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บทคัดยอ

 การบูรณะฟนภายหลังการรักษารากดวยเดือยฟนและครอบฟนจะประสบความสําเร็จหรือไมนั้นขึ้นอยูกับ

หลายปจจัย ซึ่งเฟอรรูลเปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญ ทั้งในเร่ืองของความสูงของเฟอรรูล หรือจํานวนดานของ

เนื้อฟนที่เหลืออยู ในบางครั้งฟนที่ตองการบูรณะจะมีลักษณะของคลองรากที่ผายออกมาก หรือเหลือเนื้อฟน

ในสวนรากฟนอยูบาง จึงมีการนําเรซินคอมโพสิต มาใชเพื่อเสริมความแข็งแรงของผนังเนื้อฟน และชวยเพิ่ม

คาแรงตานทานการแตกหัก แตในงานวิจัยที่ผานมาไมไดมีการทําเรซินคอมโพสิตให ใหเกิดลักษณะของเฟอรรูล

รวมดวย

 วัตถุประสงค: เพ่ือประเมินวาการกอเรซินคอมโพสิตเปนสวนของเฟอรรูลจะชวยเพ่ิมความตานการแตกหัก

ของฟนไดหรือไม

  วัสดุอุปกรณและวิธีการ: ฟนกรามนอยลางซี่ที่หนึ่งที่ผานการรักษารากแลวจํานวน 18 ซี่ นํามาแบง

ออกเปน 3 กลุมโดยกลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมที่มีเฟอรรูล โดยมีเนื้อฟน สูง 2 มิลลิเมตร กวาง 2 มิลลิเมตร

โดยรอบ สวนกลุมที่ 2 เปนกลุมที่ไมมีเฟอรรูล และกลุมที่ 3 เปนกลุมที่มีเฟอรรูลที่สรางขึ้นจากเรซินคอมโพสิต 

ความสูง 2 มิลลิเมตร กวาง 2 มิลลิเมตร โดยรอบ แลวบูรณะดวยเดือยโลหะเหว่ียง และครอบฟนโลหะท้ัง 3 กลุม 

จากนั้นทําการทดสอบดวยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine model 5566, Instron Co., 

U.S.A.) โดยใหแรงกดอัดดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งเกิดการแตกหัก บันทึกคาแรงสูงสุด 

 ผลการทดลอง: ผลของแรงตานทานการแตกหักเม่ือกดแรงลงบนครอบฟนพบวาคาเฉลี่ยของแรงท่ีทําให

เกิดการแตกในกลุมที่ 1 มีคา 1085.0 ± 208.4 นิวตัน กลุมที่ 2 มีคา 581.6 ± 159.0 นิวตัน และกลุมที่ 3 มีคา 

388.1 ± 73.5 นิวตัน จากผลการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

และเปรียบเทียบพหุคูณชนิดเชฟเฟ (Scheffe’s Test) พบวา กลุมที่ 1 สูงกวากลุมที่ 2 และ กลุมที่ 3 อยาง

มีนัยสําคัญ  

  สรุปผล: การเสริมผนังคลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิตและสรางเปนเฟอรรูล ไมไดสงผลใหมีความ

ตานทานการแตกหักเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบกับกลุมที่มเีนื้อฟนเพียงพอเปนเฟอรรูลและกลุมที่ไมมีลักษณะเน้ือฟนเปน

เฟอรรูล 

 เฟอรรูล เรซินคอมโพสิต เฟอรรูล ความตานทานการแตกหัก เดือยและแกนฟนโลหะเหวี่ยง
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Abstract

 There are several factors that contribute to the success of restoration for endodontically 

treated tooth. Remaining tooth structure is one of the most important factors. Regarding the 

ferrule effect of the tooth, the height and the number of surrounding walls remained are both crucial. 

Recently, resin composite has been used to strengthen the tooth structure and to increase 

resistance to fracture of the root canal treated tooth when the shape of those root canals are 

extensively flared. However, previous studies did not consider creating the ferrule effect together 

with resin composite built up. 

 Objective: To determine whether creating a ferrule effect using resin composite would 

increase the fracture resistance of the tooth.

 Materials and methods: Eighteen lower first premolar teeth were root canal treated and 

were divided into 3 groups, group1: control, having all around ferrule of 2mm in height and 2mm 

in thickness, group 2: having no ferrule, group 3: having all around ferrule built up from resin 

composite of 2mm in height and 2mm in thickness. All samples were then restored with cast post 

and metal crown. They were all subjected to compression test using the universal testing machine 

(Instron testing machine model 5566, Instron Co., U.S.A.), with crosshead speed of 1mm/min. The 

result was statistical analyzed using One-way ANOVA and Scheffe’s Test. 

 Result: The mean fracture resistance were, group1: 1085.0 ± 208.4 N, group2: 581 ± 159.0 

N, group3: 388.1 ± 73.5 N. Statistical analysis showed that the mean fracture resistance of Group1 

is significantly higher than that of group 2 and 3.

 Conclusion: Resin composite built up did not increase the fracture resistance of the root 

canal treated tooth when compare to the group with adequate ferrule effect and the group without 

ferrule effect.

Keywords: Ferrule, Resin composite ferrule, Fracture resistance, Cast post and core
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บทนํา

 ฟนที่ผานการรักษารากจะมีความแข็งแรงลดลง

เมื่อเปรียบเทียบกับฟนธรรมชาติซึ่งแนวคิดเดิมเชื่อวา

เกิดจากการสูญเสียนํ้าของเน้ือฟนสงผลใหเน้ือฟนเปราะ

และแตกงาย [1] แตในปจจุบันเช่ือวาเกิดจากการสูญเสีย

โครงสรางของฟนเปนหลัก [2] ซ่ึงการบูรณะฟนภายหลัง

การรักษารากนั้นมีหลายวิธีดวยกัน ขึ้นอยูกับปริมาณ

เนื้อฟนที่เหลืออยู ในกรณีที่เหลือเนื้อฟนอยูมากพอ

ไมจําเปนที่จะตองทําเดือยฟนโลหะเหวี่ยง เนื่องจาก

เดือยฟนโลหะไมไดชวยเสริมความแข็งแรงใหกับฟน

และอาจสงผลใหเกิดการแตกหักของรากไดอีกดวย [2,3]

เพราะเดือยฟนชนิดนี้จะกอใหเกิดแรงเคนกระทําตอ

ผนังรากฟน ซึ่งหนาที่หลักของเดือยฟน คือ ใหการยึด

อยูแกแกนฟนและแกนฟนก็จะใหการยึดอยูแกครอบ

ฟน [4]

 การบูรณะฟนดวยเดือยฟนและครอบฟนจะ

ประสบความสําเร็จไดนั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน 

อัตราสวนตัวฟนตอรากฟน ความยาวของเดือยฟนขนาด

ของเดือยฟน ลักษณะของพื้นผิวของเดือยฟน ชนิด

ของเดือยฟน ความหนาของผนังคลองรากฟน และการ

มีเนื้อฟนเพียงพอใหเปนเฟอรรูล ก็เปนปจจัยหนึ่งที่มี

ความสําคัญตอความสําเร็จของการบูรณะดวยเดือยฟน

และครอบฟน

 ความหมายของเฟอรรูล คือ การที่มีสวนของ

ครอบฟนที่โอบลอมสวนของเน้ือฟนโดยรอบและขอบ

ของ ครอบฟนวางอยูบนขอบของฟนที่เตรียมไว [5]  โดย

มีรายงานวา การมีเฟอรรูลจะชวยเพิ่มความแข็งแรง

ในการตานการแตกหักของรากฟนมากขึ้น ซึ่งผลของ

เฟอรรูลตอความสําเร็จของการบูรณะดวยเดือยและ

ครอบฟนนี้ ประกอบขึ้นจากหลายปจจัยดวยกัน เชน

เรื่องของความสูงของเฟอรรูล จากการทดลองของ  

Libman (1995) โดยเตรียมฟนใหมีเฟอรรูลที่ความสูง

ตางๆ คือ 0.5, 1, 1.5, และ 2 มิลลิเมตร แลวนําไป

วัดคาแรงตานการหัก ดวยเครื่องทดสอบสากล พบวา

ความสูงของเฟอรรูล ประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร ใหผล

ในการชวยเพิ่มคาแรงตานทานการแตกหัก อยางมี

นัยสําคัญ [6] แตมีงานวิจัยอีกหลายฉบับท่ีสรุปวาความสูง

ของเฟอรรูลตองมีอยางนอยคือ ประมาณ 1 มิลลิเมตร

[7,8] 

 โดยปกติเฟอรรูลจะหมายถึงเฟอรรูลโดยรอบ

ตัวฟนคือ มีทั้งทางดาน ใกลแกม ใกลลิ้น ใกลกลาง 

และทางดาน ไกลกลาง แตเมื่อเกิดการสูญเสียเนื้อฟน

ไปบางสวนไมวาจะเกิดจากแรงจากอุบัติเหตุ เกิดจาก

ฟนผุลึก หรือ จากเหตุใดๆ ก็ตามท่ีทําใหไมเหลือเฟอรรูล

โดยรอบตัวฟน จะสงผลใหเกิดคาแรงตานทานการแตก

หักลดลง [9,10] 

 จากที่กลาวมาจะเห็นวาการมีเฟอรรูลนั้นมีสวน

สําคัญที่จะทําใหเพิ่มความสําเร็จในการบูรณะฟนที่

รักษารากฟน ดวยเดือยฟนและครอบฟน ซึ่งหากฟนซี่

นั้นๆ มีการสูญเสียเนื้อฟนไปมากจนไมมีเนื้อฟนเหลือ

พอที่จะทําใหเกิดเฟอรรูลแลว ในบางครั้งทันตแพทย

จะตองเพิ่มขั้นตอนการรักษาเพื่อสรางเฟอรรูล เชนการ

ดึงฟนดวยวิธีการจัดฟน เพื่อดึงใหมีสวนเนื้อฟนสูงจาก

ขอบกระดูกมากขึ้นทําใหมีเนื้อฟนสําหรับการทําใหเกิด

เฟอรรูลได โดยไมเสียอัตราสวนตัวฟนตอรากฟน 

เนื่องจากกระดูกจะมีการเคลื่อนที่ตามฟนดวย ถึงแมวา

การดึงฟนดวยวิธีการจัดฟน จะไมทําใหสูญเสียอัตรา

สวนตัวฟนตอรากฟน แตก็ยังคงมีขอเสียบางประการ

เชน การเสียคาใชจายที่สูง ระยะเวลาในการรักษานาน

ความไมสะดวกสบายในการติดเครื่องมือจัดฟนของ

ผูปวย เปนตน นอกจากวิธีนี้ ยังมีวิธีอื่นที่จะสรางเฟอรรูล

ไดคือการทําศัลยปริทันตเพิ่มความสูงตัวฟน ซึ่งเปนการ

กรอลดระดับของกระดูก ทําใหมีสวนของความยาว

ตัวฟนมากขึ้นแตวิธีนี้ก็มีขอเสีย สําคัญคือการทําให

อัตราสวนตัวฟนตอรากฟนมากขึ้น ซึ่งโดยปกติควร

มีอัตราสวนตัวฟนตอรากฟนอยางนอยประมาณ 1:1 

ดังเชนมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของการทําศัลยปริทันต

เพิ่มความสูงตัวฟนเพื่อทําใหเกิดเฟอรรูลขึ้น เปรียบ

เทียบกับกลุมที่ไมไดทําศัลยกรรมเพิ่มความสูงตัวฟน
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และไมมีเฟอรรูล กลับพบวาการทําใหเกิดเฟอรรูลดวย

การทําศัลยกรรมเพ่ิมความสูงตัวฟนนั้นสงผลใหลด

คาแรงตานการหักลงดวย นอกจากเรื่องของอัตราสวน

ตัวฟนตอรากฟนแลวยังมีขอเสียอื่นๆ เชนกัน ท้ังเร่ือง

คาใชจาย  เวลาในการรอใหแผลหาย เปนตน [1]

 นอกจากนี้ยังพบฟนที่มีลักษณะของ คลองราก

ที่มีลักษณะผายออกมาก หรือเกิดการผุตอจากเดือย

ฟนเกา ทําใหเหลือเนื้อฟนที่เหลืออยูบาง และทําให

คาแรงตานการหักลดลง และยังทําใหเกิดเฟอรรูล 

ไดยากอีกดวย  จึงไดมีการใชเรซินคอมโพสิต ในการ

ชวยเสริมความแข็งแรงของผนังเนื้อฟน และสงผลให

ชวยเพิ่มคาแรงตานทานการแตกหักอยางมีนัยสําคัญ

[11] เนื่องจากเรซินคอมโพสิตนั้นมีความสามารถในการ

ยึดติดกับเนื้อฟนได และมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุน 

(modulus of elasticity) ใกลเคียงกับของเนื้อฟน [12] 

แตในงานวิจัยที่ผานมานั้นไมไดสรางเรซินคอมโพสิตให

เกิดลักษณะของเฟอรรูลรวมดวย

 จึงน^าจะเปนไปไดวา หากกอเรซินคอมโพสิต 

ขึ้นมาเปนสวนของเฟอรรูล จะชวยเพิ่มคาแรงตานทาน

การแตกหัก รวมถึงชวยลดขอเสียในเรื่องของระยะ

เวลา และคาใชจาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาผลของการสรางเฟอรรูลดวยเรซินคอมโพสิตท่ี

มีตอความตานทานการแตกหักของฟนที่ผานการรักษา

รากและบูรณะดวยเดือยและครอบฟนแบบโลหะเหวี่ยง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

 คัดเลือกฟนกรามนอยลางซี่ที ่หนึ่ง 18 ซี่ที ่ได

จากการถอนฟนของมนุษยที่มีเหตุผลจากการจัดฟน ซึ่ง

ดูจากลักษณะภายนอกวาปลายรากปด บริเวณคอฟน

ไมมีฟนผุ ไมมีวัสดุอุดฟนและไมมีการสึกที่คอฟน และ

ถายภาพรังสีตรวจสอบวามี 1 คลองราก ไมมีการ

ละลายภายในคลองราก ไมมีการตีบตันของคลองราก 

มีความยาวฟนจากปุมยอดฟนขางแกมถึงปลายราก

เฉลี่ย 17.5 ± 1 มิลลิเมตร ความยาวรากจากจุดสูงสุด

ของรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน (cemento-

enamel junction) ถึงปลายราก เฉลี่ย 13.5 ± 1 มิลลิเมตร

ความกวางเฉล่ียดานใกลแกมถึงใกลล้ิน (Bucco-lingual)

7±1 มิลลิเมตร และดานใกลกลางถึงไกลกลาง (Mesio-

distal)  6.2±1 มลิลเิมตรทีจ่ดุสงูสดุของรอยตอเคลอืบฟน

กับเคลือบรากฟน หลังจากนั้นแบงฟนออกเปน 3 กลุม

โดยใชวิธีสุม (Simple random sampling) กลุมละ 6 ซี่

และเก็บฟนทั้งหมดไว ใน สารละลาย โซเดียม เอไซด 

(Sodium Azide, NaN3) ใชหัวกรอกากเพชรรูปราง

สอบปลายมน (round end taper diamond bur) ตอ

กับเครื่องกรอความเร็วสูง (high speed airoter) กรอ

ตัดฟนโดย กลุมที่ 1 ตัดฟนสวนตัวฟนออก จนเหลือ

ความยาวฟนมากกวาความยาวรากเฉลี่ย 2 มิลลิเมตร 

เทากับ 15.5 มิลลิเมตรเพื่อใหมีความสูงของเฟอรรูล

2 มิลลิเมตร กลุมที่ 2 และ 3 ตัดฟนสวนตัวฟนที่ระดับ

เดียวกับจุดสูงสุดของรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบ

รากฟนออกจนเหลือความยาวรากเฉล่ีย 13.5±1 มิลลิเมตร

นําฟนทุกซี่มารักษาคลองรากฟนดวยวิธีสเต็ปแบค 

(step back technique) โดยขยายคลองรากฟนดวย

ตะไบคลองรากฟนหลัก (Master Apical File) ขนาด 

40 และขยายสวนบนจนถึงตะไบคลองรากฟนขนาด 80 

ลางคลองรากฟนดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต

ความเขมรอยละ 2.5 แลวอุดคลองรากฟนดวยกัตตา

เปอรชาเบอร 40 และ ซีเมนตอุดคลองรากฟนที่ไมมี

น้ํามันกานพลูผสม  (Apexit Plus, Ivoclar Vivadent : 

Liechtenstein)  ใชเคร่ืองมืออุดคลองรากฟน (Root canal

plugger) ลนไฟ ตัดกัตตาเปอรชาออก  6 มิลลิเมตรจนถึง

ระดับรูเปดคลองรากฟน ปดทางเปดเขารักษารากฟน

ดวยสําลีและวัสดุอุดฟนชั่วคราว (CavitronTMG: 3M

ESPE) รอใหซีเมนตอุดคลองรากกอตัว 24 ช่ัวโมง  จากน้ัน

ใชเกลียวควานคลองรากของเดือยฟนเสริมเสนใย (FRC

finishing reamer, FRC postec plus®) ขนาด 3

ซ่ึงมีหนาตัดเปนรูปวงกลมขนาดเทากับเดือยฟนดังกลาว

ตัดกัตตาเปอรชาออกใหเหลือกัตตาเปอรชาปลายราก

(apical seal) 4 มิลลิเมตร โดยกลุมที่ 1 ตัดลงไป 11.5

มิลลิเมตร สวนกลุมที่ 2 และ 3 ตัดลงไป 9.5 มิลลิเมตร
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แลวขยายคลองรากใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

เทากันทุกกลุม ใชกระดาษฟอยลหนา 0.2 มิลลิเมตร 

หุม 1 ชั้นใหผิวเรียบมากที่สุดโดยรอบบริเวณรากฟน

ของฟนแตละซี่ตั้งแตระดับ  1  มิลลิเมตรต่ํากวารอยตอ

เคลือบฟนกับเคลือบรากฟนไปทางปลายราก  เพ่ือเปน

ชองวางระหวางรากฟนและอะคริลิคเรซินสําหรับที่อยู

ของเอ็นยึดปริทันตจําลอง นําฟนทั้งหมดแตละซี่ยึดกับ

แทงวิเคราะห (analyzing rod) ของเครื่องสํารวจความ

ขนาน (surveyor, Ney; Dentsply) ฝงในแทนยึดดวย

อะคริลิคเรซินชนิดบมดวยตัวเองที่อยูในทอพีวีซีขนาด

เสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร สูง 30มิลลิเมตร โดย

ใหแกนฟนขนานกับแกนของทอพีวีซีจมลึกที่ระดับเดียว

กบักระดาษฟอยล และเมือ่อะคริลคิเรซนิเริม่กอตวั นาํไป

แชน้ําเพ่ือไมใหความรอนทําอันตรายตอฟน  จากนั้นยก

analyzing rod ขึ้นเพื่อยกฟนออกจากเบาอะคริลิค แกะ

กระดาษฟอยลออกจากบริเวณรากฟน ฉีดเคลือบวัสดุ

พิมพแบบซิลิโคนแบบเติม (Addition Silicone) ชนิด

ความหนืดต่ํา (Silagum: DMG, Germany) บริเวณ

ผนังรอบเบาอะคริลิคแลว จากนั้นใสฟนกลับลงไปในเบา

ตามตําแหน^งเดิม เพื่อจําลองเอ็นยึดปริทันตรอบรากฟน

กําจัดวัสดุพิมพแบบสวนเกินออก โดยกลุมที่ 1 จะลงให

มีสวนของเนื้อฟนอยูสูงกวาเบาอะคริลิค 4 มิลลิเมตร 

เพื่อจําลองความกวางทางชีวภาพ (biologic width) และ

เปนความสูงของเฟอรรลู สวนกลุมที่ 2 และ 3 จะวางฟน

ใหมีสวนของเนื้อฟนสูงจากเบาอะคริลิค 2 มิลลิเมตร

เพื่อจําลองความกวางทางชีวภาพ นําฟนในกลุมที่ 1 มา

กรอเนื้อฟน ใหมีลักษณะของเฟอรรูลสูงและกวาง 2

มิลลิเมตรโดยรอบ กลุมที่ 2 และ 3 กรอผนังคลอง

รากฟนสวนตนโดยกรอใหลึกลงไปในแนวด่ิง 3 มิลลิเมตร

และลึกเขาไปในแนวราบดวยคร่ึงของความกวางหัวกรอ

กากเพชรทรงกระบอกปลายมนหมายเลข 878 ขนาด 

012 ประมาณ 0.6 มิลลิเมตรโดยรอบ วัดความหนาของ

ผนังเนื้อฟนระดับใกลคอฟนที่ดานใกลกลาง ไกลกลาง

ดานแกม ดานล้ิน ดวยเกจวัดความหนาครอบฟน (crown

guage) โดยความหนาของผนังรากฟนท่ีตําแหน̂งลึกท่ีสุด

หลังจากกรอแลวตองเหลือประมาณ 1.5 มิลลิเมตร  

นําฟนเฉพาะกลุมท่ี 3 มากอเฟอรรูล ดวยเรซิน คอมโพสิต

รวมกับระบบสารยึดติด โดย เร่ิมจากการใชกรดฟอสฟอริก

ความเขมรอยละ 37 (Total Etch, Ivoclar Vivadent) 

ทาผิวฟนในคลองราก 15 วินาที ลางน้ํา เปาลม และ

ซับคลองรากฟนใหแหงสนิทดวยแทงกระดาษ(paper 

point) ทากาวยึดแบบกอตัวดวยแสงและปฏิกิริยาเคมี

(Excite DSC, Ivoclar Vivadent : Liechtenstein) 15 

วินาที ใชแทงกระดาษซับใหแหง ใชแมพิมพที่สรางขึ้น

จากซิลิโคนเปนตนแบบของเฟอรรูลหุมรอบทอพีวีซี ทา

วาสลินบางๆ รอบเดือยฟนสําเร็จรูปเสริมเสนใย (FRC 

Postec Plus®) ขนาด 3 เพื่อเปนสารหลอลื่นปองกัน

การยึดติดระหวางเรซินคอมโพสิตกับเดือยฟนดังกลาว 

ฉีดวัสดุเรซินคอมโพสิตกอแกนฟนแบบเหลวซี่งกอตัว

ไดดวยแสงและปฏิกิริยาเคมี (Multicore flow, Ivoclar

Vivadent) เขาไปในคลองรากฟนโดยวางปลายหลอด

ฉีดท่ีจุดลึกสุดของชองวางสําหรับเดือยฟนท่ีเตรียมไว

แลวคอยๆ ถอยปลายหลอดฉีดขึ้นมาจนเต็มแมพิมพ

ซิลิโคน  นําเดือยฟนมาใสลงในคลองรากใหถึงตําแหน^ง

ลึกท่ีสุดของชองวางสําหรับเดือยฟนไว ฉายแสง 10 วินาที

แลวดึงเดือยฟนออก หลังจากนั้นฉายแสงตอ 40 วินาที

ใหหนาตัดที่ฉายแสงอยูชิดและตั้งฉากกับแกนเรซิน

คอมโพสิต นําแมพิมพตนแบบสําหรับสรางเฟอรรูลออก

ฉายแสงรอบเรซินคอมโพสิตเฟอรรูลท้ังดานบดเคี้ยว

ดานใกลกลาง ดานไกลกลาง ดานแกม และดานลิ้น

ดานละ 40 วินาที นําชิ้นงานไปถายภาพรังสีตรวจสอบ

ถาชิ้นงานใดมีฟองอากาศคัดชิ้นนั้นออกจากกลุม

ทดลอง จากนั้นกรอแตงอีกคร้ังโดยใหเฟอรรูลที่สราง

จากเรซินคอมโพสิตมีความสูงและกวาง 2 มิลลิเมตร

และกรอใหมเีสนสิน้สดุเปน chamfer กวาง 0.5 มลิลเิมตร

ที่ระดับเดียวกับรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟนโดย

รอบดังภาพที่ 1 และ 2
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Figure 1. Teeth preparation of each group before casting post and core cementation: A group 

composite.
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 แตงขี้ผึ้งเดือยและแกนฟนใหมีความสูงและ

ขนาดของสวนแกนฟนจากรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบ

รากฟนขึ้นมาเทากันทุกชิ้น เหวี่ยงเดือยและแกนฟน

ดวยโลหะโคบอลตโครเมียม (Wirobond® 280: Bego, 

USA) ลางชองวางที่เตรียมเดือยฟนไวดวยนํ้าใหสะอาด 

ซับดวยแทงกระดาษใหแหง  จากน้ันนําเดือยและแกน

ฟนที่เหวี่ยงไดมาลองในช้ินงานตัวอยาง และถายภาพ

รังสีเพื่อตรวจสอบชิ้นงาน จากนั้นยึดสวนของเดือยและ

แกนฟนโลหะดวยซิงกฟอสเฟต ซีเมนต (Hybond Zinc 

phosophate cement: Shofu Dental Corperation,

Japan) กําจัดซีเมนตสวนเกินออก หลังจากนั้นทําครอบ

ฟนโลหะเหวี่ยงดวยโลหะชนิดเดียวกันแลวยึดครอบฟน

ดวยซิงกฟอสเฟต ซีเมนตดังภาพที่ 3  และ 4 

in acrylic resin block.
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 นําชิ้นงานท่ีได ในแตละกลุม ไปทดสอบคาแรง

ตานทานการแตกหัก โดยใชเครื่อง ทดสอบสากล 

(Universal testing machine: Instron model 5566, 

USA) โดยยึดชิ้นงานเขากับฐานยึดจับ ที่เอียงทํามุม 

135 องศากับแนวแกนฟน (ภาพท่ี 5) โดยใชความเร็ว

หัวกด (cross head speed) 1 มิลลิเมตร/นาที จน

รากฟนหรือเดือยหรือตัวแกนฟนหัก  บันทึกแรงที่ทําให

เกิดการแตกเปน นิวตัน และสังเกตรูปแบบการแตก

ที่เกิดขึ้น โดยแบงระดับการแตกเปน 3 ระดับ โดยวัด

ความยาวรากฟนจากจุดสูงสุดของรอยตอเคลือบฟน

และเคลือบรากฟนถึงปลายรากหารสาม แบงระดับการ

แตกเปนแตกระดับรากใกลคอฟน(cervical 1/3) ระดับ

กึ่งกลางรากฟน (middle 1/3) และระดับปลายรากฟน 

(apical1/3)

 นําคาแรงที่ทําใหเกิดการแตกหักของชิ้นงาน

ตัวอยางท้ังหมดไปวิเคราะหผลทางสถิติดวย one sample

Kolmogorov Smirnov (K-S test) เพื่อใหทราบวา

การแจกแจงของขอมูลที่ไดเปนปกติหรือไม ถาแจกแจง

ปกติจะวิเคราะหตอดวยสถิติการวิเคราะห ความแปรปรวน

ทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหหาความ

แตกตางระหวางกลุมดวยสถิติเชฟเฟ (Scheffe) ถา

แจกแจงไมปกติจะวิเคราะหดวยสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร

แบบ Kruskal Wallis test ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 (  = 0.05) 

ผลการวิจัย

 จากผลการวิเคราะหดวยสถิติ one sample 

Kolmogorov Smirnov (K-S test) พบวาขอมูลมีการ

แจกแจงแบบปกติ จึงใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียวและสถิติเชฟเฟ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละ

กลุม 
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ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียแรงกดสูงสุดท่ีทําใหเกิดการแตกหัก (นิวตัน) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละกลุมทดลอง

Table 1.  Average maximum compressive load (N) and standard deviation of each experimental group.

             Group Average maximum

  compressive load ± SD

 1. Ferrule 1085.0 ± 208.4a

 2. No ferrule 581.6 ± 159.0b

 3. Resin composite ferrule 388.1 ± 73.5b 

a,b แสดงกลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

ตารางที่ 2 แสดงรูปแบบการแตกในแตละกลุม

Table 2. Fracture site of each experimental group. 

 กลุมที่  แตกที่รากฟน

  ระดับรากใกลคอฟน ระดับกึ่งกลางรากฟน ระดับปลายรากฟน

 1 - 5 1

 2 6 - -

 3 6 - -

    

middle third of root.
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cervical third of root.

บทวิจารณ

 จากผลการทดลอง กลุมที่ 1 ซึ่งเปนกลุมที่มี

เฟอรรูลมีคาเฉล่ียแรงตานทานการแตกหักสูงกวากลุม

ที่ 2 ที่ไมมีเฟอรรูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สอดคลอง

กับการศึกษาเร่ืองของเฟอรรูลท่ีผานมา [3,5] ตรงกันขาม

กับผลการทดลองระหวางกลุมที่ 2 เปรียบเทียบกับกลุม

ที่ 3 ที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทั้งๆท่ี

ในกลุมท่ี 3 ฟนท่ีไดรับการเสริมผนังดวยเรซินคอมโพสิต

และกอขึ้นมาเปนลักษณะของเฟอรรูล กลับมีคาแรง

ตานทานการแตกหักนอยกวากลุมที่ 2 ที่ไมไดเสริมผนัง

คลองรากฟนเปนเฟอรรูลซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาที่ผาน

มา [11,13,14 ] 

 ในป 1994 Lui ได ใชเรซินคอมโพสิตชนิดบมตัว

ดวยแสง รวมกับเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (light 

transmitting plastic post) เสริมผนังคลองรากฟน

สวนที่บาง โดยเลือกใชเดือยพลาสติกที่มีขนาดเล็กท่ีสุด

เทาที่จะทําไดและมีความแข็งแรงเพียงพอ เพื่อใหสวน

ของเรซินคอมโพสิตมีความหนาเพียงพอ ทําใหเพิ่ม

คาแรงตานทานการแตกหักของรากฟน [11]   

 Saupe และคณะ อธิบายดวยวาการเสริมผนัง

คลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิต ซึ่งมีคามอดุลัสของ

สภาพยืดหยุน (modulus of elasticity) ใกลเคียงกับ

เนื้อฟน เปนการกระจายความเคนไดดีสงผลใหคาแรง

ตานทานการแตกหักสูงขึ้นดวย [13] นอกจากนี้การใช

เรซินคอมโพสิตเสริมผนังและกอขึ้นมาเปนลักษณะ

ของเฟอรรูล ในการศึกษานี้ยังเปนการเปลี่ยนลักษณะ

ของเดือยฟนใหมีเสนผาศูนยกลางใหเล็กลงและขนาน

มากขึ้นทําใหสามารถตานทานตอการเกิดการแตกของ

รากฟนไดดีกวาการใชเดือยขนาดใหญ [14]

 จากการศึกษาท่ีผานมาจะเห็นวาการท่ีเสริมผนัง

ดวยเรซินคอมโพสิต กอนการบูรณะดวยเดือยฟนและ

ครอบฟนนั้นจะชวยใหเกิดคาแรงตานทานการแตกหัก

ไดสูงขึ้น ดังนั้นการเสริมเรซินคอมโพสิตขึ้นมาเปน

ลักษณะของเฟอรรูลก็น^าจะมีแนวโนมเพิ่มคาแรง

ตานทานการแตกหักไดสูงขึ้นดวย [11,13,14 ]  ซ่ึงตรง

ขามกับผลการทดลองในการศึกษานี้

 งานวิจัยน้ีไดมีการกอเรซินคอมโพสิต เปนลักษณะ

ของเฟอรรูลแลวบูรณะดวยเดือยและแกนฟนโลหะ

เหวี่ยง แลวยึดดวยซิงกฟอสเฟตซีเมนต ซึ่งเปนซีเมนต

ท่ีมีการใชมานาน ใชงานงาย มีความแข็งแรง ระยะเวลา

ในการทํางานและการกอตัวเหมาะสม มีการไหลแผที่ดี

แตมีขอเสียคือขาดการยึดติดที่แทจริง เนื่องจากเปน

การยึดติดทางกลเทานั้น ไมไดเกิดพันธะกับฟน [15]  

ซึ่งจากการศึกษาของ Mendoza และคณะ ไดทําการ
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ศึกษาการบูรณะฟนเขี้ยวลางที่ทําการสรางใหผนังคลอง

รากฟนสวนตนบาง พบวา ซิงกฟอสเฟตซีเมนตไมยึด

กับฟนดวยพันธะเคมีทําให รากฟน ซีเมนต และเดือย 

ไมยึดเปนหน^วยเดียวกัน เมื่อซิงกฟอสเฟตซีเมนต ได

รับแรงมากจะทําใหเกิดการแตกของซีเมนต และเกิด

รากแตกตามมา และพบวาการใชเรซินซีเมนตแทน จะ

ชวยใหคาแรงตานทานการแตกหักสูงกวากลุมที่ใชซิงก

ฟอสเฟตซีเมนต [16]

 การเตรียมลักษณะของผนังคลองรากฟนสวนตน

ที่บางแตกตางจากการศึกษาที่ผานมาโดยพบวามีงาน

วิจัยหลายฉบับกรอเตรียมผนังคลองรากฟนเปนลักษณะ

ของกรวย [11,12,13,16]  ซึ่งควบคุมองศาท่ีผนังรากฟน

ผายออกให ใกลเคียงกันไดยากกวา   การเตรียมชิ้นงาน

ในการศึกษานี้คาดหวังใหรูปรางคลองรากฟนแตละ

ซี่มีความคลายคลึงกันมากที่สุดจึงเตรียมผนังคลอง

รากฟนโดยกรอโดยใชหัวกรอกากเพชรทรงกระบอกให

ผนังรากฟนบางลง มีลักษณะเปนขั้นบันได เนื่องจาก

จะควบคุมใหความหนาของผนังรากฟนแตละซี่มีขนาด

ใกลเคียงกันมากที่สุด แตการกรอแบบขั้นบันไดจะทําให

จุดลึกสุดที่กรอมีความหนาของเน้ือฟนนอยกวา ทําให

บริเวณนี้เปนจุดที่ออนแอและเกิดการแตกของรากฟน

ไดงาย จะเห็นไดจากรูปแบบการแตกของรากฟนใน

การศึกษานี้ที่พบวาในกลุมที่มีผนังคลองรากบาง ไมวา

จะเสริมผนังคลองรากฟนหรือไมก็จะพบวามีการแตกหัก

ของรากฟนบริเวณสวนใกลคอฟน (cervical1/3) ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ Yoldas และคณะ [12]  

นอกจากนี้มีงานวิจัยของ Pierrisnand และคณะท่ีใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite element analysis)

ในโมเดลฟนรักษารากพบวาเมื่อบูรณะดวยเดือยฟน

โลหะเหวี่ยงกรณีที่มีเฟอรรูล บริเวณใกลคอฟนจะมีแรง

เคนนอยกวาบริเวณก่ึงกลางฟน ขณะท่ีกลุมท่ีไมมีเฟอรรูล

ไมวาจะบูรณะดวยเดือยฟนชนิดใดก็ตามจะมีแรงเคน

ในบริเวณใกลคอฟนมากกวา ซึ่งสอดคลองกับระดับ

การแตกของฟนในการศึกษานี้ที่กลุมควบคุมที่มีเฟอร

รูลจะแตกที่ระดับกึ่งกลางฟนแตกลุมที่ ไมมีเฟอรรูล

แตกที่ระดับคอฟน [17] 

 มีงานวิจัยของ Hamburger และคณะท่ีศึกษา

ผลของความหนาของเรซินคอมโพสิตท่ียึดติดกับเนื้อ

ฟนวัว พบวาเรซินคอมโพสิตบางชนิดที่มีความหนา

นอยจะมีความแข็งแรงอัดนอยกวาเรซินคอมโพสิตมี

ความหนามาก [18] ในกลุมที่ 3 สวนของเฟอรรูล

ที่สรางดวยเรซินคอมโพสิตอาจมีความแข็งแรงไมเพียง

พอเนื่องจากมีความหนาของเรซินคอมโพสิตในสวน

รากฟนที่ถูกกรอออกเพียง 0.6 มิลลิเมตร เม่ือบริเวณ

ดังกลาวไดรับแรงกดมาก จึงเกิดความลมเหลวของเรซิน

คอมโพสิตเฟอรรูล สงผลใหเกิดการแตกหักของรากฟน

ตามมาได ซึ่งอาจเปนเหตุผลที่ไดคาแรงกดท่ีทําใหเกิด

การแตกหักในกลุมน้ีตํ่าท่ีสุด นอกจากน้ีการสรางเฟอรรูล

ดวยเรซินคอมโพสิตอาจจะเกิดรูพรุนขนาดเล็กในเนื้อ

วัสดุ ท่ีไมสามารถตรวจสอบดวยภาพรังสี ซึ่งจะสงผล

ใหเรซินคอมโพสิตตานแรงกดไดลดลง[19] และมักจะมี

การแตกหักโดยเร่ิมจากบริเวณท่ีเปนรูพรุน [20]

 อยางไรก็ตามคาแรงตานทานการแตกหักในการ

ศึกษานี้อาจจะเปนตัวแทนท่ีไมดีนักเมื่อเปรียบเทียบกับ

สภาพแวดลอมในชองปากซึ่งความลมเหลวของวัสดุ

บูรณะแตละชนิดจะเกิดจากผลของแรงบดเคี้ยวที่เกิด

ขึ้นซ้ําๆ ในระยะเวลานาน และปจจัยอื่น เชน อุณหภูมิ 

ความเปนกรดดาง และเชื้อโรคในชองปาก [21,22]  ซ่ึง

ตัวแปรตามท่ีจะใชทดสอบและสามารถเปนตัวแทนได

ดีกวานั้นคือการวัดความตานทานตอการลา (fatigue 

resistance) หรือการวิจัยทดลองทางคลินิกแบบมีกลุม

ควบคุม (controlled clinical trial) แตขอจํากัดดานเวลา

งบประมาณ และเคร่ืองมือทดสอบความลาในประเทศไทย

ที่มีจํานวนจํากัด อีกท้ังจํานวนฟนที่นํามาใช ในงานวิจัย

นี้คอนขางนอย จึงมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนสูง

ผลการทดลองที่ไดจึงยังไมสามารถนํามาเปนขอสรุปท่ี

แน̂ชัดเก่ียวกับผลของเฟอรรูลท่ีสรางจากเรซินคอมโพสิต

ที่มีตอแรงตานทานการแตกได การศึกษานี้จึงเปนเพียง

การศึกษานํารอง ซึ่งตองทําวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต
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บทสรุป

 จากขอจํากัดตางๆ ในการศึกษานี้ พบวาการเสริม

ผนังคลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิตและสรางข้ึน

เปนเฟอรรูล ไมไดสงผลใหมีแรงตานทานการแตกหัก

เพ่ิมข้ึน เม่ือทําการเปรียบกับกลุมท่ีมีเน้ือฟนเปนเฟอรรูล

และกลุมที่ไมมีเฟอรรูล โดยพบวากลุมสรางเฟอรรูล

ดวยเรซินคอมโพสิตมีแรงตานทานการแตกหักต่ําที่สุด
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