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ความต้านทานการแตกหักของฟันซ่ึงได้รับการรักษาคลองรากทีม่ีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์   

เมื่อบูรณะด้วยเดือยและแกนฟันหล่อโลหะ 

Fracture resistance of endodontically treated teeth with incomplete ferrules  

restored with cast post and core. 
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บทคัดย่อ 

การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบความตา้นทานต่อการแตกหกัของฟันและรูปแบบการแตกของฟันท่ี

ไดรั้บการรักษาคลองรากเม่ือบูรณะดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อโลหะกรณีท่ีมีเฟอร์รูลสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ใน

ตาํแหน่งต่างกนั ร่วมกบัครอบฟันจาํนวน5กลุ่ม ผลการทดสอบความตา้นทานต่อการแตกหกัของฟันโดยใหแ้รงกบัฟัน

ดา้นเพดานของครอบฟันถูกนาํมาวเิคาระห์ พบวา่ค่าเฉล่ียแรงตา้นการแตกในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ(CF)มีค่าสูงสุด

และมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้(B)และกลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูล(NF)อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ค่าเฉล่ียแรงตา้น

การแตกในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบไม่ต่างจากกลุ่มท่ีกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ใกลก้ลางและดา้นเพดาน(BMP) และ

กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นเพดาน(P)  รูปแบบการแตกของฟันส่วนใหญป็่นการแตกในแนวเฉียงจากดา้นเพดานบริเวณคอฟัน 

ตํ่าลงไปยงัรากฟันดา้นแกม้ 
 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to compare the fracture resistance and mode of failure of endodontically 

treated teeth restored with cast posts cores and crowns with complete and incomplete crown ferrules. Fifty maxillary 

incisors were divided into 5 groups. Teeth were statically loaded from palatal aspect of crown until failure occurred 

and analyzed. Group complete ferrules (CF) showed the highest mean fracture load. A statistically significant 

difference was found between group CF, group buccal ferrules (B) and group non ferrules (NF) but not statistically 

significant from group buccal mesial palatal ferrules (BMP), group palatal ferrules (P) (p < .05). The most mode of 

failure was an oblique from palatal to facial root fracture. 
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MMP18-2 

บทนํา 

การบูรณะฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากจะ

ประสบความสาํเร็จไดน้ั้นข้ึนกบัประสิทธิภาพของการ

รักษาคลองรากและการบูรณะหลงัการรักษาคลองราก 

การบูรณะฟันหลงัการรักษาคลองรากท่ีไม่เหมาะสม

เป็นสาเหตุหลกัท่ีทาํใหเ้กิดความลม้เหลวในการรักษา 

(Ray & Trope, 1995) ดงันั้นในการบูรณะฟันหลงัการ

รักษาคลองรากจึงตอ้งมีการเพ่ิมความตา้นทานต่อการ

แตกหกั (fracture resistance) ใหก้บัฟันท่ีไดรั้บการ

รักษาคลองรากโดยการบูรณะฟันท่ีไดรั้บการรักษา

คลองรากดว้ย เดือยฟัน แกนฟัน  (post and core) และ

ครอบฟัน(crown) ท่ีมีเฟอร์รูลท่ีสมบูรณ์ 

เฟอร์รูล (ferrule) หมายถึงแถบโลหะท่ีเป็นวง

แหวนหรือลกัษณะท่ีเป็นฝาครอบเพ่ือท่ีจะเพิ่มความ

แขง็แรงใหก้บัส่ิงท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งหรือหลอดท่ีหุม้

Sorensen and Engelman (1990) นิยามผลของเฟอร์รูล 

(ferrule effect) วา่เป็นแถบโลหะของครอบฟันโดยรอบ 

(360 องศา) ท่ีอยูล่อ้มรอบผนงัของเน้ือฟันท่ีมีลกัษณะ

ขนานท่ีอยูเ่หนือต่อรอยต่อเสน้ส้ินสุดบ่าราบ (shoulder 

finishing line) วตัถุประสงคข์องการมีเฟอร์รูลเพ่ือท่ีจะ

ป้องกนัการแตกหกัของฟันปรับปรุงความสมบูรณ์ดา้น

โครงสร้าง (structural integrity) ของฟันท่ีไดรั้บการ

รักษาคลองรากใหดี้ข้ึนโดยการลดแรงงดั ลดการเกิด

แรงแบบล่ิม (wedging effect) ในกรณีท่ีใชเ้ดือยฟันแบบ

สอบ ลดแรงกระทาํทางดา้นขา้งในระหวา่งการใส่เดือย

ฟัน และลดแรงกระทาํท่ีเกิดในขณะใชง้าน 

ประเภทของเดือยฟันแบ่งออกเป็น 2 ชนิด

ไดแ้ก่ เดือยฟันสาํเร็จรูป (prefabricated post) และเดือย

ฟันหล่อโลหะ (custom cast post and core) ขอ้ดีของ

เดือยฟันหล่อโลหะคือมีความแนบกบัผนงัคลองรากฟัน

เน่ืองจากสร้างตามลกัษณะคลองรากฟันเหมาะกบัฟันท่ี

มีคลองรากรีหรือฟันท่ีมีการสูญเสียเน้ือฟันไปค่อนขา้ง 

มาก มีความแขง็แรงสูง (Oden & Tullberg, 2000; Rud 

& Omnell, 1970) 

จากหลายการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่การบูรณะ

ฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากโดยออกแบบใหมี้ 

เฟอร์รูลช่วยลดการเกิดรากฟันแตกได ้  (Barkhordar et 

al., 1989; Hemmings et al., 1991; Isidor et al., 1999; 

Libman & Nicholls, 1995; Nicholls, 2001; Rosen & 

Partida-Rivera, 1986; Sorensen & Engelman,1990; 

Torbjoner & Fransson, 2004) สาํหรับกรณีท่ีเน้ือฟัน

เหลืออยูน่อ้ยและตอ้งการทาํใหฟั้นซ่ีนั้นมีเฟอร์รูล

สมบูรณ์เพ่ือใหส้ามารถบูรณะไดอ้าจทาํไดโ้ดยดึงฟัน

ดว้ยเคร่ืองมือทางทนัตกรรมจดัฟัน (orthodontic 

extrusion) หรือทาํศลัยกรรมเพ่ิมความสูงของตวัฟัน 

(periodontal crown lengthening) (Gegauff, 2000; 

Morgano, 1996)  

หากพบวา่การพยากรณ์โรคไม่ดีหลงัจาก

วธีิการเพ่ิมความยาวเฟอร์รูลแลว้ อาจพิจารณาไม่ทาํการ

บูรณะฟันซ่ีนั้นซ่ึงตอ้งถอนฟันซ่ีนั้นท้ิง ดงันั้นในกรณีน้ี

จึงมีการศึกษาท่ีพิจารณาการบูรณะฟันท่ีรักษาคลองราก

ท่ีมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์ 

Ng et al. (2006) ไดศึ้กษาความตา้นทานต่อ

การแตกหกัของฟันตดักลางบนท่ีรักษาคลองรากท่ีมี

เฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรเพียงคร่ึงหน่ึง (180 องศา) ดา้น

เพดาน ดา้นริมฝีปาก และดา้นขา้ง เปรียบเทียบกบัฟันท่ี

มีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรโดยรอบ และฟันท่ีไม่มีเฟอร์รูล 

โดยใชเ้ดือยฟันเสน้ใยควอตซ์ร่วมกบัแกนฟันเรซิน 

คอมโพสิตและครอบฟันโลหะผสมแพลเลเดียม (high-

palladium alloys) พบวา่ความตา้นทานต่อการแตกหกั

ของฟันในกลุ่มท่ีเหลือเฟอร์รูลดา้นเพดานไม่ต่างจาก

กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรโดยรอบ  จากการศึกษาน้ี

แสดงใหเ้ห็นวา่ตาํแหน่งของเฟอร์รูลมีผลต่อความ

ตา้นทานต่อการแตกหกัของฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลอง

ราก แต่การศึกษาของ Ng et al. (2006) ใหผ้ลตรงขา้ม

กบัการศึกษาของ Naumann et al. (2006) ท่ีพบวา่เม่ือใช้

เดือยฟันเสน้ใยแกว้ร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิตและ

ครอบฟันเซรามิกลว้นบูรณะฟันท่ีมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์

ในตาํแหน่งต่างกนั พบวา่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นริมฝีปาก

มีความตา้นทานต่อการแตกหกัของฟันสูงสุดแต่ไม่มี
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MMP18-3 

ความแตกต่างในความตา้นทานตอ่การแตกหกัของฟัน  

2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบกบักลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล

ดา้นริมฝีปากและดา้นเพดาน และกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้น

เพดานกบักลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นริมฝีปากและดา้นเพดาน 

ส่วนรูปแบบการแตกของรากฟันส่วนมากเป็นแนวเฉียง

จากดา้นเพดานระดบัคอฟันไปยงัดา้นริมฝีปาก ยกเวน้

ในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ 4 ใน 8 ซ่ีมีการแตกของราก

ฟันแนวระนาบใกลก้บัตาํแหน่งส่วนปลายของเดือยฟัน 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่ยงัไม่มี

ขอ้มูลเก่ียวกบัการมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์และผลของการ

หายไปของเฟอร์รูลในแต่ละดา้นเม่ือบูรณะดว้ยเดือย

และแกนฟันหล่อโลหะ จึงเป็นท่ีน่าสนใจวา่การบูรณะ

ฟันดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อโลหะในกรณีท่ีมีเฟอร์รูล

ไม่สมบูรณ์ในตาํแหน่งต่างๆมีความตา้นทานต่อการ

แตกหกัต่างกนัหรือไม่ 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 

เพ่ือเปรียบเทียบแรงตา้นทานการแตกหกัและ

รูปแบบการแตกหกัของฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองราก

เม่ือบูรณะดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อโลหะกรณีมี 

เฟอร์รูลไม่สมบูรณ์ในตาํแหน่งตา่งกนั 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

การเตรียมฟัน 

เตรียมฟันตดัหนา้บนท่ีมี 1 คลองราก จาํนวน 

50 ซ่ี โดยเก็บรวบรวมจากคลินิกทนัตแพทยเ์อกชน ขดู

เน้ือเยือ่ท่ีติดฟันออก ขดัดว้ยผงขดั (pumice) เก็บฟันใน

สารละลายไทมอล (thymol) ความเขม้ร้อยละ 0.1 โดย

ฟันท่ีศึกษาจะตอ้งไม่เก็บไวน้านเกิน 3 เดือน ไม่มีรอยผ ุ

ไม่มีรอยร้าวซ่ึงตรวจสอบดว้ยกลอ้งสเตอริโอไมโคร- 

สโคปกาํลงัขยาย 20 เท่า  มีการสร้างรากฟันสมบูรณ์และ

ปลายรากไม่หกั มีความยาวของฟันใกลเ้คียงกนัและมี

ความกวา้งของฟันบริเวณคอฟันในแนวใกลก้ลาง-ไกล

กลางและแนวดา้นแกม้-ดา้นเพดานใกลเ้คียงกนัในกรณี

ฟันมีความยาวหรือขนาดของฟันท่ีแตกต่างจากกลุ่มโดยมี

ขนาดแตกต่างจากค่าเฉล่ียในแต่ละดา้นเกิน 1 มิลลิเมตรจะ

ถูกตดัออกจากการศึกษา (Heydecke et al., 2002) ดงันั้น

ฟันท่ีนาํมาศึกษาจึงมีความกวา้งของฟันบริเวณคอฟันใน

แนวใกลก้ลาง-ไกลกลางอยูใ่นช่วง 5.37 - 7.37 มิลลิเมตร 

ความกวา้งของฟันบริเวณคอฟันในแนวดา้นแกม้-ดา้น

เพดานอยูใ่นช่วง 5.33 - 7.33 มิลลิเมตร และความยาวของ

ฟันอยูใ่นช่วง 16.43 - 18.43 มิลลิเมตร และเม่ือนาํขนาด

ของฟันท่ีนาํมาศึกษาทุกซ่ีทดสอบดว้ยการทดสอบความ

แปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบวา่ขนาดของ

ฟันไม่แตกต่างกนั ตรวจสอบลกัษณะคลองรากฟันของ

ฟันทุกซ่ีท่ีนาํมาศึกษาโดยถ่ายภาพรังสีในแนวใกลก้ลาง-

ไกลกลาง และแนวดา้นแกม้-ดา้นเพดานเพ่ือเลือกฟันท่ีมี

คลองรากค่อนขา้งตรงมีหน่ึงคลองรากและมีความกวา้ง

คลองรากใกลเ้คียงกนั จากนั้นกรอตดัส่วนตวัฟันเหนือ

รอยต่อเคลือบฟันและเคลือบรากฟันวดัจากดา้นขา้งของ

ฟัน (proximal surface) ประมาณ2 มิลลิเมตรโดยใชห้วักรอ

กากเพชรรูปทรงกระบอกร่วมกบัดา้มกรอเร็วเพ่ือใหไ้ดผ้ิว

เรียบเสมอในแนวราบและตั้งฉากกบัแนวแกนฟัน 

การเตรียมคลองรากฟัน 

 เตรียมคลองรากฟันโดยกาํหนดความยาวการ

ทํางาน (working length) โดยใส่เคไฟล์(K-file; 

Dentsply Maillefer) เบอร์ 20 ในคลองรากให้ปลาย     

เคไฟลโ์ผล่ท่ีรูเปิดปลายราก (apical foramen) นาํเคไฟล์

ออกมาวดัความยาวแลว้ลบออก 1 มิลลิเมตรเป็นความ

ยาวการทาํงาน ขยายคลองรากฟันดว้ยวิธีคราวน์-ดาวน์ 

(crown-down technique) โดยใช้โปรเทปเปอร์

(ProTaper; Dentsply Maillefer) ร่วมกบัเคร่ืองเอ็กซ์-

สมาร์ทอิเล็กทริกมอเตอร์ (X-Smart electric motor; 

Dentsply Maillefer) ท่ีความเร็ว 300 รอบต่อนาที ตาม

คาํแนะนําของบริษัทผูผ้ลิต  เ ร่ิมจากขยายคลองราก

ระดับคอฟันส่วนตน้ดว้ยเอสเอ็กซ์ (Sx) เอสวนั (S1) 

และเอสทู (S2) ตามลาํดบั ขยายคลองรากส่วนปลายดว้ย

เอฟวนั (F1) เอฟทู (F2) เอฟทรี (F3) และเอฟโพร์ (F4) 

ตามลาํดบั โดยให้ความยาวของเคร่ืองมือเท่ากับความ

ยาวการทาํงาน ในขณะขยายคลองรากใช้อาร์ซีเปร์ป 

(RC Prep; Medical Products Laboratories Inc, Phila, 
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Pa, USA) เป็นสารหล่อล่ืนเคร่ืองมือ ลา้งคลองรากทุก

คร้ังท่ีมีการเปล่ียนเคร่ืองมือดว้ยนํ้ ายาโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท์ (Sodium hypochlorite) ความเข้มร้อยละ 2.5 

ปริมาณ 1 มิลลิลิตร โดยใช้เข็มขนาด 27 สอดเข็มใน

คลองรากให้ลึกท่ีสุดเท่าท่ีทาํไดแ้ต่ไม่ติดแน่นในคลอง

รากฟัน หลงัส้ินสุดการขยายคลองรากลา้งคลองรากดว้ย

อีดีทีเอ(EDTA;Ethylenediaminetetraacetic acid) ความ

เขม้ร้อยละ 17 ปริมาณ 5 มิลลิลิตรและนํ้ ายาโซเดียมไฮ

โปคลอไรท์ ความเขม้ร้อยละ 2.5 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 

ระหว่างเตรียมคลองรากฟันใช้ผา้ก๊อซชุบนํ้ าหมาด ๆ 

หุ้มรอบรากฟันเพ่ือให้ความช้ืนกบัรากฟันป้องกนัการ

เกิดการสูญเสียนํ้ าของรากฟัน ซบัคลองรากให้แห้งดว้ย

กระดาษซบัคลองรากชนิดแท่ง (paper point) แลว้อุด

คลองรากฟันดว้ยกตัตาเปอร์ชา (Hygenic GP points; 

Colténe/Whaledent Inc, Coyahoga Falls, OH, USA) 

ร่วมกับซีเมนต์อุดคลองรากฟันชนิดเอเอชพลัส (AH 

Plus; Dentsply Maillefer) ดว้ยวิธีคอนทินิวอสั เวฟ 

(continuous wave technique) พร้อมกบัการเตรียมคลอง

รากฟันสําหรับใส่เดือยฟันโดยใช้เคร่ืองกาํเนิดความ

ร้อนซีสเต็มบี (System B heat system) ตดักตัตาเปอร์ชา

ลงไป 14 มิลลิเมตรแลว้อุดปิดทางเปิดเขา้สู่คลองราก

ดว้ยสาํลีและวสัดุอุดชัว่คราว (cavit; 3M ESPE, St Paul, 

Minn, USA) หนาประมาณ 4 มิลลิเมตรเก็บฟันในกล่อง

ท่ีมีฝาปิดท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100  อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สปัดาห์เพ่ือให้ซีเมนตแ์ข็งตวั

สมบูรณ์ 

การเตรียมเดอืยฟันและแกนฟัน 

 เตรียมเดือยฟันและแกนฟันโดยแบ่งฟันอยา่ง

สุ่มออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 10 ซ่ี แสดงดงัรูปท่ี 1 ใชเ้ขม็

กรอกากเพชรรูปทรงกระบอกร่วมกบัดา้มกรอเร็ว กรอ

เพ่ือใหเ้กิดตาํแหน่งของเฟอร์รูลโดยวดัจากรอยต่อ

เคลือบฟันและเคลือบรากฟันทางดา้นขา้งของฟัน  ดงัน้ี 

CF: มีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรโดยรอบตวัฟัน 

BMP:มีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรดา้นริมฝีปากดา้นใกลก้ลาง

และดา้นเพดานโดยกรอตดับริเวณก่ึงกลางดา้นไกล- 

 กลางระดบัรอยต่อของเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 

P: มีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรดา้นเพดาน โดยกรอตดัฟันจาก

ก่ึงกลางของดา้นใกลก้ลางดา้นริมฝีปากทั้งหมด  จนถึง

ก่ึงกลางด้านไกลกลางท่ีระดับรอยต่อของเคลือบฟัน

และเคลือบรากฟันทางดา้นขา้ง 

B: มีเฟอร์รูล 2 มิลลิเมตรดา้นริมฝีปาก โดยกรอตดัฟัน

จากก่ึงกลางของดา้นใกลก้ลางดา้นเพดานทั้งหมดจนถึง

ก่ึงกลางด้านไกลกลางท่ีระดับรอยต่อของเคลือบฟัน

และเคลือบรากฟันทางดา้นขา้ง 

NF: ไม่มีเฟอร์รูล โดยตดัฟันใหเ้สมอกบัรอยต่อของ

เคลือบฟันและเคลือบรากฟันทางดา้นขา้งของฟัน 

 

ดา้น 

ใกล ้

กลาง 

ดา้นแกม้ 

ดา้น 

ไกล 

กลาง 

CF BMP P 

 

 

  
B NF  

 
 

 

ดา้นเพดาน 

 

รูปที ่1 การแบ่งกลุ่มตวัอยา่ง 

 

ใชเ้ข็มกรอกากเพชรรูปทรงสอบปลายตดัร่วมกบัดา้ม

กรอเร็ว (High-speed contra-angle handpiece, Sirius, 

Micro-Mega, Besancon, France) กรอตดัฟันบริเวณ

รอยต่อของเคลือบฟันและเคลือบรากฟันเพ่ือสร้างแนว

ส้ินสุดรอยต่อของฟัน (finishing line) แบบบ่าราบ กวา้ง 

1 มิลลิเมตรโดยรอบ จากนั้นทาํการเตรียมคลองรากฟัน

โดยใช้เข็มกรอเดือยฟันดีทีไลท์เบอร์ 3  กรอในคลอง

รากลึกประมาณ 14 มิลลิเมตร โดยวดัจากหน้าตดัของ

ฟัน ใชอ้ะคริลิกเรซินสาํหรับทาํแบบเดือยฟัน (Duralay; 

Reliance Dental Manufacturing Co, Worth, III USA) 

ลอกเลียนรายละเอียดคลองรากฟันเพ่ือสร้างเดือยฟัน 

จากนั้ นตกแต่งอะคริลิกเรซินส่วนแกน (core) สูง

ประมาณ 2 มิลลิเมตร นาํแม่แบบอะคริลิกเรซินผ่าน
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กระบวนการลอสท์แวกซ์ (loss was technique) 

เปล่ียนเป็นเดือยและแกนฟันหล่อโลหะดว้ยโลหะชนิด

นิเกิลโครเม่ียม (Ni-Cr casting alloy: Dentsply-Sankin 

KK, Tokyo, Japan) นาํเดือยฟันท่ีไดม้าตรวจสอบความ

แนบสนิทและสามารถใส่ในคลองรากฟันท่ีเตรียมไวไ้ด้

โดยการใช้วสัดุป้ายช้ีบอกการกด (Pressure Spot 

Indicator; PSI) ตรวจสอบความแนบของเดือยฟันกบั

คลองรากฟันและมีความหนาของซีเมนต์โดยตลอด

ใกล้เคียงกันโดยใช้ภาพรังสี จากนั้ นยึดเดือยฟันกับ

คลองรากฟันด้วยซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ (Hy-Bond 

zincphosphate cement; Shofu) ผสมบนแท่งแกว้เป็น

เวลาประมาณ 20 วินาที โดยให้แรงกดเดือยฟัน 3 

กิโลกรัม แลว้รอจนซีเมนตแ์ขง็ตวั 

การทาํครอบฟัน 

 ตกแต่งข้ีผึ้ง (Bego crown wax, medium hard; 

BEGO Bremer Goldschlägerei Wilh, Herbst GmbH & 

Co, Bremen, Germany) บนฟันท่ีใชท้ดสอบใหเ้ป็น

ครอบฟันโลหะท่ีมีรูปร่างของฟันตดัหนา้บนและมี

ขนาดตวัฟันเท่ากนั สร้างรอยบากดา้นเพดานห่างจาก

ปลายฟันประมาณ 3 มิลลิเมตรเพ่ือใหเ้คร่ืองทดสอบการ

แตกหกัของฟันท่ีมีลกัษณะล่ิมอยูใ่นตาํแหน่งคงท่ีในทุก

กลุ่มทดลอง จากนั้นนาํแม่แบบครอบข้ีผึ้งผา่นกระบวน 

การลอสทแ์วกซ์เพ่ือเปล่ียนเป็นครอบฟันโลหะผสมนิก 

เกิลโครเมียม นาํครอบฟันท่ีไดม้าตรวจสอบโดยครอบ

ฟันท่ีไดจ้ะตอ้งไมห่มุน มีความแนบสนิทบริเวณรอยต่อ

ของแนวส้ินสุดกบัครอบฟันตรวจสอบโดยการใชก้ลอ้ง 

สเตอริโอไมโครสโคป กาํลงัขยาย 20 เท่า นาํครอบฟัน

ท่ีไดม้ายดึกบัแกนฟันดว้ยซิงคฟ์อสเฟตซีเมนตโ์ดยให้

แรงกดครอบฟัน 3 กิโลกรัมแลว้รอจนซีเมนตแ์ขง็ตวั

จากนั้นเก็บฟันท่ีบูรณะดว้ยครอบฟันแลว้ทุกกลุ่มใน

กล่องท่ีความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 100 อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนนาํมาทดสอบ 

การสร้างเอน็ยดึปริทนัต์จาํลองและการฝังฟันใน 

เรซินอะคริลกิ 

 สร้างเอน็ยดึปริทนัตจ์าํลองรอบรากฟันโดยจุ่ม 

รากฟันลงในนํ้ ายางชนิดหล่อแบบ (compound latex) 

 1 คร้ังซ่ึงจะไดค้วามหนาของนํ้ ายางชนิดหล่อแบบ

ประมาณ 0.25 มิลลิเมตร ซ่ึงเท่ากบัความหนาของเอน็

ยดึปริทนัตโ์ดยใหน้ํ้ ายางชนิดหล่อแบบอยูต่ ํ่าจากรอยต่อ

เคลือบฟันกบัเคลือบรากฟันทางดา้นขา้งของฟัน 

ประมาณ  3 มิลลิเมตร จากนั้นฝังฟันในอะคริลิกเรซิน 

ชนิดบ่มเอง (Unifast Trad; GC America, Alsip, Ill, 

USA) โดยใช้แม่แบบซิลิโคนรูปทรงกระบอก 

(Siliagum putty; DMG) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.5 

เซนติเมตร สูง 2 เซนติเมตร โดยให้ขอบบนของนํ้ ายาง

ชนิดหล่อแบบท่ีหุ้มรากฟันอยู่ระดับเดียวกับขอบบน

ของอะคริลิกเรซิน 

การทดสอบการแตกหักของฟัน 

 ทดสอบความตา้นทานต่อการแตกหกัของฟัน

ดว้ยเคร่ืองทดสอบสากลแสดงดงัรูปท่ี 2 โดยยดึช้ิน

ทดสอบเขา้กบัแป้นรองช้ินทดสอบซ่ึงทาํมุมกบัพ้ืนราบ 

135 องศา เหมือนแรงจากการบดเค้ียวในฟันหนา้ท่ีมี

การสบฟันแบบท่ี 1 (class I occlusion) ใหห้วักดขนาด 

5 กิโลกรัมอยูท่ี่ตาํแหน่งรอยบากบนครอบฟัน อตัราเร็ว

หวักด (cross head speed) 1 มิลลิเมตร/นาที บนัทึก

ค่าแรง (หน่วยเป็นนิวตนั)ท่ีทาํใหร้ากฟันเดือยฟันหรือ

แกนฟันแตกจากนั้น ตรวจสอบการแตกหกัดว้ยกลอ้งส

เตอริโอไมโครสโคป กาํลงัขยาย 20 เท่าเพ่ือจาํแนก

ลกัษณะการแตก โดยแบ่งลกัษณะการแตกออกเป็น การ

หลุดของครอบฟันการหลุดของเดือยฟันและครอบฟัน 

การแตกของรากฟันเหนือขอบอะคริลิก และการแตก

ของรากฟันตํ่ากวา่ขอบอะคริลิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ตาํแหน่งหวักดท่ีกดลงบนรอยบากบนครอบฟัน 

         และแรงกดท่ีทาํมุม 135 องศากบัแนวแกนฟัน 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติเปรียบ 

เทียบค่าเฉล่ียของแรงท่ีทาํใหเ้กิดการแตกหกัโดยใชส้ถิติ

ทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 

ท่ีระดบันยัสาํคญั .05 วเิคราะห์หาความแตกต่างระหวา่ง

กลุ่มดว้ยสถิติทูคีย ์ (Tukey HSD) และวเิคราะห์ลกัษณะ

การแตกท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกลุ่ม 

 

ผลการวจัิย 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบแรง

ตา้นการแตกหกัของฟันกรณีมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์ใน 

ตาํแหน่งต่างกนั ผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่

ค่าเฉล่ียแรงตา้นการแตกหกัของฟันสูงสุดในกลุ่มท่ีมีเฟอร์

รูลสมบูรณ์โดยรอบ (CF) รองลงมาคือกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล

ดา้นแกม้ใกลก้ลางและดา้นเพดาน (BMP) กลุ่มท่ีมีเฟอร์

รูลดา้นเพดาน (P) กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ (B) และกลุ่ม

ท่ีไม่มีเฟอร์รูล (NF) ตามลาํดบั 

 

ตารางที1่ แสดงขนาดของฟันและแรงตา้นทาน 

                การแตกหกั 

 

 

กลุ่ม 

ความกวา้ง 

ดา้นแกม้-

เพดาน 

 

(มิลลิเมตร) 

ความกวา้ง 

ดา้นใกล้

กลาง-ไกล

กลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก

ฟัน 

 

 

(มิลลิเมตร) 

แรงตา้นทานการ

แตกหัก 

 

 

(นิวตนั) 

CF 6.32 ±0.22 6.40 ±0.46 17.58 ± 0.48 534.32 ± 100.29 

BMP 6.26 ±0.31 6.26±0.44 17.63  ± 0.53 467.71 ± 54.53 

P 6.36±0.26 6.20 ±0.37 17.42 ± 0.76 462.70 ± 54.92 

B 6.43±0.19 6.17 ±0.34 17.33 ± 0.58 330.48 ± 54.86 

NF 6.13±0.15 6.07 ±0.28 17.18 ± 0.59 275.93 ± 28.35 

 

 เม่ือทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูลโดยใช้

สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov Test พบวา่ทุกกลุ่ม

มีการแจกแจงปกติ  ดงันั้นจึงทดสอบขอ้มูลทุกกลุ่มดว้ย

การทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (one-way 

ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบแรงตา้นการแตกหกัเฉล่ีย

ของฟันระหวา่งกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลในตาํแหน่งต่างกนั 

ค่าสถิติทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 แสดงสถิติทดสอบความแปรปรวนทางเดียว            

                 (one-way ANOVA) 

 Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Between 

Groups 

457752.216 4 114438.054 28.807 .000 

Within 

Groups 

178767.857 45 3972.619   

Total 636520.074 49    

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าเฉล่ียแรง

ตา้นการแตกหักมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 0.05 อย่างน้อย 1 คู่  เ ม่ือ

ทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซ้อนแบบทูคีย์ได้ผลดัง

ตารางท่ี 3 ซ่ึงแสดงกลุ่มทดลองท่ีมีค่าเฉล่ียแรงตา้นการ

แตกหักท่ีแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 0.05 พบว่าค่าเฉล่ียแรงตา้นการแตกใน

กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ (CF) มีค่าสูงสุดและมีค่าสูง

กวา่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ (B) และกลุ่มท่ีไม่มี 

เฟอร์รูล (NF) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่ค่าเฉล่ียแรง

ตา้นการแตกในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ (CF) ไม่ต่าง

จากกลุ่มท่ีกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ใกลก้ลางและดา้น

เพดาน (BMP) และกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นเพดาน (P) ใน

ขณะเดียวกนัค่าเฉล่ียแรงตา้นการแตกของกลุ่มท่ีไม่มี

เฟอร์รูล (NF) มีค่าตํ่าสุดแต่ไม่ตา่งจากกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล

ดา้นแกม้ (B) 

 รูปแบบการแตกของฟัน แสดงดงัตารางท่ี 4  

รูปแบบการแตกส่วนใหญ่ในทุกกลุ่มเป็นการแตกใน

แนวเฉียง (oblique fracture) จากดา้นเพดานบริเวณคอ

ฟันไปยงัรากฟันดา้นแกม้ในระดบัตํ่ากวา่ขอบบนของ

บลอ็คเรซินอะคริลิกยกเวน้ในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ 

(CF) ท่ีส่วนใหญ่มีการแตกของรากฟันในแนวระนาบ 

(horizontal root fracture)  สาํหรับการแตกแนวระนาบ 

(horizontal fracture) ระดบัรอยต่อของแกนฟันกบั

รอยต่อของเคลือบฟันและเคลือบรากฟันพบไดส่้วน

นอ้ยในสองกลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ (B) และ

กลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูล (NF) จาํนวนกลุ่มละ 1 ซ่ี การแตก
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ของรากฟันในแนวด่ิง (vertical root fracture) ร่วมกบั

การหลุดของเดือยและแกนฟันพบส่วนนอ้ยในกลุ่มเดียว

คือ กลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูล (NF) จาํนวน 2 ซ่ี 

 

ตารางที ่3 แสดงทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอ้น 

                 แบบทูคีย ์

Group N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

NF 10 275.9290  

B 10 330.4770  

P 10  462.7080 

BMP 10  467.7120 

Complete 10  534.3260 

Sig.  .314 .100 

 

ตารางที ่4 แสดงรูปแบบการแตกของฟัน 

 

กลุ่ม 

รูปแบบความลม้เหลว 

แตก 

แนวเฉียง 

แตกแนว

ระนาบท่ี 

รอยต่อของ

แกนฟันกบั

รอยต่อของ

เคลือบฟัน

และเคลือบ

รากฟัน 

รากฟัน

แตกใน

แนวระนาบ 

รากฟัน

แตกใน

แนวด่ิง 

และเดือย

ฟันหลุด 

CF 3 - 7 - 

BMP 8 - 2 - 

P 9 - 1 - 

B 9 - 1 - 

NF 7 1 - 2 

 

บทวจิารณ์  

 การศึกษาน้ีเป็นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ

เพ่ือเปรียบเทียบแรงตา้นการแตกหกัของฟันท่ีไดรั้บการ

รักษาคลองรากเม่ือบูรณะดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อ

โลหะกรณีมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์ในตาํแหน่งต่างกนั   

เน่ืองจากรูปร่างและขนาดของฟันมีผลต่อการ

กระจายแรงฟันท่ีใชศึ้กษาจึงเป็นฟันถอนซ่ีตดัหนา้บน

ของมนุษยเ์พราะมีขนาด รูปร่าง และรูปแบบของคลอง

รากฟันใกลเ้คียงกนัโดยคลองรากฟันมกัตรงและมี

ขนาดใหญ่ นอกจากนั้นการเลือกใชฟั้นถอนของมนุษย์

เพ่ือท่ีจะเลียนแบบลกัษณะทางคลินิก สาํหรับความ

หลากหลายของขนาดของฟันถอนของมนุษยน์ั้นจาก

การศึกษาน้ีไดค้วบคุมโดยนาํฟันทุกซ่ีมาวดัขนาดและ

ทดสอบดว้ยการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (one-

way ANOVA) พบวา่มีขนาดไม่แตกต่างกนั 

 อยา่งไรก็ตามการศึกษาน้ีมีขอ้จาํกดัเม่ือเทียบ

กบัการศึกษาอ่ืนท่ีมีการเลียนแบบสภาวะในช่องปาก

มากกวา่เช่นการศึกษาของ Naumann et al. (2006) มีการ

ทาํเทอร์โมไซคล่ิงและการใหแ้รงกบัฟันแบบซํ้ าๆ 

(thermal cycling and mechanical loading) ก่อนการ

ทดสอบแรงตา้นการแตกหกัของฟัน แต่การศึกษาท่ี

เก่ียวกบัความตา้นทานการแตกหกัของฟันท่ีไดรั้บการ

รักษาคลองรากส่วนใหญ่ (Naumann et al., 2009) ใช้

การใหแ้รงแบบคงท่ี (static loading) เหมือนการศึกษาน้ี

เน่ืองจากหากใหแ้รกแบบซํ้ าๆท่ีมากกวา่แรงท่ีเกิดจาก

การบดเค้ียวอาจมีผลต่อค่าแรงท่ีใชใ้นการทดสอบกลุ่ม

ตวัอยา่ง นอกจากนั้นการศึกษาของ Butz et al. (2001) ท่ี

มีการเลียนแบบสภาวะในช่องปากโดยการทาํเทอร์โม

ไซคล่ิงและการใหแ้รงกบัฟันแบบซํ้ าๆ กลบัพบวา่กลุ่ม

ตวัอยา่งส่วนใหญ่เกิดการแตกหกัในระหวา่งการทาํ

เทอร์โมไซคล่ิงและการใหแ้รงกบัฟันแบบซํ้ าๆ  

นอกจากน้ีระหวา่งการศึกษานั้นไม่สามารถ

เลียนแบบใหเ้หมือนกบัสภาวะในช่องปากไดท้ั้งหมด 

แต่ทุกขั้นตอนไดพ้ยายามป้องกนัไม่ใหฟั้นเกิดการสูญ 

เสียความช้ืนโดยห่อฟันดว้ยผา้ก๊อซชุบนํ้ าและเก็บฟันใน

กล่องท่ีมีความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 100 เพ่ือป้องกนัการ

สูญเสียนํ้ า 

 เดือยฟันท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีคือเดือยฟันหล่อ

โลหะเน่ืองจากเดือยฟันหล่อโลหะถือเป็นมาตราฐาน 

(gold standard) ในการบูรณะฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลอง

รากและมีการสูญเสียเน้ือฟันส่วนตวัฟันไป (Stockon, 

1999; Torbjoner & Fransson, 2004) นอกจากน้ี Pereira 

et al. (2009) ศึกษาแรงตา้นทานการแตกหกัของฟัน
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เข้ียวของมนุษยท่ี์ถอนแลว้ไดรั้บการรักษาคลองรากและ

บูรณะดว้ยเดือยฟันและแกนฟันแบบต่างๆร่วมกบัครอบ

ฟันโลหะ พบวา่เม่ือบูรณะดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อ

โลหะจะมีแรงตา้นทานการแตกหกัท่ีสูงกวา่การใชเ้ดือย

ฟันเสน้ใยแกว้ (glass fiber post) และแกนฟันเรซินคอม

โพสิตโดยไดใ้หเ้หตผุลวา่โลหะจะมีค่าการทนแรงกด 

(flexural strength) และค่ามอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ 

(modulus of elasticity) ท่ีสูงกวา่ (Fraga et al., 1998) 

นอกจากนั้นยงัสอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่ืนท่ีพบวา่เดือย

ฟันหล่อโลหะมีความตา้นทานการแตกหกัสูงกวา่เดือย

ฟันสาํเร็จรูปร่วมกบัแกนฟันเรซินคอมโพสิต 

(Martinez-Insua et al., 1998.; Zhi-Yue & Yu-Xing, 

2003) โดยยงัใหเ้หตุผลเพ่ิมวา่เดือยฟันหล่อโลหะมีรูป 

ร่างท่ีพอดีกบัคลองรากทาํใหช่้วยในการกระจาย

ความเครียด (Sendhilnathan & Nayar, 2008) 

 การศึกษาจาํนวนมากไดร้ายงานเก่ียวกบัผล

ของเฟอร์รูลในฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากโดยหลาย 

การศึกษา (Libman & Nicholls, 1995; Milot & Stein, 

1992) สนบัสนุนวา่เฟอร์รูลจะช่วยตา้นทานการแตกหกั

ของการบูรณะฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากและจะมี

ประสิทธิภาพมากเม่ือมีความสูงของเน้ือฟันอยา่งนอ้ย 

1-2 มิลลิเมตรโดยรอบซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีพบ

กวา่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบมีความตา้นทานการแตก 

หกัมากกวา่กลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูลอยา่งมีนยัสาํคญั 

 สาํหรับการมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์ในตาํแหน่ง

ต่างๆพบวา่ความตา้นทานการแตกหกัมีค่าจากมากไป

หานอ้ยดงัน้ี กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบมีค่าความตา้น 

ทานการแตกหกัมากท่ีสุดรองลงมาคือกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล

ดา้นแกม้ใกลก้ลางและดา้นเพดาน และกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล 

ดา้นเพดาน  สามกลุ่มแรกมีความตา้นทานการแตกหกั

มากกวา่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้และกลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์

รูลอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงความตา้นทานการแตก 

หกัไดล้ดลงตามการหายไปของเฟอร์รูลหรือปริมาณ

เน้ือฟันสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sorensen and 

Engelman (1990) ท่ีรายงานวา่ในฟันท่ีผา่นการรักษา

คลองรากการบูรณะโดยใชเ้ดือยฟันอาจทาํใหเ้กิดความ 

เครียดและส่งผลต่อการเกิดรากฟันแตกโดยความตา้น 

ทานการแตกหกันั้นสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณเน้ือฟัน

ท่ีเหลือ         

สาํหรับกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นเพดานกบักลุ่มท่ีมี

เฟอร์รูลด้านแก้มท่ีมีปริมาณเน้ือฟันใกล้เคียงกันคือ

เหลือเน้ือฟันดา้นเดียวแต่ในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นเพดาน

กลับมีความต้านทานการแตกหักมากกว่าอย่างมีนัย 

สาํคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ng  et al. 

(2006) ท่ีพบว่าปัจจัยสําคัญท่ีฟันซ่ีนั้ นจะมีความต้าน 

ทานต่อการแตกหักของฟันสูงข้ึนกบัการเหลือเน้ือฟัน

ในดา้นตรงขา้มกบัจุดท่ีมีแรงมากระทาํกบัฟัน จากการ 

ศึกษาน้ีเม่ือใหแ้รงกระทาํกบัฟันดา้นเพดานพบวา่กลุ่มท่ี

เหลือเน้ือฟันดา้นเพดานไดแ้ก่กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้

ใกล้กลางและด้านเพดาน และกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลด้าน

เพดาน   มีค่าแรงตา้นการแตกหักของฟันสูงกว่ากลุ่มท่ี

เหลือเน้ือฟันดา้นแกม้ (กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้) นอก 

จากน้ีพบว่ากลุ่มท่ีเหลือเน้ือฟันดา้นเพดานทั้ง 2 กลุ่มมี

ค่าแรงตา้นการแตกหักของฟันไม่ต่างจากกลุ่มท่ีมีเน้ือ

ฟันโดยรอบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Ng  et al. (2006) ท่ีพบวา่

แรงตา้นการแตกหักของฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองราก

ข้ึนกับความแข็งแรงของรากฟัน เน้ือฟันส่วนท่ีเหลือ 

ความแข็งแรงของเดือยฟันและแกนฟัน และความแข็ง 

แรงของพนัธะ (bond strength) ระหวา่งแต่ละส่วน 

 เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาน้ีกบัการศึกษาของ

พะนอจิต (2552) ท่ีมีการออกแบบการศึกษาใกลเ้คียงกนั

แตกต่างกนัท่ีการเลือกใชเ้ดือยและแกนฟันโดยการ    

ศึกษาของพะนอจิต (2552) เลือกใชเ้ดือยฟันเสน้ใย

ควอตซ์ร่วมกบัแกนเรซินคอมโพสิตในขณะท่ีการศึกษา

น้ีเลือกใชเ้ดือยและแกนฟันหล่อโลหะพบวา่ใหผ้ลการ  

ศึกษาท่ีแตกต่างกนัโดยการศึกษาของพะนอจิต (2552)  

นั้นพบวา่กลุ่มท่ีมีความตา้นทานการแตกหกัท่ีสูงตาม 

ลาํดบัคือ กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ใกลก้ลางและดา้น
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เพดาน รองลงมาคือกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นเพดาน กลุ่มท่ีมี

เฟอร์รูลโดยรอบ กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ และกลุ่มท่ี

ไม่มีเฟอร์รูลมีความตา้นทานการแตกหกันอ้ยท่ีสุดซ่ึง

แตกต่างจากการศึกษาน้ีท่ีความตา้นทานการแตกหกัลด 

ลงตามปริมาณเน้ือฟันท่ีสูญเสียไปอาจเน่ืองมาจากผล

ของความแขง็แรงพนัธะ (bond strength) ในการเลือกใช้

เดือยฟันเสน้ใยควอตซ์ร่วมกบัแกนเรซินคอมโพสิต 

โดยคุณสมบติัของคอมโพสิตเรซินนั้นสามารถยดึกบั

เน้ือฟันไดท้าํใหเ้กิดการดึงเขา้หากนัของเน้ือฟันส่วนท่ี

เหลือ 

 รูปแบบการแตกหกัของการศึกษาน้ีพบวา่ 

ส่วนใหญ่เร่ิมจากดา้นเพดานก่อนซ่ึง Ichim et al.,  

(2006)  พบวา่เม่ือใหแ้รงกบัฟันดา้นเพดานจะเกิดความ

เคน้แรงอดั (compressive stress) ดา้นแกม้ส่วนดา้น

เพดานจะเกิดความเคน้แรงดึง (tensile stress) ซ่ึงแรงท่ี

เกิดข้ึนจะถ่ายทอดไปตามผนงัคลองรากฟันดา้นเพดาน

และเกิดการสะสมของความเคน้ท่ีรอยต่อของเน้ือฟัน

ดา้นเพดานกบัครอบฟันซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของการแตก 

หกัของรากฟันและรอยแตกจะขยายไปยงัรากฟันและ

ขยายไปในแนวเฉียงจากรากฟันดา้นเพดานไปยงัราก

ฟันดา้นแกม้ โดยจะเกิดรอยแตกจากภายในรากฟันออก

สู่ภายนอกรากฟัน เม่ือพิจารณารายกลุ่มจุดท่ีน่าสงัเกต

คือในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบและกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้น

แกม้ใกลก้ลางและดา้นเพดาน ส่วนใหญ่มีลกัษณะการ

แตกหกัท่ีรากฟันในแนวระนาบแต่เม่ือเปรียบเทียบกบั

การศึกษาอ่ืน Pereira et al., (2009) รายงานวา่ในฟัน

เข้ียวเม่ือบูรณะดว้ยเดือยและแกนฟันหล่อโลหะไม่วา่

ในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบหรือกลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูลจะมี

การแตกหกัท่ีราก ร้อยละ 100 แต่การศึกษาของ Pereira 

et al., (2009) ไม่ไดร้ะบุวา่การแตกหกัท่ีรากนั้นเป็นการ

แตกหกัเฉพาะท่ีรากฟันในแนวระนาบหรือเป็นการแตก

แบบแนวเฉียงจากตวัฟันไปท่ีรากฟัน หากเปรียบเทียบ

กบัการศึกษาของพะนอจิต (2552) ท่ีมีการบูรณะดว้ย

เดือยฟันเสน้ใยควอตซ์ร่วมกบัแกนเรซินคอมโพสิต 

พบวา่ในทุกกลุ่มส่วนใหญ่มีการแตกในแนวเฉียงเร่ิม

จากดา้นเพดานไปดา้นแกม้มีส่วนนอ้ยท่ีมีการแตกของ

รากฟันในแนวระนาบไดแ้ก่ กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ 

และกลุ่มท่ีไม่มีเฟอร์รูลกลุ่มละ  2 ซ่ี กลุ่มท่ีมีเฟอร์รูล

ดา้นเพดาน และกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลดา้นแกม้ใกลก้ลางและ

เพดานกลุ่มละ 1 ซ่ี 

 

สรุปผลการวจัิย 

ความตา้นทานการแตกหกัลดลงตามปริมาณเน้ือ

ฟันท่ีสูญเสียไปโดยหากใหแ้รงกระทาํดา้นเพดานกบั

ฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลองรากและบูรณะดว้ยเดือยและ

แกนฟันหล่อโลหะร่วมกบัครอบฟันพบวา่หากมีเฟอร์

รูลดา้นเดียวกบัแรงท่ีมากระทาํจะทาํใหแ้รงตา้นทาน

การแตกหกัไม่แตกต่างกนัและตาํแหน่งของเฟอร์รูลท่ี

หายไปมีผลต่อความตา้นทานการแตกหกัของฟันท่ี

ไดรั้บการรักษาคลองรากฟันและบูรณะดว้ยเดือยและ

แกนฟันหล่อโลหะ 

รูปแบบการแตกหกัส่วนใหญ่มีการเป็นการแตกใน

แนวเฉียง (oblique fracture) จากดา้นเพดานบริเวณคอ

ฟันไปยงัรากฟันดา้นแกม้ในระดบัตํ่ากวา่ขอบบนของ

บลอ็คเรซินอะคริลิกยกเวน้ในกลุ่มท่ีมีเฟอร์รูลโดยรอบ 

(CF) ท่ีส่วนใหญ่มีการแตกของรากฟันในแนวระนาบ 

(horizontal root fracture)  

 จากการศึกษาน้ีจึงอาจนาํไประยกุตใ์ชใ้นทาง

คลินิกโดยหากทาํการบูรณะฟันท่ีไดรั้บการรักษาคลอง

รากนั้นปริมาณเน้ือฟันท่ีเหลืออยูมี่ผลต่อความตา้นทาน

การแตกหกัและหากพิจรณาแลว้วา่การทาํการบูรณะ

โดยทาํใหฟั้นซ่ีนั้นมีเฟอร์รูลท่ีสมบูรณ์อาจทาํใหก้าร

พยากรณ์ตํ่าลงการบูรณะฟันโดยมีเฟอร์รูลไม่สมบูรณ์

แต่ยงัคงเหลือเฟอร์รูลดา้นเดียวกบัแรงจากการบดเค้ียวท่ี

ไดรั้บอาจเป็นทางเลือกในการวางแผนการรักษาผูป่้วย 
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