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บทคัดยอ

 การบูรณะฟนภายหลังการรักษารากดวยเดือยฟนและครอบฟนจะประสบความสําเร็จหรือไมนั้นขึ้นอยูกับ

หลายปจจัย ซึ่งเฟอรรูลเปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญ ทั้งในเร่ืองของความสูงของเฟอรรูล หรือจํานวนดานของ

เนื้อฟนที่เหลืออยู ในบางครั้งฟนที่ตองการบูรณะจะมีลักษณะของคลองรากที่ผายออกมาก หรือเหลือเนื้อฟน

ในสวนรากฟนอยูบาง จึงมีการนําเรซินคอมโพสิต มาใชเพื่อเสริมความแข็งแรงของผนังเนื้อฟน และชวยเพิ่ม

คาแรงตานทานการแตกหัก แตในงานวิจัยที่ผานมาไมไดมีการทําเรซินคอมโพสิตให ใหเกิดลักษณะของเฟอรรูล

รวมดวย

 วัตถุประสงค: เพ่ือประเมินวาการกอเรซินคอมโพสิตเปนสวนของเฟอรรูลจะชวยเพ่ิมความตานการแตกหัก

ของฟนไดหรือไม

  วัสดุอุปกรณและวิธีการ: ฟนกรามนอยลางซี่ที่หนึ่งที่ผานการรักษารากแลวจํานวน 18 ซี่ นํามาแบง

ออกเปน 3 กลุมโดยกลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุมที่มีเฟอรรูล โดยมีเนื้อฟน สูง 2 มิลลิเมตร กวาง 2 มิลลิเมตร

โดยรอบ สวนกลุมที่ 2 เปนกลุมที่ไมมีเฟอรรูล และกลุมที่ 3 เปนกลุมที่มีเฟอรรูลที่สรางขึ้นจากเรซินคอมโพสิต 

ความสูง 2 มิลลิเมตร กวาง 2 มิลลิเมตร โดยรอบ แลวบูรณะดวยเดือยโลหะเหว่ียง และครอบฟนโลหะท้ัง 3 กลุม 

จากนั้นทําการทดสอบดวยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine model 5566, Instron Co., 

U.S.A.) โดยใหแรงกดอัดดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งเกิดการแตกหัก บันทึกคาแรงสูงสุด 

 ผลการทดลอง: ผลของแรงตานทานการแตกหักเม่ือกดแรงลงบนครอบฟนพบวาคาเฉลี่ยของแรงท่ีทําให

เกิดการแตกในกลุมที่ 1 มีคา 1085.0 ± 208.4 นิวตัน กลุมที่ 2 มีคา 581.6 ± 159.0 นิวตัน และกลุมที่ 3 มีคา 

388.1 ± 73.5 นิวตัน จากผลการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

และเปรียบเทียบพหุคูณชนิดเชฟเฟ (Scheffe’s Test) พบวา กลุมที่ 1 สูงกวากลุมที่ 2 และ กลุมที่ 3 อยาง

มีนัยสําคัญ  

  สรุปผล: การเสริมผนังคลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิตและสรางเปนเฟอรรูล ไมไดสงผลใหมีความ

ตานทานการแตกหักเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบกับกลุมที่มเีนื้อฟนเพียงพอเปนเฟอรรูลและกลุมที่ไมมีลักษณะเน้ือฟนเปน

เฟอรรูล 

 เฟอรรูล เรซินคอมโพสิต เฟอรรูล ความตานทานการแตกหัก เดือยและแกนฟนโลหะเหวี่ยง
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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

 ฟนที่ผานการรักษารากจะมีความแข็งแรงลดลง

เมื่อเปรียบเทียบกับฟนธรรมชาติซึ่งแนวคิดเดิมเชื่อวา

เกิดจากการสูญเสียนํ้าของเน้ือฟนสงผลใหเน้ือฟนเปราะ

และแตกงาย [1] แตในปจจุบันเช่ือวาเกิดจากการสูญเสีย

โครงสรางของฟนเปนหลัก [2] ซ่ึงการบูรณะฟนภายหลัง

การรักษารากนั้นมีหลายวิธีดวยกัน ขึ้นอยูกับปริมาณ

เนื้อฟนที่เหลืออยู ในกรณีที่เหลือเนื้อฟนอยูมากพอ

ไมจําเปนที่จะตองทําเดือยฟนโลหะเหวี่ยง เนื่องจาก

เดือยฟนโลหะไมไดชวยเสริมความแข็งแรงใหกับฟน

และอาจสงผลใหเกิดการแตกหักของรากไดอีกดวย [2,3]

เพราะเดือยฟนชนิดนี้จะกอใหเกิดแรงเคนกระทําตอ

ผนังรากฟน ซึ่งหนาที่หลักของเดือยฟน คือ ใหการยึด

อยูแกแกนฟนและแกนฟนก็จะใหการยึดอยูแกครอบ

ฟน [4]

 การบูรณะฟนดวยเดือยฟนและครอบฟนจะ

ประสบความสําเร็จไดนั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน 

อัตราสวนตัวฟนตอรากฟน ความยาวของเดือยฟนขนาด

ของเดือยฟน ลักษณะของพื้นผิวของเดือยฟน ชนิด

ของเดือยฟน ความหนาของผนังคลองรากฟน และการ

มีเนื้อฟนเพียงพอใหเปนเฟอรรูล ก็เปนปจจัยหนึ่งที่มี

ความสําคัญตอความสําเร็จของการบูรณะดวยเดือยฟน

และครอบฟน

 ความหมายของเฟอรรูล คือ การที่มีสวนของ

ครอบฟนที่โอบลอมสวนของเน้ือฟนโดยรอบและขอบ

ของ ครอบฟนวางอยูบนขอบของฟนที่เตรียมไว [5]  โดย

มีรายงานวา การมีเฟอรรูลจะชวยเพิ่มความแข็งแรง

ในการตานการแตกหักของรากฟนมากขึ้น ซึ่งผลของ

เฟอรรูลตอความสําเร็จของการบูรณะดวยเดือยและ

ครอบฟนนี้ ประกอบขึ้นจากหลายปจจัยดวยกัน เชน

เรื่องของความสูงของเฟอรรูล จากการทดลองของ  

Libman (1995) โดยเตรียมฟนใหมีเฟอรรูลที่ความสูง

ตางๆ คือ 0.5, 1, 1.5, และ 2 มิลลิเมตร แลวนําไป

วัดคาแรงตานการหัก ดวยเครื่องทดสอบสากล พบวา

ความสูงของเฟอรรูล ประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร ใหผล

ในการชวยเพิ่มคาแรงตานทานการแตกหัก อยางมี

นัยสําคัญ [6] แตมีงานวิจัยอีกหลายฉบับท่ีสรุปวาความสูง

ของเฟอรรูลตองมีอยางนอยคือ ประมาณ 1 มิลลิเมตร

[7,8] 

 โดยปกติเฟอรรูลจะหมายถึงเฟอรรูลโดยรอบ

ตัวฟนคือ มีทั้งทางดาน ใกลแกม ใกลลิ้น ใกลกลาง 

และทางดาน ไกลกลาง แตเมื่อเกิดการสูญเสียเนื้อฟน

ไปบางสวนไมวาจะเกิดจากแรงจากอุบัติเหตุ เกิดจาก

ฟนผุลึก หรือ จากเหตุใดๆ ก็ตามท่ีทําใหไมเหลือเฟอรรูล

โดยรอบตัวฟน จะสงผลใหเกิดคาแรงตานทานการแตก

หักลดลง [9,10] 

 จากที่กลาวมาจะเห็นวาการมีเฟอรรูลนั้นมีสวน

สําคัญที่จะทําใหเพิ่มความสําเร็จในการบูรณะฟนที่

รักษารากฟน ดวยเดือยฟนและครอบฟน ซึ่งหากฟนซี่

นั้นๆ มีการสูญเสียเนื้อฟนไปมากจนไมมีเนื้อฟนเหลือ

พอที่จะทําใหเกิดเฟอรรูลแลว ในบางครั้งทันตแพทย

จะตองเพิ่มขั้นตอนการรักษาเพื่อสรางเฟอรรูล เชนการ

ดึงฟนดวยวิธีการจัดฟน เพื่อดึงใหมีสวนเนื้อฟนสูงจาก

ขอบกระดูกมากขึ้นทําใหมีเนื้อฟนสําหรับการทําใหเกิด

เฟอรรูลได โดยไมเสียอัตราสวนตัวฟนตอรากฟน 

เนื่องจากกระดูกจะมีการเคลื่อนที่ตามฟนดวย ถึงแมวา

การดึงฟนดวยวิธีการจัดฟน จะไมทําใหสูญเสียอัตรา

สวนตัวฟนตอรากฟน แตก็ยังคงมีขอเสียบางประการ

เชน การเสียคาใชจายที่สูง ระยะเวลาในการรักษานาน

ความไมสะดวกสบายในการติดเครื่องมือจัดฟนของ

ผูปวย เปนตน นอกจากวิธีนี้ ยังมีวิธีอื่นที่จะสรางเฟอรรูล

ไดคือการทําศัลยปริทันตเพิ่มความสูงตัวฟน ซึ่งเปนการ

กรอลดระดับของกระดูก ทําใหมีสวนของความยาว

ตัวฟนมากขึ้นแตวิธีนี้ก็มีขอเสีย สําคัญคือการทําให

อัตราสวนตัวฟนตอรากฟนมากขึ้น ซึ่งโดยปกติควร

มีอัตราสวนตัวฟนตอรากฟนอยางนอยประมาณ 1:1 

ดังเชนมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของการทําศัลยปริทันต

เพิ่มความสูงตัวฟนเพื่อทําใหเกิดเฟอรรูลขึ้น เปรียบ

เทียบกับกลุมที่ไมไดทําศัลยกรรมเพิ่มความสูงตัวฟน
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และไมมีเฟอรรูล กลับพบวาการทําใหเกิดเฟอรรูลดวย

การทําศัลยกรรมเพ่ิมความสูงตัวฟนนั้นสงผลใหลด

คาแรงตานการหักลงดวย นอกจากเรื่องของอัตราสวน

ตัวฟนตอรากฟนแลวยังมีขอเสียอื่นๆ เชนกัน ท้ังเร่ือง

คาใชจาย  เวลาในการรอใหแผลหาย เปนตน [1]

 นอกจากนี้ยังพบฟนที่มีลักษณะของ คลองราก

ที่มีลักษณะผายออกมาก หรือเกิดการผุตอจากเดือย

ฟนเกา ทําใหเหลือเนื้อฟนที่เหลืออยูบาง และทําให

คาแรงตานการหักลดลง และยังทําใหเกิดเฟอรรูล 

ไดยากอีกดวย  จึงไดมีการใชเรซินคอมโพสิต ในการ

ชวยเสริมความแข็งแรงของผนังเนื้อฟน และสงผลให

ชวยเพิ่มคาแรงตานทานการแตกหักอยางมีนัยสําคัญ

[11] เนื่องจากเรซินคอมโพสิตนั้นมีความสามารถในการ

ยึดติดกับเนื้อฟนได และมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุน 

(modulus of elasticity) ใกลเคียงกับของเนื้อฟน [12] 

แตในงานวิจัยที่ผานมานั้นไมไดสรางเรซินคอมโพสิตให

เกิดลักษณะของเฟอรรูลรวมดวย

 จึงน^าจะเปนไปไดวา หากกอเรซินคอมโพสิต 

ขึ้นมาเปนสวนของเฟอรรูล จะชวยเพิ่มคาแรงตานทาน

การแตกหัก รวมถึงชวยลดขอเสียในเรื่องของระยะ

เวลา และคาใชจาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาผลของการสรางเฟอรรูลดวยเรซินคอมโพสิตท่ี

มีตอความตานทานการแตกหักของฟนที่ผานการรักษา

รากและบูรณะดวยเดือยและครอบฟนแบบโลหะเหวี่ยง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

 คัดเลือกฟนกรามนอยลางซี่ที ่หนึ่ง 18 ซี่ที ่ได

จากการถอนฟนของมนุษยที่มีเหตุผลจากการจัดฟน ซึ่ง

ดูจากลักษณะภายนอกวาปลายรากปด บริเวณคอฟน

ไมมีฟนผุ ไมมีวัสดุอุดฟนและไมมีการสึกที่คอฟน และ

ถายภาพรังสีตรวจสอบวามี 1 คลองราก ไมมีการ

ละลายภายในคลองราก ไมมีการตีบตันของคลองราก 

มีความยาวฟนจากปุมยอดฟนขางแกมถึงปลายราก

เฉลี่ย 17.5 ± 1 มิลลิเมตร ความยาวรากจากจุดสูงสุด

ของรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน (cemento-

enamel junction) ถึงปลายราก เฉลี่ย 13.5 ± 1 มิลลิเมตร

ความกวางเฉล่ียดานใกลแกมถึงใกลล้ิน (Bucco-lingual)

7±1 มิลลิเมตร และดานใกลกลางถึงไกลกลาง (Mesio-

distal)  6.2±1 มลิลเิมตรทีจ่ดุสงูสดุของรอยตอเคลอืบฟน

กับเคลือบรากฟน หลังจากนั้นแบงฟนออกเปน 3 กลุม

โดยใชวิธีสุม (Simple random sampling) กลุมละ 6 ซี่

และเก็บฟนทั้งหมดไว ใน สารละลาย โซเดียม เอไซด 

(Sodium Azide, NaN3) ใชหัวกรอกากเพชรรูปราง

สอบปลายมน (round end taper diamond bur) ตอ

กับเครื่องกรอความเร็วสูง (high speed airoter) กรอ

ตัดฟนโดย กลุมที่ 1 ตัดฟนสวนตัวฟนออก จนเหลือ

ความยาวฟนมากกวาความยาวรากเฉลี่ย 2 มิลลิเมตร 

เทากับ 15.5 มิลลิเมตรเพื่อใหมีความสูงของเฟอรรูล

2 มิลลิเมตร กลุมที่ 2 และ 3 ตัดฟนสวนตัวฟนที่ระดับ

เดียวกับจุดสูงสุดของรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบ

รากฟนออกจนเหลือความยาวรากเฉล่ีย 13.5±1 มิลลิเมตร

นําฟนทุกซี่มารักษาคลองรากฟนดวยวิธีสเต็ปแบค 

(step back technique) โดยขยายคลองรากฟนดวย

ตะไบคลองรากฟนหลัก (Master Apical File) ขนาด 

40 และขยายสวนบนจนถึงตะไบคลองรากฟนขนาด 80 

ลางคลองรากฟนดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต

ความเขมรอยละ 2.5 แลวอุดคลองรากฟนดวยกัตตา

เปอรชาเบอร 40 และ ซีเมนตอุดคลองรากฟนที่ไมมี

น้ํามันกานพลูผสม  (Apexit Plus, Ivoclar Vivadent : 

Liechtenstein)  ใชเคร่ืองมืออุดคลองรากฟน (Root canal

plugger) ลนไฟ ตัดกัตตาเปอรชาออก  6 มิลลิเมตรจนถึง

ระดับรูเปดคลองรากฟน ปดทางเปดเขารักษารากฟน

ดวยสําลีและวัสดุอุดฟนชั่วคราว (CavitronTMG: 3M

ESPE) รอใหซีเมนตอุดคลองรากกอตัว 24 ช่ัวโมง  จากน้ัน

ใชเกลียวควานคลองรากของเดือยฟนเสริมเสนใย (FRC

finishing reamer, FRC postec plus®) ขนาด 3

ซ่ึงมีหนาตัดเปนรูปวงกลมขนาดเทากับเดือยฟนดังกลาว

ตัดกัตตาเปอรชาออกใหเหลือกัตตาเปอรชาปลายราก

(apical seal) 4 มิลลิเมตร โดยกลุมที่ 1 ตัดลงไป 11.5

มิลลิเมตร สวนกลุมที่ 2 และ 3 ตัดลงไป 9.5 มิลลิเมตร
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แลวขยายคลองรากใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

เทากันทุกกลุม ใชกระดาษฟอยลหนา 0.2 มิลลิเมตร 

หุม 1 ชั้นใหผิวเรียบมากที่สุดโดยรอบบริเวณรากฟน

ของฟนแตละซี่ตั้งแตระดับ  1  มิลลิเมตรต่ํากวารอยตอ

เคลือบฟนกับเคลือบรากฟนไปทางปลายราก  เพ่ือเปน

ชองวางระหวางรากฟนและอะคริลิคเรซินสําหรับที่อยู

ของเอ็นยึดปริทันตจําลอง นําฟนทั้งหมดแตละซี่ยึดกับ

แทงวิเคราะห (analyzing rod) ของเครื่องสํารวจความ

ขนาน (surveyor, Ney; Dentsply) ฝงในแทนยึดดวย

อะคริลิคเรซินชนิดบมดวยตัวเองที่อยูในทอพีวีซีขนาด

เสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร สูง 30มิลลิเมตร โดย

ใหแกนฟนขนานกับแกนของทอพีวีซีจมลึกที่ระดับเดียว

กบักระดาษฟอยล และเมือ่อะคริลคิเรซนิเริม่กอตวั นาํไป

แชน้ําเพ่ือไมใหความรอนทําอันตรายตอฟน  จากนั้นยก

analyzing rod ขึ้นเพื่อยกฟนออกจากเบาอะคริลิค แกะ

กระดาษฟอยลออกจากบริเวณรากฟน ฉีดเคลือบวัสดุ

พิมพแบบซิลิโคนแบบเติม (Addition Silicone) ชนิด

ความหนืดต่ํา (Silagum: DMG, Germany) บริเวณ

ผนังรอบเบาอะคริลิคแลว จากนั้นใสฟนกลับลงไปในเบา

ตามตําแหน^งเดิม เพื่อจําลองเอ็นยึดปริทันตรอบรากฟน

กําจัดวัสดุพิมพแบบสวนเกินออก โดยกลุมที่ 1 จะลงให

มีสวนของเนื้อฟนอยูสูงกวาเบาอะคริลิค 4 มิลลิเมตร 

เพื่อจําลองความกวางทางชีวภาพ (biologic width) และ

เปนความสูงของเฟอรรลู สวนกลุมที่ 2 และ 3 จะวางฟน

ใหมีสวนของเนื้อฟนสูงจากเบาอะคริลิค 2 มิลลิเมตร

เพื่อจําลองความกวางทางชีวภาพ นําฟนในกลุมที่ 1 มา

กรอเนื้อฟน ใหมีลักษณะของเฟอรรูลสูงและกวาง 2

มิลลิเมตรโดยรอบ กลุมที่ 2 และ 3 กรอผนังคลอง

รากฟนสวนตนโดยกรอใหลึกลงไปในแนวด่ิง 3 มิลลิเมตร

และลึกเขาไปในแนวราบดวยคร่ึงของความกวางหัวกรอ

กากเพชรทรงกระบอกปลายมนหมายเลข 878 ขนาด 

012 ประมาณ 0.6 มิลลิเมตรโดยรอบ วัดความหนาของ

ผนังเนื้อฟนระดับใกลคอฟนที่ดานใกลกลาง ไกลกลาง

ดานแกม ดานล้ิน ดวยเกจวัดความหนาครอบฟน (crown

guage) โดยความหนาของผนังรากฟนท่ีตําแหน̂งลึกท่ีสุด

หลังจากกรอแลวตองเหลือประมาณ 1.5 มิลลิเมตร  

นําฟนเฉพาะกลุมท่ี 3 มากอเฟอรรูล ดวยเรซิน คอมโพสิต

รวมกับระบบสารยึดติด โดย เร่ิมจากการใชกรดฟอสฟอริก

ความเขมรอยละ 37 (Total Etch, Ivoclar Vivadent) 

ทาผิวฟนในคลองราก 15 วินาที ลางน้ํา เปาลม และ

ซับคลองรากฟนใหแหงสนิทดวยแทงกระดาษ(paper 

point) ทากาวยึดแบบกอตัวดวยแสงและปฏิกิริยาเคมี

(Excite DSC, Ivoclar Vivadent : Liechtenstein) 15 

วินาที ใชแทงกระดาษซับใหแหง ใชแมพิมพที่สรางขึ้น

จากซิลิโคนเปนตนแบบของเฟอรรูลหุมรอบทอพีวีซี ทา

วาสลินบางๆ รอบเดือยฟนสําเร็จรูปเสริมเสนใย (FRC 

Postec Plus®) ขนาด 3 เพื่อเปนสารหลอลื่นปองกัน

การยึดติดระหวางเรซินคอมโพสิตกับเดือยฟนดังกลาว 

ฉีดวัสดุเรซินคอมโพสิตกอแกนฟนแบบเหลวซี่งกอตัว

ไดดวยแสงและปฏิกิริยาเคมี (Multicore flow, Ivoclar

Vivadent) เขาไปในคลองรากฟนโดยวางปลายหลอด

ฉีดท่ีจุดลึกสุดของชองวางสําหรับเดือยฟนท่ีเตรียมไว

แลวคอยๆ ถอยปลายหลอดฉีดขึ้นมาจนเต็มแมพิมพ

ซิลิโคน  นําเดือยฟนมาใสลงในคลองรากใหถึงตําแหน^ง

ลึกท่ีสุดของชองวางสําหรับเดือยฟนไว ฉายแสง 10 วินาที

แลวดึงเดือยฟนออก หลังจากนั้นฉายแสงตอ 40 วินาที

ใหหนาตัดที่ฉายแสงอยูชิดและตั้งฉากกับแกนเรซิน

คอมโพสิต นําแมพิมพตนแบบสําหรับสรางเฟอรรูลออก

ฉายแสงรอบเรซินคอมโพสิตเฟอรรูลท้ังดานบดเคี้ยว

ดานใกลกลาง ดานไกลกลาง ดานแกม และดานลิ้น

ดานละ 40 วินาที นําชิ้นงานไปถายภาพรังสีตรวจสอบ

ถาชิ้นงานใดมีฟองอากาศคัดชิ้นนั้นออกจากกลุม

ทดลอง จากนั้นกรอแตงอีกคร้ังโดยใหเฟอรรูลที่สราง

จากเรซินคอมโพสิตมีความสูงและกวาง 2 มิลลิเมตร

และกรอใหมเีสนสิน้สดุเปน chamfer กวาง 0.5 มลิลเิมตร

ที่ระดับเดียวกับรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟนโดย

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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 แตงขี้ผึ้งเดือยและแกนฟนใหมีความสูงและ

ขนาดของสวนแกนฟนจากรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบ

รากฟนขึ้นมาเทากันทุกชิ้น เหวี่ยงเดือยและแกนฟน

ดวยโลหะโคบอลตโครเมียม (Wirobond® 280: Bego, 

USA) ลางชองวางที่เตรียมเดือยฟนไวดวยนํ้าใหสะอาด 

ซับดวยแทงกระดาษใหแหง  จากน้ันนําเดือยและแกน

ฟนที่เหวี่ยงไดมาลองในช้ินงานตัวอยาง และถายภาพ

รังสีเพื่อตรวจสอบชิ้นงาน จากนั้นยึดสวนของเดือยและ

แกนฟนโลหะดวยซิงกฟอสเฟต ซีเมนต (Hybond Zinc 

phosophate cement: Shofu Dental Corperation,

Japan) กําจัดซีเมนตสวนเกินออก หลังจากนั้นทําครอบ

ฟนโลหะเหวี่ยงดวยโลหะชนิดเดียวกันแลวยึดครอบฟน

ดวยซิงกฟอสเฟต ซีเมนตดังภาพที่ 3  และ 4 

in acrylic resin block.
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 นําชิ้นงานท่ีได ในแตละกลุม ไปทดสอบคาแรง

ตานทานการแตกหัก โดยใชเครื่อง ทดสอบสากล 

(Universal testing machine: Instron model 5566, 

USA) โดยยึดชิ้นงานเขากับฐานยึดจับ ที่เอียงทํามุม 

135 องศากับแนวแกนฟน (ภาพท่ี 5) โดยใชความเร็ว

หัวกด (cross head speed) 1 มิลลิเมตร/นาที จน

รากฟนหรือเดือยหรือตัวแกนฟนหัก  บันทึกแรงที่ทําให

เกิดการแตกเปน นิวตัน และสังเกตรูปแบบการแตก

ที่เกิดขึ้น โดยแบงระดับการแตกเปน 3 ระดับ โดยวัด

ความยาวรากฟนจากจุดสูงสุดของรอยตอเคลือบฟน

และเคลือบรากฟนถึงปลายรากหารสาม แบงระดับการ

แตกเปนแตกระดับรากใกลคอฟน(cervical 1/3) ระดับ

กึ่งกลางรากฟน (middle 1/3) และระดับปลายรากฟน 

(apical1/3)

 นําคาแรงที่ทําใหเกิดการแตกหักของชิ้นงาน

ตัวอยางท้ังหมดไปวิเคราะหผลทางสถิติดวย one sample

Kolmogorov Smirnov (K-S test) เพื่อใหทราบวา

การแจกแจงของขอมูลที่ไดเปนปกติหรือไม ถาแจกแจง

ปกติจะวิเคราะหตอดวยสถิติการวิเคราะห ความแปรปรวน

ทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหหาความ

แตกตางระหวางกลุมดวยสถิติเชฟเฟ (Scheffe) ถา

แจกแจงไมปกติจะวิเคราะหดวยสถิติท่ีไมใชพารามิเตอร

แบบ Kruskal Wallis test ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 (  = 0.05) 

ผลการวิจัย

 จากผลการวิเคราะหดวยสถิติ one sample 

Kolmogorov Smirnov (K-S test) พบวาขอมูลมีการ

แจกแจงแบบปกติ จึงใชสถิติวิเคราะหความแปรปรวน

ทางเดียวและสถิติเชฟเฟ เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละ

กลุม 
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ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียแรงกดสูงสุดท่ีทําใหเกิดการแตกหัก (นิวตัน) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานในแตละกลุมทดลอง

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 แสดงกลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

ตารางที่ 2 แสดงรูปแบบการแตกในแตละกลุม

Table 2. Fracture site of each experimental group. 

 กลุมที่  แตกที่รากฟน

  ระดับรากใกลคอฟน ระดับกึ่งกลางรากฟน ระดับปลายรากฟน

 1 - 5 1

 2 6 - -

 3 6 - -

    

middle third of root.



90

. .   8  2 . . 2558

cervical third of root.

บทวิจารณ

 จากผลการทดลอง กลุมที่ 1 ซึ่งเปนกลุมที่มี

เฟอรรูลมีคาเฉล่ียแรงตานทานการแตกหักสูงกวากลุม

ที่ 2 ที่ไมมีเฟอรรูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สอดคลอง

กับการศึกษาเร่ืองของเฟอรรูลท่ีผานมา [3,5] ตรงกันขาม

กับผลการทดลองระหวางกลุมที่ 2 เปรียบเทียบกับกลุม

ที่ 3 ที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ทั้งๆท่ี

ในกลุมท่ี 3 ฟนท่ีไดรับการเสริมผนังดวยเรซินคอมโพสิต

และกอขึ้นมาเปนลักษณะของเฟอรรูล กลับมีคาแรง

ตานทานการแตกหักนอยกวากลุมที่ 2 ที่ไมไดเสริมผนัง

คลองรากฟนเปนเฟอรรูลซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาที่ผาน

มา [11,13,14 ] 

 ในป 1994 Lui ได ใชเรซินคอมโพสิตชนิดบมตัว

ดวยแสง รวมกับเดือยพลาสติกที่ชวยสงผานแสง (light 

transmitting plastic post) เสริมผนังคลองรากฟน

สวนที่บาง โดยเลือกใชเดือยพลาสติกที่มีขนาดเล็กท่ีสุด

เทาที่จะทําไดและมีความแข็งแรงเพียงพอ เพื่อใหสวน

ของเรซินคอมโพสิตมีความหนาเพียงพอ ทําใหเพิ่ม

คาแรงตานทานการแตกหักของรากฟน [11]   

 Saupe และคณะ อธิบายดวยวาการเสริมผนัง

คลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิต ซึ่งมีคามอดุลัสของ

สภาพยืดหยุน (modulus of elasticity) ใกลเคียงกับ

เนื้อฟน เปนการกระจายความเคนไดดีสงผลใหคาแรง

ตานทานการแตกหักสูงขึ้นดวย [13] นอกจากนี้การใช

เรซินคอมโพสิตเสริมผนังและกอขึ้นมาเปนลักษณะ

ของเฟอรรูล ในการศึกษานี้ยังเปนการเปลี่ยนลักษณะ

ของเดือยฟนใหมีเสนผาศูนยกลางใหเล็กลงและขนาน

มากขึ้นทําใหสามารถตานทานตอการเกิดการแตกของ

รากฟนไดดีกวาการใชเดือยขนาดใหญ [14]

 จากการศึกษาท่ีผานมาจะเห็นวาการท่ีเสริมผนัง

ดวยเรซินคอมโพสิต กอนการบูรณะดวยเดือยฟนและ

ครอบฟนนั้นจะชวยใหเกิดคาแรงตานทานการแตกหัก

ไดสูงขึ้น ดังนั้นการเสริมเรซินคอมโพสิตขึ้นมาเปน

ลักษณะของเฟอรรูลก็น^าจะมีแนวโนมเพิ่มคาแรง

ตานทานการแตกหักไดสูงขึ้นดวย [11,13,14 ]  ซ่ึงตรง

ขามกับผลการทดลองในการศึกษานี้

 งานวิจัยน้ีไดมีการกอเรซินคอมโพสิต เปนลักษณะ

ของเฟอรรูลแลวบูรณะดวยเดือยและแกนฟนโลหะ

เหวี่ยง แลวยึดดวยซิงกฟอสเฟตซีเมนต ซึ่งเปนซีเมนต

ท่ีมีการใชมานาน ใชงานงาย มีความแข็งแรง ระยะเวลา

ในการทํางานและการกอตัวเหมาะสม มีการไหลแผที่ดี

แตมีขอเสียคือขาดการยึดติดที่แทจริง เนื่องจากเปน

การยึดติดทางกลเทานั้น ไมไดเกิดพันธะกับฟน [15]  

ซึ่งจากการศึกษาของ Mendoza และคณะ ไดทําการ



91

SWU Dent J. Vol.8 No.2 2015

ศึกษาการบูรณะฟนเขี้ยวลางที่ทําการสรางใหผนังคลอง

รากฟนสวนตนบาง พบวา ซิงกฟอสเฟตซีเมนตไมยึด

กับฟนดวยพันธะเคมีทําให รากฟน ซีเมนต และเดือย 

ไมยึดเปนหน^วยเดียวกัน เมื่อซิงกฟอสเฟตซีเมนต ได

รับแรงมากจะทําใหเกิดการแตกของซีเมนต และเกิด

รากแตกตามมา และพบวาการใชเรซินซีเมนตแทน จะ

ชวยใหคาแรงตานทานการแตกหักสูงกวากลุมที่ใชซิงก

ฟอสเฟตซีเมนต [16]

 การเตรียมลักษณะของผนังคลองรากฟนสวนตน

ที่บางแตกตางจากการศึกษาที่ผานมาโดยพบวามีงาน

วิจัยหลายฉบับกรอเตรียมผนังคลองรากฟนเปนลักษณะ

ของกรวย [11,12,13,16]  ซึ่งควบคุมองศาท่ีผนังรากฟน

ผายออกให ใกลเคียงกันไดยากกวา   การเตรียมชิ้นงาน

ในการศึกษานี้คาดหวังใหรูปรางคลองรากฟนแตละ

ซี่มีความคลายคลึงกันมากที่สุดจึงเตรียมผนังคลอง

รากฟนโดยกรอโดยใชหัวกรอกากเพชรทรงกระบอกให

ผนังรากฟนบางลง มีลักษณะเปนขั้นบันได เนื่องจาก

จะควบคุมใหความหนาของผนังรากฟนแตละซี่มีขนาด

ใกลเคียงกันมากที่สุด แตการกรอแบบขั้นบันไดจะทําให

จุดลึกสุดที่กรอมีความหนาของเน้ือฟนนอยกวา ทําให

บริเวณนี้เปนจุดที่ออนแอและเกิดการแตกของรากฟน

ไดงาย จะเห็นไดจากรูปแบบการแตกของรากฟนใน

การศึกษานี้ที่พบวาในกลุมที่มีผนังคลองรากบาง ไมวา

จะเสริมผนังคลองรากฟนหรือไมก็จะพบวามีการแตกหัก

ของรากฟนบริเวณสวนใกลคอฟน (cervical1/3) ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ Yoldas และคณะ [12]  

นอกจากนี้มีงานวิจัยของ Pierrisnand และคณะท่ีใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (finite element analysis)

ในโมเดลฟนรักษารากพบวาเมื่อบูรณะดวยเดือยฟน

โลหะเหวี่ยงกรณีที่มีเฟอรรูล บริเวณใกลคอฟนจะมีแรง

เคนนอยกวาบริเวณก่ึงกลางฟน ขณะท่ีกลุมท่ีไมมีเฟอรรูล

ไมวาจะบูรณะดวยเดือยฟนชนิดใดก็ตามจะมีแรงเคน

ในบริเวณใกลคอฟนมากกวา ซึ่งสอดคลองกับระดับ

การแตกของฟนในการศึกษานี้ที่กลุมควบคุมที่มีเฟอร

รูลจะแตกที่ระดับกึ่งกลางฟนแตกลุมที่ ไมมีเฟอรรูล

แตกที่ระดับคอฟน [17] 

 มีงานวิจัยของ Hamburger และคณะท่ีศึกษา

ผลของความหนาของเรซินคอมโพสิตท่ียึดติดกับเนื้อ

ฟนวัว พบวาเรซินคอมโพสิตบางชนิดที่มีความหนา

นอยจะมีความแข็งแรงอัดนอยกวาเรซินคอมโพสิตมี

ความหนามาก [18] ในกลุมที่ 3 สวนของเฟอรรูล

ที่สรางดวยเรซินคอมโพสิตอาจมีความแข็งแรงไมเพียง

พอเนื่องจากมีความหนาของเรซินคอมโพสิตในสวน

รากฟนที่ถูกกรอออกเพียง 0.6 มิลลิเมตร เม่ือบริเวณ

ดังกลาวไดรับแรงกดมาก จึงเกิดความลมเหลวของเรซิน

คอมโพสิตเฟอรรูล สงผลใหเกิดการแตกหักของรากฟน

ตามมาได ซึ่งอาจเปนเหตุผลที่ไดคาแรงกดท่ีทําใหเกิด

การแตกหักในกลุมน้ีตํ่าท่ีสุด นอกจากน้ีการสรางเฟอรรูล

ดวยเรซินคอมโพสิตอาจจะเกิดรูพรุนขนาดเล็กในเนื้อ

วัสดุ ท่ีไมสามารถตรวจสอบดวยภาพรังสี ซึ่งจะสงผล

ใหเรซินคอมโพสิตตานแรงกดไดลดลง[19] และมักจะมี

การแตกหักโดยเร่ิมจากบริเวณท่ีเปนรูพรุน [20]

 อยางไรก็ตามคาแรงตานทานการแตกหักในการ

ศึกษานี้อาจจะเปนตัวแทนท่ีไมดีนักเมื่อเปรียบเทียบกับ

สภาพแวดลอมในชองปากซึ่งความลมเหลวของวัสดุ

บูรณะแตละชนิดจะเกิดจากผลของแรงบดเคี้ยวที่เกิด

ขึ้นซ้ําๆ ในระยะเวลานาน และปจจัยอื่น เชน อุณหภูมิ 

ความเปนกรดดาง และเชื้อโรคในชองปาก [21,22]  ซ่ึง

ตัวแปรตามท่ีจะใชทดสอบและสามารถเปนตัวแทนได

ดีกวานั้นคือการวัดความตานทานตอการลา (fatigue 

resistance) หรือการวิจัยทดลองทางคลินิกแบบมีกลุม

ควบคุม (controlled clinical trial) แตขอจํากัดดานเวลา

งบประมาณ และเคร่ืองมือทดสอบความลาในประเทศไทย

ที่มีจํานวนจํากัด อีกท้ังจํานวนฟนที่นํามาใช ในงานวิจัย

นี้คอนขางนอย จึงมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนสูง

ผลการทดลองที่ไดจึงยังไมสามารถนํามาเปนขอสรุปท่ี

แน̂ชัดเก่ียวกับผลของเฟอรรูลท่ีสรางจากเรซินคอมโพสิต

ที่มีตอแรงตานทานการแตกได การศึกษานี้จึงเปนเพียง

การศึกษานํารอง ซึ่งตองทําวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต
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บทสรุป

 จากขอจํากัดตางๆ ในการศึกษานี้ พบวาการเสริม

ผนังคลองรากฟนดวยเรซินคอมโพสิตและสรางข้ึน

เปนเฟอรรูล ไมไดสงผลใหมีแรงตานทานการแตกหัก

เพ่ิมข้ึน เม่ือทําการเปรียบกับกลุมท่ีมีเน้ือฟนเปนเฟอรรูล

และกลุมที่ไมมีเฟอรรูล โดยพบวากลุมสรางเฟอรรูล

ดวยเรซินคอมโพสิตมีแรงตานทานการแตกหักต่ําที่สุด
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