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Abstract 
Objectives: The objective of this study was to compare the fracture 
resistance of endodontically treated teeth restored with different fiber 
post lengths.  

Materials and methods: Human first lower premolars with one root 
canal were collected and received endodontic treatment and class II  
(MOD) preparation. The prepared teeth were further divided into four 
groups; Group 1: restored with Multicore Flow at CEJ level without post, 
Group 2: restored with fiber post with the length of 3 mm below CEJ, 
Group 3: restored with fiber post with the length of a half distance from 
buccal cusp tip to 3 mm below the CEJ level and Group 4: restored 
with fiber post with the length of clinical crown below CEJ. The fracture 
resistance of specimens was evaluated with a universal testing machine 
under vertical loading. Data were analyzed using one-way ANOVA and 
Duncan’s multiple range test (p<0.05).  

Results: The results indicated that the group restored with fiber post 
with the length of clinical crown below CEJ displayed superior fracture 
resistance with restorable failure. The group restored with Multicore 
Flow without post showed significantly lowest mean values (p<0.05). No 
significant differences of fracture resistance and pattern of fracture 
between groups restored with fiber posts with the length shorter than 
clinical crown length were found (p=0.77). 

Conclusion: For the superior fracture resistance with restorable fracture 
pattern of endodontically treated teeth, the restoration with fiber post 
with the length of clinical crown below CEJ may be required. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงค: ศึกษาเปรียบเทียบคาแรงตานทานการแตกหักของฟนที่ ไดรับการ
รักษาคลองรากฟนและบูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวตางกัน  

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา: ฟนกรามนอยลางที่มีคลองรากเดียวจำนวน 40 ซี่ 
นำมาเตรียมคลองรากฟน จากนั้นเตรียมโพรงฟนแบบที่ 2 และแบงฟนเปน 4 กลุม
ทดลอง ดังนี้ กลุมที่ 1 บูรณะฟนดวยมัลติคอร โฟลถึงระดับรอยตอของเคลือบฟน
และเคลือบรากฟนโดยไม ใชเดือยฟน กลุมที่ 2 บูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่
มีความยาวในคลองรากฟน 3 มิลลิเมตรต่ำจากรอยตอระหวางเคลือบฟนกับเคลือบ
รากฟน กลุมที่ 3 บูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวในคลองรากฟน
เทากับครึ่งหนึ่งของระยะจากยอดปุมฟนดานแกมถึงตำแหนงที่ต่ำกวารอยระหวาง
เคลือบฟนกับเคลือบรากฟน 3 มิลลิเมตรและกลุมที่ 4 บูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสม
เสนใยที่มีความยาวในคลองรากเทากับความสูงตัวฟนต่ำจากรอยตอของเคลือบฟนกับ
เคลือบรากฟน นำชิ้นตัวอยางไปทดสอบความตานทานการแตกหักโดยวัดคาแรงกด
อัดในแนวดิ่งดวยเครื่องทดสอบสากล นำผลไปวิเคราะหทางสถิติดวย one-way 
ANOVA และ Duncan’s multiple range test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

ผลการศึกษา: ผลการศึกษาพบวากลุมที่บูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มี
ความยาวเทากับความสูงตัวฟนใหคาเฉลี่ยความตานทานการแตกหักสูงที่สุด รวมทั้ง
มีรูปแบบการแตกหักที่สามารถบูรณะไดมากกวากลุมที่บูรณะมัลติคอร โฟลโดยไม ใช
เดือยฟนชนิดผสมเสนใยซึ่งมีคาเฉลี่ยของความตานทานการแตกหักต่ำกวากลุมอื่น
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และไมพบความแตกตางของความตานทานการ
แตกหักและรูปแบบการแตกหักในกลุมที่บูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความ
ยาวนอยกวาสวนสูงของตัวฟน (p = 0.77) 

บทสรุป: การบูรณะฟนที่ผานการรักษาคลองรากฟนเพื่อใหมีความตานทานตอการ
แตกหักของฟนสูงที่สุด และมีรูปแบบการแตกหักที่สามารถบูรณะไดควรบูรณะฟนดัง
กลาวดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวเทากับความสูงของตัวฟนต่ำจากรอย
ตอของเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน 

รหัสคำ: การบูรณะฟนที่รักษาคลองรากฟน, ความตานทานตอการแตกหัก, ความ
ยาวเดือยฟน, เดือยฟนชนิดผสมเสนใย, ฟนที่รักษาคลองราก 
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บทนำ 
 โดยทั่วไปฟนที่ ไดรับการรักษาคลองรากฟนมัก

จะแตกหักงาย โดยในทางคลินิกพบวารอยละ 71 ของ

ฟนที่เกิดการแตกหักเปนฟนที่เคยไดรับการรักษาคลอง

รากฟน1 โดยมีสาเหตุสำคัญของการแตกหักจากการ

สูญเสียเนื้อฟนและโครงสรางของฟนไปมากเกิดจาก

การมีรอยผุขนาดใหญ อุบัติเหตุ รวมทั้งขั้นตอนการเต

รียมแตงทางเขาสูคลองรากฟน2 โดยเคลือบฟนและ

เนื้อฟนสวนหนึ่งในตัวฟนจะถูกกรอกำจัดทิ้งไป ทำให

เสียโครงสรางฟนเปนผลทำใหความแข็งแรงของฟน

และความตานทานตอการบดเคี้ยวลดลง3,4 ซึ่งความ

แข็งแรงที่ลดลงจากฟนผุและการกรอแตงโพรงฟนนี้

เกิดขึ้นมากกวาความแข็งแรงที่ลดลงจากขั้นตอนการ

รักษาคลองรากฟน5-7 ดังนั้นปจจัยสำคัญที่เกี่ยวของ

กับความแข็งแรงของฟน คือปริมาณของเนื้อฟนที่

เหลืออยู3, 8-11  

 การบูรณะฟนภายหลังการรักษาคลองรากฟน

อยางเหมาะสมเปนสวนสำคัญอยางยิ่งตอผลสำเร็จใน

การรักษา12,13 ในการบูรณะฟนที่ ไดรับการรักษาคลอง

รากฟนมาแลวที่ผานมานิยมทำเดือยฟนโลหะและ

ครอบฟนเพื่อเสริมความแข็งแรงของฟน14 ซึ่งเดือยฟน

จะทำหนาที่เสริมทั้งการยึดอยู (retention) และชวย

กระจายความเคน (stress)15 แตเนื่องจากการใส

เดือยฟนจะใสฝงลึกลงในคลองรากสามารถกอใหเกิด

แรงเคนคลายแรงตอกลิ่ม (wedge stress) ที่

สามารถทำใหรากแตกแยกออกจากกันได16,17 ประกอบ

กับการใชเดือยฟนโลหะมีการสะทอนสีของโลหะเปนสี

เทาที่วัสดุบูรณะหรือเหงือก ซึ่งมีผลตอความสวยงาม

ในการบูรณะโดยเฉพาะบริเวณฟนหนา18 จึงมีการนำ

เดือยฟนที่สามารถยึดติดกับฟนมาใช ซึ่งวิธีนี้ ไมทำให

เกิดแรงเคนในรากฟน ชวยลดความเสี่ยงตอการเกิด

รากฟนแตก โดยนำวิธีการยึดติด (adhesive 

technique) มาใชรวมกับเดือยฟนชนิดผสมเสนใย  

(fiber post) ซึ่งในระยะแรกเปนเดือยฟนชนิดผสม

เสนใยที่เปนคารบอน (carbon fiber post) ซึ่งมีสีเทา 

ตอมาไดมาการพัฒนาเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่เปน

ควอตซ (quartz fiber post) ซึง่มสีคีลายฟนธรรมชาต ิ

จึงมีความสวยงามเมื่อนำมาใชบูรณะฟนหนา19 ซึ่งพบ

อัตราการลมเหลวของเดือยฟนชนิดผสมเสนใยเพียง

รอยละ 3.2 จากการศึกษายอนหลัง 4-6 ป20 

 ที่ผานมาหลักการบูรณะฟนที่รักษาคลองรากฟน

แลวมีเฉพาะสำหรับการทำเดือยฟนโลหะชนิดเหวี่ยง 

คือ ควรมีกัตตาเปอรชาบริเวณปลายรากอยางนอย 4 

มิลลิเมตร21, 22 ความกวางของเดือยฟนไมควรมากกวา 

1 ใน 3 ของความกวางของรากฟนในบริเวณที่แคบ

ที่สุด23 และความยาวเดือยฟนที่อยู ในรากอยางนอย

ที่สุดควรเทากับความสูงของตัวฟน13, 24 หรือยาว

เทากับครึ่งหนึ่งของความยาวรากฟนในสวนที่มีกระดูก

รองรับ25 หรือยาวเทากับสองในสามของความยาว

ราก26 ซึ่งความยาวของเดือยฟนโลหะและความแนบ

สนิทกับผนังคลองรากเปนสวนสำคัญในการยึดติด27 

และชวยกระจายความเคน26 ในขณะที่การใชเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใยรวมกับสารยึดติดมีขอดีหลายประการ

ไดแก สามารถยึดติดกับคลองรากไดดีกวานำมาสู

ความแข็งแรงของฟนที่มากขึ้น2รวมทั้งมีการกระจาย

ความเคนที่ ใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ28, 29 จากการที่มี

คามอดูลัสยืดหยุนใกลเคียงกับเนื้อฟนสวนราก29 

 จากความรูและการศึกษาที่กลาวมา จึงเปนที่

นาสนใจวาในการบูรณะฟนที่ ไดรับการรักษาคลอง

รากฟนโดยใชเดือยฟนชนิดผสมเสนใยรวมกับสารยึด

ติด เดือยฟนที่ ใส ไปในคลองรากฟนควรมีความยาว

เทาใดจึงจะเหมาะสมที่จะสงผลดีตอฟนในการ

ตานทานการแตกหัก ความยาวของเดือยฟนที่ระดับ

ตางกันจะมีผลตอความตานทานการหักของฟนดัง

กลาวอยางไร ซึ่งการลดความยาวของเดือยฟนลง จะ

งายตอการเตรียมชองวางสำหรับการใสเดือยฟน ชวย

ลดขอผิดพลาดตางๆจากการกรอแตง เชนการกรอ

ทะลุที่ผนังคลองรากฟน และยังชวยรักษาเนื้อฟนได

เพิ่มขึ้นอีกดวย การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

เปรียบเทียบคาแรงตานทานการแตกหักของฟนที่ผาน

การรักษาคลองรากฟน เมื่อบูรณะฟนดวยเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวของเดือยฟนตางกัน 
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วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา 
 การศึกษานี้ ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในคนของมหาวิทยาลัยมหิดล ตาม

หนังสือรับรองเลขที่ MU-IRB 2009/004.1405 ฟน

กรามนอยลางที่มี 1 คลองรากจำนวน 40 ซี่ที่ถอน

เนื่องจากสาเหตุทางทันตกรรมจัดฟน โดยฟนมี

ลักษณะปลายรากปด ไมมีรอยผุ ไมมีการอุด ไมมี

รอยราว บิ่น หรือแตก หัก คอฟนไมสึกถูกนำมาใช ใน

การศึกษานี้ ฟนมีความกวางบริเวณคอฟนที่ระดับรอย

ตอระหวางเคลือบฟนกับเคลือบรากฟนในแนวใกลแกม

-ใกลลิ้นและแนวใกลกลาง-ไกลกลางมีขนาดใกลเคียง

กัน ตางกันไมเกิน ±1 มิลลิเมตรและมีความยาวของ

สวนตัวฟนและสวนรากฟนรวมกันโดยเฉลี่ย 19 

มิลลิเมตร (มีความยาวของสวนตัวฟนและสวนรากฟน

โดยเฉลี่ย 7 และ 12 มิลลิเมตรตามลำดับ) ฟนที่ถูก

ถอนจะถูกเก็บในสารละลายไทมอลความเขมขนรอยละ 

0.1 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และนำมาใช ในการ

ศึกษาภายใน 3 เดือน 

 

การเตรียมคลองรากฟน 

 ทำการเตรียมคลองรากฟนโดยการเปดทางเขา

สูคลองรากฟนโดยใชหัวกรอกากเพชรทรงสอบปลาย

มน (D8, Intensiv SA, Grancia, Switzerland) 

โดยกรอแตงใหมีขนาดในแนวใกลแกมใกลลิ้นเทากับ 2 

ใน 3 ของระยะหางระหวางปุมฟนดานใกลแกมกับใกล

ลิ้น และมีขนาดในแนวใกลกลางไกลกลางเทากับ 1 ใน 

2 ของระยะหางระหวางสันขอบฟน (marginal ridge) 

ดานใกลกลางกับไกลกลาง จะทำการเปลี่ยนหัวกรอ

ใหมทุก 10 ซี่ วัดความยาวคลองรากฟนโดยใชเคไฟล  

(K-Flexofile, Dentsply, Ballaigues, Switzerland) 

ขนาดเบอร 10 สอดผานคลองรากฟนจนทะลุปลาย

รากฟนตรงตำแหนงรูเปดปลายรากฟน (apical 

foramen) พอดี และทำการลดระยะลง 0.5 

มิลลิ เมตรเพื่ อ เปนความยาวที่ ใช ในการทำงาน  

(working length) ฟนที่เลือกจะมีขนาดคลองรากฟนที่

สามารถใส ไฟลเบอร 15 ลงไปไดถึงความยาวที่ ใช ใน

การทำงาน ขยายคลองรากฟนโดยใชเครื่องมือกรอ

ขยาย (Rotary Protaper, Dentsply, Ballaigues, 

Switzerland) ดวยวิธีคราวนดาวน (crown-down 

technique) โดยใชความเร็วรอบของมอรเตอร ไฟฟา 

300 รอบตอนาที ขยายคลองรากโดยเรียงเครื่องมือ

จาก เอส 1 (S1) เอส 2 (S2) เอฟ 1 (F1) เอฟ 2  

(F2) เอฟ 3 (F3) และเอฟ 4 (F4) และใชอีดีทีเอ

เจล (RC-Prep, Premier, PA, USA) รวมขณะขยาย

คลองรากเพื่อหลอลื่นเครื่องมือ และใชสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรทเขมขนรอยละ 2.5 ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร เพื่อลางคลองรากฟนเมื่อเปลี่ยนขนาด

เครื่องมือ หลังจากนั้นทำการอุดคลองรากฟนดวย

กตัตาเปอรชา (gutta percha, Dentsply, HK, China) 

โดยวิธีกดอัดดานขาง (lateral condensation) โดยใช

ซีลเลอรชนิดเรซิน (AH Plus, Dentsply, Konstanz, 

Germany) อุดกัตตาเปอรชาถึงรอยตอของเคลือบฟน

กับเคลือบรากฟน และทำความสะอาดโพรงในตัวฟน

ดวยสำลีชุบอัลกอฮอลเขมขนรอยละ 70 

 

การเตรียมโพรงฟนแบบที่สองและชองวางสำหรับ

เดือยฟน 

 หลังจากเตรียมคลองรากฟนแลว นำฟนไป

เตรียมโพรงฟนแบบที่สองดานใกลกลาง-ดานบดเคี้ยว-

ดานไกลกลาง (MOD) ดวยเข็มกรอกากเพชรรูปทรง

กระบอกขนาด 020 (Intensiv SA, Grancia, 

Switzerland) โดยมีขนาดโพรงฟนดานแกม-ดานลิ้น

เทากับ 2 ใน 3 ของระยะระหวางปุมฟนดานแกมกับ

ดานลิ้น ความลึกโพรงฟนถึงระดับรอยตอของ

เคลือบฟนและเคลือบรากฟน 

 จากนั้นแบงฟนโดยวิธีสุมออกเปน 4 กลุมๆละ 

10 ซี่ ตัดกัตตาเปอรชาดวยเครื่องตัดกัตตาเปอรชา  

(System B, Sybron Dental Specialties, WA, 

USA) ลงไปที่ความลึกตางๆเพื่อเตรียมชองวางใน

คลองรากฟนสำหรับการใสเดือยฟนที่ระดับความลึก

ตางๆ ดังรูปที่ 1 ดังนี้ กลุมที่ 1: ความลึกเทากับระดับ

รอยตอระหวางเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน กลุมที่ 2: 
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ความลึก 3 มิลลิเมตรจากระดับรอยตอระหวาง

เคลือบฟนกับเคลือบรากฟนวัดที่ตำแหนงกึ่งกลางดาน

ใกลแกม กลุมที่ 3: ความลึกเทากับครึ่งหนึ่งของระยะ

ทางจากยอดปุมฟนดานแกมถึงตำแหนง 3 มิลลิเมตร

ต่ำจากระดับรอยตอของเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน 

โดยวัดที่ตำแหนงกึ่งกลางดานใกลแกม กลุมที่ 4: 

ความลึกเทากับความสูงของตัวฟนต่ำจากระดับรอย

ตอระหวางเคลือบฟนกับเคลือบรากฟนวัดที่ตำแหนง

กึ่งกลางดานใกลแกม จากนั้นใช เครื่องมือกดอัด

กัตตาเปอรชาที่เหลือในคลองรากใหแนน และอุดปด

ดวยวัสดุอุดชั่วคราว (Fermit N, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) เก็บฟนที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 100 เปนเวลา 

24 ชั่วโมง ภายหลังการเก็บฟน นำฟนมาสรางเอ็นยึด

ปริทันตจำลอง โดยเคลือบหุมผิวรากฟนดวยซิลิโคน  

(Provil novo light body consistency, Heraeus 

Kulzor, Hanau, Germany)ใหมีความหนาสม่ำเสมอ

ประมาณ 0.3 มิลลิเมตรถึงระดับต่ำกวารอยตอของ

เคลือบฟนกับเคลือบรากฟน 2 มิลลิเมตร30 ฝงฟนลง

ในกลองเรซินขนาดกวาง 2.3 เซ็นติเมตร ยาว 2.3 

เซ็นติเมตรและสูง 2.6 เซ็นติเมตรโดยใหแกนฟนอยู ใน

แนวดิ่งฝงรากฟนถึงระดับต่ำกวารอยตอระหวาง

เคลือบฟนกับเคลือบรากฟน 2 มิลลิเมตร 

 นำฟนไปบูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยถึง

ระดับความลึกตางๆที่เตรียมไว ยกเวนกลุมที่1ที่บูรณะ

ฟนดวยมัลติคอร โฟล(Multicore Flow, Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) โดยไมมีเดือย

ฟนเพื่อใชเปนกลุมควบคุม กลุมที่ 2 ทำการบูรณะดวย

เดือยฟนชนิดผสมเสนใย (FRC Postec, Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ขนาด 3 รวม

กับมัลติคอร โฟล กลุมที่ 3 ทำการบูรณะดวยเดือย

ฟนชนิดผสมเสนใยขนาด 1 รวมกับมัลติคอร โฟล 

และกลุมที่ 4 ทำการบูรณะดวยเดือยฟนชนิดผสม

เสนใยขนาด 0 รวมกับมัลติคอร โฟล 

 

การบูรณะดวยเดือยฟน 

 การบูรณะดวยเดือยฟนทำตามขั้นตอนดังนี้คือ 

เตรียมชองวางสำหรับใสเดือยฟน (post space) โดย

ใชรีมเมอร (FRC Postec Plus Reamer, Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ขนาดเดียวกับ

เดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่กำหนดไว ในแตละกลุม กรอ

แตงให ไดความลึกตามที่กำหนดไว โดยจะทำการ

เปลี่ยนรีมเมอรทุกๆ 5 คลองราก ลางชองวางที่

เตรียมดวยน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ซับคลองรากใหแหง

1 2 3 4

FRC Postec Plus 
MultiCore Flow 
Gutta percha 

   

Figure 1 The different levels of the post space preparation restored with fiber post (FRC 
Postec Plus) and dual-cure resin composite core material (Multicore Flow). Group 
1: at the CEJ level (control), Group 2: 3 mm below the CEJ, Group 3: below 
CEJ at the distance of a half-way in between the buccal cusp tip and 3 mm 
under the CEJ level, Group 4: below the CEJ with the length of the clinical 
crown length 
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ดวยกระดาษซับคลองราก ทำการลองเดือยฟนและ

ตรวจสอบระดับโดยใชภาพถายรังสี จากนั้นทำการยึด

เดือยฟนดวยมัลติคอร โฟลตามคำแนะนำของผูผลิต

ดังนี้ เตรียมผิวคลองรากฟนดวยกรดฟอสฟอริก

เขมขนรอยละ 37 (Etchant, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) เปนเวลา 15 วินาที ลางน้ำ

กลั่น 10 มิลลิลิตร ซับน้ำสวนเกินออกโดยคงความชื้น

ในเนื้อฟน ทาสารยึดติด (Excite DSC, Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ในคลองราก

โดยถูขึ้นลงเบาๆ 10 วินาที ซับสารยึดติดสวนเกินออก 

เปาลมเบาๆ 3 วินาที จากนั้นเตรียมพื้นผิวเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใย โดยทำความสะอาดดวยกรดฟอสฟอ

ริกความเขมขนรอยละ 37 เปนเวลา 60 วินาที ลาง

น้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ซับใหแหง ทาสารไซเลน  

(Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) ใหทั่วเดือยฟนชนิดดังกลาว ทิ้งไว 60 

วินาที เปาลมเบาๆ 3 วินาที ฉีดมัลติคอร โฟลลงใน

ชองสำหรับเดือยฟนที่เตรียมไวจนเต็มถึงดานบดเคี้ยว 

ใสเดือยฟนในกลุมที่ 2-4 ตามขนาดที่กำหนด กำจัด

มัลติคอร โฟลสวนเกินออก ฉายแสงดวยเครื่องฉาย

แสง (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) ที่มีความเขมของแสง 1000 mW/cm
2เปนเวลา 60 วินาที ตรวจสอบความสมบูรณของชิ้น

ตัวอยางอีกครั้งดวยภาพถายรังสี ชิ้นตัวอยางที่พบ

ฟองอากาศและชิ้นตัวอยางที่เดือยชนิดผสมเสนใยไม

ถึงความยาวที่กำหนดจะถูกคัดออกจากการทดลอง 

จากนั้นทำการตัดเดือยชนิดผสมเสนใยและแตง

มัลติคอร โฟลใหเสมอผิวฟนบริเวณดานบดเคี้ยว นำ

ชิ้นตัวอยางเก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธรอยละ 100 เปนเวลา 24 ชั่วโมง

กอนนำไปทดสอบความตานทานการแตกหัก 

 

การทดสอบความตานทานการแตกหักและการ

วิเคราะหผลทางสถิติ 

 นำฟนในแตละกลุมไปทดสอบความตานทาน

การแตกหักดวยเครื่องทดสอบแรงสากล (Universal 

Testing Machine, Instron 5566 series 5000, 

London, England) โดยใหแรงกดอัดในแนวดิ่ง  

(compressive load) ที่ความเร็วหัวทดสอบ  

(crosshead speed) 1 มิลลิเมตรตอนาที ใชหัวกด

โลหะทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 

วางสัมผัสกับพื้นเอียงของปุมฟนดานใกลแกมและใกล

ลิ้น โดยเอียงทำมุม 45 องศากับแนวแกนฟน ทำการ

กดชิ้นงานจนเกิดการแตกหัก และบันทึกคาแรงที่ทำให

เกิดการแตกหักในหนวยนิวตัน (Newton: N) นำคาที่

ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยใชความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบ

พหุคูณดวยดันแคน (Duncan`s multiple range test) 

ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 

 ชิ้นตัวอยางภายหลังการแตกหักนำมาศึกษารูป

แบบการแตกหักภายใตกลองจุลทรรศนผ าตัด  

(Surgical microscope S21, Sony corporation, 

Tokyo, Japan) โดยจำแนกเปนการแตกหักที่สามารถ

บูรณะได (restorable fracture) กรณีที่การแตกหัก

อยูต่ำกวารอยตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟนไม

เกิน 1 มิลลิเมตร และการแตกหักที่ ไมสามารถบูรณะ

ได (non-restorable fracture) กรณีที่การแตกหักอยู

ต่ำกวารอยตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟน

มากกวา 1 มิลลิ เมตร31 ทำการวิ เคราะหความ

แตกตางของรูปแบบการแตกหักทางสถิติโดยใชครัส

คัลวาลลิส (Kruskal-Wallis ANOVA) และแมนวิทนี่ 

ยู (Mann-Whitney U test) ที่ระดับนัยสำคัญทาง

สถิติ 0.05 
 

ผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษาพบวา กลุมที่บูรณะดวยเดือย

ฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวเทากับความสูงตัวฟน  

(กลุมที่ 4) มีคาเฉลี่ยความตานทานตอการแตกหัก

สูงสุด และกลุมบูรณะฟนดวยมัลติคอร โฟลถึงระดับ

รอยตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟนโดยไม ใช

เดือยฟนชนิดผสมเสนใย (กลุมควบคุม) มีคาเฉลี่ย

ความตานทานตอการแตกหักต่ำที่สุด สวนความ
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ตานทานการตอแตกหักในกลุมบูรณะดวยเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใยในกลุมที่เหลือ(กลุมที่ 2 และกลุมที่ 3) 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p=

0.77) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการแตกหักของกลุม

ทดลองทั้ง 4 กลุมพบวามีความแตกตางอยางมีนัย

สำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การบูรณะฟน

ดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวเทากับความ

สูงตัวฟนมีรูปแบบการแตกหักตางจากกลุมควบคุมที่

บูรณะฟนดวยมัลติคอร โฟลที่ ระดับรอยตอของ

เคลือบฟนและเคลือบรากฟนโดยไม ใชเดือยฟนชนิดดัง

กลาวมีนัยสำคัญ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 2 

โดยกลุมควบคุมมีการแตกหักแบบที่ ไมสามารถบูรณะ

ไดรอยละ 60 ในขณะที่กลุมที่บูรณะดวยเดือยฟนชนิด

ผสมเสนใยที่มีความยาวเทากับความสูงตัวฟนมีรูป

แบบการแตกหักแบบที่ ไมสามารถบูรณะไดเพียง 

รอยละ 10 

 

บทวิจารณ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความ

ตานทานการแตกหักของฟนภายหลังการรักษาคลอง

รากโดยบูรณะดวยระบบสารยึดติดรวมกับเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวตางกันภายในคลอง

รากฟน เพื่อนำผลมาวิเคราะหถึงความลมเหลวของ

การบูรณะฟน โดยใหแรงเพิ่มขึ้นในอัตราคงที่ (static 

load) กดลงในแนวดิ่งบนพื้นเอียงของปุมฟนดานใกล

แกมและใกลลิ้นในขณะที่ฟนเอียงไปดานใกลแกมเปน

มุม 45 องศากับแนวแกนฟน เพื่อใหแรงที่กระทำตอ

ฟนเปนแรงในแนวผิดปรกติ (unfavorable load 

direction) ทำใหเกิดความเคนเนื่องจากแรงดึง  

(tensile stress) และแรงเฉือน (shear stress)31 

เฉกเชนแรงที่เกิดจากการกระแทกจากอุบัติเหตุหรือ

แรงที่เกิดขึ้นกับฟนหลักยึด (abutment) ของฟนปลอม

ชนิดถอดได รวมถึงแรงที่เกิดกับเดือยฟนและวัสดุทำ

แกนระหวางการรื้ อครอบฟนบูรณะเฉพาะกาล  

(provisional crown)32  

 การศึกษาในครั้งนี้มีการเตรียมฟนที่มีการ

จำลองการสูญเสียเนื้อฟนอันเนื่องมาจากรอยผุ และ

การรักษาคลองรากฟน โดยมีการกรอเปดทางเขาสู

คลองรากฟน การขยายคลองรากฟน และมีการกรอ

เตรียมโพรงฟนดานใกลกลาง-ดานบดเคี้ยว-ดานไกล

กลาง ซึ่งกำหนดใหมีขนาดโพรงฟนและปริมาณเนื้อ

Table 1 Mean value of fracture resistance of the tested groups (n=10)

Group Mean±SD (N) 

1 277.95±13.76a 

2 305.90±13.17b 

3 303.84±19.41b 

4 321.35±21.63c 

Means with the same superscript letter are not signifi cantly different from each other (p>0.05)

Table 2 Fracture modes of the tested groups (n=10)

Group Restorable (%) Non-restorable (%) Mann-Whitney U Test 

1 40 60 A 

2 70 30 AB 

3 60 40 AB 

4 90 10 B 
Fracture modes followed by different uppercase letters are signifi cantly different at p<0.05
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ฟนที่เหลืออยู ใกลเคียงกัน ซึ่งการเตรียมโพรงฟนดัง

กลาวมีรายงานวาเปนปจจัยสำคัญที่ทำใหความแข็งตึง 

(stiffness) ของฟนลดลงเหลือเพียงรอยละ 31 ของ

ฟนปกติ5  

 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเดือยฟนชนิด

ผสมเสนใยที่มีความยาวสั้นกวาความสูงของตัวฟนมี

ผลทำใหคาแรงที่ทำใหเกิดการแตกหักของฟนลดลง

อยางมนียัสำคญั ซึง่สอดคลองกบัหลายๆ การศกึษา33-35 

โดยการใชเดือยฟนที่มีความยาวนั้นจะสามารถชวย

กระจายความเคน ทำใหคาแรงที่ทำใหเกิดการแตกหัก

สูงขึ้น36 ซึ่งผลดังกลาวสงเสริมวิธีการบูรณะฟน

ภายหลังการรักษาคลองรากฟนโดยใชเดือยฟนชนิด

ผสมเสนใยรวมกับสารยึดติด มีรายงานจากการศึกษา

การบูรณะโดยใชเดือยฟนชนิดผสมเสนใยรวมกับสาร

ยึดติดดวยวิธี ไฟไนทอีลี เมนท (f inite element 

analysis) ที่แสดงถึงความเคนที่เกิดขึ้นตอฟนที่ต่ำลง

เนื่องจากเดือยชนิดผสมเสนใยสามารถดูดซับและ

กระจายความเคนไปตลอดความยาวรากฟนโดย

สม่ำเสมอ และมีรูปแบบใกลเคียงที่ เกิดขึ้นในฟน

ธรรมชาติปกติ29 

 ในกลุมควบคุมที่ทำการบูรณะโดยไม ใชเดือยฟน

ชนิดผสมเสนใยมีความตานทานการแตกหักต่ำกวา

กลุมอื่นๆที่บูรณะโดยใชเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่ทุก

ระดับอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที่

ผานมา37,38 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติของเดือย

ฟนชนิดผสมเสนใยที่มีคามอดูลัสยืดหยุนใกลเคียงเนื้อ

ฟน39,40มากกวาเมื่อเทียบกับวัสดุเรซินคอมโพสิตชนิด

มัลติคอร โฟลที่ ใช โดยคามอดูลัสยืดหยุนของเนื้อฟนมี

คาประมาณ 18,600 เมกกะปาสคาล (MPa)41 ในขณะ

ที่คามอดูลัสยืดหยุนของมัลติคอร โฟลจากรายงานของ

บริษัทผูผลิตมีคาประมาณ 9,000 เมกกะปาสคาล ซึ่ง

จากความใกลเคียงของคามอดูลัสยืดหยุนระหวางเนื้อ

ฟนกับเดือยฟนชนิดผสมเสนใย ทำใหเกิดการกระจาย

ความเคนไดอยางมีประสิทธิภาพ ความเคนที่สวนใหญ

เกิดบริเวณคอฟนจะถูกดูดซับและกระจายตลอดความ

ยาวรากฟนโดยเดือยฟนชนิดผสมเสนใย29 ทำให

สามารถตานทานตอแรงที่มากระทำจนเกิดการ

แตกหักไดมากกวา 

 เมื่อพิจารณาถึงรูปแบบการแตกหักจะพบ

วาการแตกหักสวนใหญเกิดบริเวณคอฟนซึ่งเปน

บริเวณที่เกิดความเคนมากที่สุด36 และผลการศึกษา

ครั้งนี้พบวาในกลุมที่มีการบูรณะโดยใชเดือยฟนชนิด

ผสมเสนใยรวมดวยจะพบรูปแบบการแตกหักใน

ลักษณะที่สามารถบูรณะไดสูงกวาในกลุมควบคุมที่

บูรณะโดยไม ใชเดือยฟนชนิดผสมเสนใย ซึ่งสอดคลอง

กับหลายๆการศึกษาที่ผานมา33,38,42 โดยพบรูปแบบ

การแตกหักที่สามารถบูรณะได ในกลุมที่บูรณะฟนดวย

เดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่มีความยาวเทากับความสูง

ตัวฟนสูงกวากลุมที่ ใชเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่สั้น

กวาความสูงของตัวฟน และกลุมควบคุมอยางมีนัย

สำคัญ  

 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาในหอง

ปฏิบัติการจึงไมสามารถลอกเลียนสภาพแวดลอมหรือ

สถานการณทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริงในชองปากได ดังนั้น

ผลการศึกษานี้จึงเปนเพียงแนวทางที่จะนำไปประกอบ 

การพิจารณาในการเลือกใชความยาวเดือยฟนชนิด

ผสมเสนใยในการบูรณะฟนที่ผานการรักษาคลอง

รากฟนแลวไดอยางเหมาะสม อยางไรก็ตามในการ

ศึกษาตอไป ควรมีการจำลองลักษณะการบดเคี้ยวที่

เกิดขึ้นในชองปาก โดยนำฟนไปผานการรับแรงที่เกิด

จากเครื่องจำลองการบดเคี้ยว (Mechanical loading) 

ที่จำนวนรอบที่แตกตางกัน อาจทำใหเห็นถึงผลของ

การบูรณะฟนดังกลาวดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใย

รวมกับสารยึดติดที่ระดับความลึกแตกตางกันได

ชัดเจนยิ่งขึ้น 

 การบูรณะฟนที่รักษาคลองรากฟนและมี โพรง

ฟนดานใกลกลาง-ดานบดเคี้ยว-ดานไกลกลางโดยไมมี

เดือยฟนรวมดวยใหคาความตานทานการแตกหักนอย

ที่สุด และเมื่อบูรณะฟนดวยเดือยฟนชนิดผสมเสนใยที่

มีความยาวเทากับความสูงของตัวฟนจะมีความ

ตานทานการแตกหักของฟนสูงที่สุด และมีรูปแบบการ

แตกหักที่สามารถบูรณะไดสูงกวากลุมอื่นๆ 
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