 แกนฟันเรซินคอมโพสิตเสริมเสน้ใย (fiber-reinforced resin composite core) ได้แก่ 
แกนฟันเรซินเสริมเส้นใยรีฟอร์คอร์ (Reforcore, Angelus) เป็นการฝังเส้นใยแก้วร้อยละ 80 ใน
อีพ็อกซีเรซินเมทริกซ์ร้อยละ 19 และสารท าให้เกิดสี (pigment) ร้อยละ 1 โดยน า้หนกั เป็นแกน
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยสีเหมือนฟันธรรมชาติ ซึ่งแกนฟันชนิดนีมี้ความทนแรงสงู คา่มอ
ดลุสัสภาพยืดหยุน่ใกล้เคียงกบัเนือ้ฟัน ใช้งานง่ายและประหยดัเวลา แตปั่จจบุนัยงัไม่มีการศกึษา
ถึงผลการใช้งานของแกนฟันชนิดนี ้
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองวสัดแุกนฟัน (Wilson และคณะ, 2003) 
Table 2 Comparison of core materials properties. (Wilson, et. al, 2003) 

Property Amalgam composite GI RMGI 
Cariostatic 
Bonds to tooth 
Compressive strength 
Flexural strength 
Tensile strength 
Coefficient thermal expansion 
Thermal diffusivity 
Dimensional stability 

- 
- 

++ 
++ 
++ 
- 
- 
- 

- 
++ 
++ 
++ 
++ 
- 
+ 
+ 

++ 
++ 
- 
- 
- 

++ 
++ 
- 

++ 
++ 
+ 
+ 
+ 

++ 
++ 
+ 

( - ) poor; ( + ) satisfactory; ( ++ ) good 

 
 
 
 



 13 

5. ซีเมนต์ฉาบยดึ (luting cement) 
ซีเมนต์ฉาบยดึมีหน้าท่ียึดชิน้งานบรูณะท่ีท าขึน้จากห้องปฏิบตักิารทนัตกรรมกบัฟันหลกั 

เพ่ือให้คงอยูใ่นต าแหนง่ท่ีถกูต้องตลอดอายกุารใช้งาน และท าหน้าท่ีเป็นสารเตมิเตม็ภายใน
ชอ่งวา่งเล็กๆ ระหวา่งวสัดบุรูณะกบัฟัน (Hill, 2007) กระบวนการยดึอยูข่องซีเมนต์มีหลายรูปแบบ 
ได้แก่ การยดึติดทางเคมี (chemical) การยดึติดทางกลศาสตร์ และการยดึติดทางจลุกลศาสตร์  
ซึง่การยดึอยูข่องวสัดบุรูณะมกัเกิดจากการรวม 2-3 กระบวนการเข้าด้วยกนั ทัง้นีข้ึน้กบัคณุสมบตัิ
ของซีเมนต์และวสัดบุรูณะท่ีใช้ (Pegoraro และคณะ, 2007) ชนิดของซีเมนต์ฉาบยึดจ าแนกตาม
วิวฒันาการของซีเมนต์ และคณุสมบตัขิองซีเมนต์แตล่ะชนิด ได้แก่ (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองซีเมนต์ฉาบยึด (Rosenstiel และคณะ, 1998) 
Table 3 Comparison of luting cements properties. (Rosenstiel, et. al, 1998) 

Property Ideal 
material 

Zinc 
phosphate 

Poly- 
carboxylate 

Glass 
Ionomer 

Resin 
ionomer 

 
Composite 

Adhesive 
resin 

Film thickness (µm) 
Working time (min) 
Setting time (min) 
Compressive strength 
   (MPa) 
Elastic modulus 
   (GPa) 
Pulp irritation 
Solubility 
Microleakage 
 
Removal of excess 
Retention 

Low 
Long 
Short 
High 
 
Dentin = 13.7 
Enamel = 84-130 
Low 
Very low 
Very low 
 
Easy 
High 

<25 
1.5-5 
5-14 
62-101 
 
13.2 
 
Moderate 
High 
High 
 
Easy 
Moderate 

<25 
1.75-2.5 
6-9 
67-91 
 
Not test 
 
Low 
High 
High to    
  very high 
Medium 
Low/ 
  moderate 

<25 
2-3.5 
6-9 
122-162 
 
11.2 
 
High 
Low 
Low to  
  very high 
Medium 
Moderate  
  to High 

>25 
2-4 
2 
40-141 
 
Not test 
 
High 
Very low 
Very low 
 
Medium 
Not test 
 

>25 
3-10 
3-7 
194-200 
 
17 
 
High 
Very low 
High to  
  very high 
Medium 
Moderate 

>25 
0.5-5 
1-15 
179-255 
 
4.5-9.8 
 
High 
Very low 
Very low  
  to low 
Medium 
High 
 

 
5.1 ซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ (zinc phosphate cement) เป็นซีเมนต์ท่ีมีการใช้กนัมานาน มี

การยึดติดเชิงกลกบัเนือ้ฟันและวสัดบุรูณะ 
คณุสมบตัเิชิงกล ซีเมนต์ชนิดนีมี้คา่ก าลงัแรงอดัสงู (high compressive strength) แตมี่คา่ก าลงั
แรงดงึต ่า (low tensile strength) (Hill, 2007)   
คณุสมบตัเิชิงเคมี ถือได้ว่าซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์เป็นซีเมนต์ชนิดแรกท่ีมีคณุสมบตัเิป็นกรดกดัด้วย
ตนเอง (self-etch cement) สว่นผสมของสว่นผงและสว่นเหลวมีความเป็นกรดท าให้เกิดการ
สญูเสียแร่ธาต ุ(demineralizing) ของเนือ้ฟัน (Nakabayashi และ Pashley, 1998) โดยความเป็น
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กรดดา่ง (pH) หลงัผสม 1 ชัว่โมงแรกมีคา่ต ่ากวา่ 4 แตจ่ะกลบัมาเป็นกลางได้ภายใน 48 ชัว่โมง 
(Hill, 2007)  
คณุสมบตัเิชิงชีวภาพ เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยากรด-ดา่งของซีเมนต์ชนิดนีจ้งึไมแ่นะน าให้ใช้ใน
กรณีท่ีมีการเตรียมโพรงฟันท่ีลกึหรือมีความเส่ียงท่ีท าให้เกิดการระคายเคืองตอ่โพรงประสาทฟัน 
และอาจเกิดการละลายตวัภายในชอ่งปากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะแรกหลงัการแข็งตวัของ
ซีเมนต์  

แตอ่ยา่งไรก็ตามจดุเดน่ของซีเมนต์ชนิดนีคื้อการเกิดความแข็งแรงสงูได้ในเวลารวดเร็ว
หลงัการผสม ราคาถกู และขัน้ตอนการท างานไมยุ่ง่ยาก ท าให้ซิงค์ฟอสเฟตยงัคงเป็นซีเมนต์ท่ีมกั
ถกูเลือกใช้ในทางคลินิก โดยเฉพาะในกรณีของการยึดวสัดบุรูณะชนิดโลหะล้วน (full metal 
restoration) หรือชนิดผสมระหวา่งโลหะและเซรามิค (metal-ceramic restoration) ฟันปลอมติด
แนน่บางสว่น (fixed partial denture) และแกนเดือยฟันโลหะเหว่ียง (cast post and core) 
(Donovan และ Cho, 1999) 

5.2 ซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตซีเมนต์ (zinc polycarboxylate cement) เป็นซีเมนต์ชนิดแรก
ท่ีเกิดการยึดติดทางเคมีกบัเนือ้ฟัน (Smith, 1968)  
คณุสมบตัเิชิงกล ซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตมีคา่ก าลงัแรงดงึสงู แต่คา่ก าลงัแรงอดัน้อยกว่าซิงค์
ฟอสเฟตซีเมนต์ และยงัมีคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่ต ่า ท าให้เกิดการสญูเสียสภาพพลาสตกิได้
เม่ือมีแรงบดเคีย้ว (Power และ Sakaguchi, 2002) 
คณุสมบตัเิชิงเคมี การท าปฏิกิริยาในระหวา่งการผสมซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตมีความเป็นกรดสงู
กวา่ซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ แตพ่บวา่คา่ความเป็นกรดดา่งของซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตจะเพิ่มขึน้อยา่ง
รวดเร็วหลงัผสม (Power และ Sakaguchi, 2002) 
คณุสมบตัเิชิงชีวภาพ การละลายตวัของซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตภายในชอ่งปากเกิดขึน้ได้มากกวา่
ซิงต์ฟอสเฟตซีเมนต์ นอกจากนีแ้ม้วา่การเกิดปฏิกิริยาของซีเมนต์จะท าให้เกิดความเป็นกรดสงู แต่
โมเลกลุของกรดมีขนาดใหญ่จงึผา่นทอ่เนือ้ฟันเข้าไปได้น้อยมาก ท าให้เกิดการตอบสนองของโพรง
ประสาทฟันน้อยกวา่ซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ (Smith, 1968) 

อยา่งไรก็ตามด้วยเหตท่ีุซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตมีคณุสมบตัเิชิงกลท่ีไมดี่นกัจึงไมแ่นะน าให้
ใช้ยดึฟันปลอมบางสว่นแบบตดิแนน่ท่ีมีชว่งความยาวมาก หรืออยูใ่นต าแหนง่ท่ีมีแรงบดเคีย้วมาก 
(Diaz-Arnold และคณะ, 1999)  
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5.3 กลาสไอโอโนเมอร์ หรือเรซินโมดิฟายด์กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (GI or RMGI 
cement) เป็นซีเมนต์ท่ีเกิดการยดึตดิกบัเนือ้ฟันได้ทัง้ทางกลและทางเคมี สามารถปลดปล่อย
ฟลอูอไรด์ได้  
คณุสมบตัเิชิงกล จากการทดสอบในห้องปฏิบตักิารพบว่ากลาสไอโอโนเมอร์มีคา่ก าลงัแรงอดัมาก 
แตค่า่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่กลบัน้อยกว่าซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ (Rosenstiel และคณะ, 1998) จงึ
ไมแ่นะน าให้ใช้ในการยดึฟันปลอมบางสว่นแบบตดิแน่นท่ีมีชว่งความยาวมาก หรืออยูใ่นต าแหนง่
ท่ีมีแรงบดเคีย้วมาก (Diaz-Arnold และคณะ, 1999) 
คณุสมบตัเิชิงเคมี การผสมกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เป็นปฏิกิริยากรดดา่ง ซึง่ควบคมุเวลาแข็งตวั
และป้องกนัการดดูความชืน้ได้ยาก เม่ือมีการพฒันาเรซินโมดฟิายด์กลาสไอโอโนเมอร์ขึน้มาจงึ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ร่วมด้วย สามารถควบคมุเวลาแข็งตวัของซีเมนต์ได้โดยการฉายแสง และ
เม่ือซีเมนต์แข็งตวัเร็วจงึดดูความชืน้น้อยลง 
คณุสมบตัเิชิงชีวภาพ กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์มีการละลายตวัสงูในระยะแรกหลงัผสม ซึง่
สามารถป้องกนัได้โดยการใช้ปิโตรเลียมเจลปิดทบับริเวณซีเมนต์ไว้ 10 นาที แตส่ าหรับเรซิน
โมดฟิายด์กลาสไอโอโนเมอร์เกิดปัญหานีล้ดน้อยลง (Cho และคณะ, 1995) นอกจากนีซี้เมนต์
ชนิดนีมี้คณุสมบตัิดดูน า้ท าให้เกิดการขยายตวั มีการคงเสถียรภาพเชิงมิตติ ่า และลดความแข็งแรง
ของชัน้ซีเมนต์ ดงันัน้จงึไมค่วรใช้ยดึครอบฟันเซรามิคล้วน และยดึแกนเดือยฟันเพราะการขยายตวั
ของซีเมนต์เม่ือดดูน า้มีผลท าให้เกิดความล้มเหลวในการบรูณะฟัน (Diaz-Arnold และคณะ, 
1999) 

5.4 เรซินซีเมนต์ (resin cement) เป็นซีเมนต์ท่ีนิยมใช้กนัอย่างกว้างขวางในปัจจบุนั 
เน่ืองจากมีความแข็งแรงสงู การละลายตวัภายในชอ่งปากต ่า และมีสีเหมือนฟันธรรมชาตใิห้ความ
สวยงาม เรซินซีเมนต์สามารถแบง่กลุม่ได้อยา่งหลากหลายตามเกณฑ์ท่ีใช้จดัจ าแนก 

 การจ าแนกกลุม่เรซินซีเมนต์ตามสว่นประกอบทางเคมี ได้แก่ 
o กลุม่ไดเมทาไครเลตเรซินซีเมนต์ (dimethacrylate resin cement) ประกอบไป

ด้วยสารเมทาไครเลต บีส จีเอ็มเอ (Bis-GMA) ไดเมทาไครเลต หรือยรีูเทนไดเม
ทาไครเลต (urethane dimethacrylate) ร่วมกบัวสัดอุดัแทรก (filler) เชน่ ซิลิกา 
หรือแก้วในปริมาณร้อยละ 20 ถึง 80 โดยน า้หนกั (O’Brien, 2008)  

o สว่นกลุม่ของอะคริลิกเรซินซีเมนต์ประกอบไปด้วยเมทิลเมทาไครเลตพอลิเมอร์ 
(methylmethacrylate) และเมทิลเมทาไครเลตโมโนเมอร์ท่ีมีการเตมิสารโฟร์เม
ทาไครโลซีเอทิล ไตรมิลลิเทท แอนไฮไดรด์ (4-methacryloxyethyl - trimellitate 
anhydride) หรือโฟร์เมตา (4-META) และสารไตรเอ็นบิวทิลบอเรน (tri-n-butyl-
borane) หรือทีบีบี (TBB) ลงไป  
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 การจ าแนกกลุม่เรซินซีเมนต์ตามรูปแบบปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ ได้แก่ การ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเอง (auto-cured) การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยแสง (light-
cured) และการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเองร่วมกบัแสง (dual-cured) 

 การจ าแนกกลุม่เรซินซีเมนต์ตามลกัษณะการใช้งาน ได้แก่ เรซินซีเมนต์ในรูปแบบแยก
สว่นผงและสว่นของเหลว แบบแคปซูล หรือแบบแยกเป็นสารป้าย 2 หลอด (paste/paste) คือ 
สว่นพืน้ฐาน (base) และสว่นเร่งปฏิกิริยา (catalyst) 

 การจ าแนกกลุม่เรซินซีเมนต์ตามระบบและขัน้ตอนการใช้สารยดึติด ได้แก่ ระบบโททลั
เอชท์ (total-etch) ระบบเซลฟ์เอชท์ (self-etch) และเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ (self 
adhesive resin cement) ซึง่จะกลา่วถึงในหวัข้อการยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กบัโครงสร้าง
ฟันตอ่ไป 

คณุสมบตัขิองเรซินซีเมนต์ 
 คณุสมบติัเชิงชีวภาพ ความเข้ากนัได้ทางชีวภาพของเรซินซีเมนต์มีความสมัพนัธ์กบั

อตัราการเกิดพอลิเมอร์ (degree of conversion) (Caughman และคณะ, 1990; Darr และ 
Jacobsen, 1995)  ในกรณีท่ีใช้เรซินซีเมนต์ยึดชิน้งานในต าแหนง่ความลึกท่ีแสงไมส่ามารถสง่ผา่น
ถึงควรใช้เรซินซีเมนต์ท่ีการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเอง หรือเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วย
ตวัเองร่วมกบัแสงเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์อยา่งสมบรูณ์ จากการศกึษาของ Breeding และ
คณะ (1991) พบวา่ เม่ือยดึชิน้งานท่ีมีความหนามากกวา่ 2 มิลลิเมตรด้วยเรซินซีเมนต์ท่ี
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยแสงนัน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ได้ไมส่มบรูณ์แม้วา่จะฉายแสงนาน
กวา่ 90 วินาทีก็ตาม นอกจากนี ้ White และคณะ (1994, 1995) ศกึษาการร่ัวซมึขนาดเล็ก 
(microleakage) บริเวณขอบของครอบฟัน ซึง่เป็นการศกึษาในห้องปฏิบตักิาร (in vitro) และ
ศกึษาในร่างกายมนษุย์ (in vivo) พบวา่กลุม่ท่ีใช้เรซินซีเมนต์ยึดครอบฟันพบการร่ัวซมึขนาด
เล็กน้อยกวา่กลุม่ท่ีใช้ซิงค์ฟอสเฟต และซิงค์โพลีคาร์บอกซิเลตซีเมนต์ 

 คณุสมบติัเชิงกล พบว่าเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการเตมิวสัดอุดัแทรก มีคา่ความทนแรง
ดดั ความทนแรงดงึในแนวเส้นผา่นศนูย์กลาง (diametral tensile strength) มอดลุสัของสภาพ
ยืดหยุ่น การทนความเค้นตอ่การแตกหกั และความแข็ง (hardness) สงูกวา่เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีไมมี่
วสัดอุดัแทรก และซีเมนต์ชนิดดัง้เดมิซึง่ได้แก่ ซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ ซิงค์โพลีคาร์บอกซีเลตซีเมนต์ 
และกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (Nakabayashi และ Pashley, 1998) Mezzomo และคณะ (2003) 
พบวา่คา่ความทนพนัธะแรงเฉือน (shear bond strength) ของฟันท่ีไมมี่เฟอร์รูลและยดึแกนเดือย
ฟันโลหะเหว่ียงด้วยเรซินซีเมนต์มีคา่มากกวา่กลุม่ท่ียดึด้วยซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ 
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นอกจากนีปั้จจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่ความส าเร็จของการใช้เรซินซีเมนต์ขึน้กบักระบวนการยดึ
ตดิของเรซินซีเมนต์กบัโครงสร้างของฟันและวสัดบุรูณะ (Pegoraro และคณะ, 2007) 
การยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กบัโครงสร้างฟัน 

การใช้เรซินซีเมนต์ยดึชิน้งานบรูณะเข้ากบัเนือ้ฟันต้องใช้ร่วมกบัสารยดึตดิ (ยกเว้นเรซิน
ซีเมนต์กลุม่เซลฟ์แอดฮีซีฟ) ซึง่สามารถแบง่ได้เป็นสองระบบ (Van Landuyt และคณะ, 2007) 
ได้แก่ [1] ระบบโททลัเอชท์ มีการผลิตออกมาในสองรูปแบบ ได้แก่ โททลัเอชท์สามขัน้ตอน (3 
steps total-etch) ประกอบด้วยขัน้ตอนการใช้กรดฟอสฟอริกกดัพืน้ผิวของฟัน (etching) เพ่ือเป็น
การเอาแร่ธาตอุอก (demineralization) ท าให้เกิดความขรุขระท่ีพืน้ผิวและมีการล้างก าจดัชัน้ 
สเมียร์ออกไป การทาสารไพร์มเมอร์ (primer) เพ่ือเป็นการควบคมุความชืน้ให้เส้นใยคอลลาเจน 
อยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการแทรกซมึของสารยึดติด (bonding) ซึง่เป็นสารตวักลางท่ีท า
หน้าท่ียึดระหวา่งพืน้ผิวของฟันกบัเรซินซีเมนต์หรือเรซินคอมโพสิตตอ่ไป การแทรกซึมของเรซินเข้า
ไปบริเวณพืน้ผิวฟันท าให้เกิดชัน้ท่ีมีลกัษณะการผสมผสานระหวา่งเรซินกบัเนือ้เย่ือฟันท่ีมีแร่ธาตุ
พอกพนู (mineralized tissue) เรียกวา่ “ชัน้ไฮบริด” (hybrid layer) (Nakabayashi และ Pashley, 
1998) นอกจากนีย้งัมีการผลิตระบบโททลัเอชท์สองขัน้ตอน (2 steps total-etch) ซึง่รวมการทา
สารไพรเมอร์และสารยึดติดเป็นขัน้ตอนเดียว เป็นการลดขัน้ตอนการท างานและลดความเส่ียงของ
การเกิดความล้มเหลวของการยดึตดิอนัเน่ืองมาจากขัน้ตอนการท างานท่ียุง่ยาก (technique 
sensitive) [2] ระบบเซลฟ์เอชท์ มีการผลิตออกมาในสองรูปแบบ ได้แก่ เซลฟ์เอชท์สองขัน้ตอน (2 
steps self-etch) เป็นการรวมขัน้ตอนของการใช้กรดกดัพืน้ผิวและการทาสารไพรเมอร์เป็นขัน้ตอน
เดียวแล้วแยกสารยึดติดออกมา และเซลฟ์เอชท์หนึง่ขัน้ตอน (1 step self-etch) เป็นการรวมทัง้
สามขัน้ตอนของการใช้กรดกดัพืน้ผิว การทาสารไพรเมอร์ และสารยดึติดเป็นขัน้ตอนเดียว สารยึด
ตดิในระบบนีจ้ะมีความเป็นกรดสามารถกดัพืน้ผิวฟันให้มีความขรุขระได้แตไ่มมี่การก าจดัชัน้ส
เมียร์ (Pegoraro และคณะ, 2007)  

การยึดติดของเรซินกบัเคลือบฟันและเนือ้ฟันเป็นการยดึตดิทางจลุกลศาสตร์และทางเคมี
บนผิวฟันท่ีถกูกดัด้วยกรด ซึง่กลไกการยึดตดิในชัน้เนือ้ฟันมีความซบัซ้อนมากกว่าชัน้เคลือบฟัน 
ต้องการการเตรียมการยึดติดหลายขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ตอนการก าจดัชัน้สเมียร์ และการละลายแร่
ธาตอุอกจากผิวเนือ้ฟัน ตามด้วยการทาสารไพรเมอร์และสารยดึตดิ การตดิตามผลของการรักษา
ทางคลินิกพบวา่สารยดึติดระบบโททลัเอชท์ซึง่มีการก าจดัชัน้สเมียร์ออกไปท าให้เกิดภาวะเสียวฟัน
ภายหลงัการรักษา (postoperative sensitivity) ได้บอ่ยครัง้ (Christensen, 2006) จงึมีการ
เลือกใช้ระบบเซลฟ์เอชท์มากขึน้เพ่ือเป็นการลดความรุนแรงของการถกูกรดกดับริเวณผิวเนือ้ฟันลง
ท าให้ยงัคงเหลือชัน้สเมียร์ปกคลมุบริเวณทอ่เนือ้ฟันอยู่ สว่นเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ (self 
adhesive resin cement) เป็นเรซินซีเมนต์ท่ีไมต้่องเตรียมพืน้ผิวฟันก่อนการยึดชิน้งานบรูณะ 
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ขัน้ตอนการท างานมีเพียงขัน้ตอนเดียว การใช้งานไมยุ่ง่ยากเชน่เดียวกนักบัซิงค์ฟอสเฟตและซิงค์
โพลีคาร์บอกซิเลตซีเมนต์ ซีเมนต์ในกลุม่นีไ้มมี่ขัน้ตอนก าจดัชัน้สเมียร์จงึไมท่ าให้เกิดอาการเสียว
ฟันภายหลงัจากการรักษา (Radovic และคณะ, 2008) เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ประกอบไปด้วย
โมโนเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดจึงสามารถน าแร่ธาตอุอกจากผิวฟันและเรซินแทรกเข้าสูช่ัน้เคลือบฟัน
และเนือ้ฟันท่ีมีความขรุขระได้ แตจ่ากหลายการศกึษาพบวา่ความแข็งแรงในการยึดติด (bond 
strength) ทัง้ในชัน้เคลือบฟันและเนือ้ฟันของเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์มีคา่ต ่ากวา่เรซินซีเมนต์ท่ี
ต้องใช้ร่วมกบัการกดัผิวฟันด้วยกรดฟอสฟอริก (De Munck และคณะ, 2004; Hikita และคณะ, 
2007) 

การตกค้างของยจูินอลซึง่เป็นสว่นประกอบในซีเมนต์ชัว่คราวเป็นสารท่ีขดัขวางการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซิน (Rosenstiel และ Gegauff, 1988) ดงันัน้จงึควรเลือกใช้ซีเมนต์
ชัว่คราวท่ีปราศจากยจูินอลในกรณีท่ีใช้เรซินซีเมนต์เป็นซีเมนต์ฉาบยดึถาวรตอ่ไป 
การยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กบัชิน้งานบรูณะ 

 การยึดติดกบัช้ินงานบูรณะที่ท าดว้ยโลหะ พบว่าบริเวณพืน้ผิวของโลหะผสมพืน้ฐาน 
(base metal alloys) มีชัน้ออกไซด์ของโลหะท่ีหนาจงึเกิดปฏิกิริยาการยดึติดกบัเรซินซีเมนต์ได้
ดีกวา่โลหะผสมมีสกลุ (noble alloys) (Power และ Sakagichi, 2002) ชัน้ออกไซด์นีมี้ลกัษณะ
พืน้ผิวท่ีขรุขระเล็กน้อยจงึท าให้เกิดการยึดติดทางจลุกลศาสตร์ และการทาสารยดึตดิท าให้เกิดการ
ยดึตดิทางเคมีกบัเรซินซีเมนต์ได้ (Caughman และคณะ, 1992) การเตรียมพืน้ผิวโลหะก่อนยึดตดิ
ด้วยเรซินซีเมนต์นัน้ได้มีการศกึษาแนะน าหลายวิธีการ วิธีเพิ่มการยึดตดิทางจลุกลศาสตร์ได้แก่ 
การกดัพืน้ผิวโลหะด้วยสารเคมี (chemical gel etching) การเป่าทราย (airborne-particle 
abrasion)  วิธีเพิ่มการยดึติดทางจลุกลศาสตร์ร่วมกบัทางเคมี เชน่ การเคลือบพืน้ผิวด้วยดีบกุ (tin 
plating) การเคลือบพืน้ผิวด้วยผงซิลิกอน (silicoating) และวิธีเพิ่มการยดึติดทางเคมีและเพิ่มการ
ซมึแผข่องเรซินซีเมนต์บนผิวของโลหะ ได้แก่ การใช้กาวไพรเมอร์ (metal primer) โครงสร้างของ
กาวไพรเมอร์มีปลายข้างหนึ่งเป็นกลุม่ท างานท่ียดึกบัพืน้ผิวโลหะ และปลายอีกข้างหนึง่มีกลุม่
ท างานท่ีเช่ือมกบัเรซินซีเมนต์ กาวไพรเมอร์จงึท าหน้าท่ีปรับสภาพพืน้ผิวของโลหะให้มีความ
เหมาะสมและเพิ่มการยดึตดิกบัเรซินซีเมนต์ (Sen และคณะ, 2000) 

 การยึดติดกบัเซรามิก ควรเตรียมพืน้ผิวของชิน้งานบรูณะให้เกิดความขรุขระโดย
เลือกใช้วิธีท่ีเหมาะสมกบัชนิดขององค์ประกอบในเซรามิก ถ้าชิน้งานบรูณะนัน้ท าด้วยกลุม่อะลมูิ
นาออกไซด์เซรามิกควรใช้วิธีการเป่าทราย ถ้าชิน้งานบรูณะท าด้วยกลุม่กลาสเซรามิกควรใช้กรด
ไฮโดรฟลอูอริก (hydrofluoric acid) กดับริเวณพืน้ผิวร่วมกบัใช้สารคูค่วบไซเลน (silane coupling 
agent) ซึง่เป็นสารท่ีมีโครงสร้างท่ีปลายข้างหนึง่สามารถจบักบักลุม่ไฮดรอกซี (OH group) บน
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พืน้ผิวของเซรามิกและปลายอีกข้างหนึง่มีกลุม่ท างานท่ีเช่ือมสารยึดติดหรือเรซินซีเมนต์ได้ 
(Pegoraro และคณะ, 2007) 

 การยึดติดกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้ว มีการศกึษาแนะน าวิธีเตรียมผิวของ
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยแก้วเพ่ือเพิ่มการยดึติดกบัเรซินซีเมนต์หลายวิธี ได้แก่ 

- การกดัผิวเดือยฟันด้วยสารเคมี เชน่ กรดไฮโดรฟลอูอริก ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (hydrogen peroxide) โซเดียมเอทธ็อกไซด์  (sodium ethoxide) โพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนต (potassium permanganate) เพียงอยา่งเดียว หรือโพแทสเซียมเปอร์
แมงกาเนตร่วมกบักรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)  

- การเป่าทรายบริเวณพืน้ผิวเดือยฟัน หรือเคลือบผิวเดือยฟันด้วยวิธีไตรโบเคมิ
คอล (tribochemical coating) ตามด้วยการทาสารคูค่วบไซเลน (Bitter และ 
Kielbassa, 2007; Monticelli และคณะ, 2008)   

- การทาผิวเดือยฟันด้วยสารเคมี โดยการใช้สารคูค่วบไซเลน ซึง่เป็นวิธีการท่ี
นิยมใช้ อยา่งไรก็ตามปัจจบุนัมีการผลิตเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยมากมายหลาย
ชนิดและมีความแตกตา่งกนัทัง้เส้นใยและเมทริกซ์ รวมถึงความขรุขระบริเวณพืน้ผิว 
ดงันัน้ผลของการใช้สารคูค่วบไซเลนจงึมีความแตกตา่งกนั จากการศกึษาท่ีผ่านมายงัไม่
มีความชดัเจนถึงผลของการเพิ่มความสามารถในการยดึติดกบัเรซินซีเมนต์ของเดือยฟัน
เสริมเส้นใยแก้วท่ีทาด้วยสารคูค่วบไซเลน หลายการศกึษาพบวา่การใช้สารคูค่วบไซเลน
มีผลในการเพิ่มความแข็งแรงของการยึดติดระหว่างเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยแก้ว
กบัเรซินซีเมนต์ (Aksornmuang และคณะ, 2004; Goracci  และคณะ, 2005)    แตก็่มี
อีกหลายการศกึษาท่ีไมพ่บความแตกตา่งของการใช้และไมใ่ช้สารคู่ควบไซเลน  (Bitter 
และคณะ, 2006; Perdigao และคณะ, 2006; Sahafi และคณะ, 2003) 

ความหนาของชัน้ซีเมนต์  
ความหนาของชัน้ซีเมนต์ท่ีใช้ยดึเดือยฟันให้ติดกบัผนงัคลองรากฟันเป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่

ความต้านทานตอ่การหลดุของเดือยฟัน (D’Arcangelo และคณะ, 2007) เน่ืองจากซีเมนต์ท่ีใช้ยึด
เดือยฟันควรมีความหนาเป็นไมครอนจงึท าให้เกิดแรงยดึเดือยฟันกบัผนงัคลองรากฟันท่ีดี ชัน้ของ
ซีเมนต์ท่ีหนาเป็นจดุอ่อนท่ีมกัเกิดการแตกหกัในชัน้ซีเมนต์ซึง่เส่ียงตอ่การสญูเสียการยดึตดิ เพราะ
นอกจากตวัซีเมนต์ท่ีหนามีความแข็งแรงน้อยแล้วก็อาจเกิดฟองอากาศไว้ภายในชัน้ของซีเมนต์ได้ 
นอกจากนีก้ารมีชัน้ซีเมนต์ท่ีบางยงัชว่ยลดความเครียดท่ีเกิดจากการหดตวัในระหวา่งการเกิด 
ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ (polymerization stress) (Grandini และคณะ, 2005) จากการศกึษา         
ทางคลินิกพบการสญูเสียการยดึตดิของเรซินซีเมนต์เม่ือมีความหนาของชัน้ซีเมนต์มากเกินไป 
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(Fredriksson และคณะ, 1998; Ferrari และคณะ, 2000) การมีชัน้ซีเมนต์ท่ีบางชว่ยเพิ่มความ
แข็งแรงของการยึดตดิได้ (Grandini และคณะ, 2005; Valandro และคณะ, 2005) 

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดความเครียดระหวา่งการท าปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซินคอมโพสิต
คือรูปร่างภายนอกของวสัดบุรูณะ (Configuration factor; C-factor) เป็นคา่สดัสว่นระหวา่งพืน้ท่ี
ผิวของวสัดบุรูณะท่ีเกิดการยึดติด (bond) ตอ่พืน้ท่ีผิวท่ีไมเ่กิดการยดึติด ในกรณีท่ีมีคา่ C-factor 
ต ่า ความเครียดท่ีเกิดขึน้ระหวา่งปฏิกิริยาพอลิเมอร์จะคอ่ยๆ ปลดปล่อยออกไปโดยการไหล (flow) 
ของเรซินคอมโพสิตไปสูบ่ริเวณท่ีไมเ่กิดการยดึติด ดงันัน้ในกรณีท่ีมีพืน้ผิวท่ีไมเ่กิดการยดึติดน้อย 
หรือคา่ C-factor สงู การปลดปลอ่ยความเครียดระหว่างการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์จงึเกิดขึน้ได้
น้อย อาจเกิดความล้มเหลวด้วยตวัเอง (spontaneous failure) ซึง่เกิดได้ทัง้การเช่ือมแนน่ล้มเหลว 
(cohesive failure) และการยดึไมต่ิด (adhesive failure) (Feilzer และคณะ, 1987) การยดึเดือย
ฟันด้วยเรซินซีเมนต์เป็นกรณีท่ีมีคา่ C-factor สงูถึง 200 (Bouillaguet และคณะ, 2003) ดงันัน้การ
ลดความหนาของชัน้ซีเมนต์จงึเป็นสิ่งส าคญัท่ีชว่ยลดความเครียดและการหดตวัของเรซินซีเมนต์ 
จงึลดความเส่ียงตอ่การเกิดความล้มเหลวในการบรูณะฟัน 

 
6. การบูรณะในส่วนตัวฟัน 

ในฟันหน้าท่ีรักษาคลองรากฟันมาแล้วเหลือเนือ้ฟันสว่นตวัฟันอยูม่ากอาจบรูณะโดยการ
อดุปิดช่องเปิดของโพรงประสาทฟันด้วยวสัดท่ีุมีการยดึติดท่ีดี ในฟันท่ีมีการสญูเสียเนือ้ฟันสว่นตวั
ฟันไปมากจ าเป็นต้องได้รับการบรูณะด้วยแกนเดือยฟันและครอบฟัน (Heydecke และคณะ, 
2001; Kane และ Burgess, 1991) Oliveira และคณะ (1987) สรุปวา่ปัจจยัท่ีมีความส าคญัตอ่
ความแข็งแรงของฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากมาแล้วคือปริมาณเนือ้ฟันท่ีเหลืออยู ่ 

ข้อบง่ชีใ้นการบรูณะฟันท่ีรักษาคลองรากฟันมาแล้วด้วยเดือยฟันนัน้ไมเ่พียงแตข่ึน้อยู่กบั
ปริมาณเนือ้ฟันท่ีเหลืออยูเ่ท่านัน้แตต้่องพิจารณาถึงแผนการรักษาทางทนัตกรรมประดษิฐ์ทัง้หมด
ด้วย (Peroz และคณะ, 2005) ในกรณีท่ีจะต้องใช้เป็นฟันหลกัของฟันเทียมบางสว่นถอดได้ การใส่
แกนเดือยฟันเป็นสว่นส าคญัท่ีชว่ยให้ประสบความส าเร็จในการรักษา (Sorensen และ Martinoff, 
1985) 
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วิธีบูรณะฟันท่ีรักษาคลองรากท่ีมีขนาดใหญ่ ผายกว่าปกต ิหรือไม่กลม 
 
ฟันท่ีรักษาคลองรากฟันมาแล้วและมีคลองรากฟันขนาดใหญ่หรือผายมากกวา่ปกติ เชน่

ฟันหน้าบนซ่ีกลาง หรือในฟันเดก็ซึง่ยงัเจริญไมเ่ตม็ท่ี รวมไปถึงฟันท่ีมีรูปร่างของคลองรากฟันไม่
เป็นรูปกลม (Cheung, 2005) เชน่ ฟันกรามน้อย หรือฟันเขีย้ว การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้น
ใยร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิตนัน้มกัท าให้เกิดชัน้ของเรซินซีเมนต์ท่ีหนาจงึเกิดความออ่นแอใน
ชัน้นีไ้ด้ ดงันัน้ในกรณีนีเ้นือ้ฟันบริเวณผนงัคลองรากมกัจะถกูกรอแตง่ออกมากเกินความจ าเป็น 
เพ่ือเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือยฟันท่ีมีขนาดใหญ่และแนบสนิทกบัคลองรากฟันมากขึน้ (Boudrias 
และคณะ, 2001) มีการศกึษาถึงวิธีการตา่งๆ เพ่ือหลีกเล่ียงการกรอเตรียมคลองรากฟันมากเกินไป 
ชว่ยลดความหนาของชัน้ซีเมนต์ และอาจชว่ยเพิ่มความแข็งแรงยดึให้กบัเดือยฟันและรากฟัน 
(Caputo และ Standlee, 1976; Hajizadeh และคณะ, 2009; Hayashi และคณะ, 2006) ดงันี ้

 Lui และคณะ (1994) เสนอวิธีการเพิ่มความแข็งแรงให้กบัรากฟันโดยใช้เรซินคอมโพสิต
ฉาบเสริมผนงัคลองรากฟันแล้วฉายแสงผา่นเดือยฟันพลาสตกิท่ีน าแสงได้เพ่ือท าให้เรซินคอมโพ
สิตแข็งตวัก่อนยดึเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยด้วยเรซินซีเมนต์  

Grandini และคณะ (2003, 2005) เสนอรายงานผู้ ป่วยท่ีได้รับการบรูณะฟันด้วยเดือยฟัน
ท่ีลอกเลียนรูปร่างของคลองราก (anatomic post) โดยทาสารคัน่กลางในคลองรากฟันและเสริมเร
ซินคอมโพสิตบริเวณด้านข้างของเดือยฟันส าเร็จรูปเสริมเส้นใยท่ีน าแสงได้ เพ่ือให้มีรูปร่างเหมือน
คลองรากฟัน ฉายแสง น าเดือยฟันออกจากคลองราก และยดึเดือยฟันกบัผนงัคลองรากด้วยเรซิน
ซีเมนต์ และพบวา่การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันท่ีลอกเลียนรูปร่างของคลองรากท าให้เกิดชัน้ซีเมนต์ท่ี
บางกวา่การบรูณะด้วยเดือยฟันส าเร็จรูปเสริมเส้นใย 

Bonfante และคณะ (2007) ศกึษาในฟันเขีย้วท่ีมีคลองรากฟันผายและไมมี่เฟอร์รูล 
พบวา่ความทนตอ่การแตกหกัไมมี่ความแตกตา่งกนัในกลุม่ของเดือยฟันโลหะเหว่ียงท่ียดึด้วยเรซิน
ซีเมนต์ กลุม่ท่ีใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็ก 
และกลุม่ท่ีใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ 

Porciani และคณะ (2008) ศกึษาในคลองรากฟันจ าลองท่ีมีขนาดแตกตา่งกนั 3 ขนาด 
พบวา่ฟันท่ีมีคลองรากฟันขนาดเล็กและขนาดกลาง การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบั
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กชว่ยเพิ่มคา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันได้ แตใ่นฟัน
ท่ีมีคลองรากฟันขนาดใหญ่ การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กกลบัไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มคา่
ความต้านทานการแตกหกัของฟัน 
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Martelli Jr. และคณะ (2008) ศกึษาในฟันววัท่ีมีการท าลายเนือ้ฟันไปมาก เหลือผนงั
คลองรากฟันบาง และมีคลองรากฟันผายมากกวา่ปกติ พบวา่คา่ความต้านทานการแตกหกัของ
ฟันท่ีใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กไมมี่ความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้เดือยฟันโลหะเหว่ียงท่ีท าขึน้พอดีกบัคลองราก
ฟันและการใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใย แตก่ลุม่ท่ีใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบั
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กมีลกัษณะการแตกหกัของฟันท่ีสามารถซอ่มแซมได้
มากกวา่กลุม่อ่ืนๆ โดยร้อยละ 90 มีต าแหนง่ของการแตกหกัอยู่ท่ีสว่นตวัฟัน 

Moosavi และคณะ (2008) ศกึษาในฟันหน้าบนท่ีรักษาคลองรากมาแล้วและไมมี่เฟอร์รูล 
พบวา่การเสริมความแข็งแรงด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริม
เส้นใยขนาดเล็กเพิ่มความต้านทานตอ่การแตกหกัของฟันเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัการเสริม
ความแข็งแรงด้วยเรซินคอมโพสิต แตท่ัง้สองวิธีนีมี้ความต้านทานตอ่การแตกหกัของฟันสงูกวา่การ
ใช้เรซินซีเมนต์ฉาบยดึเดือยฟันอยา่งมีนยัส าคญั  

Kivanç และคณะ (2009) ศกึษาในฟันหน้าบนท่ีมีคลองรากฟันผายและเหลือเนือ้ฟันบาง
พบวา่การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันโลหะเหว่ียงมีคา่ความต้านทานการแตกหกัสงูกวา่ระบบเดือยฟัน
คอมโพสิตเสริมเส้นใยอยา่งมีนยัส าคญั แตค่วามต้านทานการแตกหกัของฟันมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั
ระหวา่งการบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยชนิดตา่งๆ และการบรูณะด้วยเดือยฟัน
คอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเรซินคอมโพสิตท่ีเสริมในคลองรากฟัน 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

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

2.  หวักรอความเร็วต ่า (micro-motor รุ่น Marathon-3, Marathon, Korea) 

3.  ด้ามกรอฟันแบบเร็ว (high speed handpiece รุ่น Super-Torque 640C, Kavo,  
      Germany) 
4.  เคร่ืองตดัฟันความเร็วต ่า (low speed cutting machine รุ่น ISOMETTM 1000, 

Buehler, Illinois, USA) 
5.  เคร่ืองฉายแสง (Elipar Trilight, 3M, USA) 
6.  เคร่ืองฉายแสงในห้องปฏิบตักิาร (Labolight LV-III, GC, Japan) 
7.  อปุกรณ์ในการรักษารากฟัน (Dentsply International, NY, USA) 

วสัดท่ีุใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
1. กตัตาเปอร์ชา (Gutta percha point, Dentsply International, NY, USA) 
2. ซีเมนต์ฉาบยดึในโพรงประสาทฟัน (AH-plus®, Dentsply International, NY, USA) 
3. สารคูค่วบไซเลน (Silano®, Angelus Dental Industry Products, Londrina, Brazil) 
4. เดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใย 3 ชนิด (ตารางท่ี 4) ได้แก่ 

2.1 เดอืยฟันเสริมเส้นใยแก้วไฟบรีเคลียร์ เบอร์ 2 (ภาพท่ี 1) 
2.2 แกนเดือยฟันเสริมเส้นใยแก้วอีโวลชูนั ส าหรับฟันกรามน้อยขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 2)  
2.3 เดอืยฟันขนาดเล็กเสริมเส้นใยแก้วรีฟอร์พิน (ภาพท่ี 3) 

5. สารยดึติดเอ็กไซต์ดีเอสซี (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 4) 
6. แวริโอลิงค์เรซินซีเมนต์ (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 5) 
7. เรซินคอมโพสิตมลัติคอร์ชนิดไหลแผไ่ด้ (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 6) 
8. ครอบฟันโลหะหล่อผสมนิเกิลโครเมียม (Classic visionTM Pisces, William, Texas, 

USA )  
9. วสัดพุิมพ์แบบชนิดซิลิโคน (Elite® HD+, Zhermack, Badia Polesine, Italy) 
10. อะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยตวัเอง (Formatray®, Kerr, CA, USA) 
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ตารางท่ี 4 สว่นประกอบและผู้ผลิตเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีใช้ในการทดลอง 
Table 4 Compositions and manufacturers of experimental fiber-reinforced composite  

    posts 
Product name Fiber content 

(% by weight) 
Resin Matrix 
(% by weight) 

Manufacturer 

Fibrekleer® 
 
Reforpin® 
 
Evolution® 

Glass fiber 81-84% 
 
Glass fiber 87% 
 
 Glass fiber * 

Bis-GMA, UDMA 16-19% 
 
Epoxy resin 13% 
 
* 

Pentron Clinical Technologies, 
   Wallingford, CT, USA 
Angelus Dental Industry Products,  
   Londrina, Brazil 
Innotech, Robbio, Italy 
 

 * Data not found  

 
 

ตารางท่ี 5 สว่นประกอบและผู้ผลิตของสารยดึตดิ เรซินซีเมนต์ และวสัดแุกนฟันท่ีใช้ในการ 
       ทดลอง 

Table 5 Compositions and manufacturers of experimental adhesive bonding, resin  
    cement and core material 

Product name Composition Manufacturer 
Excite® DSC 
 
 
 
Variolink® II 
 
 
 
Multicore® flow 

HEMA, dimethacrylates, phosphonic acid acrylate, highly 
dispersed silicon dioxide, initiators and stabilizers in an 
alcohol solution. The ExciTE DSC Brush is coated with 
initiators. 
Bis-GMA, triethylene glycoldimethacrylate, urethane 
dimethacrylate, benzoylperoxide, dimethacrylates, inorganic 
fillers, ytterbiumtrifluoride, initiators, stabilizers and 
pigments.  
Bis-GMA, urethane dimethacrylate and triethylene glycol 
dimethacrylate ,inorganic fillers are barium glass, 
ytterbiumtrifluoride, Ba-Al-fluorosilicate glass and highly 
dispersed silicon dioxide, catalysts, stabilizers and 
pigments. 

Ivoclar Vivadent, Schaan,    
   Liechtenstein 
 
 
Ivoclar Vivadent, Schaan,     
   Liechtenstein 
 
 
Ivoclar Vivadent, Schaan,  
   Liechtenstein 
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    ภาพท่ี 3 เดอืยฟันขนาดเล็กเสริมเส้นใยแก้วรีฟอร์พิน 

    Figure 3 Reforpin® accessory glass fiber-reinforced posts 

 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1 หวัเจาะและเดือยฟันไฟบรีเคลียร์       
Figure 1 Fibrekleer® drill and post 

ภาพท่ี 2 หวัเจาะและเดือยฟันอีโวลชูนั 

Figure 2 Evolution® drill and post 
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           ภาพท่ี 4 สารยดึติดเอ็กไซต์ดีเอสซี 
         Figure 4 Excite® DSC adhesive bonding 
 

                              
 

  ภาพที่ 5 เรซินซีเมนต์ชนิดแวริโอลิงค์ท ู  
  Figure 5 Variolink® II resin cement 
 

       
                 ภาพท่ี 6 เรซินคอมโพสิตมลัติคอร์ชนิดไหลแผไ่ด้ 

         Figure 6 Multicore® flow resin composite 
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วิธีการทดลอง 
ฟันท่ีใช้ในการศกึษานีเ้ป็นฟันมนษุย์ซ่ีกรามน้อย ปลายรากฟันปิดเรียบร้อย มีคลองราก

ฟันเดียวและรากตรง ไมมี่รอยผ ุวสัดอุดุหรือการแตกหกัใดๆ รากฟันมีขนาดในแนวแก้ม-ลิน้ 7+0.5 
มิลลิเมตร และในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง 5+0.5 มิลลิเมตร ความยาวรากฟันวดัจากรอยตอ่
ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟันด้านใกล้กลางยาว 13-14 มิลลิเมตร จ านวน 50 ซ่ี น าฟัน
ทัง้หมดมาท าความสะอาดและเก็บในสารละลายไธมอลความเข้มข้น 0.1% ท่ีอณุหภมูิห้อง 
(Heydecke และคณะ, 2001; Moosavi และคณะ, 2008; Naumann และคณะ, 2006)  

น าฟันมาตดัสว่นตวัฟันท่ีต าแหนง่เหนือตอ่รอยตอ่เคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 
(cementoenamel junction: CEJ) ทางด้านใกล้กลาง-ไกลกลาง 2 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 7) ด้วย
เคร่ืองตดัฟันความเร็วต ่า รุ่น ISOMETTM 1000 (Buehler, Illinois, USA) จากนัน้รักษาคลองราก
ฟันด้วยวิธีคราวน์ดาวน์ (crown-down technique) (Hajizadeh และคณะ, 2009) และใช้
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ล้างคลองรากฟัน ขยายคลองรากฟันทกุซ่ีจนถึงไฟล์เบอร์ 35 

(Hajizadeh และคณะ, 2009) อดุคลองรากฟันด้วยกตัตา-เปอร์ชาด้วยวิธีอดัด้านข้างให้แนน่ 
(lateral condensation technique) และใช้ซีเมนต์ผนึกคลองรากฟัน (root canal sealer) ท่ี
ปราศจากยจูินอล (AH Plus®, Dentsply International, NY, USA) รากฟันทัง้หมดแบง่ออกเป็น 5 
กลุม่ กลุม่ละ 10 ซ่ีโดยการสุม่ เตรียมคลองรากฟันเพ่ือรองรับเดือยฟันให้เหลือกตัตา-เปอร์ชาสว่น
ปลายของคลองรากไว้ 4-5 มิลลิเมตร เพ่ือป้องกนัการเกิดการร่ัวซมึบริเวณปลายราก    

 
     ภาพท่ี 7  การตดัสว่นตวัฟันท่ีต าแหนง่เหนือตอ่รอยตอ่ 

       เคลือบฟันและเคลือบรากฟันด้านใกล้กลาง- 
ไกลกลาง 2 มิลลิเมตร 

          Figure 7 Coronal portions of the teeth were removed  
2 mm above to the mesio-distal  
cementoenamel  junction 

 
 

 
    ภาพท่ี 8  ความยาวของเดือยฟันจากต าแหนง่ของฟันท่ีตดัไว้ 
     Figure 8 Posts length which measuring from the  

cutting level. 
 
 

9 mm 

   
   2 mm 
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ตารางท่ี 6 ระบบแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่ 
Table 6 Fiber-reinforced composite post and core systems used in each group. 

Group Fiber-reinforced composite 
 post systems 

Core 
systems 

Resin cement 
+ bonding 

Part 1 
1  

 
FibreKleer® 

 

 
Multicore® flow  

 
Variolink® II + Excite® DSC 

2 FibreKleer®  
+ REFORPIN® 

Multicore® flow  Variolink® II + Excite® DSC 

3 

 
FibreKleer® (FibreKleer® drill) 

+ Multicore® flow (anatomical post) 
Multicore® flow Variolink® II + Excite® DSC 

Part 2 
4 

 

 
FibreKleer® (Evolution® drill) 

+ Multicore® flow (anatomical post) 

 
Multicore® flow 

 
Variolink® II + Excite® DSC 

5 Evolution® 
 

Evolution® Variolink® II + Excite® DSC 

 
ตอนท่ี 1 เตรียมคลองรากฟันด้วยหวัเจาะไฟบรีเคลียร์ 

ชิน้งานทดลองกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 เตรียมคลองรากฟันด้วยหวัเจาะไฟบรีเคลียร์ เบอร์ 2 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.375 มิลลิเมตร ยาว 9 มิลลิเมตรจากขอบบนของฟันท่ีตดัไว้ ลองเดือย
ฟันไฟบรีเคลียร์ในคลองรากฟันจนถึงความยาวท่ีท าเคร่ืองหมายไว้ (ภาพท่ี 8) และควบคมุขนาด
ของคลองรากฟันให้มีช่องวา่งเพียงพอส าหรับใส่เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กรีฟอร์พิน 
เบอร์ 1 ยาว 5 มิลลิเมตร ด้านแก้มและลิน้ด้านละ 1 แท่ง จากนัน้บรูณะฟันทัง้ 3 กลุ่มตามระบบ
ของแกนเดือยฟันท่ีตา่งกนั (ระบบแกนเดือยฟันท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่แสดงไว้ในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 
10) 

 
กลุ่มท่ี 1 บูรณะฟันดว้ยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้วไฟบรีเคลียร์ ดว้ยวิธีการใช้เรซิน 

   ซีเมนต์ยึดกบัฟันโดยตรง 
เตรียมคลองรากฟันโดยใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 37 กดัในคลองรากฟันและผิว

ด้านบนของฟันท่ีตดัไว้ นาน 15 วินาที ล้างน า้เป็นเวลา 1 นาที เป่าลม 5 วินาที ใช้แท่งกระดาษซบั 
จ านวน 4 แทง่ ซบัน า้ในคลองรากฟันจนหมาด ทาสารยึดตดิ (Excite® DSC) ในคลองรากฟันและ
ผิวด้านบนของฟันท่ีตดัไว้ 10 วินาที เป่าลม 5 วินาที ซบัสารสว่นเกินด้วยแทง่กระดาษ 2 แทง่ 
เตรียมเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ตามวิธีท่ีบริษัทผลิตก าหนด คือล้างพืน้ผิวเดือยฟันด้วยแอลกอฮอล์ 
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เป่าให้แห้ง ทาสารคูค่วบไซเลน (Silano®) ทิง้ไว้ 1 นาที เป่าด้วยลมให้แห้งผสมแวริโอลิงค์เรซิน
ซีเมนต์ชนิดเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเองร่วมกบัแสง (Variolink® II)  สว่นเบส (base) และ
ตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) หนกั 5 กรัมเทา่กนั ผสมทัง้สองสว่นเข้าด้วยกนัแล้วใช้เกลียวน าสาร 
(lentulo spiral) ป่ันสว่นผสมของเรซินซีเมนต์ใสใ่นคลองรากฟันจนเตม็ ป้ายสว่นผสมเรซินซีเมนต์
บริเวณพืน้ผิวเดือยฟันให้ทัว่ แล้วใสเ่ดือยฟันลงในคลองรากฟันท่ีเตรียมไว้ให้ถึงความยาวท่ีท า
เคร่ืองหมายไว้ ก าจดัซีเมนต์สว่นเกินจนถึงรูเปิดของคลองรากฟัน ฉายแสงผา่นเดือยฟันนาน 40 
วินาที วางหน้าตดัของปลายเคร่ืองฉายแสงท่ีปลายเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยโดยให้ตัง้ฉาก
กบัหน้าตดัของเดือยฟัน วางแมแ่บบพลาสตกิใสท่ีมีรูปร่างและขนาดเทา่กบัแกนฟันคอมโพสิต
เสริมเส้นใยรีฟอร์คอร์ (Reforcore®, Angelus, Londrina, PR, Brazil) ส าหรับฟันกรามน้อยขนาด
ใหญ่ ตอ่ขึน้มาจากต าแหนง่ฟันท่ีตดัไว้และยดึด้วยขีผ้ึง้ให้อยูก่ึ่งกลางซ่ีฟัน ก่อแกนฟันโดยฉีด
สว่นผสมของวสัดแุกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ (Multicore® flow) ด้วยหลอดผสม
อตัโนมตัลิงในแมแ่บบ ฉายแสง 40 วินาที 

 
กลุ่มท่ี 2 บูรณะฟันดว้ยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้วไฟบรีเคลียร์ร่วมกบัเดือยฟันขนาด 

   เล็กรีฟอร์พิน ดว้ยวิธีการใช้เรซินซีเมนต์ยึดกบัฟันโดยตรง 
เตรียมคลองรากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 เตรียมเดือยฟันไฟบรีเคลียร์และเดือยฟัน

คอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กรีฟอร์พินตามวิธีท่ีบริษัทผลิตก าหนด คือล้างพืน้ผิวเดือยฟันด้วย
แอลกอฮอล์เป่าให้แห้งแล้วทาสารคูค่วบไซเลนทิง้ไว้ 1 นาที เป่าด้วยลมให้แห้ง ผสมและน าแวริโอ
ลิงค์ทใูสใ่นคลองรากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 ใสเ่ดือยฟันไฟบรีเคลียร์ท่ีเคลือบด้วยเรซิน
ซีเมนต์ลงในคลองรากฟัน ใสรี่ฟอร์พินลงในคลองรากฟันด้านแก้มและลิน้ด้านละ 1 แทง่ ก าจดั
ซีเมนต์สว่นเกินจนถึงรูเปิดของคลองรากฟัน ฉายแสง 40 วินาที และก่อแกนฟันด้วยวสัดแุละ
วิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 

 
กลุ่มท่ี 3 บูรณะฟันดว้ยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้วไฟบรีเคลียร์ ดว้ยวิธีการเสริมวสัด ุ

    แกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้ใหมี้รูปร่างเหมือนคลองรากฟัน (anatomical  
    post) และยึดกบัฟันดว้ยเรซินซีเมนต์ 
ทาเจลเหลว (K-Y Gel, Johnson & Johnson, USA) ลงในคลองรากฟัน เพ่ือเป็นตวักลาง

ป้องกนัไมใ่ห้เรซินคอมโพสิตตดิกบัผนงัคลองราก ทิง้ไว้ให้แห้ง (Bonfante และคณะ, 2007) วาง
แมแ่บบพลาสตกิใสท่ีเตรียมไว้ส าหรับการก่อแกนฟันตอ่ขึน้มาจากต าแหนง่ฟันท่ีตดัไว้และยดึด้วย
ขีผ้ึง้ให้อยูก่ึ่งกลางซ่ีฟัน เตรียมเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 ฉีดอดัสว่นผสมของ
วสัดแุกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ลงในคลองรากฟันโดยปลายเข็มฉีดอยูท่ี่ส่วนปลายของ
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คลองรากฟันแล้วคอ่ยๆ ถอยปลายหลอดฉีดขึน้มาทางด้านตวัฟันเพ่ือให้สว่นผสมของวสัดแุกน
ฟันมลัตคิอร์ชนิดไหลแผไ่ด้เต็มคลองรากฟัน (ไมแ่นะน าให้ใช้เกลียวน าสารน าวสัดแุกนฟันชนิดไหล
แผล่งสูค่ลองราก เพราะท าให้เวลาท างานลดลง วสัดแุกนฟันเกิดการแข็งตวัเร็วขึน้) ฉีดสว่นผสม
วสัดแุกนฟันลงบนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยและน าเดือยฟันใสล่งต าแหนง่และความยาวท่ีวดั
ไว้ ออกแรงกดเดือยฟันเล็กน้อยให้เดือยฟันอยูใ่นต าแหนง่เดมิ และฉีดสว่นผสมวสัดแุกนฟันชนิด
ไหลแผล่งในลงในแมแ่บบพลาสตกิใสจนเตม็ความสงู ฉายแสงจากด้านบดเคีย้วนาน 30 วินาที 
เพ่ือให้เกิดการบม่เบือ้งต้น (pre-cured) วางหน้าตดัของปลายเคร่ืองฉายแสงท่ีปลายเดือยฟันคอม
โพสิตเสริมเส้นใยโดยให้ตัง้ฉากกบัหน้าตดัของเดือยฟัน น าแกนเดือยฟันท่ีเสริมด้วยเรซินคอมโพ
สิตออกจากคลองรากไปเข้าเคร่ืองฉายแสงในห้องปฏิบตัิการ รุ่น Labolight LV-III (ภาพท่ี 9) นาน 
60 วินาที เพ่ือให้วสัดแุกนฟันเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์อยา่งสมบรูณ์  ผสมแวริโอลิงค์ทแูละยดึแกน
เดือยฟันเข้ากบัคลองรากด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 ฉายแสงจากด้านบดเคีย้วผ่านเดือยฟันนาน 
40 วินาที และฉายแสงท่ีขอบของแกนเดือยฟันทัง้ 4 ด้าน ด้านละ 40 วินาที 

 

 
ภาพท่ี 9 เคร่ืองฉายแสงในห้องปฏิบตัิการ รุ่น Labolight LV-III 
Figure 9 Laboratory curing light unit (Labolight LV-III) 

 
ตอนท่ี 2 เตรียมคลองรากฟันด้วยหวัเจาะอีโวลชูนั 

ชิน้งานทดลองกลุม่ท่ี 4 และ 5 เตรียมคลองรากฟันด้วยหวัเจาะอีโวลชูนั ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 2.0 มิลลิเมตร ยาว 9 มิลลิเมตรจากขอบบนของฟัน ลองแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริม
เส้นใยแก้วอีโวลชูนัรูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับฟันกรามน้อยขนาดใหญ่ จนถึงต าแหน่งสว่นลา่งสดุ
ของสว่นแกนฟัน (ภาพท่ี 8) บรูณะฟันทัง้ 2 กลุม่ตามระบบของแกนเดือยฟันท่ีตา่งกนัดงัตอ่ไปนี ้
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กลุ่มท่ี 4 บูรณะฟันดว้ยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้วไฟบรีเคลียร์ ดว้ยวิธีการเสริมวสัด ุ
    แกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้ใหมี้รูปร่างเหมือนคลองรากฟัน (anatomical  
    post) และยึดกบัฟันดว้ยเรซินซีเมนต์ 
วสัดแุละวิธีการท่ีใช้ในการบรูณะฟันในกลุม่นีเ้หมือนกบักลุม่ท่ี 3 แตมี่ความแตกตา่งกนัท่ี

รูปร่างของหวัเจาะท่ีใช้ในการเตรียมคลองรากฟันและรูปร่างของแกนฟัน โดยเตรียมแมแ่บบ
พลาสตกิใสท่ีมีรูปร่างและขนาดเทา่กบัสว่นแกนฟันของแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยอีโวลู
ชนัเพ่ือใช้ในการก่อแกนฟัน 

 
กลุ่มท่ี 5 บูรณะฟันดว้ยแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเสน้ใยแก้วอีโวลูชนั ด้วยวิธีการใช้เรซิน 

       ซีเมนต์ยึดกบัฟันโดยตรง 
เตรียมคลองรากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 เตรียมแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใย

แก้วอีโวลชูนัตามวิธีท่ีบริษัทผลิตก าหนด คือล้างด้วยแอลกอฮอล์เป่าให้แห้ง ทาสารคูค่วบไซเลนทิง้
ไว้ 1 นาที เป่าลมให้แห้ง ผสมและน าแวริโอลิงค์ทใูส่ในคลองรากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1   
ใสแ่กนเดือยฟันอีโวลชูนัท่ีเคลือบด้วยเรซินซีเมนต์แล้วลงในคลองรากฟันให้ถึงต าแหน่งสว่นลา่งสดุ
ของสว่นแกนฟัน ก าจดัซีเมนต์สว่นเกินบริเวณขอบของแกนฟัน ฉายแสงท่ีขอบของแกนเดือยฟันทัง้ 
4 ด้าน ด้านละ 40 วินาที 

 
น าชิน้งานทดลองทัง้หมดกรอแตง่ให้เส้นสิน้สดุเป็นรอยตดัเฉียงโค้ง (chamfer finishing 

line) ลกึ 0.5 มิลลิเมตรโดยรอบ โดยให้เส้นสิน้สดุของครอบฟันอยูพ่อดีกบัรอยตอ่ระหวา่งเคลือบ
ฟันและเคลือบรากฟันเกิดเป็นเฟอร์รูลสงู 2 มิลลิเมตรวดัจากรอยตอ่เคลือบฟันและเคลือบรากฟัน
ทางด้านใกล้กลาง-ไกลกลาง (ภาพท่ี 11) จากนัน้สร้างแบบขีผ้ึง้ (wax pattern) ส าหรับครอบฟัน
ให้มีรูปร่างเหมือนฟันกรามน้อยบนท่ีบริเวณกึ่งกลางพืน้เอียงด้านใกล้ลิน้ของปุ่ มฟันด้านใกล้แก้ม 
(lingual inclined plane of buccal cusp) มีลกัษณะเป็นหลมุกลมเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร 
ลกึ 1 มิลลิเมตร เพ่ือเป็นท่ีวางของหวักดทดสอบความต้านทานตอ่การแตกหกั (ภาพท่ี 12) ใช้
ซิลิโคนชนิดพตัตี ้ (putty type silicone) ลอกเลียนรูปร่างของแบบขีผ้ึง้ออกมาเพ่ือควบคมุขนาด
และรูปร่างของครอบฟันให้เทา่กนัทกุซ่ี เปล่ียนแบบขีผ้ึง้เป็นครอบฟันโลหะล้วนด้วยโลหะหลอ่ผสม
นิกเกิล-โครเมียม  (Classic visionTM Pisces) (ภาพท่ี 13) ลองและยดึครอบฟันด้วยเรซินซีเมนต์แว
ริโอลิงค์ท ู โดยเตรียมพืน้ผิวฟันและอตัราส่วนผสมเชน่เดียวกบัการยึดเดือยฟัน เคลือบแวริโอลิงค์ทู
ท่ีผิวด้านในของครอบฟันให้ทัว่ กดครอบฟันให้เข้าท่ีด้วยแรง 3 กิโลกรัม ก าจดัซีเมนต์สว่นเกินและ
ฉายแสงท่ีขอบของครอบฟันทัง้ 4 ด้าน ด้านละ 40 วินาที 
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ภาพที่ 10 ระบบแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่; (A) กลุม่ท่ี 1 (บรูณะฟัน
โดยตรง), (B) กลุม่ท่ี 2 (บรูณะฟันโดยตรง), (C) กลุม่ท่ี 3 (บรูณะด้วยแกนเดือยฟันท่ีมีรูปร่าง
เหมือนคลองรากฟัน), (D) กลุม่ท่ี 4 (บรูณะด้วยแกนเดือยฟันท่ีมีรูปร่างเหมือนคลองรากฟัน), (E) 
กลุม่ท่ี 5 (บรูณะฟันโดยตรง) 
Figure 10 Fiber-reinforced composite post and core systems used in each group; (A) 
group 1 (direct technique), (B) group 2 (direct technique), (C) group 3 (anatomical post 
technique), (D) group 4 (anatomical post technique), (E) group 5 (direct technique) 

Multicore® flow  Multicore® flow 

 Multicore® flow 

Excite® DSC + Variolink® II 

FibreKleer® + silane 

gutta-percha  gutta-percha 

 gutta-percha 

gutta-percha  gutta-percha 

 FibreKleer® + silane 

 FibreKleer® + silane 

FibreKleer® + silane 

 Reforpin® + silane 

 Excite® DSC + Variolink® II  

 Evolution Fiber Post + silane 

 Excite® DSC + Variolink® II  

 Excite® DSC + Variolink® II  

Multicore® flow 

Excite® DSC + Variolink® II  

(A) (B) 

(D) 

(C) 

(E) 
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ภาพท่ี 13  ครอบฟันโลหะเหว่ียงท่ีใช้ในการทดลอง; (A) ด้านสบฟันของครอบฟันท่ีมีการเตรียม 

  ต าแหนง่รับหวักดทดสอบ, (B) พืน้ผิวด้านในของครอบฟันโลหะ, (C) ครอบฟันท่ียึด 
บนฟันหลกัด้วยเรซินซีเมนต์แวริโอลิงค์ทู  

Figure 13  Cast metal crown used in the experiment. (A) Occlusal view of the crown 
with loading site. (B) Internal surface of the metal crown. (C) Crowns were 
cemented with Variolink® II resin cement. 

 

B 
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   (B) (A) 
   
 (C) 

6 mm 
 

   CEJ 

ภาพที่ 12 รูปร่างและขนาดแบบขีผ้ึง้ส าหรับครอบฟันท่ีมีการ 
        เตรียมต าแหนง่ท่ีวางของหวักดท่ีบริเวณกึ่งกลาง 

      พืน้เอียงด้านใกล้ลิน้ของปุ่ มฟันด้านใกล้แก้ม 
Figure 12 Shape and size of crown wax pattern  

       with loading site on the center of lingual  
       inclined plane of buccal cusp 

 

    2 mm 

0.5 mm 
ภาพที่ 11 การกรอตดัฟันสว่นตวัฟัน 
Figure 11 Coronal tooth preparation. 
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ภาพท่ี 14   การฝังสว่นรากฟันของชิน้ตวัอยา่งลงในอะคริลิกเรซิน; (A) ท าเคร่ืองหมายบนฟันท่ี 

ต าแหนง่ต ่ากวา่รอยตอ่ระหว่างเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 2 มิลลิเมตร, (B) ใช้
เคร่ืองส ารวจความขนานในการจดัต าแหนง่ฟัน, (C) เทอะคริลิกเรซินลงในท่อ
พลาสตกิถึงขอบบนของท่อและเทา่กบัเคร่ืองหมายท่ีรากฟัน และ (D) น าฟันออกจาก
อะคริลิกเรซินก่อนเกิดการแข็งตวั 

Figure 14   Root of samples were embedded in acrylic resin. (A) The teeth were marked 
on a level 2 mm apical to the CEJ. (B) A surveyor aided in the alignment of 
the teeth. (C) Acrylic resin was pour into plastic tube until at the same level 
of upper rim of tube and the marking on teeth. (D) Removed the tooth from 
acrylic resin before setting.   

 
ท าเคร่ืองหมายท่ีฟันทกุซ่ีท่ีต าแหนง่ต ่ากวา่รอยตอ่ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 2 

มิลลิเมตร (ภาพท่ี 14A) ทาปิโตรเลียมเจล (Vaseline®) เพ่ือเป็นสารคัน่กลางท่ีผิวรากฟันเพ่ือ
ป้องกนัไมใ่ห้ยึดตดิกบัอะคริลิกเรซิน น าฟันฝังลงอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยตวัเอง (Formatray®) 
ในทอ่พลาสตกิขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 22 มิลลิเมตร สงู 20 มิลลิเมตร ใช้เคร่ืองส ารวจความ
ขนานจดัต าแหนง่ฟันให้อยูใ่นต าแหนง่กึ่งกลาง ตัง้ฉาก และเส้นท าเคร่ืองหมายอยูพ่อดีกบัขอบ
ด้านบนของท่อ (Al-Wahadni และคณะ, 2008) (ภาพท่ี 14B) ผสมอะคริลิกเรซินเทลงในทอ่
พลาสตกิถึงขอบบนของท่อและเทา่กบัเคร่ืองหมายท่ีรากฟัน (ภาพท่ี 14C) น าฟันออกจาก
อะคริลิกเรซินก่อนเกิดการแข็งตวั และทิง้ไว้ 24 ชัว่โมงเพ่ือให้เกิดการแข็งตวัอยา่งเต็มท่ี (ภาพท่ี 
14D) 

 

  (C)  (D) 

(A) (B) 
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น าฟันทัง้หมดมาเคลือบบริเวณผิวรากฟันตัง้แตต่ าแหนง่ต ่ากวา่รอยตอ่เคลือบฟันและ
เคลือบรากฟันลงมา 2 มิลลิเมตรด้วยซิลิโคนชนิดเหลว กดฟันลงในอะคริลิกเรซินด้วยแรง 3 
กิโลกรัม ให้ซิลิโคนเป็นฟิล์มบางๆ เพ่ือจ าลองเอ็นยึดปริทนัต์ (Moosavi และคณะ, 2008; 
Newman และคณะ, 2003) (ภาพท่ี 15) ดงันัน้ขอบของอะคริลิกเรซินมีความสงูพอดีกบัขอบของ
ซิลิโคนเพ่ือจ าลองต าแหนง่ของกระดกูรอบรากฟันและระยะของความกว้างทางชีวภาพ 
(biological width) จากนัน้น าชิน้งานทดลองทดสอบหาคา่ความต้านทานการแตกหกั 

 

      
 

    ภาพที่ 15 ต าแหนง่ของฟันท่ีเคลือบด้วยซิลิโคนและฝังอยูใ่นแทง่อะคริลิก 
     Figure 15 Position of silicone-coated tooth in acrylic block. 
 
 
การทดสอบความต้านทานการแตกหกั 

น ากลุม่ตวัอย่างทัง้หมดทดสอบความต้านทานตอ่การแตกหกัด้วยเคร่ืองทดสอบสากล
ชนิดอินสตรอน (Instron® universal testing machine รุ่น 5566, Canton, MA, USA) (ภาพท่ี 16) 
ใช้หวักดปลายมนเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร (Hajizadeh และคณะ, 2009) เพ่ือจ าลองรูปร่าง
ของปุ่ มฟันคูส่บ โดยวางหวักดท่ีต าแหนง่กึ่งกลางปุ่ มฟันด้านใกล้แก้ม และมีแนวแรงท ามมุ 45° กบั
แนวแกนฟัน (ภาพท่ี 17) เพ่ือจ าลองมมุท่ีเกิดขึน้ในการบดเคีย้วของฟันกรามน้อย (Hayashi และ
คณะ, 2006; Moosavi และคณะ, 2008)  และความเร็วหวักด 0.5 มิลลิเมตรตอ่นาที (Bonfante 
และคณะ, 2007; Hayashi และคณะ, 2006; Sirimai และคณะ, 1999) จนกวา่จะเกิดความ
ล้มเหลว เชน่ ฟันแตกหกั เดือยฟัน แกนฟัน หรือครอบฟันหลดุ โดยคา่แรงสงูสดุท่ีเร่ิมเกิดความ
ล้มเหลวจะถกูบนัทกึไว้  
 

2 mm 

22 mm 

CEJ 

   Thin silicone 

   Acrylic resin 

20  mm 
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ภาพท่ี 16 เคร่ืองทดสอบสากลชนิดอินสตรอน รุ่น 5566 
Figure 16 Instron® universal testing machine (model 5566) 

 
 

 
ภาพที่ 17  แสดงต าแหนง่การวงหวักดท่ีต าแหนง่กึ่งกลางพืน้เอียงด้านใกล้ลิน้ของปุ่ มฟัน 

      ด้านใกล้แก้ม โดยมีแนวแรงท ามมุ 45° กบัแนวแกนฟัน 
Figure 17 Show the loading site on the center of lingual inclined plane of buccal 

cusp at a 45° angle to long axis of the tooth. 
 
 

การวิเคราะห์ต าแหนง่การแตกหกั 
น าฟันออกจากแทง่อะคริลิกเพ่ือน าไปวิเคราะห์ต าแหนง่การแตกหกั (mode of failure) 

ด้วยกล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 20 เทา่ (Hajizadeh และคณะ, 2009; Moosavi และคณะ, 2008) 
การแตกหกัท่ีเกิดขึน้ท่ีต าแหนง่ต ่ากว่าขอบบนของอะคริลิกเรซินซึง่เป็นตวัแทนของกระดกูรอบราก
ฟันถือวา่เป็นการแตกหกัท่ีไม่สามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ (non-restorable failure) (Bonfante และ
คณะ, 2007; Fokkinga และคณะ, 2006) 

 

45° 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การวิจยัครัง้นีใ้ช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistical package for the social sciences 

plus) ในการประมวลผลข้อมลูท่ีใช้สถิตวิิเคราะห์ โดยน าคา่แรงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัจากแตล่ะ
กลุม่ตวัอยา่งน ามาวิเคราะห์การกระจายของข้อมลูทางสถิติ 

ตอนที่ 1 ระหวา่งกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-
way ANOVA) และทดสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่แรงสงูสดุเฉล่ียท่ีได้จากแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง
หลงัการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison) ชนิดทกีูย์ 
(Tukey) ก าหนดระดบันยัส าคญั p<0.05 

ตอนที่ 2 ระหวา่งกลุม่ท่ี 4 และ 5 ใช้สถิติ Student’s T-test ก าหนดระดบันยัส าคญั 
p<0.05 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  

ตอนที่ 1 เตรียมคลองรากฟันด้วยหัวเจาะไฟบรีเคลียร์ 
คา่แรงสงูสดุท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของชิน้งานทดลองกลุ่มท่ี 1-3 แสดงไว้ในตารางท่ี 7 

และคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองทัง้
สามกลุม่แสดงไว้ในภาพท่ี 18 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิด
ทกีูย์พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ระหวา่งกลุม่การทดลองท่ี 1 กบักลุม่ท่ี 
2 และ 3 แตไ่มพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุม่การทดลองท่ี 2 และ 3 

 
ตารางท่ี 7 คา่แรงสงูสดุท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟัน คา่เฉล่ีย และคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของการทดลองตอนท่ี 1 
Table 7 Maximum fracture load, mean and standard deviation of part 1 experiment. 

Specimens Group 1 Group 2 Group 3 
1 392.601 737.097 553.320 
2 566.308 669.443 740.734 
3 331.679 532.228 628.147 
4 545.369 773.817 732.062 
5 463.634 568.877 689.586 
6 502.180 664.421 567.302 
7 509.999 720.381 492.015 
8 458.341 643.735 598.003 
9 354.610 669.180 798.452 
10 308.301 547.028 657.590 

Mean fracture load (N) 443.30* 652.62 645.72 

SD 91.42 81.54 95.90 

       * Statistical difference (p<0.05) 
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       Group 1    Group 2        Group 3 

* Groups connected with horizontal line were not statistically different (p>0.05) 
 

ภาพท่ี 18  คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  ของการทดลองกลุม่ท่ี 1-3 

 Figure 18  Mean fracture load and standard deviation of experimental group 1-3. 
 

ตารางท่ี 8 การแตกหกัของฟันในการทดลองตอนท่ี 1 
Table 8 Fracture mode of part 1 experiment. 

 
Group 

 
Samples 

size 

Restorable failure Non-restorable failure 
Crown 

dislodgement 
Core 

Fracture 
Coronal 

root 
fracture 

 
Total 

Middle 
root 

fracture 

Apical root 
fracture 

 
Total 

1 10 0 3 3 6 4 0 4 
2 10 0 3 4 7 2 1 3 
3 10 0 0 7 7 2 1 3 

  
ต าแหนง่การแตกหกัของฟันในการทดลองตอนท่ี 1 (ตารางท่ี 8) พบการแตกหกัท่ีสามารถ

บรูณะฟันใหมไ่ด้ในกลุม่ 1, 2, และ 3 เทา่กบัร้อยละ 60, 70 และ 70 ตามล าดบั 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

 443.30  
 (91.42) 

652.62 
(81.54) 

 645.72 
 (95.90) 

Mean fracture load (N) 
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 (A)                (B)         (C)       
                  

    (D)                 (E) 
 

ภาพท่ี 19 การแตกของฟันท่ีเกิดขึน้ในการทดลอง; (A) ครอบฟันหลดุ, (B) แกนฟันแตก,  
      (C) รากฟันแตกส่วนใกล้ตวัฟัน, (D) รากฟันแตกสว่นกึ่งกลางราก, (E) รากฟันแตก 
       สว่นใกล้ปลายราก 

Figure 19 Fracture modes occurred after loading tested; (A) crown dislodgement,  
      (B) core fracture, (C) coronal root fracture, (D) middle root fracture,  
      (E) apical root fracture 
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   ภาพท่ี 20 การแตกสว่นใหญ่ของกลุม่ท่ี 1 เกิดขึน้ท่ีกึ่งกลางรากฟัน 
   Figure 20 Most fracture modes of group 1 occurred in the middle of roots 
 

      (A)   (B) 
ภาพท่ี 21 การแตกของฟันท่ีเกิดขึน้ในกลุม่ท่ี 2; (A) การแตกสว่นใหญ่เกิดขึน้ท่ีรากฟันสว่นใกล้ 

       ตวัฟัน, (B) การแตกของรากฟันสว่นใกล้ปลายราก 
Figure 21 Fracture modes occurred in group 2; (A) Most fracture modes were coronal 

       root fractures, (B) apical root fractures 
 

 (A)   (B) 
ภาพท่ี 22 การแตกของฟันท่ีเกิดขึน้ในกลุม่ท่ี 3; (A) การแตกสว่นใหญ่เกิดขึน้ท่ีรากฟันสว่นใกล้ 

       ตวัฟัน, (B) การแตกของรากฟันสว่นใกล้ปลายราก 
Figure 22 Fracture modes occurred in group 3; (A) Most fracture modes were coronal 

       root fractures, (B) apical root fractures 
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ตอนที่ 2 เตรียมคลองรากฟันด้วยหัวเจาะอีโวลูชัน 
คา่แรงสงูสดุท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของชิน้งานทดลองกลุ่มท่ี 4 และ 5 แสดงในตารางท่ี 9 

คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของทัง้สองกลุม่การ
ทดลองแสดงไว้ในภาพท่ี 23 ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งทัง้
สองกลุม่การทดลอง และพบการแตกหกัท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ในกลุม่ 4 และ 5 เทา่กบัร้อย
ละ 60 ทัง้สองกลุม่การทดลอง (ตารางท่ี 10) 

 
ตารางท่ี 9 คา่แรงสงูสดุท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟัน คา่เฉล่ียและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
การทดลองตอนท่ี 2 

Table 9 Maximum fracture load, mean and standard deviation of part 2 experiment. 
Specimens Group 4 Group 5 

1 613.586 668.118 
2 542.302 782.136 
3 504.175 658.074 
4 770.133 718.959 
5 642.245 685.543 
6 522.572 663.840 
7 531.764 574.387 
8 623.426 580.069 
9 701.742 510.819 
10 510.675 597.860 

Mean fracture load (N) 596.26 643.98 

SD 89.94 79.16 
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     Group 4        Group 5 

* Groups connected with horizontal line were not statistically different (p>0.05) 
 

ภาพท่ี 23  คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันและคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของการทดลองกลุม่ท่ี 4 และ 5 

Figure 23  Mean fracture load and standard deviation of experimental group 4-5. 
 
ตารางท่ี 10 การแตกหกัของฟันในการทดลองตอนท่ี 2 
Table 10 Fracture mode of part 2 experiment. 

 
Group 

 
Samples 

size 

Restorable failure Non-restorable failure 
Crown 

dislodgement 
Core 

fracture 
Coronal 

root 
fracture 

 
Total 

Middle 
root 

fracture 

Apical root 
fracture 

 
Total 

4 10 4 0 2 6 4 0 4 
5 10 3 0 3 6 3 1 4 

  
 
 
 

100 
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596.26 
(89.94) 

643.98 
(79.16) 

Mean fracture load (N) 
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   ภาพท่ี 24 การแตกสว่นใหญ่ของกลุม่ท่ี 4 เกิดขึน้ท่ีกึ่งกลางรากฟัน 
  Figure 24 Most fracture modes of group 4 occurred in the middle of roots 

 

  (A)  (B) 
ภาพท่ี 25 การแตกของฟันท่ีเกิดขึน้ในกลุม่ท่ี 5; (A) การแตกสว่นใหญ่เกิดขึน้ท่ีกึ่งกลางรากฟัน, 

       (B) การแตกของรากฟันสว่นใกล้ปลายราก 
Figure 25 Fracture modes occurred in group 5; (A) Most fracture modes were middle 

       root fractures, (B) apical root fractures 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

อภปิรายผลการวิจัย 
การศกึษานีใ้ช้ฟันธรรมชาต ิ (natural teeth) ในการทดลองเพ่ือจ าลองสภาวะให้ใกล้เคียง

กบัทางคลินิกมากท่ีสดุ แม้วา่การทดลองในฟันธรรมชาตทิ าให้ผลท่ีได้มีคา่ความแปรปรวนสงูกวา่
การทดลองในฟันเทียม (artificially manufactured teeth) ก็ตาม (Fokkinga และคณะ, 2006; 
Krejci และคณะ, 2003; Ottl และคณะ, 2002) เน่ืองจากสภาวะจริงทางคลินิกมีปัจจยัหลาย
ประการท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ ได้แก่ ความแตกตา่งของปริมาณแคลเซียมพอกพนู 
(calcification)  ความแตกตา่งกนัของขนาด รูปร่าง และต าแหนง่ของโพรงประสาทฟัน สภาวะของ
เนือ้เย่ือในโพรงประสาทก่อนถอนฟัน อายขุองผู้ ป่วย การเกิดรอยแตกขนาดเล็ก (microfracture) 
ในเนือ้ฟัน รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ ท่ียากแก่การตรวจพบ (Heydecke และคณะ, 2001; Newman และ
คณะ, 2003; Ottl และคณะ, 2002) แตอ่ยา่งไรก็ตามการใช้ฟันเทียมมีข้อด้อยท่ีส าคญัคือไม่
สามารถลอกเลียนคณุลกัษณะตา่งๆ ของเนือ้ฟันตามธรรมชาตไิด้ การยึดติดระหว่างเนือ้ฟันกบัเร
ซินซีเมนต์และเดือยฟันจงึแตกตา่งจากฟันจริง (Mendoza และคณะ, 1997) ผลท่ีได้จากการ
ทดลองจงึน ามาแปลผลอ้างอิงให้ใกล้เคียงกบัผลการศกึษาทางคลินิกได้ยาก 

การทดลองเลือกฟันกรามน้อยเน่ืองจากเป็นฟันท่ีอยูใ่นต าแหนง่ใกล้กบัการยดึเกาะ 
(insertion) ของกล้ามเนือ้บดเคีย้วจงึเป็นต าแหนง่ท่ีได้รับแรงจากการบดเคีย้วมากกวา่ฟันหน้า 
(Fernandes และ Dessai, 2001) และยงัมีความชนัของปุ่ มฟัน (cusp angle) มาก เม่ือฟันได้รับ
แรงเฉือนจากการบดเคีย้วท าให้เกิดการแยกหา่งจากกนัของปุ่ มฟันด้านใกล้แก้มและใกล้ลิน้มี
ความเส่ียงตอ่การเกิดการแตกหกัของฟันได้ จงึมกัพิจารณาใช้เดือยฟันและครอบฟันในการบรูณะ
ฟันกรามน้อยเสมอ (Cheung, 2005) 

การตดัตวัฟันท่ีใช้ในการทดลองออกเป็นการจ าลองลกัษณะของฟันท่ีถกูท าลายเนือ้ฟัน
สว่นตวัฟันไปทัง้ส่ีด้านแตย่งัคงเหลือความสงูของเนือ้ฟันเหนือคอฟัน คือ เฟอร์รูล (ferrule) 2 
มลิลิเมตร ซึง่เป็นความสงูท่ีเพียงพอในการลดความเส่ียงตอ่การเกิดการแตกหกัของฟัน 
(Mezzomo และคณะ, 2003; Peroz และคณะ, 2005) 

คณุสมบตักิารน าแสงของเดือยฟันเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีมีความส าคญัตอ่การเลือกใช้ซีเมนต์
ฉาบยึด เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยไฟบรีเคลียร์ท่ีใช้ในการศกึษานีน้ าแสงได้น้อย (Goracci 
และคณะ, 2008) เหมาะกบัการใช้กบัเรซินซีเมนต์ชนิดเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยตวัเองร่วมกบั
แสง (dual-cured) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์อย่างสมบรูณ์ 
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การศกึษานีบ้รูณะฟันด้วยแกนเดือยฟันและครอบฟันก่อนน าไปทดสอบการแตกหกัเพ่ือ
จ าลองสภาวะทางคลินิกในการถ่ายทอดแรงบดเคีย้วลงสู่ครอบฟัน ผลการทดลองท่ีได้แตกตา่งไป
จากการทดสอบการแตกหกัท่ีให้แรงกดโดยตรงลงสูแ่กนฟันท่ีไมมี่ครอบฟัน เน่ืองจากการบรูณะฟัน
ด้วยครอบฟันท าให้เกิดการกระจายแรงลงสูเ่ดือยฟันและรากฟันท่ีแตกตา่งออกไป (Morgano, 
2001) สง่ผลให้อตัราความส าเร็จของการรักษาทางคลินิกในฟันกรามน้อยบนและล่างเพิ่มสงูขึน้
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Sorensen และ Martinoff, 1984) และการศกึษานีพ้ยายามจ าลอง
ลกัษณะของเอ็นยึดปริทนัต์และกระดกูรอบรากฟันโดยการเคลือบรากฟันด้วยซิลิโคนชนิดเหลวชัน้
บางๆ ก่อนฝังรากฟันลงในอะคริลิกเรซิน เน่ืองจากการฝังรากฟันลงในอะคริลิกเรซินโดยตรงนัน้เป็น
การเสริมแรงด้านนอก (external reinforcement) ให้กบัรากฟันด้วยความแข็งแรงของอะคริลิกเร
ซิน ท าให้รากฟันมีความแข็งแรงมากขึน้และต าแหนง่ของการแตกหกัอาจเปล่ียนแปลงไป ซึง่การ
เสริมแรงลกัษณะนีไ้มส่ามารถพบได้จริงในฟันธรรมชาต ิ(Sirimai และคณะ, 1999) 

การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยระบบตา่งๆ ท่ีเลือกใช้ในการศกึษานีม้า
จากหลกัการลดความหนาของชัน้ซีเมนต์ท่ีใช้ยดึเดือยฟันกบัผนงัคลองรากฟันโดยใช้วสัดท่ีุมีความ
แข็งแรงมากกวา่เรซินซีเมนต์เข้าไปทดแทน และเป็นการทดสอบการใช้งานของแกนเดือยฟันชนิด
ใหมท่ี่ผลิตขึน้มาเพื่อใช้กบัฟันกรามน้อยโดยเฉพาะ  
 
การทดลองตอนท่ี 1 

พบวา่กลุม่การทดลองท่ี 1 มีคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันต ่ากวา่กลุ่มการ
ทดลองท่ี 2 และ 3 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แตไ่มพ่บความแตกตา่งกนัระหว่างคา่แรง
เฉล่ียของกลุม่การทดลองท่ี 2 และ 3 

กลุม่การทดลองท่ี 1 ใช้เรซินซีเมนต์ในการยึดเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีมีรูปร่างไม่
พอดีกบัคลองรากฟัน ท าให้เกิดชัน้ซีเมนต์ท่ีหนาและไมแ่ข็งแรง ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบั
หลายการศกึษาก่อนหน้า (D’Arcangelo และคณะ, 2007; Moosavi gf และคณะ, 2009; 
Naumann และคณะ, 2006; Porciani และคณะ, 2008) พบวา่ความหนาของชัน้ซีเมนต์เป็น
จดุอ่อนท่ีมกัเกิดการแตกหกัในชัน้ซีเมนต์เส่ียงตอ่การสญูเสียการยึดตดิ เพราะชัน้ซีเมนต์ท่ีหนามี
ความแข็งแรงน้อย ซึง่คา่ความทนแรงดดั (flexural strength) ของแวริโอลิงค์เรซินซีเมนต์เทา่กบั 
85 เมกะพาสคาล (Mpa) และมกัเกิดฟองอากาศภายในชัน้ของซีเมนต์ท่ีหนา มีผลลดความ
แข็งแรงในเนือ้ซีเมนต์เอง (cohesive strength) ท าให้เกิดการแตกหกัภายในเนือ้ของซีเมนต์ได้ง่าย 
และเกิดความเครียดสะสมบริเวณรอยตอ่ระหวา่งซีเมนต์กบัเนือ้ฟันเน่ืองจากการหดตวัสงูใน
ระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ (polymerization shrinkage) (Bonfante และคณะ, 2007; 
D’Arcangelo และคณะ, 2007) 
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กลุม่การทดลองท่ี 2 ใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กเพิ่มเตมิด้านแก้มและลิน้
ของคลองรากฟัน เป็นการเสริมความแข็งแรงให้กบัฟันโดยการแทนท่ีชัน้ซีเมนต์ท่ีหนาด้วยกลุม่ของ
เส้นใยแก้วรีฟอร์พินท่ีมีคา่ความทนแรงดดั 856 เมกะพาสคาล และการเพิ่มสดัสว่นระหวา่งเส้นใย
แก้วกบัเรซินให้มากขึน้มีผลให้คา่ความทนแรงดดัของฟันสงูขึน้ด้วย (Newman และคณะ, 2003) 
เดือยฟันไฟบรีเคลียร์มีปริมาณเส้นใยแก้วร้อยละ 81-84 และเดือยฟันขนาดเล็กรีฟอร์พินมีปริมาณ
เส้นใยแก้วร้อยละ 87 การมีปริมาณของเส้นใยแก้วมากสง่ผลให้คา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่เพิ่มขึน้ 
ฟันจงึสามารถรองรับแรงบดเคีย้วได้มากขึน้ด้วย ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ  
Moosavi และคณะ (2008) และ Porciani และคณะ (2008) พบวา่การใช้เดือยฟันขนาดเล็กเข้าไป
แทนท่ีชัน้ซีเมนต์ท่ีมีความหนาท าให้คา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันเพิ่มสงูขึน้ และเดือยฟัน
ขนาดเล็กเหมาะสมในกรณีท่ีเดือยฟันหลกัไมพ่อดีกบัคลองรากฟัน ได้แก่ คลองรากฟันท่ีมีความ
ผายหรือคลองรากฟันท่ีมีรูปร่างไมก่ลม  

กลุม่การทดลองท่ี 3 ใช้วสัดแุกนฟันคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ ซึง่คา่ความทนแรงดดัของ   
เรซินคอมโพสิตมลัติคอร์ชนิดไหลแผไ่ด้เทา่กบั 135 เมกะพาสคาล เสริมด้านแก้มและลิน้ของเดือย
ฟันให้มีรูปร่างและความแนบสนิทไปกบัผนงัคลองรากฟัน (anatomic post) และยึดกบัคลองราก
ฟันด้วยเรซินซีเมนต์ เป็นการใช้เรซินคอมโพสิตท่ีมีความแข็งแรงแทนท่ีชอ่งวา่งระหวา่งเดือยฟันกบั
ผนงัคลองรากและลดความหนาของชัน้เรซินซีเมนต์ (Grandini และคณะ, 2005) และหลีกเล่ียง
การกรอแตง่เนือ้ฟันบริเวณผนงัคลองรากมากเกินความจ าเป็นเพ่ือเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือยฟัน
ส าเร็จรูปท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้เพ่ือให้มีขนาดพอดีกบัคลองรากฟัน (Boudrias และคณะ, 2001) ผล
การทดลองนีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Newman และคณะ (2003) และ Bonfante และคณะ 
(2007) พบวา่การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเรซินคอมโพสิตท่ีมีความ
พอดีกบัขนาดและรูปร่างของคลองรากฟันชว่ยเพิ่มความต้านทานการแตกหกัให้กบัฟันและป้องกนั
ความล้มเหลวของการยดึอยู่ (adhesive failure) ของเดือยฟัน (Grandini และคณะ, 2003) 

ถึงแม้วา่เดือยฟันรีฟอร์พินมีความทนแรงดดัมากกวา่เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ แต่
อาจเน่ืองมาจากการมีรอยตอ่ (interface) หลายบริเวณ และการเกิดแรงเสียดทาน (frictional 
force) ระหวา่งเดือยฟันแตล่ะแทง่ (Moosavi และคณะ, 2008) ของกลุม่การทดลองท่ี 2 จงึท าให้
ความต้านทานการแตกหกัของกลุม่การทดลองท่ี 2 และ 3 มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั  

ต าแหนง่การแตกหกัท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ในกลุม่การทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ไม่
แตกตา่งกนัมากนกั การแตกหกัสว่นใหญ่เกิดในสว่นรากฟันท่ีอยูเ่หนือระดบักระดกูรอบรากฟัน 
ร้อยละ 60, 70 และ 70 ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัหลายการศกึษาก่อนหน้า (Bonfante และ
คณะ, 2007; Hayashi และคณะ, 2006; Martelli และคณะ, 2008; Moosavi และคณะ, 2008; 
Newman และคณะ, 2003) ในกลุม่ท่ี 1 และ 2 พบการแตกหกัท่ีรอยตอ่ระหว่างผิวหน้าตดัของฟัน
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และวสัดแุกนฟัน เน่ืองจากความไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนัของวสัดจุงึเกิดเป็นจดุเส่ียงตอ่การแตกหกัใน
บริเวณรอยตอ่นีไ้ด้ การแตกของฟันลกัษณะนีล้ดความเส่ียงของการแตกหกัท่ีเนือ้ฟัน การบรูณะ
ฟันใหมส่ามารถท าได้ไมยุ่ง่ยาก แตกตา่งจากกลุม่ท่ี 3 ซึง่มีการเสริมด้านข้างของเดือยฟันและก่อ
แกนฟันขึน้มาเป็นชิน้เดียวกนัด้วยเรซินคอมโพสิตจงึไมเ่กิดรอยตอ่ระหวา่งสว่นเดือยและแกนฟัน 
ลดความเส่ียงตอ่การแตกหกัในบริเวณนี ้แตก่ลบัเพิ่มการแตกท่ีเนือ้ฟันสว่นรากฟันมากขึน้ อยา่งไร
ก็ตามต าแหนง่การแตกยงัคงอยูท่ี่สว่นต้นของรากฟันซึง่การบรูณะฟันใหมส่ามารถท าได้แตต้่อง
ท าศลัยกรรมปริทนัต์หรือจดัฟันเพ่ือเพิ่มความยาวส่วนตวัฟันก่อนการบรูณะ  

ต าแหนง่การแตกหกัท่ีไมส่ามารถบรูณะใหมไ่ด้ในกลุม่การทดลองท่ี 1 เกิดท่ีบริเวณ
กึ่งกลางรากฟัน โดยพบลกัษณะความล้มเหลวสว่นใหญ่เป็นการแตกในชัน้ซีเมนต์ (cohesive 
failure) เน่ืองจากอาจเกิดฟองอากาศภายในและการมีคา่ความทนแรงดดัต ่าของเรซินซีเมนต์ และ
พบการแตกหกับางสว่นของกลุม่ท่ี 1 เกิดการแตกระหวา่งเดือยฟันกบัผนงัคลองรากฟัน อาจ
เน่ืองจากเกิดการหดตวัในระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนต์ซึง่มีความหนามาก  

จากผลการทดลองตอนท่ี 1 พบวา่การบรูณะฟันด้วยระบบแกนเดือยฟันในกลุม่การ
ทดลองท่ี 2 และ 3 นัน้ชว่ยเพิ่มความต้านทานการแตกหกัของฟันได้ทัง้สองระบบ แตล่กัษณะการ
แตกในกลุม่ท่ี 2 สามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ดีกว่า และขัน้ตอนการท างานน้อยกว่า เน่ืองจากสามารถ
ยดึเดือยฟันหลกัและเดือยฟันเสริมขนาดเล็กเข้ากบัผนงัคลองรากฟันด้วยเรซินซีเมนต์ได้โดยตรง 
แตว่ิธีการสร้างระบบแกนเดือยฟันในกลุม่ 3 นัน้ต้องมีการเสริมเรซินคอมโพสิตด้านข้างของเดือย
ฟันเพ่ือให้ได้รูปร่างแนบพอดีกบัผนงัคลองรากฟันแล้วน าออกมาฉายแสงให้เกิดการแข็งตวัสมบรูณ์
ก่อนการยึดด้วยเรซินซีเมนต์ตอ่ไป ซึง่ยุง่ยากและต้องใช้เวลาในการรักษามากขึน้ และไมส่ามารถ
ท าได้โดยตรงในต าแหนง่ฟันกรามและฟันกรามน้อยจงึต้องใช้วิธีการบรูณะโดยอ้อม ซึง่อาจเกิด
ความผิดพลาดได้จากขัน้ตอนการท างานท่ีมากขึน้ 
 
การทดลองตอนท่ี 2 

จากผลการทดลองตอนท่ี 1 การบรูณะฟันด้วยระบบแกนเดือยฟันในกลุม่ท่ี 3 สามารถใช้
เป็นตวัแทนวิธีการบรูณะท่ีช่วยเพิ่มความต้านทานการแตกหกัให้กบัฟันท่ีมีคลองรากไมก่ลมได้ 
ดงันัน้กลุม่การทดลองท่ี 4 จงึเตรียมคลองรากฟันด้วยหวัเจาะอีโวลชูนั และใช้ระบบแกนเดือยฟัน
เหมือนกบักลุม่การทดลองท่ี 3 โดยเสริมด้านข้างของเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ด้วยเรซินคอมโพสิตเพ่ือ
สร้างแกนเดือยฟันท่ีมีรูปร่างและขนาดเหมือนกบัเดือยฟันอีโวลชูนัในกลุม่ท่ี 5 เป็นการควบคมุ
รูปร่างและความหนาของเนือ้ฟันสว่นรากฟัน และความหนาของเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ยึดระหวา่งกลุม่
การทดลองท่ี 4 และ 5 ให้เท่ากนั ซึง่มีผลตอ่คา่ความต้านทานการแตกหกัท่ีเกิดขึน้  
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ผลการทดลองตอนท่ี 2 พบวา่คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันในกลุม่การ
ทดลองท่ี 4 ต ่ากวา่กลุม่การทดลองท่ี 5 แตไ่มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) อาจ
เน่ืองมาจากระบบการบรูณะฟันในกลุ่มท่ี 4 มีรอยตอ่ระหวา่งผิวเดือยฟันกบัเรซินคอมโพสิต ซึง่
เส่ียงตอ่การเกิดความล้มเหลวของการยดึอยูใ่นบริเวณนีไ้ด้ 

กลุม่การทดลองท่ี 5 ใช้แกนเดือยฟันส าเร็จรูปคอมโพสิตเสริมเส้นใยอีโวลชูนัท่ีมีเส้นใย
ตอ่เน่ืองในสว่นแกนและเดือยฟันเป็นชิน้เดียวกนัคล้ายกบัแกนเดือยฟันโลหะเหว่ียง ซึง่ความเป็น
เนือ้เดียวกนัของเดือยและแกนฟันนีท้ าให้คา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันเพิ่มสงูขึน้ 
(Cormier และคณะ, 2001) และรูปร่างของเดือยฟันชนิดนีมี้ลกัษณะคล้ายขัน้บนัไดท่ีมีเส้นผา่น
ศนูย์กลางใหญ่ในสว่นใกล้ตวัฟันและลดขนาดลงมาเป็นขัน้ๆ สูส่ว่นใกล้ปลายรากฟัน โดยแตล่ะขัน้
นัน้มีรูปร่างด้านข้างของเดือยฟันขนานกนัจงึให้การยดึอยูม่ากกว่ารูปร่างสอบ และท าให้มีพืน้ท่ี
ผิวสมัผสักบัผนงัคลองรากฟันมากขึน้ (Peroz และคณะ, 2005; Trabert และ Cooney, 1984) แต่
อยา่งไรก็ตามการท่ีแกนเดือยฟันอีโวลชูนัมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเดือยฟันขนาดใหญ่ คือ 
2.0, 2.2 และ 2.5 มิลลิเมตร ท าให้เกิดการสญูเสียเนือ้ฟันขณะกรอเตรียมพืน้ท่ีส าหรับเดือยฟัน
มากกวา่ปกต ิ ซึง่เพิ่มความเส่ียงตอ่การเกิดการเปล่ียนรูป (deformity) ของรากฟันได้ (Lang และ
คณะ, 2006) นอกจากนีค้วรมีการศกึษาเพิ่มเตมิถึงคา่ความทนแรงดดัและผลของการใช้งาน
ในทางคลินิกของแกนเดือยฟันชนิดนีต้อ่ไป 

ต าแหนง่การแตกหกัของฟันในกลุม่ท่ี 4 และ 5 ร้อยละ 60 เกิดในบริเวณท่ีสามารถบรูณะ
ใหมไ่ด้ แตพ่บวา่ทัง้สองกลุม่การทดลองเกิดการหลดุของครอบฟันมากถึงร้อยละ 30-40 เน่ืองจาก
สว่นแกนฟันของแกนเดือยฟันอีโวลชูนัมีรูปร่างหน้าตดักลม และมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของ
แกนฟันใกล้เคียงกบัความกว้างของฟันกรามน้อยในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง แตใ่นแนวแก้ม-ลิน้
นัน้แกนฟันมีขนาดเล็กกวา่ความกว้างของฟัน เน่ืองจากฟันท่ีมีขนาดเล็กมีพืน้ท่ีผิวน้อยจงึให้การ
ยดึตดิกบัซีเมนต์ได้น้อยกว่าฟันท่ีมีขนาดใหญ่ (Shillingburg และคณะ, 1997) ดงันัน้ฟันในกลุม่ท่ี 
4 และ 5 จงึมีการยดึอยูข่องครอบฟันน้อย  

สว่นต าแหนง่การแตกหกัท่ีไมส่ามารถบรูณะใหมไ่ด้ของทัง้สองกลุม่การทดลอง สว่นมาก
พบท่ีบริเวณกึ่งกลางรากฟัน เน่ืองจากเดือยฟันมีรูปร่างคล้ายขัน้บนัได จงึมีลกัษณะของมมุเกิดขึน้
ในแตล่ะขัน้ตลอดความยาวของเดือยฟัน ท าให้เกิดความเครียดสะสมท่ีเนือ้ฟันบริเวณมมุของขัน้
ตา่งๆ ของเดือยฟัน เกิดเป็นจดุเร่ิมต้นท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของรากฟัน นอกจากนีใ้นกลุม่ท่ี 5 พบ
การแตกหกับริเวณใกล้ปลายรากซึง่ตรงกบัสว่นปลายของเดือยฟัน คล้ายกบัการแตกหกัของฟันท่ี
บรูณะด้วยเดือยฟันโลหะเหว่ียง เน่ืองจากแกนเดือยฟันโลหะเหว่ียงมีคา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่สงู
กวา่เนือ้ฟันมาก เม่ือได้รับแรงบดเคีย้วจงึเกิดความเครียดสะสมบริเวณสว่นปลายของเดือยฟัน 
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และเกิดการแตกหกัของรากฟันในบริเวณนีไ้ด้ (Fokkinga และคณะ, 2006; Hayashi และคณะ, 
2006)  

คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันท่ีได้จากการศกึษานีอ้ยูใ่นชว่ง 443.30 ถึง 
652.62 นิวตนั ซึง่ต ่ากวา่ผลท่ีได้จากการศกึษาของ Bonfante และคณะ (2007), Fokkinga และ
คณะ (2006) และ Kivanç และคณะ (2009) แตมี่คา่สงูกวา่หลายการศกึษาก่อนหน้า (Al-
Wahadni และคณะ, 2008; Moosavi และคณะ, 2008; Naumann และคณะ, 2006; Newman 
และคณะ, 2003) คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันท่ีมีความแตกตา่งกนั อาจเน่ืองมาจาก
ความแตกตา่งของคา่ความทนแรงดดัท่ีแตกตา่งกนัของเดือยฟัน วสัดท่ีุเสริมในคลองรากฟัน และ 
เรซินซีเมนต์ท่ีใช้ในแตล่ะการศกึษา แตอ่ยา่งไรก็ตามคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันท่ี
ได้จากการศกึษานีมี้คา่สงูกว่าแรงบดเคีย้วท่ีต าแหนง่ของฟันกรามน้อยซึง่อยูใ่นช่วง 222.0 ถึง 
445.0 นิวตนั (Anusavice, 2003) 
 
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะ  

ข้อจ ากดัของการศกึษานีคื้อการใช้เคร่ืองทดสอบสากลในการให้แรงกดลงบนพืน้ท่ีเล็กๆ 
บนครอบฟัน โดยการให้แรงท่ีมีแนวแรงท ามมุคงท่ีกบัแนวแกนฟันและเป็นการให้แรงเพียงครัง้เดียว
โดยมีคา่แรงมากขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่เกิดการแตกหกัของฟัน ซึง่แตกตา่งไปจากลกัษณะการบด
เคีย้วท่ีแท้จริงท่ีมีแรงกระท าลงบนฟันแบบซ า้ๆ แนวแรงบดเคีย้วท่ีท ามมุกบัฟันหลายแนวและมีการ
สมัผสักนัของฟันเป็นบริเวณกว้าง (Fernandes และ Dessai, 2001) การศกึษานีเ้ตรียมต าแหนง่
รับแรงท่ีกึ่งกลางพืน้เอียงด้านใกล้ลิน้ของปุ่ มฟันด้านใกล้แก้ม โดยมีแนวแรงท ามมุ 45° กบั
แนวแกนฟัน เพ่ือเป็นการจ าลองแนวแรงท่ีต าแหนง่นอกศนูย์ (eccentric position) ซึง่ท าให้เกิด
แรงเฉือนในแนวเฉียงกบัฟัน (oblique shearing force) จงึเป็นท่ีนา่สนใจศกึษาตอ่ไปถึงการ
ทดสอบความต้านทานการแตกหกัของฟันโดยการให้แรงแบบวฏัจกัร (cyclic load) เพ่ือให้มีความ
ใกล้เคียงกบัการบดเคีย้วตามธรรมชาตมิากยิ่งขึน้ และควรมีการทดสอบคา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่ 
ของระบบเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยเปรียบเทียบกบัเนือ้ฟัน เพ่ืออธิบายลกัษณะการแตกท่ีราก
ฟันคล้ายกบัการใช้แกนเดือยฟันโลหะเหว่ียง 
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สรุปผลการวิจัย 
 ภายใต้ข้อจ ากดัของการศกึษาสามารถสรุปผลท่ีได้จากการศกึษาดงันี  ้
การทดลองตอนท่ี 1 

1. ความต้านทานการแตกหกัของฟันคลองรากไมก่ลมท่ีบรูณะด้วยครอบฟันและเดือยฟัน
คอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันขนาดเล็ก และเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัวสัดุ
แกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั แตท่ัง้สองกลุม่การทดลองพบคา่ความ
ต้านทานการแตกหกัของฟันสงูกวา่การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ียดึด้วยเรซิน
ซีเมนต์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

2. การบรูณะฟันด้วยครอบฟันและเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยทัง้สามระบบ พบการ
แตกหกัสว่นใหญ่เกิดขึน้ในต าแหนง่ท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้  
การทดลองตอนท่ี 2 

1. ความต้านทานการแตกหกัของฟันคลองรากไมก่ลมท่ีบรูณะด้วยครอบฟันและแกนเดือย
ฟันเสริมเส้นใยแก้วอีโวลชูนั และเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัวสัดแุกนฟันเรซินคอมโพ
สิตชนิดไหลแผไ่ด้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 

2. ต าแหนง่การแตกหกัของฟันทัง้สองกลุ่มสว่นใหญ่เกิดในบริเวณท่ีสามารถบรูณะใหมไ่ด้ 
แตพ่บวา่ทัง้สองกลุม่การทดลองเกิดการหลดุของครอบฟันร่วมด้วย 
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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์: เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการต้านทานการแตกหกัและรูปแบบท่ีเกิดการ
แตกหกัของฟันกรามน้อยท่ีมีรูปร่างคลองรากไมก่ลมหลงัการบรูณะด้วยระบบเดือยฟันคอมโพสิต
เสริมเส้นใยท่ีแตกตา่งกนั วสัดอุปุกรณ์และวิธีการ: ฟันมนษุย์ซ่ีกรามน้อยคลองรากฟันเดียวท่ีมี
รูปร่างหน้าตดัไมก่ลมจ านวน 40 ซ่ี แบง่ออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ละ 10 ซ่ีโดยการสุม่ ตดัสว่นตวัฟันท่ี
รูปแบบเหนือรอยตอ่เคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 2 มิลลิเมตร กลุม่ท่ี 1 (Var) ยดึเดือยฟันไฟบรี
เคลียร์ด้วยแวริโอลิงค์ทเูรซินซีเมนต์ กลุม่ท่ี 2 (Ref) ใช้เดือยฟันไฟบรีเคลียร์ร่วมกบัเดือยฟันขนาด
เล็กรีฟอร์พินและยึดด้วยแวริโอลิงค์ทเูรซินซีเมนต์ กลุม่ท่ี 3 (Mul) ยดึเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ด้วยวสัดุ
แกนฟันเรซินคอมโพสิตมลัติคอร์โฟลว์ และกลุม่ท่ี 4 (Evo) บรูณะฟันด้วยแกนเดือยฟันอีโวลชูัน่ยดึ
ด้วยแวริโอลิงค์ทเูรซินซีเมนต์ ยึดครอบฟันโลหะบนฟันทกุซ่ีด้วยแวริโอลิงค์ทเูรซินซีเมนต์ น าชิน้
ทดสอบทัง้หมดทดสอบแรงกดด้วยเคร่ืองทดสอบสากลชนิดอินสตรอน ความเร็วหวักด 0.5 
มิลลิเมตรตอ่นาที ท ามมุ 45° กบัแนวแกนฟัน น าคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันแตล่ะ
กลุม่มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทกีูย์ ก าหนดระดบั
นยัส าคญั p<0.05 และวิเคราะห์รูปแบบการแตกหกัท่ีเกิดขึน้ของทกุกลุม่การทดลอง ผล
การศึกษา: คา่เฉล่ียความต้านทานการแตกหกัของฟันกลุ่ม Var ต ่ากวา่กลุม่อ่ืนยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ (p<0.05) ความต้านทานการแตกหกัของฟันกลุม่ Ref, Mul และ Evo มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
และกลุม่ Ref พบการแตกหกัในรูปแบบท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้มากท่ีสดุ (ร้อยละ 70) บทสรุป: 
การใช้มลัติคอร์โฟลว์แทนชัน้ของเรซินซีเมนต์ท่ีหนาชว่ยเพิ่มความต้านทานการแตกหกัในฟันท่ีมี
คลองรากไมก่ลมได้ การใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันขนาดเล็กรีฟอร์พิน หรือ
การใช้เดือยฟันอโัวลชูัน่ร่วมกบัแวริโอลิงค์ทเูรซินซีเมนต์เป็นอีกทางเลือกท่ีใช้ในการบรูณะฟันคลอง
รากไมก่ลม 
ค าไขรหัส: ความต้านทานการแตกหกั ฟันคลองรากไมก่ลม ระบบเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใย 
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Abstract 
Purpose: To compare the fracture resistance and fracture mode of non-circular root 
canal premolars restored with different fiber-reinforced composite post systems. 
Materials and methods: Forty non-circular single root canal premolars were randomly 
assigned to four groups (n=10). Coronal portions of the teeth were removed at a level 2 
mm incisal to the cementoenamel junction (CEJ). Group 1 (Var), FibreKleer® posts were 
cemented with Variolink® II; group 2 (Ref), FibreKleer® posts and REFORPIN were 
cemented with Variolink® II; group 3 (Mul), FibreKleer® posts were cemented with 
Multicore® flow. Group 4 (Evo), Variolink® II was used for cementation of Evolution post 
and core. Metallic crowns were cemented with Variolink® II in all teeth. The samples 
were loaded in Instron® universal testing machine with a crosshead speed 0.5 mm/min 
at a 45° angle to long axis of the tooth. Mean fracture load of each group were analyzed 
using the one-way ANOVA, Tukey multiple comparison test (p<0.05). The fracture 
modes of all experimental groups were analyzed. Results: Mean fracture resistance of 
Var group was statistically significant lower than others (p<0.05). No statistically 
significant difference was found between Ref, Mul and Evo groups. Restorable failures 
were most found in Ref group (70%). Conclusion: The use of Multicore® flow insteadding 
the high thickness of resin cement layer can increase fracture resistance of the non-
circular root canal teeth. Using of fiber-reinforced composite post and REFORPIN 
accessory posts or Evolution post and core with Variolink® II can be used as an 
alternative treatment of non-circular root canal teeth.  
Key words:  fracture resistance, non-circular root canal teeth, fiber-reinforced composite 
post systems 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69 

บทน า 
ความส าเร็จของการบรูณะฟันท่ีได้รับการรักษาคลองรากฟันแล้วด้วยเดือยฟันคอมโพสิต

เสริมเส้นใยขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั ความหนาของชัน้ซีเมนต์เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีมีความส าคญัตอ่ความ
ต้านทานการหลดุของเดือยฟัน(1) ชัน้ซีเมนต์ท่ีหนาเป็นจดุอ่อนท่ีท าให้เกิดการแตกหกัในชัน้ซีเมนต์
ซึง่เส่ียงตอ่การสญูเสียการยึดติดของเดือยฟัน(2) และฟันท่ีมีคลองรากรูปร่างไมก่ลม เชน่ ฟันตดับน
ซ่ีข้าง หรือฟันกรามน้อย(3) เม่ือบรูณะด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยซึง่มีหน้าตดักลมจงึไม่
พอดีกบัรูปร่างของคลองรากฟัน และท าให้เกิดชัน้ซีเมนต์ท่ีหนา ดงันัน้ควรหาวิธียึดเดือยฟันคอมโพ
สิตเสริมเส้นใยท่ีสามารถลดความหนาของชัน้ซีเมนต์ เพ่ือลดโอกาสเกิดความล้มเหลวของการ
บรูณะ 

จากการศกึษาวิธีบรูณะฟันท่ีรักษาคลองรากท่ีมีขนาดใหญ่ ผายกวา่ปกต ิ หรือไมก่ลม 
การศกึษาของ Lui และคณะ(4) เสนอวิธีเสริมความแข็งแรงให้กบัรากฟันโดยใช้เรซินคอมโพสิตฉาบ
เสริมผนงัคลองรากฟันแล้วฉายแสงผา่นเดือยฟันพลาสติกท่ีน าแสงได้เพ่ือท าให้เรซินคอมโพสิต
แข็งตวัก่อนยึดกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยด้วยเรซินซีเมนต์ มีหลายการศกึษาทดลองใช้
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็ก พบว่าสามารถเพิ่ม
ความต้านทานตอ่การแตกหกัของฟันได้(5,6) แตบ่างการศกึษาพบวา่คา่ความต้านทานการแตกหกั
ของการบรูณะด้วยวิธีนีไ้มมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้เดือยฟัน
คอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ียดึด้วยเรซินซีเมนต์กบัการใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเรซินค
อมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้(6,7) โดยกลุม่ท่ีใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัเดือยฟันคอมโพสิต
เสริมเส้นใยขนาดเล็กมีลกัษณะการแตกหกัของฟันท่ีสามารถซอ่มแซมได้มากกว่ากลุม่อ่ืนๆ(8)  

ปัจจบุนัมีการผลิตเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยในรูปแบบท่ีมีเดือยและแกนฟันเป็นชิน้
เดียวกนั เชน่ อีโวลชูัน่ (Evolution fiber post, Innotech) เหมาะส าหรับฟันท่ีมีคลองรากฟันเดียว
และเหลือเนือ้ฟันส่วนตวัฟันน้อย มีการผลิตรูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับฟันหน้า 3 ขนาด ได้แก่ 
ขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ความยาวส่วนเดือยฟัน 8-11 มิลลิเมตร และรูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับ
ฟันกรามน้อย 3 ขนาดเชน่กนั และมีความยาวสว่นเดือยฟัน 9 มิลลิเมตร ผู้ผลิตกลา่ววา่แกนเดือย
ฟันอีโวลชูัน่มีคา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่ใกล้เคียงกบัเนือ้ฟันมากท่ีสดุและมีรูปร่างท่ีท าให้เกิดการยึด
อยูท่ี่ดี แตย่งัไมพ่บการศกึษาทดสอบความแข็งแรงเชิงกลและความส าเร็จในการใช้งานทางคลินิก
ของแกนเดือยฟันชนิดนี ้

จากการศกึษาท่ีผา่นมายงัไมพ่บวิธีบรูณะฟันท่ีมีคลองรากไมก่ลมด้วยระบบหรือวิธีท่ีท าให้
เกิดความแข็งแรงของฟันได้ดีท่ีสดุ การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความต้านทานการ
แตกหกัและรูปแบบท่ีเกิดการแตกหกัของฟันกรามน้อยท่ีมีรูปร่างคลองรากฟันไมก่ลมหลงัการ
บรูณะด้วยระบบเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ีแตกตา่งกนั 
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
ฟันท่ีใช้ในการศกึษานีเ้ป็นฟันมนษุย์ซ่ีกรามน้อย คลองรากฟันเดียวและรากตรง ไมมี่รอยผ ุ

วสัดอุดุหรือการแตกหกัใดๆ รากฟันมีขนาดในแนวแก้ม-ลิน้ 5+0.5 มิลลิเมตร และในแนวใกล้
กลาง-ไกลกลาง7+0.5 มิลลิเมตร ความยาวรากวดัจากรอยตอ่ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบราก
ฟันด้านใกล้กลาง 13-14 มิลลิเมตร จ านวน 40 ซ่ี น าฟันทัง้หมดมาท าความสะอาดและเก็บใน
สารละลายไธมอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีอณุหภมูิห้อง(5,9) 

น าฟันมาตดัสว่นตวัฟันท่ีรูปแบบเหนือรอยตอ่เคลือบฟันและเคลือบรากฟันทางด้านใกล้
กลาง-ไกลกลาง 2 มิลลิเมตร ด้วยเคร่ืองตดัฟันความเร็วต ่ารุ่น ISOMETTM 1000 (Buehler, USA) 
จากนัน้รักษาคลองรากฟันโดยขยายคลองรากทกุซ่ีจนถึงไฟล์เบอร์ 35(10) อดุคลองรากฟันด้วยกตั
ตา-เปอร์ชาและใช้ซีเมนต์ผนึกคลองรากฟันท่ีปราศจากยจูินอลชนิดเอเอชพลสั (AH Plus®, 
Densply International, USA)  

แบง่ฟันออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ละ 10 ซ่ีโดยการสุม่ ชิน้งานทดลองกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 เตรียม
คลองรากฟันด้วยหวัเจาะไฟบรีเคลียร์ (FibreKleer®) เบอร์ 2 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.375 
มิลลิเมตร ลองเดือยฟันในคลองรากให้มีความยาว 9 มิลลิเมตรจากขอบบนของฟันท่ีตดัไว้ และ
ควบคมุขนาดของคลองรากฟันให้มีชอ่งวา่งเพียงพอส าหรับใส่เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใย
ขนาดเล็กรีฟอร์พิน เบอร์ 1 ยาว 5 มิลลิเมตร ด้านแก้มและลิน้ด้านละ 1 แทง่ สว่นกลุม่ท่ี 4 เตรียม
คลองรากฟันด้วยหวัเจาะอีโวลชูัน่ ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร ลองแกนเดือยฟันอีโวลชูัน่
รูปร่างสว่นแกนฟันส าหรับฟันกรามน้อยและความยาวสว่นเดือยฟัน 9 มิลลิเมตร แล้วบรูณะตาม
กลุม่ทดลองดงันี ้ (วสัดท่ีุใช้บรูณะฟันแสดงไว้ในตารางท่ี 1 และระบบแกนเดือยฟันท่ีใช้ในแตล่ะ
กลุม่แสดงไว้ในภาพท่ี 1)  

 
ตารางท่ี 1 แสดงวสัดท่ีุใช้ในการบรูณะฟัน 
Table 1 Materials used in the restorative procedure 
  Brand name Manufacturer 
   FibreKleer® 
   REFORPIN 
   Evolution Fiber Post 
   Silano 
   Excite® DSC 
   Variolink® II 
   Multicore® flow 

Pentron Clinical Technologies, Wallingford, CT, USA 
Angelus Dental Industry Products, Londrina, PR, Brazil 
Innotech, Robbio, PV, Italy 
Angelus Dental Industry Products, Londrina, PR, Brazil 
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein 
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein  
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein 
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ภาพที่ 1 แสดงชนิดของเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยและแกนฟันท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่ 
Figure 1 Diagram of fiber-reinforced composite post and core used in each group 

                 
 
 
 
 
 
             

 
 

           
 
 
 
 
กลุ่มที ่1 ใช้เดือยฟันไฟบรีเคลียร์ 

เตรียมคลองรากฟันและผิวด้านบนของฟันท่ีตดัไว้ด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 37% 
นาน 15 วินาที ล้างน า้ ซบัน า้ด้วยแทง่กระดาษจนหมาด ทาสารยึดติด (Excite® DSC) ซบัสาร
สว่นเกิน เตรียมเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้ยใยชนิดไฟบรีเคลียร์ตามวิธีท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนด คือ
เช็ดพืน้ผิวเดือยฟันด้วยแอลกอฮอล์เป่าให้แห้ง ทาสารคูค่วบไซเลนชนิดไซลาโน (Silano) ทิง้ไว้ 1 
นาที เป่าลมให้แห้ง ผสมเรซินซีเมนต์ชนิดแวริโอลิงค์ท ู(Variolink® II)  สว่นเบส (base) และตวัเร่ง
ปฏิกิริยา (catalyst) เข้าด้วยกนัตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิตแล้วใช้เกลียวน าสาร (lentulo 
spiral) ป่ันสว่นผสมของเรซินซีเมนต์ใสใ่นคลองรากฟันจนเตม็ ป้ายสว่นผสมเรซินซีเมนต์บริเวณ
พืน้ผิวเดือยฟันสว่นปลายให้ทัว่ ใส่ในคลองรากฟันท่ีเตรียมไว้ ก าจดัซีเมนต์ส่วนเกิน ฉายแสงผา่น
เดือยฟันนาน 40 วินาที วางแมแ่บบพลาสตกิใสท่ีมีรูปร่างและขนาดเทา่กบัแกนฟันคอมโพสิตเสริม
เส้นใยรีฟอร์คอร์ (Reforcore®, Angelus, Brazil) ส าหรับฟันกรามน้อยขนาดใหญ่ ตอ่ขึน้มาจาก
ต าแหนง่ฟันท่ีตดัไว้และยดึด้วยขีผ้ึง้ให้อยูก่ึ่งกลางซ่ีฟัน  ก่อแกนฟันโดยฉีดวสัดแุกนฟัน เรซินคอม
โพสิตชนิดมลัติคอร์โฟลว์ (Multicore® flow) ฉายแสงจากด้านบดเคีย้วนาน 40 วินาที 
กลุ่มที ่2 ใช้เดือยฟันไฟบรีเคลียร์วร่วมกบัรีฟอร์พิน 

 Multicore® flow 
 

 Multicore® flow 
  Excite® DSC + Variolink® II 

 
 FibreKleer® + silane 

 Gutta-percha  Gutta-percha 

 Gutta-percha  Gutta-percha 

 FibreKleer® + silane 

 FibreKleer® + silane 

 REFORPIN + silane 

 Excite® DSC + Multicore® flow 
 Evolution post and core + silane 

กลุม่ที่ 1 กลุม่ที่ 2 

 Excite® DSC + Variolink® 
II 
 

 Excite® DSC + Variolink® II 
 

กลุม่ที่ 3 กลุม่ที่ 4 
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เตรียมคลองรากฟัน เตรียมเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็ก
รีฟอร์พิน เบอร์ 1 และผสมแวริโอลิงค์ทใูสใ่นคลองรากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 ใสเ่ดือยฟัน
ไฟบรีเคลียร์ท่ีเคลือบด้วยเรซินซีเมนต์ลงในคลองรากฟัน     ใส่รีฟอร์พินลงในคลองรากฟันด้าน
แก้มและลิน้ด้านละ 1 แทง่ ก าจดัซีเมนต์สว่นเกิน ฉายแสง 40 วินาที และก่อแกนฟันด้วยวิธีการ
เหมือนกลุม่ท่ี 1 
กลุ่มที ่3 ใช้เดือยฟันไฟบรีเคลียร์วร่วมกบัมลัติคอร์โฟลว์ 

เตรียมคลองรากฟันและเดือยฟันไฟบรีเคลียร์ด้วยวิธีการเหมือนกลุม่ท่ี 1 วางแมแ่บบ
พลาสตกิใสท่ีเตรียมไว้ส าหรับการก่อแกนฟันตอ่ขึน้มาจากรูปแบบฟันท่ีตดัไว้และยดึด้วยขีผ้ึง้ ฉีด
อดัวสัดแุกนฟันเรซินคอมโพสิตมลัติคอร์โฟลว์ลงในคลองรากฟันและเคลือบบนเดือยฟัน น าเดือย
ฟันใสล่งในคลองราก ฉายแสงจากด้านบดเคีย้วนาน 60 วินาทีตามท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนด และ
ฉีดมลัติคอร์โฟลว์ลงในแมแ่บบพลาสตกิใสจนเตม็ ฉายแสงจากด้านบดเคีย้วนาน 40 วินาที 

กลุ่มที ่4 ใช้แกนเดือยฟันอีโวลูชัน่ 
เตรียมคลองรากฟัน แกนเดือยฟันอีโวลชูัน่ และผสมส่วนผสมของแวริโอลิงค์ทใูสใ่นคลอง

รากฟันด้วยวิธีการเหมือนกลุ่มท่ี 1 ใสแ่กนเดือยฟันอีโวลชูัน่ท่ีเคลือบด้วยเรซินซีเมนต์แล้วลงใน
คลองรากฟันให้ถึงรูปแบบสว่นลา่งสดุของสว่นแกนฟัน ก าจดัซีเมนต์ส่วนเกิน ฉายแสงท่ีขอบของ
แกนเดือยฟันทัง้ 4 ด้าน ด้านละ 40 วินาทีตามท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนด 

น าฟันมากรอแตง่ให้เกิดเส้นสิน้สดุมีรูปร่างเป็นรอยตดัเฉียงโค้ง (chamfer finishing line) 
ลกึ 0.5 มิลลิเมตรโดยรอบท่ีรอยตอ่ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน สร้างครอบฟันโลหะล้วน
ด้วยโลหะผสมนิกเกิล-โครเมียม (Classic visionTM Pisces, William, USA) ให้มีรูปร่างเหมือนฟัน
กรามน้อยบนและขนาดเทา่กนัทกุซ่ี บริเวณกึ่งกลางพืน้เอียงด้านลิน้ของปุ่ มฟันด้านแก้ม (lingual 
inclined plane of buccal cusp) มีลกัษณะเป็นหลมุกลมเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 1 
มิลลิเมตร เพ่ือเป็นท่ีวางหวักดทดสอบความต้านทานการแตกหกั ยดึครอบฟันด้วยแวริโอลิงค์ท ู
โดยเตรียมพืน้ผิวฟันและอตัราสว่นผสมเชน่เดียวกบัการยึดเดือยฟัน กดครอบฟันให้เข้าท่ีด้วยแรง 
3 กิโลกรัม ฉายแสงท่ีขอบของครอบฟันเพ่ือก าจดัซีเมนต์สว่นเกินและฉายแสงซ า้ท่ีขอบของครอบ
ฟันทัง้ 4 ด้าน ด้านละ 40 วินาที 

ทาสารคัน่กลางท่ีผิวรากฟัน น ารากฟันฝังในท่อพลาสตกิด้วยอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วย
ตวัเอง (Formatray®, Kerr, USA) ท่ีรูปแบบต ่ากว่ารอยตอ่ระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 2 
มิลลิเมตร       ใช้เคร่ืองส ารวจความขนานจดัรูปแบบฟันให้อยูใ่นรูปแบบกึ่งกลางและตัง้ฉากกบั
ขอบด้านบนของแทง่อะคริลิกเรซิน(11) น าฟันออกจากอะคริลิกเรซินเมื่อเร่ิมเกิดการแข็งตวั ทิง้ไว้ 24 
ชัว่โมงเพ่ือให้อะคริลิกเรซินเกิดการแข็งตวัอย่างเตม็ท่ี น าฟันมาเคลือบบริเวณผิวรากฟันด้วย
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ซิลิโคนชนิดเหลว กดฟันลงในแทง่อะคริลิกเรซินด้วยแรง 3 กิโลกรัม ให้ซิลิโคนเป็นฟิล์มบางๆ เพ่ือ
จ าลองเอ็นยึดปริทนัต์(5,12) จากนัน้น าชิน้งานไปทดสอบความต้านทานการแตกหกั 

 
การทดสอบความต้านทานตอ่การแตกหกั 

ทดสอบความต้านทานการแตกหกัด้วยเคร่ืองทดสอบสากลชนิดอินสตรอน (Instron® 
universal testing machine รุ่น 5566, Canton, MA, USA) โดยใช้หวักดปลายมนเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 2 มิลลิเมตร(10)  เพ่ือจ าลองรูปร่างของปุ่ มฟันคูส่บ โดยวางหวักดท่ีรูปแบบท่ีเตรียมไว้บน
ครอบฟัน แนวแรงท ามมุ 45° กบัแนวแกนฟัน(13,14)  (รูปท่ี 2) ด้วยความเร็วหวักด 0.5 มิลลิเมตรตอ่
นาที(7,13,15) จนเกิดการแตกหกั บนัทึกคา่แรงสงูสดุท่ีท าให้เกิดการแตกหกั 

 
ภาพที่ 2 แสดงรูปแบบการวางหวักดท่ีรูปแบบกึ่งกลางพืน้เอียงด้านใกล้ลิน้ของปุ่ มฟันด้านใกล้
แก้ม โดยมีแนวแรงท ามมุ 45° กบัแนวแกนฟัน 
Figure 2 The site of loading was the center of lingual incline plane of buccal cusp and at 
an angle of 45 degrees to the long axis of the tooth 

                    
 

การวิเคราะห์รูปแบบการแตกหกั 
น าฟันออกจากอะคริลิกเรซินในทอ่พลาสตกิมาวิเคราะห์รูปแบบการแตกหกั (mode of 

failure) ด้วยกล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) รุ่น ML 9300 (MEIJI, 
Japan)  ก าลงัขยาย 20 เทา่(5,10) การแตกหกัท่ีเกิดขึน้ท่ีต าแหนง่เหนือขอบบนของอะคริลิกเรซินซึง่
เป็นตวัแทนของกระดกูรอบรากฟันถือวา่เป็นการแตกหกัท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ (restorable 
failure) สว่นการแตกหกัท่ีเกิดต ่ากว่าขอบบนของอะคริลิกเรซินถือเป็นการแตกหกัท่ีไมส่ามารถ
บรูณะฟันได้ (non-restorable failure)(7,14) 

 
 
 

45° 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
น าคา่แรงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่งมาวิเคราะห์การกระจาย

ของข้อมลูทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตา่งระหว่างกลุม่ด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison) ชนิด
ทกีูย์ (Tukey) ท่ีระดบันยัส าคญั p<0.05 

 
ผลการศึกษา 

คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟัน คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรูปแบบการ
แตกหกัของฟันแตล่ะกลุม่แสดงไว้ในตารางท่ี 2 จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบความแตกตา่ง
ระหวา่งกลุม่ท่ี 1 (Var) กบักลุม่ท่ี 2 (Ref) 3 (Mul) และ 4 (Evo) แตไ่มพ่บความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตริะหวา่งกลุม่การทดลองท่ี 2 3 และ 4 และพบการแตกหกัท่ีสามารถบรูณะฟัน
ใหมไ่ด้ในกลุม่ Var Ref Mul และ Evo เทา่กบัร้อยละ 60 ร้อยละ 70 ร้อยละ 50 และร้อยละ 60 
ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 2 คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟัน คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรูปแบบ
การแตกหกัของฟันของแตล่ะกลุม่การทดลอง 
Table 2 Mean fracture load, standard deviation and fracture mode of each experimental 
group 

 
Group 
(n=10) 

Mean 
fracture 
load (N) 

 
SD 

Restorable failure Non-restorable failure 
Crown 

dislodgement 
Core 

fracture 
Coronal root 

fracture 
 

Total 
Middle root 

fracture 
Apical root 

fracture 
 

Total 

Var 443.30* 91.42 0 3 3 6 (60%) 4 0 4 (40%) 
Ref 652.62 81.54 0 3 4 7 (70%) 2 1 3 (30%) 
Mul 648.81 83.16 0 0 5 5 (50%) 3 2 5 (50%) 
Evo 643.98 79.16 3 0 3 6 (60%) 3 1 4 (40%) 

* Statistical different (p<0.05) 

 
บทวิจารณ์ 

การศกึษานีใ้ช้ฟันธรรมชาต ิ (natural teeth) ในการทดลองเพ่ือจ าลองสภาวะให้ใกล้เคียง
กบัทางคลินิกมากท่ีสดุ แม้ว่าผลการทดลองท่ีได้มีคา่ความแปรปรวนสงูกวา่การทดลองในฟันเทียม 
(artificially manufactured teeth)(16,17,18)  เน่ืองจากสภาวะจริงทางคลินิกมีปัจจยัหลายประการท่ี
ไมส่ามารถควบคมุได้ ได้แก่ ความแตกตา่งด้านปริมาณการมีแคลเซียมพอกพนู (calcification) 
ขนาด รูปร่าง และรูปแบบของโพรงประสาทฟัน สภาวะของเนือ้เย่ือในโพรงประสาทก่อนถอนฟัน 
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อายขุองผู้ ป่วย การเกิดรอยแตกขนาดเล็ก (microcrack) ในเนือ้ฟัน รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ ท่ียากแก่
การตรวจพบ(12,18,19) แตอ่ยา่งไรก็ตามการใช้ฟันเทียมมีข้อด้อยท่ีส าคญัคือไมส่ามารถลอกเลียน
คณุลกัษณะตา่งๆ ของเนือ้ฟันธรรมชาตไิด้ การยดึตดิระหวา่งเนือ้ฟันกบัเรซินซีเมนต์จงึแตกตา่ง
จากฟันจริง(20) ผลท่ีได้จากการทดลองจงึน ามาแปลผลอ้างอิงให้ใกล้เคียงกบัผลการศกึษาทาง
คลินิกได้ยาก 

การศกึษานีบ้รูณะฟันด้วยเดือยและครอบฟันก่อนน าไปทดสอบการแตกหกัเพ่ือจ าลอง
สภาวะทางคลินิกในการถ่ายทอดแรงบดเคีย้วลงสูค่รอบฟัน ผลการทดลองท่ีได้แตกตา่งจากการ
ทดสอบท่ีไมมี่ครอบฟันเน่ืองจากการบรูณะฟันด้วยครอบฟันท าให้เกิดการกระจายแรงลงสูเ่ดือย
และรากฟันท่ีแตกตา่งออกไป(21) สง่ผลให้อตัราความส าเร็จของการรักษาทางคลินิกในฟันกราม
น้อยบนและลา่งเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(22) การศกึษานีพ้ยายามจ าลองลกัษณะของ
เอ็นยึดปริทนัต์และกระดกูรอบรากฟันโดยการเคลือบรากฟันด้วยซิลิโคนชนิดเหลวชัน้บางๆ ก่อนฝัง
รากฟันลงในแทง่อะคริลิกเรซิน เน่ืองจากการฝังรากฟันลงในอะคริลิกเรซินโดยตรงนัน้เป็นการเสริม
ความแข็งแรงแก่ฟันด้านนอกให้กบัรากฟันด้วยความแข็งแรงของแทง่อะคริลิกเรซิน ท าให้รากฟันมี
ความแข็งแรงมากขึน้และรูปแบบของการแตกหกัอาจเปล่ียนแปลงไป ซึง่การเสริมแรงลกัษณะนีไ้ม่
พบในฟันธรรมชาติ(15) 

การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยระบบตา่งๆ ท่ีเลือกใช้ในการศกึษานีม้า
จากหลกัการลดความหนาของชัน้ซีเมนต์โดยใช้วสัดท่ีุมีความแข็งแรงมากกว่าเรซินซีเมนต์เข้าไป
ทดแทน และเป็นการทดสอบการใช้งานของแกนเดือยฟันชนิดใหมท่ี่ผลิตขึน้มาเพื่อใช้กบัฟันกราม
น้อยและฟันหน้า  

จากผลการทดลองพบวา่ในกลุม่ท่ี 1 (Var) ใช้เรซินซีเมนต์ในการยึดเดือยฟันคอมโพสิต
เสริมเส้นใยมีคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันต ่ากวา่สามกลุม่ (Ref, Mul, Evo) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัหลายการศกึษาก่อนหน้า(1,2,6,9,10) 
พบวา่ชัน้ของซีเมนต์ท่ีหนาเป็นจดุอ่อนท่ีท าให้เกิดการแตกหกัในชัน้ซีเมนต์และสญูเสียการยึดติด 
เพราะชัน้ซีเมนต์ท่ีหนามกัเกิดฟองอากาศภายในชัน้ของซีเมนต์ และเรซินซีเมนต์เป็นวสัดท่ีุมี
คณุสมบตัเิชิงกลต ่า เน่ืองจากมีคา่ความทนแรงดดั (flexural strength) เทา่กบั 85 เมกะพาสคาล 
มีผลลดความแข็งแรงของความเช่ือมแนน่ (cohesive strength) จงึเกิดการแตกหกัภายในเนือ้ของ
ซีเมนต์ได้ง่าย นอกจากนีอ้าจเกิดความเครียดสะสมบริเวณรอยตอ่ระหว่างซีเมนต์กบัเนือ้ฟัน
เน่ืองจากการหดตวัสงูระหวา่งปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization shrinkage)(1,7)   

กลุม่ท่ี 2 (Ref) ใช้เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยขนาดเล็กรีฟอร์พินท่ีด้านแก้มและลิน้ของ
คลองรากฟัน เพ่ือแทนท่ีชัน้ซีเมนต์ท่ีหนาด้วยเดือยฟันเสริมเส้นใยแก้วท่ีมีคา่ความทนแรงดดั
เทา่กบั 856 เมกะพาสคาล และในกลุม่ท่ี 3 (Mul) ใช้วสัดแุกนฟันเรซินคอมโพสิตชนิดมลัติคอร์



 76 

โฟลว์ซึง่มีคา่ความทนแรงดดัเทา่กบั  135  เมกะพาสคาลยดึเดือยฟันแทนเรซินซีเมนต์  ซึง่วสัดทุัง้
สองชนิดมีคา่ความทนแรงดดัมากกวา่เรซินซีเมนต์ จงึอาจสง่ผลให้คา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการ
แตกหกัของฟันทัง้สองกลุม่การทดลองนีไ้มแ่ตกตา่งกนัแตมี่คา่สงูกวา่กลุม่ท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ถึงแม้วา่เดือยฟันไฟรีฟอร์พินมีความทนแรงดดัมากกวา่เรซินคอมโพสิตชนิดมลั
ตคิอร์โฟลว์ แตอ่าจเน่ืองมาจากการมีรอยตอ่ (interface) หลายบริเวณ การเกิดแรงเสียดทาน 
(frictional force) ระหวา่งเดือยฟันแตล่ะแทง่(5) และอาจเกิดฟองอากาศระฟวา่งผิวเดือยฟันและเร
ซินซีเมนต์ในกลุม่ Ref จงึท าให้ความต้านทานการแตกหกัของสองกลุม่นีมี้คา่ไมแ่ตกตา่งกนั  

ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ  Moosavi และคณะ(5)  และ  Porciani  และ
คณะ(6) พบวา่การใช้เรซินคอมโพสิตและเดือยฟันขนาดเล็กเข้าไปแทนท่ีชัน้ซีเมนต์ท่ีมีความหนาท า
ให้คา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันเพิ่มสงูขึน้ และเดือยฟันขนาดเล็กเหมาะสมในกรณีท่ีเดือย
ฟันหลกัไมพ่อดีกบัคลองรากฟัน ได้แก่ คลองรากฟันท่ีมีความผายหรือคลองรากฟันท่ีมีรูปร่างไม่
กลม  

วสัดแุกนฟันชนิดไหลแผไ่ด้ท่ีใช้ในการศกึษานีผ้ลิตขึน้มาเพ่ือใช้เป็นซีเมนต์ฉาบยดึและ
วสัดแุกนฟัน ข้อดีของผลิตภณัฑ์นีคื้อขัน้ตอนการท างานรวดเร็วและไมยุ่ง่ยาก ลดรอยตอ่ระหว่าง
ซีเมนต์ฉาบยดึและวสัดแุกนฟันท่ีเป็นวสัดตุา่งชนิดกนัช่วยลดความเส่ียงตอ่การเกิดความล้มเหลว
ของการบรูณะฟัน(23) และท าให้เกิดสภาวะโมโนบล็อค (monoblock) คือใช้สารเช่ือมยดึในการยึด
เนือ้ฟัน เดือยฟัน และแกนฟันเข้าด้วยกนั ท าให้เกิดการกระจายแรงบดเคีย้วไปตามรากฟันได้ดีขึน้ 
คือเม่ือฟันได้รับแรงบดเคีย้วเดือยฟันท าหน้าท่ีในการดดูซบัความเครียดลดความเส่ียงตอ่การเกิด
การแตกหกัของรากฟัน(12) 

กลุม่ท่ี 4 (Evo) มีคา่แรงเฉล่ียท่ีท าให้เกิดการแตกหกัของฟันสงูกวา่กลุม่ท่ี 1 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบักลุม่ท่ี 2 และ 3 แกนเดือยฟันอีโวลชูัน่มีลกัษณะ
ของแกนและเดือยฟันท่ีตอ่เป็นชิน้เดียวกนัคล้ายกบัแกนเดือยฟันโลหะเหว่ียง ซึง่ความเป็นเนือ้
เดียวกนัของเดือยและแกนฟันอาจท าให้คา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันเพิ่มสงูขึน้(24) 
ถึงแม้วา่สว่นเดือยฟันของแกนเดือยฟันอีโวลชูัน่มีเส้นผา่นศนูย์กลางขนาดใหญ่ท าให้สญูเสียเนือ้
ฟันในขณะกรอเตรียมคลองรากฟันมากเกินความจ าเป็น แตค่า่ความต้านทานการแตกหกัท่ีได้กลบั
ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ Ref และ Mul อาจเน่ืองมาจากฟันท่ีใช้ในการทดลองมีขนาดใหญ่และมีความ
หนาของเนือ้ฟันหลงัจากการกรอเตรียมคลองรากฟันมากเพียงพอท่ีจะไมท่ าให้เกิดความออ่นแอ 
นอกจากนีรู้ปร่างของเดือยฟันชนิดนีมี้ลกัษณะคล้ายขัน้บนัไดท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางใหญ่ในสว่น
ใกล้ตวัฟันและลดขนาดลงมาเป็นขัน้ๆ สูส่ว่นใกล้ปลายรากฟัน โดยแตล่ะขัน้มีรูปร่างด้านข้างของ
เดือยฟันท่ีมีความขนานกนัซึ่งให้ความยึดอยูม่ากกวา่รูปร่างสอบและมีพืน้ท่ีผิวมากจงึให้การยึดตดิ
กบัผนงัคลองรากฟันมากขึน้(25,26)  
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รูปแบบการแตกหกัท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ในกลุม่การทดลองทัง้ส่ีกลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั
มากนกั การแตกหกัสว่นใหญ่เกิดขึน้ในต าแหนง่ท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ ซึง่มีความสอดคล้อง
กบัหลายการศกึษาก่อนหน้า(5,7,8,12,13) เน่ืองจากเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใย เดือยฟันขนาดเล็ก 
คอมโพสิตเรซิน และเรซินซีเมนต์เป็นวสัดท่ีุมีคา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่ใกล้เคียงกบัเนือ้ฟัน สามารถ
ถ่ายทอดและกระจายแรงบดเคีย้วไปสูเ่นือ้ฟันได้ดี ไมมี่ความเครียดสะสมเกิดขึน้ท่ีปลายเดือยฟัน
เหมือนเดือยฟันโลหะเหว่ียง(13,16) จงึลดความเส่ียงของการแตกหกับริเวณรากฟันซึง่ไมส่ามารถ
บรูณะฟันใหมไ่ด้ และในกลุ่ม Var และ Ref พบการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหว่างผิวหน้าตดัของ
ฟันและวสัดแุกนฟัน เน่ืองจากซีเมนต์และแกนฟันเป็นวสัดตุา่งชนิดกนัจงึเกิดเป็นจดุเส่ียงตอ่การ
แตกหกัในบริเวณรอยตอ่นีไ้ด้ ลกัษณะการแตกหกัของสองกลุม่นีมี้ความสอดคล้องกบัหลาย
การศกึษาก่อนหน้า(5,7,8,13) นอกจากนีพ้บวา่ในกลุม่ Evo เกิดการหลดุของครอบฟันมากถึง 3 ซ่ี 
เน่ืองจากสว่นแกนฟันของแกนเดือยฟันอีโวลชูัน่มีรูปร่างหน้าตดักลม และมีขนาดเส้นผา่นศนูย์ของ
แกนฟันใกล้เคียงกบัความกว้างของฟันกรามน้อยในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง แตใ่นแนวแก้ม-ลิน้
นัน้แกนฟันมีขนาดเล็กกวา่ความกว้างของฟัน เน่ืองจากฟันท่ีมีขนาดเล็กมีพืน้ท่ีผิวน้อยจงึให้การ
ยดึตดิกบัซีเมนต์ได้น้อยกว่าฟันท่ีมีขนาดใหญ่(27)  ดงันัน้การยึดอยูข่องครอบฟันในกลุม่ Evo จงึ
น้อยกวา่สามกลุม่แรกซึง่หลงัจากการกรอเตรียมฟันแล้วมีขนาดของฟันใหญ่  

ข้อจ ากดัของการศกึษานีคื้อการใช้เคร่ืองทดสอบสากลในการให้แรงกดลงบนพืน้ท่ีเล็กๆ 
บนครอบฟัน โดยการให้แรงท่ีมีแนวแรงท ามมุคงท่ีกบัแนวแกนฟันและเป็นการให้แรงเพียงครัง้เดียว
โดยมีคา่แรงมากขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่เกิดการแตกหกัของฟัน ซึง่แตกตา่งไปจากลกัษณะการบด
เคีย้วท่ีแท้จริงท่ีมีแรงกระท าลงบนฟันแบบซ า้ๆ แนวแรงบดเคีย้วท่ีท ามมุกบัฟันหลายแนวและมีการ
สมัผสักนัของฟันเป็นบริเวณกว้าง(28) การศกึษานีเ้ตรียมรูปแบบการรับแรงท่ีกึ่งกลางพืน้เอียงด้าน
ใกล้ลิน้ของปุ่ มฟันด้านใกล้แก้ม โดยมีแนวแรงท ามมุ 45° กบัแนวแกนฟัน เพ่ือเป็นการจ าลองแนว
แรงท่ีต าแหนง่นอกศนูย์ (eccentric position) ซึง่ท าให้เกิดแรงเฉือนในแนวเฉียงกบัฟัน (oblique 
shearing force) จงึเป็นท่ีนา่สนใจศกึษาตอ่ไปถึงการทดสอบความต้านทานการแตกหกัของฟัน
โดยการให้แรงแบบเป็นวฏัจกัร (cyclic load) เพ่ือให้มีความใกล้เคียงกบัการบดเคีย้วตาม
ธรรมชาตมิากขึน้ และควรมีการทดสอบคา่มอดลุสัสภาพยืดหยุ่น (elastic modulus) ของระบบ
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยเปรียบเทียบกบัเนือ้ฟัน เพ่ืออธิบายลกัษณะการแตกท่ีรากฟันได้ 
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บทสรุป 
 ภายใต้ข้อจ ากดัของการศกึษาสามารถสรุปผลท่ีได้จากการศกึษาดงันี  ้

1. ความต้านทานการแตกหกัของฟันคลองรากไมก่ลมท่ีบรูณะด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริม
เส้นใยร่วมกบัเดือยฟันขนาดเล็ก (Ref) เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยร่วมกบัวสัดแุกนฟันเรซินค
อมโพสิตชนิดไหลแผไ่ด้ (Mul) และแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยแก้ว (Evo) มีคา่ไมแ่ตกตา่ง
กนั แตท่ัง้สามกลุม่การทดลองพบคา่ความต้านทานการแตกหกัของฟันสงูกว่าการบรูณะฟันด้วย
เดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยท่ียึดด้วยเรซินซีเมนต์ (Var) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 

2. การบรูณะฟันด้วยเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้นใยทัง้ 4 กลุม่สว่นใหญ่ท าให้เกิดการ
แตกหกัในรูปแบบท่ีสามารถบรูณะฟันใหมไ่ด้ โดยการบรูณะด้วยแกนเดือยฟันคอมโพสิตเสริมเส้น
ใยแก้ว (Evo) พบการหลดุของครอบฟันเกิดขึน้ 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาววีรนชุ ทองงาม เกิดเม่ือวนัท่ี 19 กนัยายน พ.ศ.2526 ท่ีจงัหวดัเชียงใหม ่ 
 
ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ.2543   จบการศกึษาชัน้มธัยมศกึษาจากโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

 พ.ศ.2549   จบปริญญาตรีทนัตแพทยศาสตรบณัฑิต (เกียรตนิิยมอนัดบั2) 
                      จากคณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 

ประวติัการท างาน 

 เมษายน-กรกฎาคม พ.ศ.2550 รับราชการในต าแหนง่ทนัตแพทย์ประจ าโรงพยาบาล 
                ล าพนู จ.ล าพนู 

 สิงหาคม พ.ศ.2550-ปัจจบุนั    รับต าแหนง่อาจารย์ประจ าหนว่ยวิชาครอบฟันและ 
             ฟันปลอมติดแน่น ภาควิชาทนัตกรรมบรูณะและปริทนัต-
              วิทยา คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 
ผลงานทางวิชาการ 

 บทความปริทศัน์ เร่ือง “วสัดบุนัทกึรอยสบฟันส าหรับงานครอบและสะพานฟัน 
(Interocclusal recording materials for crown and bridge prosthesis)” ตีพิมพ์ใน
เชียงใหมท่นัตแพทยสาร ปีท่ี 29 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2551 หน้า 27-34 
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