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การทดสอบคุณสมบัติความต้านทานแรงดึงและแรงบิดของ 
เดือยฟันสำ�เร็จรูป

The Resistance to Tensile and Torsional Force Tests of  

Prefabricated Posts
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บทคัดย่อ
	 การทดลองในห้องปฏิบัติการครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบการยึดอยู่ของเดือยฟันสำ�เร็จรูป 

ชนิดเหล็กกล้าไร้สนิม โดยประเมินจากการใช้แรงดึง และแรงบิด และพิจารณาแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่าง

แรงทัง้สองชนดิ เตรยีมชิน้งานโดยใชฟ้นักรามนอ้ยลา่งจำ�นวน 40 ซี ่ทำ�การรกัษารากฟนั และเตรยีมชอ่งวา่งสำ�หรบั

ใส่เดือยฟัน ยึดเดือยฟันสำ�เร็จรูประบบพาราโพสท์รุ่น PP และ XP ด้วยซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ และแบ่งไปทำ�การ

ทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (model LR plus, Lloyd)   และความต้านทาน 

ต่อแรงบิดด้วยเครื่องทดสอบแรงบิดระบบมอเตอร์ (DTX,  Nextech)  ด้วยวิธีการสุ่ม (n=10) สถิตที่ใช้คือ 

Independent T test ผลการวิจัยพบว่า เดือยฟันรุ่น XP มีการยึดอยู่ที่ดีกว่ารุ่น PP ทั้งจากการประเมินด้วยการ

ใช้แรงดึง และแรงบิด   (p<0.05) และค่าแรงดึง และแรงบิดมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่แรงบิดมีค่า 

น้อยกว่าแรงดึงประมาณ 20 เท่า

ABSTRACT
	 This in vitro study was to investigate the retention of prefabricated stainless steel posts by using 

tensile and torsional forces and to consider correlation of these forces. The endodontic treatment and post 

space preparation was done in forty mandibular premolars. The prefabricated post, ParaPost® model PP and 

XP (Coltene/whaledent, Cuyahoga Falls, USA), were secured with zinc phosphate cement, then randomly 

divided for tensile and torque test (n=10). The tensile testing was performed on the universal testing machine 

(model LR plus, Lloyd), while the torsional testing was conducted on a motorized cap torque tester (model 

DTX, Nextech).  The data were analyzed statistically by Independent T test. The result showed that  XP group 

presented significantly higher retentive value  in both of tensile and  torsional forces than PP group (p<0.05). 

Both tensile and torsional forces progressed in the same direction.  Torsional force values were less than tensile 

forces approximately 20 times.
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บทนำ�
	 เดือยฟันเป็นผลิตภัณฑ์ทางทันตกรรม  

ที่ใช้สำ�หรับบูรณะฟันที่ได้รับการรักษารากฟัน โดยมี

วัตถุประสงค์การใช้หลัก เพื่อให้การยึดอยู่แก่แกนฟัน

ในกรณีที่มีการสูญเสียเนื้อฟันไปจำ�นวนมาก (Weine, 

2004)     โดยเดือยฟันที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีอยู่   

2 กลุ่มใหญ่ คือ เดือยฟันสำ�เร็จรูป (Prefabricated 

post) และเดือยฟันเฉพาะบุคคล (Custom-made 

cast post) ซึ่งแต่ละชนิดมีข้อดีข้อด้อยที่แตกต่างกัน

ไป ปัจจุบันเดือยฟันสำ�เร็จรูปเป็นที่นิยมใช้เนื่องจาก 

ลดจำ�นวนครั้งในการนัดผู้ป่วย ทำ�ให้สามารถทำ�การ

บูรณะส่วนตัวฟันได้เร็วยิ่งขึ้น 

	 เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัการใชห้ลกัของเดอืยฟนั

ดังกล่าว การศึกษาที่ผ่านมาโดยส่วนใหญ่จึงมุ่งเน้นไป

ทีก่ารยดึอยูข่องเดอืยกบัฟนั ประกอบกบั เดอืยทีม่กีาร

ยึดอยู่ที่ไม่เพียงพออาจนำ�ไปสู่ปัญหารากฟันแตกได้  

(Cohen, Pagnillo et al., 1995) การยึดอยู่สามารถ

ประเมนิไดโ้ดยการใชก้ารทดสอบดว้ยแรงดงึ (pull-out 

test) หรือแรงกด (push-out test) การเตรียมชิ้นงาน 

มีทั้งเป็นรูปแบบชิ้นงานทั้งชิ้น หรือตัดเป็นชิ้นงาน

ขนาดเล็ก (micro test) พบว่าการทดสอบด้วยการใช้

ชิ้นงานขนาดเล็กนั้น จะสามารถเปรียบเทียบการยึด

อยูใ่นบรเิวณตา่งๆกนัได ้และมกีารกระจายความเคน้ที ่

สมํ่าเสมอกว่า แต่วิธีการเตรียมชิ้นงานทดสอบมีความ

ซับซ้อนกว่า และมักจะพบปัญหาการเกิดความล้ม

เหลวของชิน้งานกอ่นการทดสอบ (premature failure) 

สำ�หรับการทดสอบโดยการใช้ชิ้นงานทั้งชิ้นนั้น พบว่า 

การทดสอบด้วยแรงกด จะเกิดการกระจายความเค้น

ไม่สมํ่าเสมออย่างมาก ค่าแรงที่ได้จึงมักจะตํ่ากว่าจริง 

(Gallo, Miller et al., 2002; Goracci, Tavares et al., 

2004) 

	 จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา่ การทดสอบ 

การยดึตดิโดยสว่นใหญใ่ชว้ธิกีารทดสอบความตา้นทาน 

ตอ่แรงดงึตามแนวแกน (Axial tensile force) (Johnson  

and Sakumura, 1978; Ruemping, Lund et al., 

1979; Turner, 1982; Cooney, Caputo et al., 1986; 

Stegaroiu, Yamada et al., 1996; Cohen, Pagnillo 

et al., 1998; Drummond, 2000; Rosin, Fleissner 

et al., 2001; Gallo, Miller et al., 2002; Nergiz, 

Schmage et al., 2002; Teixeira, Teixeira et al., 

2006; Dias, Giovani et al., 2009) เนื่องจากแรงดึง

จะกระทำ�ต่อเดือยฟันในลักษณะของแรงเค้นเฉือน 

(shear stress) ซึง่เปน็แรงทีก่ระทำ�ตอ่ผวิสมัผสัระหวา่ง

เดือยฟัน/ซีเมนต์ และซีเมนต์/เนื้อฟันในการใช้งาน

ทางคลินิก (Johnson and Sakumura, 1978) ดังนั้น

การใช้แรงดึงจึงเป็นการทดสอบที่น่าจะประเมินผล

ทางคลินิกได้ดี 

	 สำ�หรบัการทดสอบความตา้นทานตอ่แรงบดิ 

(Torque test) นัน้มคีอ่นขา้งนอ้ย แมว้า่ผลทีไ่ดจ้ะสือ่ถงึ

ประสทิธภิาพการใชง้านในระยะยาว (Cohen, Pagnillo 

et al., 1995; Cohen, Pagnillo et al., 1999; Cohen, 

Penugonda et al., 2000) และเสถยีรภาพของเดอืยฟนั 

(Cohen, Pagnillo et al., 1995) โดยพบว่าในการใช้

งานทางคลนิกิ เดอืยฟนัจะถกูกระทำ�ดว้ยแรงบดิตลอด

เวลาในช่วงที่มีการบดเคี้ยว (Tjan and Miller, 1984) 

ซึ่งการสูญเสียการยึดอยู่ภายใต้แรงบิดในการใช้งาน

ในคลินิกนั้น จะทำ�ให้เกิดรอยร้าว และแตกในชั้นของ

ซีเมนต์ ส่งผลให้เดือยฟันเกิดการขยับ และนำ�ไปสู่

ความลม้เหลวในการบรูณะในทีส่ดุ (Ruemping, Lund 

et al., 1979; Burgess, Summitt et al., 1992; Cohen, 

Pagnillo et al., 1995) นอกจากนี้ยังไม่มีขอบเขต

ของค่าแรงบิดที่กำ�หนดถึงความสำ�เร็จของการบูรณะ 

เช่นเดียวกับค่าแรงดึง ซึ่งมีการศึกษาก่อนหน้ากำ�หนด

ไว้ว่า เดือยฟันควรจะต้านทานแรงดึงได้อย่างน้อย 

196.133 นิวตัน (20 กิโลกรัม) (Charlton, 1970)

	 ค่าแรงดึงและแรงบิดที่สูง นอกจากจะแสดง

ใหเ้หน็วา่เดอืยฟนันัน้ๆมกีารยดึอยูท่ีด่ ียงัเปน็สิง่สำ�คญั

ที่จะช่วยเพิ่มความต้านทานการหลุดโดยเฉพาะในฟัน

ที่มีรากเดียวและกลมได้ดียิ่งขึ้น (Burgess, Summitt  

et al., 1992) 

	 จนถงึปจัจบุนัยงัพบวา่มกีารทดสอบการยดึตดิ 

ของเดือยฟันโดยใช้ทั้งแรงดึงและแรงบิดควบคู่กัน

เป็นจำ�นวนน้อย และยังไม่มีการศึกษาไหนที่กล่าวถึง 

ความสมัพนัธข์องแรงทัง้สองชนดินี ้การศกึษาในครัง้นี ้
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จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลจากการใช้แรง 

ทั้งสองชนิดที่มีต่อการยึดติดของเดือยฟัน โดยใช้ 

เดือยฟันสำ�เร็จรูปในท้องตลาดที่นิยมใช้กันมากที่สุด

ชนิดหนึ่งในการทดสอบ

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
การเตรียม และทดสอบชิ้นงาน

	 คัดเลือกฟันกรามน้อยล่างที่เก็บรวบรวมไว้

ในนํา้เกลอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.9 (Burgess, Summitt  

et al., 1992) จำ�นวน 40 ซี่ โดยมีเกณฑ์การเลือก คือ 

มีขนาดและความหนาของเนื้อฟันใกล้เคียงกันในแนว

ด้านแก้มถึงแนวด้านลิ้น (bucco-lingual plane) และ

แนวใกล้กลางถึงแนวไกลกลาง (mesio-distal plane) 

ไม่ต่างกันเกิน 1 มิลลิเมตร และความยาวไม่ต่างกัน

เกิน 0.5 มิลลิเมตร (McDonald, King et al., 1990)  

ตัดส่วนตัวฟันออกด้วยเครื่องตัดชิ้นงานความเร็วตํ่า

ยี่ห้อไอโซเมต (Isomet Low speed, Buehler Co., 

Lake Bluff, IL, USA) ที่บริเวณระหว่างรอยต่อของ 

เคลือบฟันและเคลือบรากฟัน (cementoenamel  

junction) (Burgess, Summitt et al., 1992) ให้ได้

รากฟนัมคีวามยาวประมาณ 14 มลิลเิมตร ตอ่มาทำ�การ

รักษาคลองรากฟัน เตรียมช่องว่างสำ�หรับใส่เดือยฟัน 

โดยใช้หัวกรอของระบบพาราโพสท์ (ParaPost, 

Coltene/Whaledent, USA) เบอร์ 5 กรอลงไปลึก  

9 มิลลิเมตร 

	 แบ่งฟันออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 20 ซี่โดย

วิธีการสุ่ม กลุ่มที่ 1 (PP) ทำ�การบูรณะฟันโดยใช้ 

เดอืยฟนัสำ�เรจ็รปูชนดิเหลก็กลา้ไรส้นมิระบบพาราโพสท ์

รุ่นดั้ ง เดิม (ParaPost®,  Coltene/whaledent, 

Cuyahoga Falls, USA) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

1.25 มิลลิเมตร และมีรูปทรงขนาน และกลุ่มที่ 2 

(XP) บูรณะด้วยเดือยฟันระบบพาราโพสรุ่น XP 

(ParaPost®XP™®, Coltene/whaledent, Cuyahoga 

Falls, USA) ซึ่งมีขนาดและรูปทรงเช่นเดียวกันกับ

กลุ่มแรก (ภาพที่ 1) 

	 ยึดเดือยฟันกับรากฟันด้วยซิงค์ฟอสเฟต

ซีเมนต์ (Zinc phosphate cement, Hy-Bond, Shofu 

Inc., Japan) แล้วจึงนำ�ฟันไปลงบล็อกโดยฝังใน

อะคริลิกเรซินชนิดบ่มตัวด้วยตนเอง (Formatray 

acrylic resin, Kerr, USA) เก็บชิ้นงานทดสอบไว้ใน 

ตูค้วามชืน้สมัพทัธส์มบรูณ ์ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเชยีส 

เป็นเวลา 1 วัน (Nergiz, Schmage et al., 2002) 

กอ่นการทดสอบชิน้งานทดสอบจำ�นวน 20 ชิน้ในแตล่ะ

กลุ่มจะถูกแบ่งโดยการสุ่มเพื่อทดสอบความต้านทาน

ต่อแรงดึง และความต้านทานต่อแรงบิด (n=10)  

ภาพที่ 1	เดือยฟันสำ�เร็จรูปชนิดเหล็กกล้าไร้สนิม

	 ระบบพาราโพสท์ที่ใช้ในการทดสอบ

	 การทดสอบความต้านทานต่อแรงดึงทำ�

โดยใช้เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (model LR plus, 

Lloyd, West Sussex, UK ) ที่กำ�หนดค่าความเร็วของ

การดึงไว้ที่ 5 มม/นาที (Burgess, Summitt et al., 

1992) บันทึกค่าแรงสูงสุดที่ทำ�ให้เกิดการหลุดออก

ของเดือยฟันหน่วยเป็นนิวตัน (Newton) สำ�หรับ 

การทดสอบความตา้นทานตอ่แรงบดิจะทำ�การทดสอบ

ด้วยเครื่องทดสอบแรงบิดระบบมอเตอร์ (Motorized  

Cap Torque Tester, DTX, Nextech, Thailand) ทดสอบ

โดยการบิดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (Burgess,  

Summitt et al., 1992) บันทึกค่าแรงที่ใช้ที่ทำ�ให้เกิด

การแตกของซีเมนต์และเดือยฟันสามารถหมุนได้

โดยรอบ ซึ่งจะเป็นค่าแรงบิดสูงสุดหน่วยเป็นนิวตัน-

เซนติเมตร (N-cm) (ภาพที่ 2)
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การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

	 นำ�ผลค่าเฉลี่ยของแรงที่ได้จากการทดสอบ

มาเปรียบเทียบทางสถิติด้วยการทดสอบที ชนิด

ตัวอย่างอิสระ (Independent-sample T test) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูป  

เอส พี เอส เอส รุ่น 16.0 (SPSS, Chicago, IL, USA) 

และเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึง และ 

แรงบิดด้วยสถิติเชิงพรรณา

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	 ค่าเฉลี่ยแรงดึงและแรงบิดที่ทำ�ให้เกิดความ

ล้มเหลวของเดือยฟันสำ�เร็จรูปแสดงไว้ในตารางที่ 

1และ 2 ตามลำ�ดับ พบว่ากลุ่ม XP มีค่าที่มากกว่ากลุ่ม 

PP ทัง้ในการทดสอบดว้ยแรงดงึ และแรงบดิหมนุอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05)

	 ความล้มเหลวของเดือยฟันในการทดสอบ 

พบว่าเดือยฟันจะหลุดออกจากคลองรากฟันในการ

ทดสอบแรงดึง และสำ�หรับการทดสอบแรงบิดนั้น  

จะพบเดือยฟันบิดหมุนได้โดยรอบ 

ตารางที่ 1	ค่าแรงดึงเฉลี่ยที่ทำ�ให้เกิดความล้มเหลว

ของเดือยฟันสำ�เร็จรูป

Group
Mean tensile 

force (N)
s.d. P-value*

PP 252.07 34.84

XP 391.09  43.47 <0.05

  * p-value for independent T test

ตารางที่ 2	ค่าแรงบิดเฉลี่ยที่ทำ�ให้เกิดความล้มเหลว

ของเดือยฟันสำ�เร็จรูป

Group
Mean torque 

forces (N-Cm)
s.d. P-value*

PP 14.11 2.92

XP 23.54 3.88 <0.05

* p-value for independent T test

	 เมื่อพิจารณาเทียบผลที่ได้จากการศึกษานี้ 

กับการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่า

ความตา้นทานตอ่แรงดงึของเดอืยฟนัระบบพาราโพสท ์

XP คอื 430.66 ± 102.02 นวิตนั (Gallo, Miller et al., 

2002) และ PP คอื 230 ± 53 นวิตนั (Chan, Harcourt 

et al., 1993) ในส่วนค่าความต้านทานต่อแรงบิดนั้น 

PP คอื 13.84 ± 3.04 นวิตนั-เซนตเิมตร (Ruemping, 

Lund et al., 1979) จึงกล่าวได้ว่า การศึกษาในครั้งนี้

สามารถควบคุมปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการทดลองได้

เป็นอย่างดีเทียบเคียงได้กับการศึกษาที่ผ่านมา

	 ความต้านทานต่อแรงกระทำ�ที่สูง แสดงถึง 

การยึดอยู่ที่ดีของเดือยฟัน ผลการศึกษานี้แสดงให้

เห็นว่า XP มีการยึดอยู่ที่ดีกว่า PP เมื่อรับแรงดึงและ

แรงบิด ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากลักษณะพื้นผิวของ 

เดือยฟันที่ต่างกัน โดยผลการศึกษาครั้งนี้สนับสนุน

ผลการศึกษาที่ผ่านมาซึ่งกล่าวไว้ว่า พื้นผิวที่มีลักษณะ

เป็นร่องซึ่งเป็นที่อยู่ของซีเมนต์ขนาดใหญ่ จะส่งผลให้

	 (ก)	 (ข)	 	

ภาพที่ 2  แสดงการทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (ก)  และแรงบิดหมุน (ข) 



45KKU Res J (GS) 11 (2) : April - June 2011

ซีเมนต์มีความแข็งแรง และต้านทานการหลุดได้ดีขึ้น  

(Rosin, Fleissner et al., 2001) ลักษณะร่องบน

พื้นผิวของ XP มีขนาดใหญ่กว่า PP ทำ�ให้ XP สามารถ

ต้านทานการหลุดได้ดีกว่า

	 จากการทดลองครัง้นีพ้บวา่ คา่ความตา้นทาน

ต่อแรงดึงและแรงบิดเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดย

ค่าความต้านทานต่อแรงบิดนั้นจะมีค่าน้อยกว่าแรงดึง

ประมาณ 20 เท่า 

	 เมือ่พจิารณาคา่ความตา้นทานตอ่แรงดงึของ

เดอืยทัง้ 2 ชนดิจะพบวา่ คา่การทดสอบทีไ่ดม้คีา่สงูกวา่

ขอบเขตทีม่กีารกำ�หนดไวด้งักลา่วมาแลว้ขา้งตน้ ดงันัน้

หากเดือยฟันทั้ง 2 ชนิดนี้เกิดการหลุดในขณะใช้งาน  

จึงน่าจะมีสาเหตุมาจากการสูญเสียความต้านทานจาก

แรงอื่นๆ ที่ไม่ใช่แรงดึง โดยเฉพาะแรงบิดซึ่งเดือยฟัน 

จะถูกกระทำ�ตลอดการใช้งาน เหตุนี้ในการศึกษา 

การยึดอยู่ของเดือยฟัน จึงควรที่จะทำ�การศึกษา 

ความต้านทานต่อแรงบิดควบคู่กับแรงดึงไปด้วย

	 สาเหตุสำ�คัญประการหนึ่งที่มีการศึกษา 

เกี่ยวกับค่าความต้านทานต่อแรงบิดค่อนข้างน้อยนั้น 

น่าจะเนื่องมาจากเครื่องมือที่นำ�มาใช้ในการทดลอง

ต้องทำ�ขึ้นโดยเฉพาะ หรือต้องมีอุปกรณ์เพิ่มพิเศษ 

จึงจะสามารถใช้กับเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ได้ ซึ่ง

มรีาคาคอ่นขา้งสงู ดงันัน้ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษานี้ จงึนา่

จะเป็นตัวช่วยในการประมาณค่าแรงบิดของเดือยฟัน

จากการทดสอบด้วยแรงดึงได้

	 ถึงแม้ว่าจากการศึกษาน้ีเราจะสามารถประมาณ

การค่าความต้านทานต่อแรงบิดจากค่าความต้านทานต่อ

แรงดึงได้ แต่ด้วยความแตกต่างทางลักษณะพ้ืนผิวของ

เดือยฟันระบบต่างๆ ค่าประมาณการท่ีได้อาจไม่สามารถ

ใช้ได้กับทุกกรณี เน่ืองจากลักษณะร่อง หรือเกลียวต่างๆ

บนพ้ืนผิว ล้วนส่งผลต่อแรงท่ีกระทำ�ในทิศทางต่างๆ 

แตกต่างกันออกไป จึงเป็นสิ่งที่น่าจะต้องทำ�การศึกษา

เพิ่มเติมต่อไป

สรุปผลการวิจัย
	 จากการศกึษานี ้สามารถสรปุผลการศกึษาได้

ดังนี้

	 1. 	 เดือยฟันสำ�เร็จรูปชนิดเหล็กกล้าไร้สนิม 

ระบบพาราโพสท์รุ่น XP มีการยึดอยู่ท่ีดีกว่ารุ่น PP  

ท้ังจากการประเมินด้วยการใช้แรงดึง และแรงบิด อย่างมี

นัยสำ�คัญ (p<0.05)

	 2.	 ค่าแรงดึง และแรงบิดมีแนวโน้มไป

ในทิศทางเดียวกัน โดยค่าแรงบิดนั้นจะมีค่าน้อยกว่า 

แรงดึงประมาณ 20 เท่า 

ข้อเสนอแนะ
	 ผลการศึกษานี้เป็นผลที่ได้จากการใช้เดือย

ฟนัชนดิเหลก็กลา้ไรส้นมิระบบพาราโพสท ์รว่มกบัซงิค์

ฟอสเฟตซีเมนต์ยี่ห้อไฮบอนด์ ซึ่งหากมีการใช้เดือย 

หรอืซเีมนตช์นดิอืน่ๆ ในการยดึเดอืย ผลทีไ่ดอ้าจมคีา่

และลักษณะที่แตกต่างออกไป 

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณศูนย์ทันตนวัตกรรม หน่วย 

ทนัตกรรมพระราชทาน ในพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั  

ที่ให้การสนับสนุนเงินทุนและเครื่องมือทดสอบ
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