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ซเีมนต

วสัดุและวธิกีารวจิยั: ยดึรากเทยีมระบบ Spline (Calcitek, Carlsbad, CA) ในแทงเรซนิ ทีล่ะคูจาํนวน 4 ชดุ ขนัตัวหลกั  
ไททาเนยีมเขากบัตัวรากเทยีมดวยประแจควบคมุแรงบดิที ่ 28.2 นวิตัน-ซ.ม. สรางครอบฟนดวยโลหะผสมนเิกลิโครเมยีม ยดึครอบฟน
โดยใชซเีมนตสามชนดิคือ HY-Bond® (ซงิกฟอสเฟตซเีมนต), IRM® (ซงิคออกไซดยจูนิอลซเีมนตเสริมแรงอดั) และ Resiment® (เรซนิ
ซเีมนต) นาํไปทาํเทอรโมไซคลงิ (Thermocycling) ทีอ่ณุหภมิู 5°C, อณุหภมิูหอง และที ่ 55 °C ใชเวลา 30 วนิาทใีนแตละอณุหภมิู 
จาํนวน 1500 รอบ นาํไปทาํ ไซคลกิโหลดดงิ (Cyclic loading) ดวยเครือ่ง Dynamic UTM Instron  กาํหนดแรงกดต่าํสดุและสงูสดุ   
ที ่125 และ 290 นวิตัน ตามลาํดับ ความถี ่5 Hz. จาํนวน 100,002 รอบ นาํไปทดสอบการดงึดวยเครือ่ง UTM Instron ทีค่วามเรว็ในการ
ดึง 5 มม./นาท ีจนครอบฟนหลดุ บนัทกึคาทีไ่ดไวเพือ่นาํไปคํานวณหาคาเฉลีย่แรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุ จากนัน้เจาะรบูนครอบฟน
แลวทาํการทดสอบในลกัษณะเดยีวดวยซเีมนตทัง้สามชนดิ แลวนาํผลทงหมดไปวเิคราะหหาความแตกตางทางสถติิ ดวย Mann-
Whitney U Test ระดบัความเชือ่ม่ันที ่95 % (p≤ 0.05)  ผลการทดลอง: คาเฉลีย่แรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุในแตละชนดิของซเีมนต 
(n=10) ดังนี ้ เมือ่ไมมีการเจาะรทูีตั่วครอบฟน เรียงจากมากไปนอยตามชนดิของซเีมนต IRM®,Resiment® และ HY-Bond® มีคา 
254.44 ± 63.33, 233.50 ± 70.72 และ 191.22 ± 64.24 นวิตัน ตามลาํดับ เมือ่ทาํการเจาะรบูนตัวครอบฟน เรียงจากมากไปนอย
ตามชนดิของซเีมนต Resiment®,IRM® และ HY-Bond® มีคา 312.72 ± 85.78 , 236.30 ± 77.16 และ 152.67 ± 54.98 นวิตัน  
ตามลาํดับ วิเคราะหความแตกตางทีล่ะคูทางสถติิ ไดผลดังนี ้ คาเฉลีย่ของแรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุระหวางการทีมี่กบัไมมีรูเปดบน  
ครอบฟนไมมีความแตกตางกนัเมือ่ยดึดวย HY-Bond® และ IRM® แตมีความแตกตางกนัเมือ่ยดึดวย Resiment® กรณไีมมีรูเปดบน   
ครอบฟน ไมมีความแตกตางกนัระหวางซเีมนตทกุชนดิ แตในกรณมีีรูเปดบนครอบฟน พบวามคีวามแตกตางระหวาง HY-Bond® กบั 
IRM® และมคีวามแตกตางระหวาง HY-Bond® กบั Resiment® แตไมมีความแตกตางระหวาง IRM®กบั Resiment®  สรปุผลวจิยั: 
รูเปดบนครอบฟนมผีลตอคาการยดึเกาะของฟนปลอมเมือ่ทาํการยดึดวย Resiment® แตไมมีผลเม่ือทาํการยดึดวย HY-Bond® และ 
IRM® อยางมนียัสาํคัญทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน 95 %  กรณไีมมีรูเปดบนครอบฟนพบวาชนดิของซเีมนตไมมีผลตอการยดึเกาะของ   
ฟนปลอมบนรากเทยีมทีย่ดึดวยซเีมนตอยางมนียัสาํคัญทีร่ะดบัความเชือ่ม่ัน 95 %  กรณมีีรูเปดบนครอบฟนพบวาชนดิของซเีมนต   
มีผลตอการยดึเกาะของฟนปลอมบนรากเทยีมทีย่ดึดวยซเีมนตอยางมนียัสาํคัญทีร่ะดบัความเชือ่ม่ัน 95 %
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NATHAWAT PLEUMSAMRAN: THE EFFECT OF CROWN VENTING ON RETENTION
OF CEMENT-RETAINED IMPLANT PROSTHESIS. THESIS ADVISOR: ASSO. PROF.
PANUPONG  WONGTHAI, 102 pp. ISBN 974-17-2164-1.

Objective: The purposes of this study are to study the effect of crown venting and type of cement
on retention of cemented-retained implant prosthesis.

Materials and Methods: Eight Spline Calcitek implants were mounted in acrylic resin blocks in
pair. A titanium abutment was placed on each implant and torqued at 28.2 Ncm. The crowns were casted
with Nikel-Cromium alloy in pair and tested with three different cements. The three cements were: HY-
Bond® (Zinc Phosphate Cement), IRM® (Reinforced Zinc-oxide eugenol) and Resiment® (Resin cement).
After cementation, implant-abutment-casting assemblies were thermocycled in water bath at 5°C, room
temperature and 55 °C for 30 second dwell time per bath and 1500 cycles. Cyclic loading was applied
with Instron Dynamic UTM with peak load between 125 and 290 N at speed of 5 Hz. for 100,002 cycles.
Samples were subjected to a pull-out test using Instron UTM at crosshead speed of 5 mm./min. The load
required to de-cement each coping was recorded and mean values for each group calculated. The
crowns were vented and tested with the same method with different cements mentioned. Mean and
standard deviations of loads at failure were analyzed using Mann-Whitney U Test. Statistical significant
was set at p≤ 0.05. Result: The mean values (±SD) of loads in Newtons at failure (n=10) for the various
cements were as follows: In non-vented crowns of IRM®, Resiment® and HY-Bond® were 254.44 ± 63.33,
233.50 ± 70.72and 191.22 ± 64.24, respectively. In vented crowns of Resiment®, IRM® and HY-Bond®

were 312.72 ± 85.78, 236.30 ± 77.16 and 152.67 ± 54.98, respectively. Statistical test revealed no
significant difference between vented and non-vented crowns for HY-Bond® and IRM® except for
Resiment®. In non-vented crowns there were no significant differences among any cement. In vented
crowns there were significant difference between HY-Bond® and IRM® and between HY-Bond® and
Resiment®, but no significant difference between IRM®and Resiment®. Conclusion: Venting has effect on
retention when using Resiment®, but not with HY-Bond® and IRM® at p≤ 0.05. In non-vented crowns, type
of cement has no effect on retention at p≤ 0.05. In vented crowns, type of cement has effect on retention
at p≤ 0.05.
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บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

หลังจากการนํารากเทียมเขามาใชในทางทันตกรรม ไดมีการพัฒนาความรูและความเขา
ใจเกี่ยวกับรากเทียมในดานตางๆ มากมาย ปญหาอยางหนึ่งที่พบไดบอยคือ การพิจารณาเลือกใช
สวนของครอบฟนบนรากเทียมวาควรจะเปนชนิดใด ไดมีการพิจารณาเลือกรูปแบบในการยึดครอบ
ฟนออกเปนสองลักษณะคือ แบบแรกเปนการยึดครอบฟนดวยสกรู กับอีกแบบหนึ่งคือการยึด
ครอบฟนดวยซีเมนต เขากับตัวหลักของรากเทียม การที่จะเลือกชนิดใดนั้นยังเปนที่ถกเถียงกันอยู
มาก เนื่องจากมีขอไดเปรียบและขอจํากัดที่แตกตางกัน

ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู (screw-retained implant restoration) 
หรือเรียกอีกอยางวา ฟนปลอมติดแนนที่สามารถถอดไดโดยทันตแพทย (Fixed retrievable 
implant prosthesis) มีขอไดเปรียบที่สามารถไขสกรูแลวถอดออกมาทําการแกไขได โดยทันต
แพทย เพ่ือความสะดวกในการดูแลรักษา เพื่องายในการเปลี่ยนใหมทดแทนสวนประกอบตาง ๆ 
หรือเพื่อการแกไขซอมแซมฟนปลอมไดงาย รวมถึงความจําเปนอื่นๆ เกี่ยวกับรากเทียม ซึ่ง Chiche 
และคณะ (1991) ไดกลาวถึงประโยชนที่สามารถไขสกรูแลวทําการถอดออกมาแกไขไดในหลาย
กรณีอยางเชน

1. เมื่อมีความตองการที่จะตองเปลี่ยนบางสวนของฟนปลอมเปนประจํา อยางเชน สวน
ที่สามารถขยับไดที่อยูภายในตัวของรากเทียม (intramobile elements) ในระบบ IMZ 
(Interpore International, Irvine, CA)

2. เมื่อมีการหักของสกรูที่ใชยึด (fastening screw) ทําใหตองมีการรื้อออกมาเพื่อทําการ
แกไข

3. เมื่อมีการหักของตัวหลัก (Abutment) ทําใหตองมีการรื้อออกมาเพื่อทําการแกไข
เปลี่ยนใหม

4. ตองมีการเปลี่ยนแปลงแกไขสวนของสิ่งประดิษฐ (prosthesis) หลังจากมีการสูญเสีย 
ตัวรากเทียมไป

5. ในขั้นตอนระหวางการทําศัลยกรรมตางๆ (surgical reintervention)
นอกจากนี้ Michalakis และคณะ (2000) ไดใหความเห็นวาการที่สามารถทําการถอดออก

มาไดนี้จะชวยใหสามารถประเมินสภาพอนามัยชองปากสะดวกขึ้นอีกดวย
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Hebel และคณะ (1997) ไดกลาวไววา ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู มีขอ
ดอยคือ เพื่อใหไดความสวยงามและการสบฟนที่ดี จําเปนที่จะตองมีความถูกตองเที่ยงตรงในการ
กําหนดตําแหนงรูเปดของสกรู เพื่อที่จะไมขัดขวางตอการสบฟน พรอมกับตองไดความสวยงามไป
พรอม ๆ กันดวย นอกจากนี้ยังกลาววาตองไมทําใหเกิดแรงในแนวที่ไมตองการมากระทําตอฟน
ปลอมอันเนื่องมาจากการยึดดวยสกรู ซึ่งเปนผลที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนเชิงมิติในระหวาง
ขบวนการสรางฟนปลอม Chee และคณะ (1999) ไดกลางถึงขอดอยอีกประการของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือ เพื่อไมใหเสียความสวยงามตรงบริเวณที่เปนตําแหนงรูเปดของ
สกรู จําเปนตองทําครอบฟนบริเวณที่อยูรอบๆ รูเปดของสกรูนั้นโดยใชพอรสเลน ทําใหตองมีการ
ตัดแตงโลหะชั้นในใหเปนที่อยูของพอรสเลน แตความหนาของครอบฟนบริเวณรอบ ๆ สกรูนั้นมีไม
มาก เพื่อใหไดความหนาที่เพียงพอสําหรับเปนที่อยูของพอรสเลน ทําใหพอรสเลนบริเวณทางเขา
รอบรูเปดบางและไมแข็งแรง มีโอกาสแตกหักไดงาย Haas และคณะ (1995); Jemt และ 
Pettersson (1993); Sones (1989); Zarb และ Schmitt (1990) พบวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติด
แนนที่ยึดดวยสกรู เปนระบบที่ใชสกรูในการยึดฟนปลอมเขากับตัวหลักรากเทียม ดังนั้นผลที่ตาม
มาที่พบไดบอยๆ คือมักจะเกิดการหลวมของสกรูเกิดขึ้นได

การที่จะแกปญหาตางๆ ที่พบในการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั้น 
Chee และคณะ (1999) ไดใหความเห็นในการแกปญหาเรื่องความสวยงามในบริเวณที่เปน
ตําแหนงรูเปดของสกรู ดวยวิธีตาง ๆ อยางเชน เลือกใชตัวหลักที่เปนลักษณะทํามุมไวกอนแลว 
(pre-angled) เพื่อใหไดตําแหนงในการยึดครอบฟนที่ดีขึ้น วิธีถัดมาคือการใชสกรูยึดดานขาง 
(lateral set-screw) ในการยึดครอบฟนกับตัวหลัก เพื่อใหไดการยึดเกาะที่เพียงพอและหลีกเลี่ยงรู
เปดของสกรูไมใหอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม ซึ่งวิธีในการแกปญหาของฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยสกรูดังที่กลาวมาขางตนจะไดกลาวในลายละเอียดตอไป สวนอีกทางเลือกที่ได
แนะนําไวแทนการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือใชฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต และการยึดดวยซีเมนตนี้สามารถทําการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักไดใน
ลักษณะตาง ๆ เชน กับตัวหลักปกติ กับตัวหลักที่เปนมุม หรือกับตัวหลักที่สรางขึ้นเอง

การเลือกใชตัวหลักที่ทํามุมไวกอนแลว สามารถที่จะทําใหรูเปดของสกรูเบี่ยงไปในทิศทาง
ดานบดเคี้ยวหรือทางดานปุมคอฟนของครอบฟนบนรากเทียมได แตอยางไรก็ตามเพื่อใหการยึด
ระหวางตัวหลักกับรากเทียมแข็งแรงเพียงพอ มุมที่ทําระหวางแกนตามยาวของรากเทียมกับแนว
ของสกรูตองทํามุมที่ผายออกอยางเพียงพอดวย ในปจจุบันความกวางของมุมข้ันต่ําที่ตองการดัง
กลาวอยูที่ 17 องศา (SDCA 378, Nobel Biocare USA Inc, Westmont, IL) ถามุมนั้นผายนอย
กวา 17 องศา จะทําใหไมสามารถใชตัวหลักที่ทํามุมไวกอนแลวนี้ในฟนปลอมรากเทียมชนิดติด
แนนที่ยึดดวยสกรูได
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การใชสกรูยึดดานขาง เปนอีกวิธีในการแกไขปญหาดังที่ไดกลาวมาแลว ซึ่งสกรูนี้จะมี
ลักษณะเปนสกรูเล็ก ๆ ที่ใชเพิ่มเขามานอกเหนือจากสกรูที่ใชในการยึดครอบฟนปกติ โดยสกรูดัง
กลาวจะใหการยึดเกาะโดยอาศัยหลักของการผูกมัดของเกลียวของสกรูเขากับครอบฟน โดยที่แรง
ในการยึดเกาะจะอยูในแนวที่ตั้งฉากกับแนวแกนตามยาวของตัวหลัก และอยูในตําแหนงที่ไมเกี่ยว
ของกับความสวยงาม ขอไดเปรียบของวิธีการใชสกรูยึดดานขางคือ สามารถรื้อออกไดงายและไม
ตองมีการใชซีเมนต และตําแหนงรูเปดของสกรูเล็ก ๆ นี้ไมอยูในบริเวณที่เกี่ยวของกับความสวย
งาม หรืออยูในบริเวณที่มีผลตอการใชงาน แตวิธีการใชสกรูยึดดานขาง นี้มีขอดอยคือ ทําการสราง
ยากเนื่องจากสกรูที่เตรียมไวนี้ ตองทํามุม 90° กับแนวการใสของครอบฟน และเพื่อใหไดการยดึ
เกาะที่เหมาะสม ตองมีพื้นที่หรือรองในการใหการยึดเกาะที่เพียงพอ ถาสกรูอยูในทิศทางที่เปนมุม
แหลมหรืออยูในบริเวณระนาบเอียง จะทําใหเกิดแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดแทนที่จะทําใหเกิดการ
ยึดเกาะ ทําใหเกิดขอจํากัดในการใชงาน พบวาในบางบริเวณอยางเชน ที่ระนาบเอียงดานลิ้นใน
ฟนกรามใหญลางเปนบริเวณที่สรางมุมดังกลาวไดยาก และบริเวณดานลิ้นมักจะบาง ทําใหได
จํานวนเกลียวที่นอย ดังนั้นการที่ไมมีความหนาของครอบฟนที่เพียงพอจะทําใหเกิดการบิดเบี้ยว
ของรอยเกลียวไดงาย ดังนั้นเพื่อใหไดตามลักษณะที่กลาวมา ครอบฟนจึงมักจะมีเคารูปที่ปองมาก
กวาปกติได

อีกทางเลือกแทนการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือ ใชฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต (cement-retained implant restoration) Hebel และ Gajjar 
(1997) ไดกลาวไววาการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต มีขอไดเปรียบกวาใน
ดานความสวยงาม เนื่องจากไมมีรูเปดของสกรูและยังทําใหไดการสบฟนที่ดีกวาดวย Chee และ
คณะ (1999); Keith และคณะ (1999); Taylor, Agar และ Vogiatzi (2000) กลาวถึงขอไดเปรียบ
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตวามีข้ันตอนในการสรางที่งายกวา มีคาใชจาย
ในขั้นตอนการทําที่ถูกกวา และคาใชจายของสวนประกอบตางๆ ถูกกวา จํานวนครั้งในการนัดผู
ปวยนอยกวา Guichet และคณะ (2000); Hebel และ Gajjar (1997) กลาวถึงขอไดเปรียบที่ดีกวา
ของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนตวา จะไมมีแรงอันไมพึงประสงคมากระทําเมื่อทําการยึด
ครอบฟนในชองปาก ซึ่งแรงดังกลาวเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางมิติที่เกิดขึ้นในระหวางการ
สรางฟนปลอม และจากการที่ไมมีสกรูดึงสวนประกอบตางๆ ที่ไมพอดีเขาดวยกัน ทําใหไมเกิดแรง
ที่ไมเหมาะสมกระทําตอตัวหลักและรากเทียมได ทําใหการใสวัสดุครอบฟนใหเขาที่ทําไดโดยไมมี
แรงมากระทํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักหลายๆ ตัว Wee, 
Aquilino และ Schneider (1999) กลาวไววาความคลาดเคลื่อนเชิงมิติที่เกิดขึ้นไดเล็กนอยจาก
ขบวนการสรางฟนปลอมสามารถชดเชยไดดวยซีเมนต โดยการที่มีชองวางเพื่อใหเปนที่อยูสําหรับ
ซีเมนต
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Chee และคณะ (1999) ไดกลาวไววาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต มี
ขั้นตอนในการสรางครอบฟนในลักษณะที่คลาย ๆ กับการสรางครอบฟนในฟนธรรมชาติ กลาวคือ
นําตัวหลักสําเร็จรูปที่ทําขึ้นมายึดเขากับรากเทียม แลวทําการกรอแตงในในลักษณะที่คลายๆ กับ
ในฟนธรรมชาติ แลวนําตัวหลักที่ทําขึ้นเฉพาะนี้ไปทําแบบขี้ผึ้งแลวนําไปเหวี่ยง จากนั้นทําการยึด
กับตัวรากเทียมดวยสกรู จากนั้นพิมพเพื่อนําไปทําครอบฟนโดยมีข้ันตอนเหมือนกับที่ทําในฟน
ธรรมชาติที่จะบูรณะดวยครอบฟนชนิดติดแนน จากนั้นก็ทําการสรางครอบฟนขึ้นมาและนํามายึด
กับตัวหลักดวยซีเมนตเชนเดียวกับในฟนปลอมชนิดติดแนนธรรมดาทั่วไป การที่สามารถสราง
ครอบฟนบนรากเทียมนี้ไดดวยวิธีที่ทําเชนเดียวกับในฟนปลอมชนิดติดแนนธรรมดาทั่วไป ทําให
การวางแผนการรักษาและการรักษาทําไดงายขึ้น

ฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต มีขอดอยคือ การรื้อครอบฟนเพื่อทําการแกไขเมื่อ
เกิดการหลวมของสกรูที่ยึดตัวหลักหรือ เมื่อตองมีการซอมแซมสวนประกอบตางๆ ทําไดยาก การ
ร้ือทําใหวัสดุครอบฟนเสียหายหรือสวนประกอบของรากเทียมสวนใดสวนหนึ่งไดรับความเสยีหาย
ได ถาตัวซีเมนตไมสามารถรื้อออกไดงาย Breeding และคณะ (1992) พบวาเมื่อสกรูที่ใชในการ
ยึดตัวหลักเกิดหลวมขึ้นขางในครอบฟน โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีรากเทียมที่มีหลายๆ ยูนิต มัก
พบวาครอบฟนจะยังคงยึดแนนอยูกับตัวหลักที่หลวมนั้นอยู การที่จะทําการรื้อครอบฟนทั้งหมด
ออก อาจทําใหเกิดความเสียหายแกเกลียวที่อยูภายในของรากเทียมได

คุณสมบัติของซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนรากเทียมในทางอุดมคติแลวควรจะตองมี
ความแข็งแรงเพียงพอที่จะทําการยึดครอบฟนกับตัวหลักได และยังตองสามารถรื้อออกไดงายเมื่อ
ตองการ ทําใหเมื่อถึงเวลาที่ตองเลือกชนิดของซีเมนต จึงมักจะเลือกใชซีเมนตที่เปนชนิดชั่วคราว 
เพื่อใหสามารถทําการรื้อออกไดงาย ถาซีเมนตที่เลือกมีปริมาณการยึดเกาะที่มากไปก็อาจทําการ
ผสมสารบางอยาง เชน วาสลิน ลงไปเพื่อลดปริมาณการยึดเกาะใหนอยลง หรือเลือกชนิดของ
ซีเมนตที่ใหปริมาณการยึดเกาะที่นอยกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีฟนปลอมหลายๆ ยูนิตที่
เชื่อมติดกัน ดังนั้นการที่เราสามารถทํานายหรือควบคุมปริมาณของการยึดเกาะนี้ไดจึงเปนปจจัยที่
สําคัญในทางทันตกรรมรากเทียม Chiche และ Pinault (1991) กลาวไววาตองใหความสําคัญกับ
การบันทึกประวัติและการเรียกกลับมาเพื่อทําการตรวจสอบอยางตอเนื่องเปนประจํา และทําการ
ประเมินการละลายตัวของซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนอยางสม่ําเสมอ เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาที่จะ
เกิดกับระบบรากเทียมได Chiche และ Pinault (1991) ยังแนะนําวาการเลือกใชวัสดุที่เราไม
สามารถทํานายคาในการยึดเกาะได จะมีผลตอความยากในการรื้อ และเกิดการหลวมของครอบ
ฟนกอนเวลาได Breeding และคณะ (1992); Taylor และคณะ (2000) กลาวไววา ซีเมนตที่ใชยึด
ครอบฟนในระบบรากเทียมเปนการยึดกันระหวางโลหะกับโลหะ ในขณะซีเมนตที่ใชยึดครอบฟน
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ในฟนธรรมชาติเปนการยึดระหวางฟนกับโลหะ ดังนั้นซีเมนตที่เปนซีเมนตชั่วคราวในฟนธรรมชาติ
อาจใชเปนซีเมนตที่ใหการยึดเกาะที่ดีในครอบฟนบนรากเทียมก็เปนได

การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางซีเมนตกับปริมาณการยึดเกาะ ควรพิจารณา
ปจจัยที่มีผลตอปริมาณการยึดเกาะและความแนบสนิทของครอบฟน ทั้งในฟนธรรมชาติ และใน
รากเทียม ซึ่งสามารถแบงเปนขอ ๆ ไดดังนี้
1. ในสวนของตวัหลักแบงออกไดดังตอไปนี้

1.1 ในฟนธรรมชาติ
1.1.1 ความสูงของตัวหลัก พบวาถาตัวหลักมีความสูงมากจะ

ใหปริมาณของการยึดเกาะที่มากขึ้นดวย (Jorgensen, 
1960; Kaufman, Coelho และ Colin, 1961; Kent 
และคณะ, 1996)

1.1.2 ความเอียงและหรือความขนานของตัวหลัก พบวามุมที่
เอียงหรือความสอบของตัวหลักมีผลตอปริมาณการยึด
เกาะ โดยถามีความขนานมากและเอียงนอยทําใหได
ปริมาณการยึดเกาะมากขึ้นดวย  (Gilboe และ  
Teteruck, 1974; Jorgensen, 1960, 1955; Kaufman 
และคณะ, 1961; Wiskott, Nicholls และ Belser, 
1996)

1.1.3 สภาพผิวและลักษณะรูปรางของตัวหลัก พบวาถามีการ
ออกแบบใหมีรูปรางพิเศษ เชน มีรอง หรือกรอแตงรูป
รางของตัวหลักใหมีผิวที่ขรุขระมากขึ้น จะมีผลตอ
ปริมาณการยึดเกาะได ซึ่งโดยทั่วไปจะทําใหปริมาณ
การยึดเกาะมากขึ้น (Ayad, Rosenstiel และ Salama, 
1997; Felton, Kanoy และ White, 1987; Jorgensen, 
1955; Tjan, Miller และ Sarkissian, 1985; Tjan และ 
Sarkissian, 1986; Webb และคณะ, 1983; Worley, 
Hamm และ von Fraunhofer, 1982)

1.1.4 ปริมาณพื้นที่ผิวของตัวหลัก พบวาถามีมากจะให
ปริมาณการยึดเกาะที่มากกวาปริมาณพื้นที่ผิวที่นอย
กวา (Jorgensen และ Esbensen, 1968)

1.2 ในรากเทียม
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1.2.1 ความสูงของตัวหลัก พบวาถาตัวหลักมีความสูงมากจะ
ใหปริมาณของการยึดเกาะที่มากขึ้นดวย (Akca, 
Iplikcioglu และ Cehreli, 2002; Covey และคณะ, 
2000; Kent และคณะ, 1996)

1.2.2 การปดรูของสกรูดวยวัสดุชนิดตาง ๆ พบวาการปดรูสกรู
ทําใหตองใชแรงในการทําใหครอบฟนหลุดจากตัวหลัก
มากขึ้น (Cavazos และ Bell, 1996; Kent, Koka และ 
Froeschle, 1997; Koka และคณะ, 1995; von 
Krammer, 1999)

1.2.3 ปริมาณพื้นที่ผิวของตัวหลัก พบวาไมมีผลตอปริมาณ
การยึดเกาะ (Covey และคณะ, 2000)

2 ในสวนของตัวครอบฟน ทั้งในฟนธรรมชาติ และในรากเทียม มีดังตอไปนี้
2.1 การยึดเกาะ (adhesion) หรือ การยึดกันเชิงกล ของซีเมนตกับตัวครอบฟน 

(Worley และคณะ, 1982)
2.2 สภาพผิวและการปรับสภาพผิวดานในของตัวครอบฟนและพื้นผิวที่พอดีกับ

ตัวหลักของครอบฟน (Chan และคณะ, 1986; Felton และคณะ, 1987; 
O'Connor, Nayyar และ Kovarik, 1990)

2.3 จํานวนของครอบฟนที่ยึดติดกันเปนลักษณะของสะพานฟนหรือฟนที่เชื่อม
กันหลายๆ ยูนิต (Michalakis, Pissiotis และ Hirayama, 2000)

2.4 รูปรางของครอบฟนที่ปรับปรุงใหมีสวนยึดเกาะมากขึ้น (Lorey และ Myers, 
1968)

2.5 สัณฐานของขอบรอยตอ (Gavelis และคณะ, 1981; Grajower และ 
Lewinstein, 1983)

2.6 คุณสมบัติความแข็งแรงของตัวครอบฟนที่ตองการ ในการทําใหเกิดความ
แนบของซีเมนต (Wilson และคณะ, 1990)

2.7 การใชสารชวยในการเตรียมความแนบ (preparation sealing agents) ทา
กอนการยึดดวยซีเมนตจะมีผลตอปริมาณการยึดเกาะได (Felton, Kanoy 
และ White, 1987; Tjan และ Sarkissian, 1986)

3 ในสวนของตัวซีเมนตที่ใชยึดครอบฟนมีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้
3.1 ชนิดของซีเมนตที่ใชยึดมีผลทั้งในฟนธรรมชาติและในรากเทียม (Breeding 

และคณะ, 1992; Clayton, Driscoll และ Hondrum, 1997; Covey และ
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คณะ, 2000; Dixon, Breeding และ Lilly, 1992; Kent และคณะ, 1996; 
Kerby, McGlumphy และ Holloway, 1992; McComb, 1982; Michalakis 
และคณะ, 2000; Omar, 1988; Ramp และคณะ, 1999; Tjan และ Li, 
1992; Worley และคณะ, 1982)

3.2 การออกแบบใหมีการไหลออกของซีเมนต ในฟนธรรมชาติ พบวาการออก
แบบใหมีลักษณะ รูเปด (venting) มีผลตอการยึดเกาะและความแนบสนิทที่
ดีขึ้น (Bassett, 1966; Bruggers และ Bruggers, 1987; Cooper และคณะ, 
1971; Eames และคณะ, 1978; Van Nortwick และ Gettleman, 1981; 
Wilson และคณะ, 1990)

3.3 ความหนืดของซีเมนต ในฟนธรรมชาติพบวามีผลทั้งตอความแข็งแรงของ
ซีเมนตและความแนบสนิทของครอบฟนโดยถามีความหนืด มากก็จะใหคา
ความแข็งแรงที่สูงขึ้นแตใหคาความแนบสนิทที่ลดลง (Jorgensen, 1960)

3.4 แรงที่ใชในการกดยึดครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา ถาออกแรงกดมากจะ
ใหคาความแนบสนิทที่มากขึ้นจนถึงคาๆ หนึ่งซึ่งจะไมใหผลที่แตกตางมากนัก
เมื่อเพิ่มแรงกดเขาไปอีก (Grajower, Lewinstein และ Zeltser, 1985; 
Jorgensen, 1960; Kay, Jablonski และ Dogon, 1986; Wang, Millstein 
และ Nathanson, 1992)

3.5 ระยะเวลาในการกด ในฟนธรรมชาติพบวา จะใหคาในลักษณะเดียวกับแรง
ในการกดคือจะใหผลดีในชวงตนและจะไมใหผลแตกตางในการเพิ่มตอไป
เมื่อถึงคาๆ หนึ่ง (Jorgensen, 1960)

3.6 ปริมาตรของซีเมนตที่ใชยึดครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา พบวาในปริมาณ
นอยจะใหความแนบสนิทที่ดีกวาใชปริมาณมากเกินไป (Ken และ Ibbetson, 
1996; Kent และคณะ, 1996) ในรากเทียมพบวาไมสามารถสรุปได (Kent 
และคณะ, 1996)

3.7 สวนผสมของซีเมนต ในรากเทียมพบวา การที่มีหรือไมมี ยูจินอล ใหผลความ
แตกตางที่ไมแนนอนแตเชื่อวาซีเมนตที่มีสวนผสมของ ยูจินอล อาจสงผลให
คาการยึดเกาะมากกวาได (Kent และคณะ, 1996)

3.8 ความหนาโดยพิจารณาจากชั้นของ die spacer ที่ใชและความหนาของชั้น
ฟลมที่ได ในฟนธรรมชาติพบวายังมีขอขัดแยงกันอยูมีทั้งที่ทําใหดีขึ้น ลดลง 
และเทาเดิม ในสวนของจํานวนชั้นของ die spacer(Campbell, 1990; 
Carter และ Wilson, 1996; Diaz-Arnold, Williams และ Aquilino, 1991; 



8

Dixon และคณะ, 1992; Eames และคณะ, 1978; Oliva และ Lowe, 1987; 
Passon และคณะ, 1992; Vermilyea, Kuffler และ Huget, 1983)

3.9 สิ่งปลอมปนในเนื้อซีเมนต ในรากเทียมพบวา การปนเปอนของเลือดทําให
การยึดเกาะลดลงได (GaRey และคณะ, 1994)

3.10 วิธีการใสซีเมนตลงไปบนครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา อาจทีผลตอ
ความแนบสนิท (Assif, Azoulay และ Gorfil, 1992; Assif, Rimer และ Aviv, 
1987; Ishikiriama และคณะ, 1981)

3.11 คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนตแตละชนิด ในฟนธรรมชาติพบวา 
กําลังความแข็งแรง กําลังดึง และกําลังแรงเฉือน และคุณสมบัติทางกายภาพ
อ่ืน ๆ ของซีเมนต มีผลตอคาการยึดเกาะ (Jorgensen, 1960, 1960; 
Jorgensen และ Holst, 1967; Kaufman และคณะ, 1961; Richter, 
Mitchem และ Brown, 1970)

จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดในเบื้องตนเกี่ยวกับปริมาณการยึดเกาะของซีเมนต จะสรุป
เฉพาะประเด็นที่สนใจหลัก ๆ ดังนี้คือ

เมื่อพิจารณาปจจัยของความสอบของตัวหลัก พบวามีความสัมพันธอยางมากกับปริมาณ
การยึดเกาะของครอบฟนโดย Jorgensen (1955) กลาววา ความสอบหรือความเอียงของตัวหลัก
ในอุดมคติจะมีความเอียงที่ 6 องศา จากการศึกษาของ Eames และคณะ (1978) พบวาที่ความ
เอียง 15 องศาจะใหปริมาณการยึดเกาะประมาณหนึ่งในสามของที่ความเอียง 6 องศา และที่มุม 
25 องศาจะใหปริมาณการยึดเกาะประมาณหนึ่งในส่ี หรือ 25% ของความเอียงในอุดมคติ  ดังนั้น
ในฟนธรรมชาติสวนใหญจะอยูที่ประมาณ 15-25 องศา ดังนั้นเมื่อทําการยึดครอบฟนกับฟนหลัก
ธรรมชาติจะใหการยึดเกาะที่ประมาณ 1/3 ถึง ¼ เมื่อเทียบกับความเอยีงที่ 6 องศาในอุดมคติ จะ
เห็นไดวาผูผลิตตัวหลักของรากเทียมสวนใหญมักจะทําความเอียงของตัวหลักใหไดตามลักษณะ
ในอุดมคติคือ 6 องศา ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวาตัวหลักสําหรับรากเทียมจะใหการยึดเกาะที่มากกวา
ฟนธรรมชาติประมาณ 3-4 เทา

เมื่อพิจารณาปจจัยของซีเมนตที่ใชยึด พบวาปริมาณการยึดเกาะของครอบฟนกับตัวหลัก
ขึ้นอยูกับชนิดของซีเมนต ในปจจุบันมีการใชซีเมนตอยูสองประเภทคือชนิดที่ใชยึดชั่วคราวกับชนิด
ที่ใชยึดถาวร  ชนิดที่ใชยึดชั่วคราวมักใชยึดครอบฟนในชวงระยะเวลาสั้น ๆ โดยที่ซีเมนตที่ใชจะมี
กําลังความแข็งแรงที่ไมสูงเมื่อเทียบกับซีเมนตชนิดที่ใชยึดถาวร สวนซีเมนตที่ใชยึดถาวรจะใชใน
การยึดครอบฟนใหอยูในระยะเวลาที่ยาวกวา นอกจากนี้การละลายตัวของซีเมนตที่สูงจะทําให
ครอบฟนมีโอกาศหลุดจากตัวหลักไดมากกวา ในกรณีของรากเทียมถาเกิดการหลุดหรือหลวมของ
ครอบฟน จะทําใหเกิดความเสียหายแกสวนประกอบตางๆ ของรากเทียมสวนที่เหลือได ดังนั้นการ
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ควบคุมปริมาณการยึดเกาะและการเลือกใชซีเมนตใหเหมาะสมกับระยะเวลา จึงเปนสิ่งสําคัญใน
ความสําเร็จของรากเทียม

ปญหาที่พบไดเสมอเมื่อทําการยึดครอบฟนดวยซีเมนตแลวคือ เมื้อตองการที่จะร้ือครอบ
ฟนออก ไมสามารถทําไดโดยงาย โดยเฉพาะในกรณีครอบฟนหลายยูนิต ถึงแมจะยึดดวยซีเมนต
ชนิดชั่วคราวก็ตาม ซึ่งการที่ร้ือออกไดยากนี้อาจเปนสาเหตุจากการที่ผูทําการรื้อไมกลาหรือกลวัที่
จะใชแรงในการดึงครอบฟนออก โดยเปนหวงวาจะทําใหสวนประกอบของรากเทียมเกิดความเสีย
หาย จึงทําใหการรื้อทําไดยากโดยที่ไมทําลายตัวครอบฟน

ดังนั้นถาเราสามารถทําการรื้อครอบฟนใหหลุดไดหลังจากยึดดวยซีเมนตชนิดตางๆ โดยที่
ไมทําใหสวนประกอบของรากเทียมเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงอยูในคาที่ยอมรับไดใน
ทางคลินิก จะทําใหเรามั่นใจไดมากขึ้นในการรื้อครอบฟน โดยเฉพาะครอบฟนมากกวาหนึ่งยูนติ 
และไมทําใหสวนประกอบตางๆ ของรากเทียมเกิดความเสียหาย ทําใหสามารถเลือกใชซีเมนตได
อยางมั่นใจมากขึ้น

ปจจัยที่นาใหความสนใจประการหนึ่งคือ รูเปด (venting) ที่บริเวณสวนของครอบฟน  เปน
ที่ทราบกันดีแลววาการที่จะทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักไดมากขึ้น ทําไดโดยปลอยให
ซีเมนตที่ถูกขังอยูภายในครอบฟนมีทางระบายออกทางรูเปดทางดานบดเคี้ยว (Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Kaufman และคณะ, 1961; Van Nortwick และ Gettleman, 1981)
และบริเวณรูเปดขึ้นอยูกับตําแหนงของฟนที่จะทําการครอบ เชน ในฟนกรามนอยและฟนกราม
ใหญสามารถเจาะรูดังกลาวไดที่ดานใกลลิ้นคอนไปทางยอดฟน สวนในฟนหนามักจะทําการเจาะ
ที่บริเวณทางดานลิ้นเปนตน

ประโยชนที่ไดประการหนึ่งของการมีรูเปดบนครอบฟนคือ ทําใหลดระยะเวลาที่ใชในการ
ยึดครอบฟนใหแนบกับตัวหลักสั้นลง  ซึ่งเปนประโยชนมากในกรณีที่ซีเมนตชนิดนั้นมีระยะเวลาใน
การทํางานที่สั้น Wu และ Wilson (1994) ไดแนะนําใหมีรูเปดบนครอบฟนเมื่อใชซีเมนตกลุมที่มี 4-
META เปนสวนประกอบในการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักธรรมชาติ  นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับ
โดยตรงคือการที่ทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักธรรมชาติมากยิ่งขึ้น ดังที่กลาวมาแลว ซึ่ง
ขนาดของขอบรอยตอดังกลาวนี้มีผลตอการละลายตัวของซีเมนตที่จะเกิดขึ้นดวย  ซึ่งความลม
เหลวที่พบไดมากในครอบฟนคือการละลายตัวของซีเมนตที่บริเวณดังกลาว Cooper และคณะ  
(1971) พบวาความเร็วในการละลายที่บริเวณขอบของครอบฟนมีความสัมพันธกับปริมาณหรือ
ความกวางของชั้นซีเมนตที่รอยตอของครอบฟน ดังนั้นการที่ครอบฟนมีความแนบสนิทมากขึ้น
ยอมสงผลตอความสําเร็จของครอบฟนในฟนธรรมชาติใหมีมากขึ้นดวย

ขอดอยของการมีรูเปดที่ครอบฟนคือ ตองมีการปดรูเปดนั้น และวัสดุที่ใชในการปด 
สามารถที่จะสึกไดมากกวาและเร็วกวาตัวครอบฟนมาก โดยเฉพาะเมื่ออยูบนดานบดเคี้ยวและยัง
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สามารถจะรั่วซึมตามขอบรูเปดได นอกจากนี้เมื่อครอบฟนเปนพอรสเลน รูเปดจะมีผลตอความ
แข็งแรงของพอรสเลนได (Van Nortwick และ Gettleman, 1981)

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดดังกลาวในฟนธรรมชาติโดย Bassett (1966) ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธระหวางการเวนชองที่ผิวดานในของครอบฟน กับการมีรูเปดที่ครอบฟน โดยดูความ
แนบสนิทของขอบรอยตอครอบฟน พบวาทั้งสองปจจัยมีผลทําใหความความแนบสนิทที่ขอบมี
มากขึ้นภายหลังจากการยึดดวยซีเมนต

ตอมา Cooper และคณะ (1971) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของรอยตอที่บริเวณ
ขอบของครอบฟนในฟนธรรมชาติโดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางครอบฟนเต็มซ่ีที่ไมมีการเวนดาน
ในและไมมีการเจาะรูเปด กับ ครอบฟนเต็มซ่ีที่ไมมีการเวนดานในแตมีการเจาะรูเปด ไดผลสรุปวา
การเจาะรูเปดทําใหขนาดรอยตอที่บริเวณขอบของครอบฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญ

Van Nortwick และคณะ (1981) ทําการทดลองในฟนธรรมชาติโดยทําการเปรียบเทียบ
ผลของรูเปดบนดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟน แลวสังเกตผลที่มีตอความแนบ
ของครอบฟน โดยทําการบันทึกผลของแตละปจจัยและผลรวมของปจจัยทั้งคู พบวาผลของรูเปด
ดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟนนั้น ปจจัยใดปจจัยหนึ่งมีผลตอความแนบของ
ครอบฟนทั้งสิ้น และจะใหผลตอความแนบของครอบฟนมากขึ้นไปอีกเมื่อมีทั้งสองปจจัยรวมกัน ซึ่ง
ผลดังกลาวก็ไดรับการยืนยันเชนกันโดย Ishikiriama และคณะ (1981)

ตอมา Wilson และคณะ (1990, 1992, 1993, 1996) ไดทําการศึกษาในฟนธรรมชาติและ
รวบรวมรายงานที่ไดทํามากอนหนานี้ ใหการสนับสนุนวาการที่มีรูเปดที่ครอบฟนทําใหความแนบ
สนิทของครอบฟนดีข้ึน  การเปลี่ยนแปลงรูปรางของครอบฟนลดลง เวลาที่ใชในการยึดครอบฟนใหั
เขาที่ และแรงที่ใชในการกดเพื่อยึดครอบฟนก็ลดลงดวยเชนกัน

จากที่ไดกลาวมาทําใหเห็นวาการเปดรูที่บริเวณครอบฟนมีผลตอความแนบสนิทของครอบ
ฟนเปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตลดลง แตจากการศึกษาที่ผานมาในฟนธรรมชาติถึงความ
สัมพันธระหวางความหนาของซีเมนตกับคาแรงในการยึดเกาะของซีเมนตยังไมแนนอนขึ้นอยูกับ
ชนิดของซีเมนต  โดย Jorgensen และ Esbensen (1968) ไมพบความสัมพันธดังกลาว  แต 
Eames และคณะ (1978) พบวาใหการยึดเกาะมากขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อทําการเวนชองวาง
สาํหรับซีเมนตไว 25 µm. สวน Vermilyea และคณะ (1983) พบวาเมื่อทําการยึดครอบฟนดวย 
ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต ปริมาณการยึดเกาะจะลดลงเมื่อมีการเวนชองวางสําหรับซีเมนตไว 40-50 µ
m. แตไมลดลงเมื่อใช  โพลีคารบอกซซีเลต และ ซิงกออกไซดยูจินอลที่ดัดแปลง แตจากที่กลาว
มายังไมไดมีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางผลของการมีรูเปดกับปริมาณการยึดเกาะของ
ครอบฟนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการยึดกับตัวหลักรากเทียมเลย
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มีการทดสอบในลักษณะตางมาแลวในเบื้องตนกับฟนธรรมชาติ ดังที่ไดกลาวมาแลวขาง
ตน แตยังไมพบวาเคยมีการศึกษาปริมาณการยึดเกาะในลักษณะเดียวกันนี้ที่ยึดกับตัวหลักราก
เทียมและใชตัวรากเทียมดวย โดยเฉพาะครอบฟนมากกวาหนึ่งยูนิต และใชซีเมนตที่เปนชนิดถาวร 
และทําการดึงตัวครอบฟนออกดวยแรงที่ไมเปนอันตรายตอสวนประกอบของรากเทียม รวมทั้ง
เปรียบเทียบปริมาณการยึดเกาะเมื่อมีและไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน ดังนั้นการทดสอบนี้จึงเปน
แนวทางที่เปนไปไดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต และเปนขั้น
ตอนหนึ่งที่สําคัญและนําไปสูการทดลองอื่นๆ ไดตอไปอีกดวย

วัตถุประสงคในการวิจัย
เพื่อศึกษาผลของรูเปดบนครอบฟน และชนิดของซีเมนต ตอการยึดเกาะของฟนปลอมบน

รากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต โดยไมสงผลใหเกิดความเสียหายแกรากเทียมเมื่อทําการรื้อครอบฟน

ขอบเขตของการวิจัย
1. ลักษณะงานวิจัย: งานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Study) โดยมีสมมติฐานของ

งานวิจัยดังนี้
ในสวนของรูเปดบนครอบฟน

Ho: รูเปดบนครอบฟนไมมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต
H1: รูเปดบนครอบฟนมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

โดยทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ( α= 0.05 ) โดยแบงตามชนิดของซีเมนต

ในสวนของซีเมนตที่ใชในการทดสอบ
H0: ชนิดของซีเมนตไมมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต
H1: ชนิดของซีเมนตมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

โดยทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ( α= 0.05 ) โดยแบงออกเปนสองสวนคือสวนที่มีรูเปดบน
ครอบฟนกับสวนที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน

นอกจากนี้พิจารณาคาที่ไดจากการคํานวณความแตกตางของรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัว
หลักกับตัวรากเทียมของกอนทดสอบและหลังจากการทดสอบวามีคาตางกันเทาใด

2. ศึกษากับตัวหลักและตัวรากเทียมที่ผังในแบบจําลองซึ่งทํามาจากเรซินอะคริลิกชนิดบม
เอง (autopolymerizing acrylic resin)
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3. เครื่องมือที่ใชขันสกรูของตัวหลักในการทดลองนี้ ใชประแจควบคุมแรงบิดของบริษัท 
Calcitek (Calcitek, Carlsbad, CA) ซึ่งใหแรงขันแนนที่ 28.2 นิวตัน/ซ.ม. โดยประแจควบคุมแรง
บิดจะเกิดการหมุนอยางอิสระปราศจากแรงตานในทันที ที่แรงถึงระดับที่กําหนดไว

4. ตัวรากเทียม ตัวหลัก สกรูของตัวหลัก ของบริษัท Calcitek (Calcitek, Carlsbad, CA)

ประโยชนที่จะไดจากการวิจัย
1. สามารถเลือกชนิดของซีเมนต และรูเปด ในการยึดครอบฟนบนรากเทียม ที่สามารถ

ทําการรื้อครอบฟนออกไดโดยไมทําใหเกิดความเสียหายตอสวนประกอบตางๆ ของ
รากเทียมไดอยางเหมาะสม

2. เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมชนิดติด
แนนบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

3. มีความมั่นใจในการเลือกใชซีเมนตในการยึดครอบฟนบนรากเทียมที่สามารถทําการ
ร้ือออกไดโดยไมเปนอันตรายตอสวนประกอบของรากเทียม



บทที่ 2

เนื้อเรื่อง

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

บริษัทผูผลิตรากเทียมหลายๆ แหงไดแนะนําใหใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึด
ดวยสกรูดวยเหตุผลหลักที่วาสามารถทําการรื้อออกไดงาย อีกเหตุผลคือการที่สกรูสามารถเกิดการ
หลวมไดนั้นเปนผลใหตัวครอบฟนไมไดเชื่อมติดกับตัวรากเทียมสนิท เปนผลใหตัวรากเทียมตัวนั้น
ไดรับการปองกันจากแรงกระทําที่มากเกินไปได ซึ่งอยางไรก็ตามจากเหตุผลดังกลาวนั้นอาจไมถูก
ตองทีเดียวนัก เปนเหตุใหมองขามปจจัยบางอยางที่มีผลกระทบที่สําคัญมากกวานั้นไปได

จากที่มีการรายงานผลมากมายในวารสารตาง ๆ ทําใหไดขอสันนิษฐานวา ในกรณีครอบ
ฟนชนิดติดแนนบนฟนธรรมชาตินั้นมีอายุเฉลี่ยในการใชงานประมาณ 10 ป (Libby และคณะ, 
1997) สวนในกรณีของครอบฟนชนิดติดแนนบนรากเทียมพบวา ในชวงระยะเวลาการใชงาน 10 ป
มีสัดสวนความอยูรอดของครอบฟนมากกวา 90% (Zarb และ Schmitt, 1990) ซึ่งสาเหตุหลักที่ทํา
ใหตองมีการทําครอบฟนใหมในฟนธรรมชาตินั้นก็คอื ฟนพุ (Libby และคณะ, 1997; Walton, 
Gardner และ Agar, 1986) และเปนเหตุใหอายุการใชงานของครอบฟนในฟนธรรมชาติสั้นกวาใน
รากเทียม เมื่อพิจารณาดังนี้แลวการที่จะนําเอาครอบฟนชนิดที่ยึดดวยสกรูเขามาแกปญหาที่พบใน
ฟนธรรมชาติก็นาที่จะใหผลความสําเร็จไดดีกวาดังที่กลาวมาขางตน แตพบวาทันตแพทยก็ยังคง
ใชการยึดครอบฟนในฟนธรรมชาติดวยซีเมนตอยู ทั้ง ๆ ที่คาใชจายในการทําชนิดที่เปนสกรูในฟน
ธรรมชาตินาจะถูกกวาในรากเทียม ซึ่งถามองในความเปนจริงอีกมุมแลว ความจําเปนของการที่
ตองมีการถอดครอบฟนออกมาในกรณีรากเทียมที่ยึดดวยสกรูไดนั้น เปนผลที่เกิดจากความผิด
ผลาดในขั้นตอนของขบวนการสรางฟนปลอมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั่นเอง ซึ่งจากประสบ
การณในทางคลินิค การศึกษาในผูปวย พบวามีปญหาแทรกซอนเกิดขึ้นไดมาก ในกรณีฟนปลอม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู (Jemt และคณะ, 1991; Jemt, Linden และ Lekholm, 1992; Parein 
และคณะ, 1997)

จากคํากลาวที่วาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูสามารถทําการรื้อออกได
เปนการแสดงใหเห็นวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตไมสามารถทําได ซึ่งถา
พิจารณาแลวโดยดูจากในกรณีของฟนธรรมชาติ ครอบฟนสวนใหญจะทําการยึดอยางชั่วคราวเพื่อ
ที่จะใหสามารถทําการรื้อออกได กอนที่จะทําการยึดเปนการถาวร ดังนั้นครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนต
สามารถที่จะทําการรื้อออกไดถาทําการยึดดวยวัสดุที่สามารถรื้อออกได ในกรณีของฟนปลอมชนิด
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ติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั้น ในสวนของรูเปดจะถูกปดดวยวัสดุคอนโพสิต และถาตองการที่จะร้ือ
ครอบฟน จําเปนที่จะตองทําการรึ้อวัสดุที่ใชปดรูสกรูนั้นกอน จากนั้นตามดวยสําลีที่อยูในชั้นถัดมา 
และสุดทายคือการรื้อสกรูที่ยึดครอบฟนออก เมื่อเสร็จแลวก็ตองมีการปดดวยวัสดุอุดโดยทันต
แพทยกลับเขาไปอีกครั้ง จะเห็นไดวาเปนการใชเวลาคอนขางมาก แตจะเปนการงายกวาและเร็ว
กวาในกรณี่ที่ตองรื้อและทําความสะอาดครอบฟนชนิดที่ยึดดวยซีเมนต นอกจากนี้จะเห็นไดวา
หลังจากยึดครอบฟนกลับเขาไปใหมแลวนั้น การสบฟนไมมีการเปลี่ยนแปลงและไมตองมีการ
บูรณะฟนเพิ่มเติมอีก

ซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนชนิดติดแนนอาจจะยึดติดกับเนื้อฟนธรรมชาติได ประกอบ
กับการกรอแตงฟนธรรมชาติสวนใหญอาจจะทําใหเกิดสวนเวาที่เกิดจากการกรอแตงหรือจากรอย
ผุ ซึ่งอาจทําใหเกิดการแตกหักของฟนธรรมชาติไดในขณะทําการรื้อครอบฟนออกจากตัวฟน  แต
ในกรณีรากเทียมจะเห็นไดวาซีเมนตที่ใชในการยึดจะไมยึดกับตัวไททาเนยีม  และตัวฟนหลักที่ทํา
จากไททาเนียมก็ไมมีสวนเวาหรือรอยผุ ทําใหเราสามารถใชซีเมนตที่แข็งแรงขึ้นไดมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ใชในฟนธรรมชาติ และในขณะเดียวกันก็สามารถทําการรื้อออกไดโดยไมเปน
อันตรายตอตัวหลัก จะเห็นไดวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตเราสามารถทํา
การเลือกใชซีเมนตไดหลากหลายชนิดมากกวา เพื่อใหเหมาะสมกับจํานวนและตําแหนงของตัว
หลัก ความสูง ความกวาง ความสอบ ของฟนหลัก รวมถึงการยึดเกาะและการตานทานการหลุด
ของครอบฟน และยังสามารถที่จะทําการออกแบบตัวหลักไดหลากหลายแบบมากกวาอีกดวย 
นอกจากนี้ยังสามารถที่จะใชครอบฟนชั่วคราวเปนตัวชวยในการเลือกใชซีเมนตเพื่อใหไดการยึด
เกาะตามที่ตองการไดโดยไมหลุดในขณะใชงาน

จากที่มีการกลาวไววาเมื่อมีการหลวมของสกรูที่ใชยึดครอบฟนเกิดขึ้น จะทําใหสามารถ
ปองกันตัวรากเทียมที่อยูขางใตครอบฟนที่หลวมไดนั้น  ไมถูกตองเสมอไป อยางเชนในกรณีของ
ครอบฟนที่อยูบนรากเทียมที่มากกวาหนึ่งซี่  ถาพิจารณาใหดีจะเห็นไดวาเมื่อมีการหลวมของสกรู
เกิดขึ้น จะทําใหเกิดแรงที่มากกวาปกติกระทํากับตัวหลักและรากเทียมตัวอื่นๆ ที่ไมเกิดการหลวม
ของสกรูขึ้นมาได เปนผลใหเกิดการสูญเสียกระดูกและหรือการแตกหักของรากเทียมได (Balshi, 
1996) มีรายงานวาเกือบ 50 % ของสกรูที่ยึดครอบฟนในขากรรไกรบนเกิดการหลวมอยางนอย
หนึ่งครั้งในการใชงานในปแรก และในรากเทียมตัวเดียวพบวามีการหลวมของสกรูเกิดขึ้นได 65% 
ในระยะเวลา 3 ปหลังใชงาน (Jemt และคณะ, 1991; Jemt และคณะ, 1992) ทุกครั้งที่มีการหลวม
ของสกรูเกิดขึ้น ฟนหลักที่เหลืออยูจะตองรับแรงมากขึ้น  แรงที่มากขึ้นนี้ประกอบไปดวยแรงที่เกิด
จากการบิดหมุนของฟนปลอม  และแรงที่อยูนอกแนวแกนของรากเทียม  การที่มีแรงมากขึ้นนี้อาจ
ทําใหเกิดการสูญเสียรากเทียม การแตกหักของสวนประกอบ และการสูญเสียกระดูกรอบๆรากฟน 
ได จากการศึกษาพบวาครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนตมีการหลุดนอยกวา 5% (Singer และ Serfaty, 
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1996) และพบวาการหลุดของครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนตซ้ํา ๆ เกิดขึ้นไดนอยกวาการหลวมของสกรู
ที่ยึดครอบฟน นอกจากนี้การหลวมของซีเมนตที่เกิดขึ้นก็สามารถทําการยึดเขาไปใหมไดอยางไม
ยุงยาก

ปจจัยอีกประการหนึ่งที่ตองคํานึงถึงคือขอบของครอบฟนควรจะอยูเหนือเหงือก เพื่อให
สามารถเอาซีเมนตสวนเกินออกไดหมด การที่มีขอบของครอบฟนอยูใตเหงือกทําใหไมสามารถ
กําจัดซีเมนตสวนเกินออกไดหมด ทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื้อได  การใสดายแยกเหงือกไว
กอนทําการยึดครอบฟนก็เปนทางแกที่ไดผลในกรณีที่ใชซีเมนตที่แข็งและเอาออกไดยาก อีกวิธีคือ
การเจาะรูที่ตัวครอบฟนจะทําใหลดปริมาณของซีเมนตที่ลนออกที่บริเวณขอบของครอบฟนไดมาก
และทําใหความแนบสนิทที่ขอบมีมากขึ้นดวย (Schwedhelm, Lepe และ Aw, 2003)

กอนอื่นจะขอทบทวนเกี่ยวกับขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวย
ซีเมนต และขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดยหลักการใหญๆ ดัง
ตอไปนี้

ขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
1. ครอบฟนที่ไมมีแรงอันไมพึงประสงคมากระทํา (Passive casting)

ครอบฟนที่ทํามาไมพอดีกับตัวหลักจะทําใหเกิดแรงที่ไมเปนที่ตองการ มากระทําตอตัว
หลักและสวนประกอบตาง ๆ ของรากเทียมได  ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการสูญเสียครอบฟน 
การละลายตัวของยอดกระดูกเบาฟน การแตกหักของสวนประกอบของรากเทียม และหรือการโยก
ของรากเทียมได การที่จะไมใหเกิดแรงกระทําตอสวนประกอบตาง ๆ ดังที่กลาวมานั้น ไมสามารถ
ทําไดอยางแทจริง เนื่องจากมีปจจัยที่นอกเหนือจากการควบคุมของทันตแพทยไดมากมายอยาง
เชน การเกิดการหดตัวของรอยพิมพระหวางการแข็งตัว การขยายตัวของปลาสเตอรหิน การบิด
เบียวของขี้ผึ้งระหวางการแข็งตัวหรือในระหวางการทํารูเท การขยายตัวของวัสดุทําเบา และการ
หดตัวของโลหะที่ใชทําครอบฟนเปนตน (Dounis, Ziebert และ Dounis, 1991; Federick และ 
Caputo, 1997; Linke, Nicholls และ Faucher, 1985; Preston และ Berger, 1977)  จะเห็นได
วาการที่จะใหไดครอบฟนที่ถูกตองโดยไมมีแรงมากระทํากับฟนหลักและรากเทียม  ทําไดยากมาก
หรือเปนไปแทบไมไดเลยเมื่อครอบฟนและตัวรากเทียมมีมากกวาสองตัวขึ้นไปและตองทําการยึด
ดวยสกรู

ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตสามารถทําใหไมมีแรงมากระทําไดมาก
กวาชนิดที่ยึดดวยสกรู  เนื่องจากมีการใชวัสดุทําชองวางแมแบบ โดยสามารถทําใหเกิดชองวางอยู
ในชวง 40 µm. ทําใหสามารถชดเชยการเปลี่ยนแปลงมิติที่เกิดในหองปฏิบัติการได  และทําใหเกิด
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ครอบฟนที่ไมมีแรงกระทําได นอกจากนี้ยังคงมีแรงอื่น ๆ ที่ไมพึงประสงคกระทําตอตัวหลักอยูอีก 
ซึ่งอาจทําการแกไขไดโดยการกรอแตงที่ตัวหลักหรือตัวครอบฟน แตในกรณีของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูไมสามารถทําได แตสามารถทําการแกไขไดโดยการตัดแบงตรง
รอยตอของครอบฟนแลวทําการเชื่อมตออีกครั้งหนึ่ง หรือทําไดโดยการพิมพทําใหม แตอยางไรก็
ตามการตัดแบงครอบฟนดังกลาวนั้นตองใหมีขนาดชองวางที่เหมาะสมในการเชื่อมตอดวย 
(ประมาณ 0.008 นิ้ว) ซึ่งถากวางเกินไปจะทําใหเกิดหดตัวของวัสดุเชื่อมตอทําใหเกิดจุดเชื่อมตอที่
ไมแข็งแรงได แตถาชองวางแคบเกินไปจะทําใหเกิดการบิดเบี้ยวอันเนื่องมาจากการขยายตัว
ระหวางที่ใหความรอนได (Butson และคณะ, 1993; Willis และ Nicholls, 1980)นอกจากนี้ตองมี
การทําดัชนีเพื่อใหสามารถนําครอบฟนกลับเขาตําแหนงเดิมไดอีกครั้ง ทําใหตองเสียเวลาผูปวย
มากขึ้น และตองมีข้ันตอนในหองปฏิบัติการในการเชื่อมตอมากขึ้นอีกดวย เปนเหตุใหตองเสียคา
ใชจายมากขึ้นตามมาอีกดวย

2. แรงกระทําในแนวแกนของรากเทียม (Axial Load)
ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตสามารถที่จะทําการปรับแตงใหแรงลง

ตามแนวแกนของรากเทียมไดดีกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู เนื่องจากวา
ในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูบริเวณที่เปนตําแหนงของสกรูโดยปกติจะมขีนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 มม. ซึ่งคิดเปนพื้นที่ประมาณ 30% ของดานบดเคี้ยวในฟนหลัง หรือ
คิดเปนเกือบ 50% ของพื้นที่ที่ใชงาน โดยคิดจากพื้นที่ที่ใชงานของดานบดเคี้ยวจะประมาณสองใน
สามของพื้นที่ดานบดเคี้ยวทั้งหมด  จากเหตุผลดังกลาวมานี้และจากการที่ตําแหนงของรูเปดมักจะ
อยูในบริเวณที่เปนจุดรับแรงบดเคี้ยวใชงาน ดังนั้นเพื่อใหไดแนวแรงลงสูแนวแกนของรากเทียมจึง
ตองมีการปรับแตงบริเวณที่เปนตําแหนงของสกรูหรือบนวัสดุที่ปดรูสกรู ซึ่งในบางครั้งอาจมีความ
จําเปนตองขยับจุดกัดสบใหอยูเยื้องออกไปจากตําแหนงที่เปนรูเปดของสกรู ทําใหแรงกัดสบไมอยู
ในแนวแกนของรากเทียมได จากเหตุผลดังกลาวจะเห็นวาตองใชเวลาในการทํามากและอาจเปน
เหตุผลใหมีการสึกของวัสดุไดเร็วกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตซึ่งจุดสบ
เปนโลหะหรือกระเบื้องทางทันตกรรม

อีกปจจัยที่เปนขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตคือ
สามารถออกแบบใหไดความนูนปองและมีพื้นที่ดานบดเคี้ยวที่เล็กกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยสกรูได เนื่องจากวาไมจําเปนตองเผื่อขนาดไวสําหรับรูเปดบนครอบฟน ซึ่ง
ลักษณะรูปรางของครอบฟนที่ไมปองเกินไปนี้จะสงผลดีตอเหงือกที่อยูรอบๆ ไดอีกดวย

ฟนปลอมที่ทําในฟนหนาและทําการยึดดวยสกรูไมสามารถที่จะทําใหเกิดการสบฟนใน
ทางอุดมคติได เนื่องจากสกรูมักยึดที่บริเวณปุมคอฟน จึงทําใหบริเวณปลายฟนอยูเยื้องออกไป
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ทางดานหนามากขึ้น เกิดเปนลักษณะของคานยึดดานเดียว ทําใหแรงไมอยูในแนวแกนของราก
เทียม  ซึ่งอาจทําใหเพิ่มโอกาสในการทําใหเกิดการหลวมของสกรูขึ้นได (Katona และคณะ, 1993; 
Misch และ Bidez, 1994)

3. ความสวยงามและอนามัย
ในกรณีฟนปลอมในฟนหนาดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่

ยึดดวยซีเมนตสามารถทําตัวครอบฟนใหอยูในตําแหนงที่สวยงามไดมากกวา และสามารถทําการ
ปรับแตงตัวหลักไดเชนเดียวกับในฟนธรรมชาติ แตฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูใน
กรณีที่ตัวรากเทียมอยูทางดานหนามากเกินไปจะทําการแกไขไดลําบาก ถึงแมจะใชตัวหลักที่เอียง
มุมแลวก็ตาม เปนเหตุใหตองใชเวลาและคาใชจายมากขึ้นตามไปดวย

ในกรณีฟนปลอมในฟนหลัง ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูตองมีการ
บูรณะดวยวัสดุอุดเพื่อไมใหเสียความสวยงามตรงบริเวณรูเปดของสกรู และถาในกรณทีี่ตองมีการ
เชื่อมตอกับฟนธรรมชาติ เมื่อมีความตองการใหสามารถรื้อออกได  อาจตองมีการใชตัวยึดที่ขยับ
ไดรวมดวย เพื่อใหมีการขยับไดของฟนปลอมเมื่อใชงาน  ดวยเหตุนี้ทําใหมีผลกระทบที่บริเวณชอง
ระหวางฟนเนื่องจากสวนที่เปนตัวผูกับตัวเมียของตัวยึดดังกลาว ทําใหเพิ่มความยุงยาก โอกาสที่
จะเกิดความคลาดเคลื่อน รวมไปถึงคาใชจายที่สูงมากขึ้นดวย

4. การแตกหักของวัสดุบนดานบดเคี้ยว
ความเสียหายที่พบไดบอยเปนอันดับสองสําหรับครอบฟนชนิดติดแนนบนฟนธรรมชาติคือ

การแตกหักของกระเบื้องในทางทันตกรรม ยิ่งไปกวานั้นการแตกหักของวัสดุบนดานบดเคี้ยวใน
รากเทียมพบไดมากกวาในฟนธรรมชาติ เนื่องจากการที่ไมมีเอ็นยึดปริทันตเปนตัวระวังไมใหกิด
แรงกัดที่มากเกินไป ทําใหวัสดุบนดานบดเค้ียวไดรับแรงมากกวาในฟนธรรมชาติ ฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูมีการแตกหักมากกวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวย
ซีเมนตเนื่องจากวารูเปดของสกรูทําใหเกิดการสะสมความเครียดกับวัสดุบูรณะฟน เนื่องดวยการที่
ไมมีโลหะดานใตของกระเบื้องทางทันตกรรมทําใหโอกาสเกิดการแตกของกระเบื้องทางทันตกรรม
มมีากขึ้น (Carlson และ Carlsson, 1994; Singer และ Serfaty, 1996) และเมื่อมีการแตกแลวก็
มักจะทําใหเกิดซ้ําขึ้นไดอีก ทําใหเกิดเปนจุดออนที่บริเวณดานบดเคี้ยวไดในฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู
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5. การเขาถึง
เปนการยากที่จะเขาทํางานในกรณีของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดย

เฉพาะในฟนหลังและผูปวยไมสามารถอาปากไดกวางเมื่อเปรียบเทียบกับฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต การกรอแตงและการยึดดวยซีเมนตทําไดงายกวาการที่ตองเขาไปทําการ
ขั้นสกรูโดยที่ไมทําใหเกิดหลนเขาคอผูปวย(Worthington, 1996) โดยเฉพาะฟนหลังบนซึ่งสวน
ประกอบเล็กๆ เหลานั้นมีโอกาสที่จะอยูกับที่ไดยาก

6. ความลา
ความเสี่ยงในระยะยาวของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือความลมเหลว

ที่เกิดจากความลาของสกรู เนื่องจากเสนผาศุนยกลางที่เล็กของสกรูยึดครอบฟนทําใหความแข็ง
แรงในระยะยาวลดลง คาความตานทานการแตกหักที่เกิดจากการบิดของวัสดุตันมีคาเทากับ  
(π/4)(R)4 ในความหมายคือสกรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเปนสองเทาจะมีความแข็งแรง 16 เทา 
และเนื่องจากสกรูยึดครอบฟนมีขนาดเล็กที่สุดในสวนประกอบตางๆ ของรากเทียม ทําใหมีโอกาส
เสี่ยงที่จะหักไดมากที่สุด นอกจากนี้การแตกหักเนื่องจากความลานี้ยังเปนผลจากจํานวนครั้งใน
การรับแรงดวย โดยปกติคาความลาหรือคาจํากัดความคงทนจะมีคาประมาณครึ่งหนึ่งของคา
ความแข็งสูงสุดของวัสดุ ในกรณีของสกรูที่ใชยึดครอบฟนแรงที่ทําอันตรายไดมากคือแรงจากการ
ทํางานนอกหนาที่ เปนผลใหสกรูหักหรือหลวมไดมากเมื่อใชในระยะยาว ซึ่งพบไดบอยในฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดยไดรายงานวาพบการหลวมของสกรู 6%-38% ของครอบ
ฟน (Haas และคณะ, 1995; Tolman และ Laney, 1992; Zarb และ Schmitt, 1990)  การหลวมนี้
เปนผลใหเกิดแรงที่ไมพึงประสงคกับรากเทียมตัวอ่ืนได และอาจทําใหรากเทียมตัวที่ยังติดอยูเกิด
การหักขึ้นไดตามมา

นอกจากนี้อาจเกิดการสึกของเกลียวขึ้นได อันเปนผลจากเมื่อสกรูเกิดการหลวมขึ้นแลวทํา
การแกไขโดยทําการขั้นเขาและออก และเมื่อเวลาผานไปหลาย ๆ ปทําใหสกรูเกิดการสึกขึ้นได 
และเปนเหตุใหเกิดการหักของสกรูและหลวมของสวนประกอบตางๆ ไดอีกดวย สวนในกรณีที่เปน
ครอบฟนหลาย ๆ ตัว อาการจะเห็นไดก็ตอเมื่อไดเกิดความเสียหายอยางมากขึ้นแลว แตในกรณี
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต จะเห็นวาไมมีสวนประกอบที่มีเสนผาศูนย
กลางเล็กและไมมีการสึกจากโลหะกับโลหะ ทําใหัไมพบอาการดังที่ไดกลาวมาขางตน

7. การใหแรงที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องที่ละนอย (Progressive Loading)
การสรางครอบฟนชั่วคราวสําหรับฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูทําไดยาก

ดังนั้นทันตแพทยมักใชฟนปลอมที่ใชมากอนหนานี้ในระหวางการรอใหมีการหายของแผล มาใช



19

เปนฟนปลอมชั่วคราวแทน หรืออาจจะไมใชเลย ดังนั้นรอยตอระหวางรากเทียมกับกระดูกจะไมได
รับแรงอยางตอเนื่องเพื่อที่จะพัฒนาความหนาแนนของกระดูกใหมากขึ้น และนอกจากนั้นยังไดรับ
แรงที่เกิดจากความไมแนบสนิทที่เกิดจากฟนปลอมที่ใชแทนดังกลาว ทําใหเกิดแรงที่มากระทําตอ
รากเทียมดวยขนาดและทิศทางที่ไมเหมาะสม จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาแมแตในรากเทียม
เดี่ยวๆ ก็เกิดการละลายของยอดกระดูกเบาฟนไดมากและมีความหนาแนนของกระดูกนอยเมื่อไม
ไดรับแรงอยางตอเนื่องที่ละนอยเมื่อเปรียบเทียบกับที่ไดรับแรงอยางตอเนื่อง กรณีของฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะไมไดรับแรงดวยเหตุผลที่กลาวมาแลว แตในกรณีฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะไดรับ  เนื่องจากมีการใชครอบฟนชั่วคราวที่เปนอะคริลิก 
ทําใหไดแรงที่ตอเนื่องที่ละนอยโดยเพิ่มพื้นที่สัมผัสดานบดเคี้ยวมากขึ้น และทิศทางของแรงก็เปน
ไปในทิศทางที่เหมาะสมในชวงเวลาที่เหมาะสมดวย ซึ่งขอกําหนดรูปแบบดังกลาวทําใหมีการเพิ่ม
ความหนาแนนและความแข็งแรงใหกระดูกไดดีตามมา

8. รอยตอของตัวหลักและครอบฟน
ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูไมสามารถปดชองวางตรงรอยตอของตัว

หลักและครอบฟนได เปนสาเหตุใหเปนที่สะสมของเชื้อแบคทีเรียในบริเวณดังกลาวได  ซึ่งสงผลตอ
สุขภาพของเหงือกรอบๆ รากเทียมไดดวย (Jansen, Conrads และ Richter, 1997) แตในกรณี
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะมีซีเมนตเปนตัวปดบริเวณดังกลาว

9. คาใชจายและเวลา
คาใชจายในหองปฏิบัติการสําหรับการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู

มากกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมาก  เนื่องจากฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูตองมีการใชสวนประกอบที่เพิ่มเขามาอีกหลายตัว เชน ตองมี ตัวหลัก
เทียมจําลองสําหรับพิมพปาก ตัวปดตัวหลัก และสกรูเปนตน นอกจากนี้ยังตองใชเวลาในหอง
ปฏิบัติการในการทําฟนปลอมมากกวา ทําใหมีคาใชจายในการทํามากขึ้นเมื่อเทียบกับการทาํฟน
ปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต ประมาณ 1.5 ถึง 2 เทา

ในการนัดผูปวยเพื่อทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะใชจํานวนครั้ง
ในการนัดที่นอยกวาและสั้นกวา เมื่อเทียบกับการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู 
นอกจากนี้ความซับซอนในการทําเพื่อใหไดครอบฟนที่ไมมีแรงอันไมพึงประสงคที่มากระทําตอราก
เทียมจะมีนอยกวา รวมถึงจํานวนครั้งในการนัดผูปวยเพื่อทําการประเมินฟนปลอมบนรากเทียมใน
แงของความสวยงาม และการยึดเกาะ ก็นอยกวาดวย
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ขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู
1. คาของแรงในการยึดเกาะในกรณีที่ตัวหลักมีความสูงที่นอย

ขอไดเปรียบหลักของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือสามารถไดคาการ
ยึดเกาะและการตานทานเมื่อมีความสูงของตัวหลักที่นอยกวา เนื่องจากในกรณีของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตตองการความสูงในแนวดิ่งอยางนอย 5 มม.เพื่อใหไดการยึด
เกาะและการตานทานการหลุดที่ดี (Kaufman และคณะ, 1961) แตในกรณีฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะใหคาแรงในการตานทานดังกลาวไดมากกวาในกรณีที่ความสูงของตัว
หลักนอยกวา 5 มม. และจากขอดีนี้เองทําใหไดความสะดวกในการเรียงฟนหรือทําฟนปลอมใน
สวนบนเหนือตัวหลักไดมากกวาและมีพื้นที่ที่เพียงพอเพื่อใหไดความแข็งแรงของวัสดุที่ใชทําฟน
ปลอมไดมากกวาโดยเฉพาะในกรณีของอะคริลิกเปนตน

2. แรงโมเมนตที่นอย
ในกรณีฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะใหแรงโมเมนตที่นอยกวา เมื่อตัว

ครอบฟนไดรับแรงหรือมีการขยับ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีการออกแบบเปนลักษณะราก
เทียมคูรวมกับการรองรับดวยเนื้อเยื้อออน โดยที่โมเมนตจะลดลงเนื่องจากตัวหลักมีความสูงที่นอย
และโดยเฉพาะอยางยิ่งถามีการใชตัวผอนความเคนรวมดวย ซึ่งจะเปนตัวที่แยกฟนปลอมในสวนที่
ขยับไดออกจากสวนที่รองรับดวยรากเทียม สวนประกอบตางๆ ที่ไดกลาวมาเหลานี้จะเปนตัวชวย
ลดผลที่เกิดจากแรงที่กระทําจากดานขางตอตัวรากเทียมได

3. ความเสี่ยงที่เกิดจากซีเมนตเขาไปอยูในรองเหงือก
ขอไดเปรียบอีกประการของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือการที่ไมมี

ซีเมนตเขาไปอยูในรองเหงือก ถามีปริมาณมากจะทําใหเกิดความระคายเคืองตอเนื้อเยื้อรอบๆ 
และอาจนําไปสูการสะสมของคราบจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นได  และทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื้อ
ตามมา  ซึ่งจะคลายกับที่เกิดในครอบฟนที่ทําในฟนธรรมชาติ

จากที่กลาวมาทั้งหมดถึงขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
กับขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู ทําใหเปนที่นาสนใจวาฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมีขอไดเปรียบที่มากกวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่
ยึดดวยสกรู และเปนเหตุที่การวิจัยครั้งนี้ใหความสนใจ แตอยางไรก็ตามในชวงสิบปที่ผานมาไดมี
บทความและขอโตแยงเกี่ยวกับการเลือกใชดังกลาวอยู  (Singer และ Serfaty, 1996) พบวา



21

ปจจุบันฟนปลอมชนิดติดแนนที่ทําบนรากเทียมสวนใหญ (ประมาณ 90%) จะใชการการบูรณะฟน
แบบที่เปนการยึดดวยซีเมนต {Misch, 1999 #657}

ปจจัยที่มีผลตอคาการยึดเกาะและการตอตานการหลุดของตัวหลักซึ่งสามารถแบงออกได
เปนขอใหญๆ ดังตอไปนี้

1. การยึดติดของตัวหลัก
โดยหลักการของการติดอยูหรือการยึดติดและการตานทานการหลุดของฟนปลอม 

สามารถแบงออกไดเปนหลายกรณี ในกรณีแรกคือสวนของคาแรงการยึดติดในฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตเปนการตานทานการหลุดที่เกิดขึ้นในแนวของการถอดใส ซึ่งแรงที่ใช
ในการดึงครอบฟนใหหลุดในแนวนี้จะเปนแรงเฉือนและแรงดึงที่กระทํากับซีเมนต สวนกรณีที่สอง
คือแรงในการตานทานซึ่งจะเปนแรงที่ตานการขยับหรือเคลื่อนของตัวหลักภายใตแรงในแนวดาน
บดเคี้ยวและเปนการปองกันการหลุดโดยแรงที่กระทําในแนวทแยงหรือแนวที่ลงสูปลายรากฟน ซึ่ง
แรงเหลานี้เปนแรงที่เปนลักษณะแรงกดบนซีเมนต ซึ่งโดยปกติแลวซีเมนตสามารถตานทานตอแรง
ยึดติดไดนอย แตจะตานทานตอแรงตานทานไดดีกวา เชนในกรณีที่ใช ซิงกฟอสเฟตซีเมนต เปนตัว
ยึดครอบฟน จะมีคาความแข็งแรงตอแรงกดได 100 Mpa ในขณะที่มีคาความแข็งแรงตอการดึงที่ 
5 ± 9 Mpa เทานั้น (Shillinburg และ Hobo, 1997)  ปจจัยที่มีผลตอคาการยึดติดและการตาน
ทานการหลุดของฟนปลอมบนรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต คือลักษณะทางเรขาคณิต
ของตัวหลักที่ไดรับการปรับแตง ความสอบ พื้นที่ผิวและความสูง ความขรุขระของพื้นผิว และ
ซีเมนตที่ใชยึด

2. ความสอบของตัวหลัก
การยึดติดของครอบฟนจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อความสอบของตัวหลักเพิ่มข้ึนจาก 6 

องศา เปน 25 องศา (Jorgensen, 1955) ซึ่งองศาความสอบนี้คือผลรวมของการกรอแตงทั้งสอง
ดานของตัวหลัก หัวกรอโดยทั่วไปจะมีความสอบประมาณ 3 องศาในแตละดานซึ่งจะไดความสอบ
รวมเม่ือทําการกรอแตงคือ 6 องศา ความขนานของผนังตามแกนจะเปนปจจัยหลักที่ใหคายึดติดที่
ใหผลมากที่สุด (Jorgensen, 1955) ความสอบในอุดมคติจะอยูที่ประมาณ 2-5 องศากับแนวการ
ถอดใส ซึ่งจะใหแรงเครียดนอยที่สุดตอตัวหลัก (el-Ebrashi, Craig และ Peyton, 1969) อยางไรก็
ตาม  Eames และคณะ (1978) พบวาความสอบที่ยอมรับไดในทางคลินิกอยูในชวง 20 องศา 
(Eames และคณะ, 1978) ดังนั้นผูผลิตตัวหลักรากเทียมมักจะทําความสอบมาที่ประมาณ 25 
องศา เปนผลใหการยึดติดที่ไดในรากเทียมจะนอยกวาในตัวหลักธรรมชาติ
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3. พื้นที่ผิวของตัวหลัก
ปริมาณพื้นผิวของตัวหลักรากเทียมมีผลตอการยึดติด โดยถามีพื้นที่ผิวมากจะใหคาการ

ยึดติดที่มากขึ้น (Gilboe และ Teteruck, 1974; Lorey และ Myers, 1968) ดังจะเห็นไดวาในฟน
กรามจะใหการยึดติดที่มากกวาในฟนกรามนอย  และนอกจากนี้ในรากเทียม ตัวหลักจะมีเสนผา
ศุนยกลางที่ประมาณ  5 มม. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบในฟนธรรมชาติแลวจะประมาณเทาฟนหนาเทา
นั้น ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกันแลวจะใหคาการยึดติดที่นอยกวาในฟนธรรมชาติและยิ่งไปกวานั้น
ซีเมนตที่ใชมักจะไมยึดติดกับโลหะไททาเนียมเมื่อเทียบกับเนื้อฟนธรรมชาติ ทําใหเปนอีกปจจัยที่
ตองนํามาประกอบในการพิจารณาดวย

4. ความสูงของตัวหลัก
ตัวหลักที่มีความสูงมากกวาจะใหการยึดติดที่มากกวา (Gilboe และ Teteruck, 1974; 

Shillinburg และ Hobo, 1997) ตัวหลักที่สูงขึ้นนอกจากจะทําใหไดพื้นที่ผิวมากขึ้นแลว ยังให
ความสอบของผนังตามแกนมากขึ้นดวย ทําใหแรงที่เกิดเมื่อครอบฟนเกิดการหลุดจะเปนลักษณะ
แรงดึงมากกวาแรงเฉือน และยังเปนการเพิ่มความตานทานในการหลุดของฟนปลอมมากขึ้นดวย 
โดยที่ถาตัวหลักยิ่งสูงมากขึ้นยิ่งทําใหสามารถตานแรงดานขางไดมากขึ้นดวย  ความสูงของตัว
หลักจะตองมากกวาความโคงเมื่อทําการลากเสนความโคงโดยมีจุดศูนยกลางที่ขอบของตัวหลัก
ดานตรงขามของครอบฟน  ซึ่งหลักการนี้สําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่เปนฟนปลอมติด
แนนชนิดหลักยึดขางเดียว ความสูงของตัวหลักตัวดานที่อยูไกลจากดานที่หอยยื่นออกไปจะเปน
ตัวที่ตองใหการตานทานมากที่สุดและตองมีความสูงมากกวาความโคงที่จุดหมุนดานทายดวยเพื่อ
ตานการหลุด  การเพิ่มความสูงเพียง 2 มม.จะทําใหเพิ่มการยึดติดมากถึง 40%  โดยเฉพาะเมื่อตัว
หลักมีเสนผาศูนยกลางเพียง 4 มม. เทานั้น

5. ความขรุขระที่ผิวของตัวหลัก
ความขรุขระที่ผิวของตัวหลักจะเพิ่มการยึดติดของครอบฟน เนื่องจากซีเมนตที่ใชยึดครอบ

ฟนเขาไปขัดกับพื้นผิวที่ไมสม่ําเสมอขของตัวหลัก (Ayad และคณะ, 1997; Felton และคณะ, 
1987; Juntavee และ Millstein, 1992) การยึดติดที่ไดจากความขรุขระของผิว  ข้ึนอยูกับชนิดของ
หัวกรอที่ใชและความหนาของชั้นซีเมนตที่ใช (Potts, Shillingburg และ Duncanson, 1980; 
Smith, 1970) ตัวซีเมนตเองจะไมยึดกับตัวหลักรากเทียมไดเทากับเนื้อฟนและผิวเคลือบฟนในฟน
ธรรมชาติ ดังนั้นการกรอแตงจึงเพิ่มการยึดติดไดมากขึ้น ผูผลิตรากเทียมอาจทําตัวหลักออกมาให
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เปนรอง โดยรองหางกันประมาณ 1 มม. เพื่อเปนการเพิ่มการยึดเกาะของซีเมนตและเปนตัวชวยใน
การกําหนดความสูงของตัวหลักดวย อยางไรก็ตามการที่มีรองนี้จะทําใหเกิดความไมสะดวกเมื่อ
ตองทําการเองขี้ผ้ึงออกในขั้นตอนการแตงขี้ผึ้ง นอกจากนี้ดานในของครอบฟนมักจะถูกทําใหมี
ความขรุขระโดยการเปาทราย เพื่อใหไดคาการยึดตดิที่เพิ่มข้ึน และชวยใหมีการไหลของซีเมนตที่
ใชในการยึดไดดีข้ึนดวย

6. แรงเฉือน
เมื่อพิจารณาการหลุดของฟนปลอมที่ยึดดวยซีเมนต ปจจัยที่เกิดจากแรงเฉือนจะมีความ

สําคัญมากกวาแรงดึง แตตัวซีเมนตเองสามารถตานทานตอแรงเฉือนไดนอยกวาแรงดึง   
(Shillinburg และ Hobo, 1997) ดังนั้นการออกแบบตัวหลักใหเกิดแรงเฉือนใหนอยที่สุดจะเปนกา
รดีที่สุด การกระทําเพื่อใหแรงเฉือนลดลงทําไดโดยพยายามใหมีแนวในการหลุดของครอบฟนนอย
ที่สุดเทาที่จะเปนไปได การที่ตัวหลักรากเทียมมีความกลมและความสอบทําใหมีแนวการหลุดที่
มากขึ้น  ดังนั้นจึงควรมีการทํารองหรือการทําใหมีความแบนที่ดานขางของตัวหลัก เพื่อชวยลดแรง
เฉือนบริเวณจุดสัมผัสของซีเมนตกับตัวหลักลง  การเพิ่มรองที่ขนานตอแนวการถอดใสจะทําให
เกิดการตานตอการบิดหมุนได (Potts และคณะ, 1980) โดยเฉพาะในกรณีที่เปนฟนปลอมติดแนน
ชนิดหลักยึดขางเดียว สามารถลดการบิดหมุนลงไดโดยการทําใหมีความแบนที่ตัวหลักของราก
เทียม และหรือเพิ่มรองในแนวดิ่งที่ดานใกลแกมและดานใกลลิ้นในฟนหลักหลัง (Shillinburg และ 
Hobo, 1997; Woolsey และ Matich, 1978)

7. ตัวหลักและการตานทาน
การตานทานหมายถึงการปองกันไมใหครอบฟนเกิดการหลุดอันเนื่องมาจากแรงที่กระทํา

ในแนวรากฟน แนวเฉียง หรือแนวระนาบ ในกรณีที่ยึดครอบฟนดวยซีเมนต (Shillinburg และ 
Hobo, 1997) ในกรณีตัวหลักรากเทียมการตานทานจะมีมากกวาคาการยึดติด  เนื่องจากซีเมนต
มักจะไดรับแรงจากแรงกดและหรือแรงดึงมากกวาแรงเฉือน ความลมเหลวของซีเมนตจากการกดมี
ไดนอยกวาจากแรงเฉือนเนื่องจากซีเมนตสามารถตานทานแรงกดไดมากกวาถึง 5-20 เทา และแรง
ที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตที่เกี่ยวของกับการตานทานที่พบไดมากคือแรงที่เกิดจากการ
ทํางานนอกหนาที่ สะพานฟนที่ใสหลาย ๆ ซี่  แรงที่อยูในแนวนอกแกนฟน และแรงในแนวราบที่
เกิดจากการออกแบบดานบดเคี้ยวที่ไมเหมาะสม

การบิดงัด หรือ การบิดหมุนของตัวหลักจะเกิดขึ้นไดนอยเมื่อแรงที่มากระทําอยูในขอบเขต
ของบริเวณตัวรากเทียม แตรากเทียมมักไดรับแรงที่อยูนอกแนวโดยเฉพาะแรงที่อยูคอนมาทางดาน
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ใบหนาทําใหเกิดลักษณะของคานงัดขึ้น  โดยเฉพาะที่ฟนหนาบน การแกไขใหเกิดการตานทานทํา
ไดโดยการลดความสอบลงและเพิ่มความสูงใหมากขึ้น โดยเฉพาะดานที่อยูตรงกันขามกับจุดหมุน

สวนแรงที่อยูนอกทิศทางในทางดานใกลแกมและใกลล้ิน ทําการแกไขไดโดยการเพิ่มรอง
ในแนวดิ่งที่บริเวณดานไกลกลางและใกลกลางของตัวหลัก (Gilboe และ Teteruck, 1974) รูป
แบบที่ทําใหเกิดการตานที่ไมดีคือตัวหลักที่เตี้ยและกวาง อยางเชนในฟนหลัง สามารถแกไขไดโดย
เปลี่ยนแนวในการหมุนโดยการทํารองหรือทําเปนลักษณะของกลองที่อยูในแนวที่ตั้งฉากกับความ
โคงของการหมุนเพื่อใหไดแนวการถอดใสที่ถูกตอง (Gilboe และ Teteruck, 1974) นอกจากนี้ใน
กรณีที่ตัวหลักของรากเทียมที่มีความสูงนอยแตมีความกวางมาก สามารถทําการแกไขเพื่อใหได
แนวการตานทานมากขึ้นโดยการทํารองในแนวไกลกลางและใกลกลางรวมกับการทําการสบฟนให
ไดดุลทั้งสองขางไปพรอม ๆ กัน

8. ซีเมนตที่ใชในการยึดฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
ในการเลือกใชซีเมนตกับรากเทียมในทางทันตกรรมมีการเลือกใชที่กวางขวางมากกวาที่ใช

ในฟนธรรมชาติ ซีเมนตที่ใชกับฟนธรรมชาติโดยทั่วๆ ไปก็สามารถนํามาใชในรากเทียมได โดย
ซีเมนตที่ใชสามารถเลือกไดทั้งที่เปนชนิดชั่วคราว หรือ  ชนิดถาวร อยางเชน เรซินซีเมนต ก็
สามารถนํามาใชได เพื่อเปนการเพิ่มหรือลดคาในการยึดติดของครอบฟนหรือสวนประกอบของ
รากเทียม ดังนั้นขอพิจารณาในการเลือกใชซีเมนตวาเปนชนิดใดดีจึงขึ้นอยูกับความตองการของ
การนําไปใชงาน

ซีเมนตสวนใหญที่ใช มักจะละลายไดในชองปาก ดังนั้นความแนบสนิทของครอบฟนนอก
จากจะลดการสะสมของจุลินทรียซึ่งมีผลตอสุขภาพเหงือกแลวยังชวยลดการละลายตัวของซีเมนต
ไดดวย รอยตอที่มากกวา 75 µm. ทําใหเกิดการละลายตัวของซีเมนตไดมากและเร็ว ทําใหเกิด
ความลมเหลวของการยึดติดของครอบฟนได เพื่อที่จะใหลดความกวางที่บริเวณขอบรอยตอนี้ ไดมี
คําแนะนําไวหลายวิธีเชน การทํารองเพื่อเปนการเพิ่มชองวางใหเปนทางออกของซีเมนต ในกรณี
รากเทียม ครอบฟนสวนใหญจะคอนขางหนามากกวาในครอบฟนธรรมชาติ ดังนั้นการทํารองอาจ
ทําไดที่บริเวณดานในของครอบฟน โดยเริ่มตนตั้งแตดานบดเคี้ยว (หรือดานปลายฟน) ไปจนถึง
ตําแหนงที่สูงกวาขอบของครอบฟนไมกี่มิลลิเมตร ซึ่งการทํารองนี้จะชวยลดความหนาของซีเมนตนี้
ไปไดเกือบคร่ึงหนึ่งทีเดียว ซึ่งในกรณีที่กลาวมานี้รวมไปถึงการเจาะรูที่บนครอบฟนเพื่อใหเปนทาง
ออกของซีเมนตและเปนการลดความดันที่เกิดขึ้นเมื่อทําการยึดครอบฟนไดอีกดวย

อีกวิธีในการลดความหนาของชั้นซีเมนตดังกลาวคือระยะเวลาที่ใชในการผสมซีเมนต พบ
วาความหนาของชั้นฟลมจะเพิ่มข้ึนถึง 10 µm. หรือมากกวาสําหรับทกุ ๆ 30 วินาทีที่เพิ่มข้ึนเมื่อ
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ซีเมนตไดรับการผสมอยางถูกตอง เปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตอยูในชวงระหวาง 10 ถึง 25 
µm. และจะเพิ่มข้ึนไดถาใชเวลามากเกินไปกอนนําไปยึดครอบฟน

ซีเมนตที่นิยมใชในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมีหลายตัว เชน ซิงก 
ออกไซดยูจินอล ทั้งชนิดที่มีและไมมี 2-ethoxybenzoic acid (EBA) เปนสวนผสม  ซิงกฟอสเฟต
ซีเมนต   ซิงกโพลีคารบอกซิเลตซีเมนต   กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และ คอนโพสิตเรซินซีเมนต 
เปนตน

การศึกษาเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ ในรากเทียมที่ผานมา
จากการศึกษาและทดลองในหลายๆ บทความไดมีการทําการทดสอบและเปรียบเทียบ

ซีเมนตชนิดตางๆ ในรากเทียมดังตอไปนี้
ไดมีการศึกษาการยึดกันในลักษณะนี้ดวยซีเมนตชนิดตางๆ โดย Breeding และคณะ 

(1992) ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบความแข็งแรงในการยึดเกาะของครอบฟนโดยการยึดดวย
ซีเมนตชนิดชั่วคราวสามชนิดเปรียบเทียบกันระหวางในตัวหลักสําหรับรากเทียมที่ไดจากการใช
เครื่องสรางทําจากโลหะไทเทเนียม (machined titanium implant abutment) กับครอบฟนที่ยึด
กับฟนกรามนอยของมนุษย พบวาการยึดเกาะตอหนวยพื้นที่ของในรากเทียมและในฟนธรรมชาติ
เมื่อใชซีเมนตชนิดเดียวกัน ไมมีความแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และคาในการยึดเกาะ
เรียงจากนอยไปมากคือ TempBond, Life, และ IRM นอกจากนี้ยังพบวาในการรื้อครอบฟนที่ยึด
ดวยซีเมนตดังกลาวเหลานี้ออกไมทําใหเกิดความเสียหายแกรากเทียมอีกดวย

จากการศีกษาของ Koka และคณะ (1995) ไดทําการทําสอบแรงในการดึงครอบฟนออก
โดยทําในตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth implant 
system) โดยทดสอบดวยซีเมนตสองชนิดคือ ซิงกออกไซด นอนยูจินอล (TempBond NE) และ 
ซิงกฟอสเฟตซีเมนต พบวาคาการยึดติดของครอบฟนที่ยึดดวย ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีคาสูงกวา 
TempBond NE อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 รวมถึงไดขอสรุปวาการที่ทําการปดรู
เปดของสกรูใหคาการยึดที่สูงกวาไมทําการปดรูเปดสกรู

Kent และคณะ (1996, 1997) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาแรงยึดของครอบฟนบน
รากเทียมโดยทําในตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth 
implant system) โดยทดสอบดวยซีเมนตสามชนิดคือ ซิงกออกไซด นอนยูจินอล (TempBond 
NE), ซิงกออกไซด ยูจินอล (TempBond) และ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต โดยทําการเปรียบเทียบความ
สูงของตัวหลักสองความสูง และปริมาณของซีเมนตที่ใช แลวทําการวัดคาแรงยึดที่ได พบวา ซิงก
ฟอสเฟตซีเมนต ใหคาที่สูงกวา TempBond และ TempBond NE อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05 และพบวาความสูงของตัวหลักมีผลตอคาการยึดเกาะ
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ตอมา Clayton และคณะ (1997) ไดทําการทําสอบแรงในการดึงครอบฟนออกโดยทําใน
ตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth implant system) โดย
ทดสอบดวยซีเมนตหาชนิดคือ ซิงกออกไซด ยูจินอล (TempBond), กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
(Fuji I),  ไฮบริด กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Vitremer), คอนโพสิตเรซิน (Panavia) และ ซิงก
ฟอสเฟตซีเมนต พบวา ความแข็งแรงในการยึดเกาะของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ใหคาที่สูงกวา กลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต 164% และสูงกวา คอนโพสิตเรซินซีเมนต 49%  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยมี
คาเฉลี่ยความแข็งแรงในการยึดเกาะเรียงลําดับจากนอยไปมากดังนี้คือ ซิงกออกไซด ยูจินอล, 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, ไฮบริด กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, คอนโพสิตเรซิน, ซิงกฟอสเฟต ใหคา
ตามลําดับคือ 6.85, 17.46, 28.77, 30.90, และ 46.06 Kg.

Ramp และคณะ (1999) ไดทําการศึกษาคาความแข็งแรงในการดึงของซีเมนตชั่วคราวกับ
ระบบรากเทียมชนิดหนึ่งโดยทําการสรางครอบฟนขึ้นมาและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมดวย
ซีเมนตชั่วคราว 6 ชนิดดังตอไปนี้ TempBond, Provilink, Prototype, IRM, Neo-temp with 
releasing agent และ Neo-temp โดยทําการทดสอบความแตกตาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ
ใหขอสรุปเรียงลําดับคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดดังตอไปนี้ TempBond และ Provilink ใหคา
ความแข็งแรงในการดึงที่นอยที่สุดและไมแตกตางกัน ตอมาเปน Prototype จากนั้นเปน IRM และ 
Neo-temp with releasing agent ซึ่งทั้งสองตัวนี้ไมแตกตางกัน สุดทาย Neo-Temp ใหคาสูงสุด

Covey และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาผลของขนาดของตัวหลักและชนิดของซีเมนตกับ
แรงในการทําใหครอบฟนหลุดในระบบรากเทียมของ CeraOne  พบวาการที่เราเพิ่มความสูงของ
ตัวหลักในรากเทียมมีผลตอคาการยึดเกาะเมื่อใช ซิงกฟอสเฟตซีเมนต แตไมมีผลแตกตางเมื่อใช 
ซิงกออกไซด ยูจินอล (ZOE) ซีเมนต ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

Michalakis และคณะ (2000) ไดทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนต
ชั่วคราว 4 ชนิด ประกอบไปดวย ImProv, Nogenol, TempBond NE และ TempBond โดยทํา
การยึดในระบบตัวหลัก UCLA โดยแบงออกเปน สองสวนคือรากเทียมสองตวั กับ สี่ตัว สวนแรกที่
เปนรากเทียมสองตัว เรียงลําดับคาการยึดเกาะจากนอยไปมากดังนี้ Nogenol ไมแตกตางกับ 
TempBond และใหคาการยึดเกาะนอยที่สุด ตามมาดวย Improve และ TempBond NE ซึ่งใหคา
การยึดเกาะมากกวาและทั้งคูไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนที่สองที่เปนรากเทียมสี่ตัว 
เรียงลําดับคาการยึดเกาะจากนอยไปมากดังนี้ ต่ําสุดคอื Nogenol ตอมาเปน TempBond กับ
TempBond NE ซึ่งทั้งสองตัวนี้ไมตางกัน ตอมาเปน Improv ซึ่งใหคาการยึดเกาะสูงสุด ดังนั้นจึง
ไดทําการแนะนําใหใชซีเมนตที่มีคาการยึดเกาะนอยที่สุดซึ่งก็คือ Nogenol ในการยึดฟนปลอมบาง
สวนชนิดติดแนนที่ยึดกับรากเทียมในกรณีที่ความตองการในการรื้อออกมีความสําคัญ
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Squier R.S. และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบโดยใชรากเทียมในระบบ ITI 
โดยทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนต 5 ชนิดคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต, คอน
โพสิตเรซิน (Panavia 21EX), กลาสไอโอโนเมอร, กลาสไอโอโนเมอรเสริมเรซิน และ ซิงกออกไซด
นอนยูจินอล พบวา คอนโพสิตเรซิน ใหคาการยึดสูงสุด รองลงมาคือ ซิงกฟอสเฟต และ กลาสไอโอ
โนเมอรเสริมเรซิน ซึ่งทั้งสองตัวใหคาไมแตกตางกันในทางสถิติ สวน กลาสไอโอโนเมอร และ ซงิก 
ออกไซด นอนยูจินอล ใหคาต่ําที่สุดและทั้งสองตัวใหคาไมแตกตางกันในทางสถิติ ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05

ตอมา Acka และคณะ (2002) ไดทําการทดสอบศึกษาเปรียบเทียบโดยใชรากเทียมใน
ระบบ ITI โดยมีความสูงและความกวางตางกัน และไดทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลม
เหลวของซีเมนตตางชนิดกันรวมไปถึงซีเมนตชนิดเดยีวกันแตตางบริษัท โดยใชซีเมนตชนิดชั่วคราว
สามชนิดคือ TempBond, Procem และ Sinegol และใชซีเมนตชนิดถาวรสามชนิดคือ โพลีคาร
บอกซซีเลตซีเมนต, กลาสไอโอโนเมอร และ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไดผลการทดสอบคาแรงที่ทําให
เกิดความลมเหลวของซีเมนตดังนี้ กลุม โพลีคารบอกซซีเลต ใหคาสูงสุด รองมาเปนในกลุม , 
กลาสไอโอโนเมอร จากนั้นตามมาดวย ซิงกฟอสเฟต และสุดทายคือกลุมที่เปนซีเมนตชั่วคราว  
ซีเมนตจากตางบริษัทใหคาแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตตางกัน และความสูงของตัว
หลักมีผลตอแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตมากกวาความกวาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

Mansour และคณะ (2002) ศีกษาเปรียบเทียบคาการยึดของครอบฟนบนรากเทียมระบบ 
ITI โดยใชซีเมนต 6 ชนิดคือ TempBond NE, IRM, Hy-bond (ซิงกฟอสเฟต), Protec-Cem 
(กลาสไอโอโนเมอรเสริมเรซิน), Durelon (โพลีคารบอกซซีเลต) และ Panavia 21 (เรซิน ซีเมนต) 
ใหคาแรงยึดเรียงตามลําดับจากมากไปนอยดังนี้คือ Panavia 21, Durelon, Protec Cem, Hy 
bond, IRM และ Tempbond NE โดยที่ Durelon และ Protec Cem ไมแตกตางกันทางสถิติ และ 
Hy-Bond กับ IRM ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

ในสวนของรายละเอียดอื่นๆ เปนไปดังตารางที่ 1
กําหนดความหมายในตารางดังตอไปนี้ CFL= cement failure load หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุด; ZnP= ซิงกฟอสเฟตซีเมนต; TB= TempBond; TNE= TempBond NE; GI= กลาสไอโอโน
เมอร
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
ปที่ศึกษา 2002 2002 2001 1997
ระบบของราก
เทียม

ITI (4.1, 4.8 mm.) ITI  (3.8 mm.) ITI (4.1 mm) CeraOne

1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) 4.0, 5.5, 7.0 5.5 5.5 5.0
1.2 ความสอบ  6 องศา สอบ 8 องศา ขนาน
1.3 สภาพผิว ตามผูผลิต ตามผูผลิตโดยมี

ลักษณะเรียบเปน
มัน

ตามผูผลิต ไมมีขอมูล

1.4 การปดรูสกรู ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล Duralay: ปด, ไม
ปด

1.5 พื้นที่ผิว (ซม2) ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 0.73
2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพ
ผิว

50 µm.
Aluminous oxide

ไมมีขอมูล Tin plate กรณีใช
Panavia 21 EX

ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบ
ฟน

1 1 1 1

2.3 รูปราง ไมมีขอมูล Cone, 1 flat side Cone, 1 flat
side

6 เหลี่ยม

2.4 รูปรางของขอบ ไมมีขอมูล จากโรงงาน Shoulder with
bevel

Shoulder

2.5 วัสดุที่ใชทํา Gold 77.3%, Pt
9.8%, Pd 8.9%

Nobel (Pd-Au-Ag) Metal ceramic
alloy

Gold alloy Type
III
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด 1. polycarboxylate

3 Brand
2. GI 2 brand
3. Hybrid ionomer
4. Non-eugenol 2

brand
5. ZOE
6. ZnP

- ZnP
- TNE
- IRM
- Polycarboxylate
- Modified GI
- Panavia

- ZnP
- TNE
- GI
- Modified GI
- Panavia

- ZnP
- TB
- TNE

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะ
นํา

ตามบริษัทแนะ
นํา

3.3 แรงที่ใชกด 50 นิวตัน 5 กก. นิ้วกดตามดวย
น้ําหนัก10 กก.

นิ้วกดอยางเร็ว
ตามดวยน้ําหนัก
5 กก.

3.4 เวลาในการกด ไมมีขอมูล 10 นาที 10 นาที 10 นาที
3.5 ปริมาตรของ
ซีเมนตทีนํามาใช

0.1 (มล.) ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 0.01 (มล.)

3.6 die spacer ไมมีขอมูล สําเร็จรูป  (20
ไมครอน)

ตัวสวมสําเร็จที่
เปนพลาสติก

ไมมีขอมูล

3.7 วิธีการใส
ซีเมนต

Insulin syringe ไมมีขอมูล ใชแปรงทาใหทั่ว
ครอบฟน

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นให
สม่ําเสมอกันให
มากที่สุด

3.8 รูเปดใหซีเมนต
ไหล

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
วิธีการ
1. Load cell 1000 นิวตัน ไมมีขอมูล 50 kg. ไมมีขอมูล
2. crosshead
speed (มม./นาที)

0.5 mm/s 0.5 5 5

3. จํานวนตัวอยาง
ในแตละกลุม

7 10 6 8

4. เวลากอนการ
ทดสอบ

น้ําลายเทียมใน
หองมืดที่อุณหภูมิ
(24 °C), 24 ชม.

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

24 ชม. ที่
อุณหภูมิหองที่มี
ความชื้น
thermocycling
(5.1 °C, 56.1 °
C)

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

5. ใชตัวรากเทียม ใช ใช ใช ไมใช
6. วิธีในการนํา
กลับมาใชใหม

 อางอิงจาก
Clayton GH.; et al

 600 °C, 1.5 ชั่ว
โมง

 ทิ้งในเย็นใน
อากาศ

 แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
30 นาที

 ultrasonic 30
นาทีในน้ํา

ไมใชซ้ํา ไมมีรายละเอียด

7. อ่ืนๆ Self cured resin
block (Orthocryl
2000)

Self cured resin
block



31

ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
ปที่ศึกษา 1996 1995 1997 2000
ระบบของรากเทียม CeraOne CeraOne CeraOne CeraOne
1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) 3.7, 5.0 5.0 3.7 3.6, 3.8, 5.0
1.2 ความเอียง ขนาน ขนาน ขนาน ขนาน
1.3 สภาพผิว ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ตามผูผลิตโดยมี

ลักษณะเรียบเปน
มัน

1.4 การปดรูสกรู เรซินชนิดบมเอง Duralay: ปด, ไม
ปด

Polyvinyl siloxane ไมมีขอมูล

1.5 พื้นที่ผิว (ซม2) 0.58, 0.73 0.73 0.58 0.577, 0.848,
0.731

2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพ
ผิว

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 50 µm.
Aluminous oxide,
ultrasonic ในน้ํา
กลั่น 5 นาที

ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบ
ฟน

1 1 1 1

2.3 รูปราง 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม
2.4 รูปรางของขอบ Shoulder Shoulder Shoulder Shoulder
2.5 วัสดุที่ใชทํา Gold alloy Type

III
Gold alloy Type
III

Gold alloy Type
III

Gold alloy Type
III
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด - ZnP

- TB
- TNE

- ZnP
- TNE

- TB
- Fuji I (glass

ionomer)
- Vitremer

(hybrid glass
ionomer)

- Panavia
(composite
resin)

- ZnP

- ZnP
- TB

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา
3.3 แรงที่ใชกด นิ้วกดอยางเร็วตาม

ดวยน้ําหนัก 2 กก
2 กก. 15 กก. 20 นิวตัน

3.4 เวลาในการกด 10 นาที 10 นาที ไมมีขอมูล 10 นาที
3.5 ปริมาตรของ
ซีเมนตทีนํามาใช
(มล.)

0.01, 0.02 0.02 ไมมีขอมูล 0.02

3.6 die spacer ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
3.7 วิธีการใส
ซีเมนต

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นใหสม่ําเสมอ
กันใหมากที่สุด

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นใหสม่ําเสมอ
กันใหมากที่สุด

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

3.8 รูเปดใหซีเมนต
ไหล

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
วิธีการ
1. Load cell ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
2. crosshead
speed (มม./นาที)

5 5 5 5

3. จํานวนตัวอยาง 8 8 10 8
4. เวลากอนการ
ทดสอบ

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
2 ชั่วโมง

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
2 ชั่วโมง

แชในน้ํา 37°C
เปนเวลา 24 ชม.
จากนั้นไปทํา
thermocycling 5°
C สลับ 55°C, 1
นาที 1000 รอบ

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

5. ใชตัวรากเทียม ไมใช ไมใช ใช ไมใช
6. วิธีในการนํา
กลับมาใชใหม

ทําความสะอาด
ครอบฟนใน
cleaning solution
ใน ultrasonic 20
นาที
- กรณี  TB,

TNE ใชน้ํายา
temporary
cement
remover

- กรณี ZnP ใช
Removalon-1

ทําความสะอาด
ครอบฟนใน
cleaning solution
ใน ultrasonic 20
นาที
- กรณี  TNE ใช

น้ํายา
temporary
cement
remover

กรณี ZnP ใช
Removalon-1

- แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
15 นาที

- ดูวาสะอาด
- 50 µm.

Aluminous
oxide

- ultrasonic 15
นาทีในน้ํา

- ทําใหแหง

- แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
10 นาที

- ดูวาสะอาด
- ลางน้ํา
- เช็ดอัลกอฮอล
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Ramp MH.; et al Michalakis KX.; et al Breeding LC.; et al
ปที่ศึกษา 1999 2000 1992
ระบบของรากเทียม Sterioss Branemark system Core-Vent
1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) ไมมีขอมูล 5 5
1.2 ความเอียง 6° ขนาน 9°
1.3 สภาพผิว ไมมีขอมูล ไดจากการเหวี่ยงไมมี

รอยขรุขระ ไมทําการเปา
ทราย

ไดจากการเหวี่ยง

1.4 การปดรูสกรู Polyvinyl siloxane
putty

Light cured resin เปนการยึดเขากับราก
เทียมดวยซีเมนต

1.5 พื้นที่ผิว (ซม2) 1.09 ไมมีขอมูล 0.868
2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพผิว 600 °C 1.5 ชม. เพื่อ

ชวยใหกําจัดซีเมนตงาย.
ปลอยใหเย็น

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบฟน 1 2, 4 1
2.3 รูปราง ไมมีขอมูล Hex UCLA ไมมีขอมูล
2.4 รูปรางของขอบ Chamfer ไมมีขอมูล Shoulder
2.5 วัสดุที่ใชทํา Pd-Ag High Gold-Pd High Pd
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Ramp MH.; et al Michalakis KX.; et al Breeding LC.; et al
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด - TB

- Provilink
- Prototype
- IRM
- Neo-temp with

releasing agent
- Neo-temp

- ImProv
- Nogenol
- TNE
- TB

- IRM
- TB
- Life (calcium

hydroxide)

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา
3.3 แรงที่ใชกด นิ้วกด 5 วินาที

6 กก.
นิ้วกดอยางเร็วตามดวย
น้ําหนัก 5 กก

นิ้วกด 10 วินาที
6 กก

3.4 เวลาในการกด 10 นาที 10 นาที 10 นาที
3.5 ปริมาตรของซีเมนต
ทีนํามาใช (มล.)

ไมมีขอมูล 0.01 ไมมีขอมูล

3.6 die spacer Foil 0.001” (25 มม.) Plastic sleeve Foil 0.001” (25 มม.)
3.7 วิธีการใสซีเมนต ใชแปรงทาใหทั่วครอบ

ฟน
ทาบน abutment
sleeve

ใสในตัวครอบฟน

3.8 รูเปดใหซีเมนตไหล ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Ramp MH.; et al Michalakis KX.; et al Breeding LC.; et al
วิธีการ
1. Load cell 500 กก. 500 ปอนด 500 กก.
2. crosshead speed
(มม./นาที)

5 1 5

3. จํานวนตัวอยาง 10 10 10
4. เวลากอนการทดสอบ แชในน้ํา 37°C เปนเวลา

48 ชม.
37°C, 100% ความชื้น
สัมพัทธ 24 ชั่วโมง

ที่อุณหภูมิหอง 50 นาที

5. ใชตัวรากเทียม ใช analog ใช เปนชนิดยึดดวยซีเมนต
6. วิธีในการนํากลับมา
ใชใหม

- 600 °C 1.5 ชม.
แลวปลอยใหเย็น

- แช Removalon-1
ใน ultrasonic 50
นาที

- ultrasonic 30 นาที
ในน้ํา

- เปาใหแหง

- แช Cement
removal solution
ใน ultrasonic 15
นาที

- ทําใหแหง
- ตรวจไมใหมีซีเมนต

เหลืออยู

- แช Removalon-1
ใน ultrasonic 5
นาที

- ทําใหแหง
- ตรวจไมใหมีซีเมนต

เหลืออยู

7. อ่ืนๆ ลงใน resin block ลงใน resin block ลงใน resin block
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ขอดอยของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตคือความเสี่ยงที่จะมีเศษของ
ซีเมนตหลงเหลืออยูในรองเหงือกหลังจากยึดครอบฟนดวยซีเมนต ซึ่งอาจแกไขไดในฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู แตวิธีที่ควรใหความสนใจอีกวิธีคือการทํารูเปดบนครอบฟนซึ่งจาก
ที่ผานๆ มาไดมีผูทําการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดไวไมมากนัก เกือบทั้งหมดเปนการศึกษาในระบบที่ไม
ใชรากเทียมโดยมีบทสรุปที่นาสนใจดังตอไปนี้

การทําใหมีรูเปด (venting) ที่บริเวณสวนของครอบฟน  เปนที่ทราบกันดีแลววาการทําให
ครอบฟนลงไดแนบสนิทกับตัวหลักมากขึ้น อาจทําไดโดยการยอมใหซีเมนตที่ใชในการยึดครอบ
ฟนที่ถูกขังอยูภายในครอบฟนมีทางระบายออกทางรูเปดทางดานบดเคี้ยว(Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Kaufman และคณะ, 1961; Van Nortwick และ Gettleman, 1981)
โดยบริเวณที่จะทํารูเปดขึ้นอยูกับตําแหนงของฟนที่จะทําการครอบ  ในฟนกรามนอยและฟนกราม
ใหญสามารถเจาะรูดังกลาวไดที่ดานใกลล้ินคอนไปทางปลายฟนสวนในฟนหนามักจะทําการเจาะ
ที่บริเวณทางดานลิ้นเปนตน

ประโยชนที่ไดประการหนึ่งของการทํารูเปดคือทําใหใชเวลาในการทําใหครอบฟนแนบกับ
ตัวหลักส้ันลง ซึ่งเปนประโยชนมากในกรณีที่ซีเมนตที่ใชมีระยะเวลาในการทํางานที่สั้นและไดมี
การแนะนําใหมีการใชในกรณีซีเมนตกลุมที่มี 4-META (4-methacryloyloxyethyl trimellitate 
anhydride) เปนสวนประกอบเมื่อใชในการยึดครอบฟนกับฟนธรรมชาติ (Wu และ Wilson, 1994)
นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับโดยตรงคือการที่ทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักธรรมชาติมากยิ่ง
ข้ึนดังที่กลาวมาแลวซึ่งขนาดของขอบรอยตอดังกลาวนี้มีผลตอการละลายตัวของซีเมนตที่จะเกิด
ข้ึนได  ความลมเหลวที่พบไดในครอบฟนคือการละลายตัวของซีเมนตที่บริเวณดังกลาว  เนื่องจาก
ความเร็วในการละลายที่บริเวณขอบของครอบฟนมีความสัมพันธกับปริมาณหรือความกวางของ
ชั้นซีเมนตที่รอยตอดังกลาว ดังนั้นการที่ทําใหความแนบสนิทของครอบฟนมีมากขึ้นยอมสงผลให
ความสําเร็จของครอบฟนในฟนธรรมชาติมีมากขึ้นดวย (Cooper และคณะ, 1971)

ขอดอยของการมีรูเปดดังกลาวคือ ตองมีขั้นตอนเพิ่มข้ึนในการปดรูเปดนั้น และ วัสดุปดนี้
สามารถสึกไดเมื่ออยูบนดานบดเคี้ยวและอาจสามารถรั่วซึมไดที่ขอบ นอกจากนี้ในกรณีที่ครอบ
ฟนเปนพอรสเลน จะมีผลตอความแข็งแรงของพอรสเลนได (Van Nortwick และ Gettleman, 
1981)

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดดังกลาวในฟนธรรมชาติโดย Bassett R.W. (1966) ไดทําการ
ศึกษาความสัมพันธระหวางการเวนชองของพื้นผิวดานใน (internal surface relief) ของครอบฟน 
กับการทําใหมีรูเปดที่ครอบฟน กับความแนบสนิทของขอบรอยตอครอบฟน พบวาทั้งสองปจจัยมี
ผลทําใหความความแนบสนิทที่ขอบมีมากขึ้นภายหลังจากการยึดดวยซีเมนต
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ตอมา Cooper T.M. และคณะ (1971) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของรอยตอที่
บริเวณขอบของครอบฟนในฟนธรรมชาติโดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางครอบฟนเต็มซี่ที่ไมมีการ
เวนดานในและไมมีการเจาะรูเปด กับ ครอบฟนเต็มซี่ที่ไมมีการเวนดานในแตมีการเจาะรูเปด ได
ผลสรุปวาการเจาะรูเปดทําใหขนาดรอยตอที่บริเวณขอบของครอบฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญ

Van Nortwick W.T. และคณะ (1981) ทําการทดลองในฟนธรรมชาติโดยทําการเปรียบ
เทียบผลของรูเปดบนดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟน แลวสังเกตผลที่มีตอความ
แนบของครอบฟน โดยทําการบันทึกผลของแตละปจจัยและผลรวมของปจจัยทั้งคู พบวาผลของรู
เปดดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟนนั้น ปจจัยใดปจจัยหนึ่งมีผลตอความแนบ
ของครอบฟนทั้งสิ้น และจะใหผลตอความแนบของครอบฟนมากขึ้นไปอีกเมื่อมีทั้งสองปจจัยรวม
กัน ซึ่งผลดังกลาวก็ไดรับการยืนยันเชนกันโดย Ishikiriama A. และคณะ (1981)

ตอมา Wilson P.R. และคณะ (1990, 1992, 1993, 1996) ไดทําการศึกษาในฟนธรรม
ชาติและรวบรวมรายงานที่ไดทํามากอนหนานี้ ใหการสนับสนุนวาการที่มีรูเปดที่ครอบฟนทําให
ความแนบสนิทของครอบฟนดีขึ้น, การเปลี่ยนแปลงรูปรางของครอบฟนลดลง, เวลาที่ใชในการยึด
ครอบฟนใหัเขาที่ และแรงที่ใชในการกดเพื่อยึดครอบฟนก็ลดลงดวยเชนกัน

จากที่ไดกลาวมาทําใหเห็นวาการเปดรูที่บริเวณครอบฟนมีผลตอความแนบสนิทของครอบ
ฟนเปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตลดลง แตจากการศึกษาที่ผานมาในฟนธรรมชาติถึงความ
สัมพันธระหวางความหนาของซีเมนตกับคาแรงในการยึดเกาะของซีเมนตยังไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ชนิดของซีเมนต  โดย Jorgensen KD. และ Esbensen AL (1968) ไมพบความสัมพันธดังกลาว  
แต Eames BW และคณะ (1978) พบวาใหการยึดเกาะมากขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อทําการเวนชอง
วางสําหรับซีเมนตไว 25 µm. สวน Vermilyea SG และคณะ (1983) พบวาเมื่อทําการยึดครอบ
ฟนดวย ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต ปริมาณการยึดเกาะจะลดลงเมื่อมีการเวนชองวางสําหรับซีเมนตไว 
40-50 µm. แตไมมีการลดลงเมื่อใช  โพลีคารบอกซีเลต และ ซิงกออกไซด ยูจินอลที่ดัดแปลง แต
จากที่กลาวมายังไมไดมีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางผลของการมีรูเปดกับปริมาณการยึด
เกาะของครอบฟนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการยึดกับตัวหลักรากเทียมเลย จึงเปนที่มาของการวิจัยนี้



บทที่ 3

ระเบียบและวิธีการวิจัย

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง

วัสดุอุปกรณ
ใชรากเทียมชนิด Dual-surface, machined titanium alloy และ hydroxylapatite, self-

tapping และ threaded ของ Sulzer Calcitek Splinetm (Spline TwistMax MP-1®) ขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 3.75 มม. ความยาว 10 มม. (CAT# 2101, LOT# 0204853) จํานวน 8 ตัว (ดังรูปที่1) 
พรอมตัวหลัก titanium ของ Sulzer Calcitek Splinetm ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.0 มม. และผาย
ออก 4.5 มม. โดยมีขนาด cuff 2 มม. (CAT# 1520, LOT# 017330) จํานวน 8 ตัว (ดังรูปที่2) 
พรอมสกรูยึดตัวหลัก 8 ตัว และ temporary gingival cuffs แบบขนาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.0 
มม ความสูง 5 มม. จํานวน 2 ตัว (ดังรูปที่3) และ ประแจควบคุมแรงบิดของบริษัท Calcitek 
(Calcitek, Carlsbad, CA) ซึ่งใหแรงขันแนนที่ 28.2 นิวตัน-ซ.ม. (CAT# 0443) พรอม Hex 
Inserts ขนาด 0.050 นิ้ว (CAT# 0498) (ดังรูปที่4) สําหรับขันสกรูตัวหลักใหแนนดวยแรงที่คงที่

รูปที่1: แสดงตัวรากเทียมที่ใชในการทดลอง
รูปที่2: แสดงตัวหลักพรอมสกรูยึด

รูปที่3: แสดง temporary gingival cuffs
รูปที่4: แสดงประแจควบคุมแรงบิดและ Hex insert
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ซี เมนตที่นําม า ใชใ นการทดลองนี้ป ระกอบดวยซี เ มนต  3  ชนิดคือ  HY-
Bond®  (ซิงกฟ อสเฟตซี เมนต ,  Sh ofu, Japan),  IRM®   (Caulk, Mi l ford, DE),
Resiment®  (Septodont,France) (ดัง รูป ที่5)

รูปที่5: แสดงซีเมนตทั้งสามชนิดที่ใชทดสอบคือ 1) ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต 2) IRM 3) Resiment

การเตรียมชิ้นตัวอยาง
เตรียมเบาหลอช้ินตัวอยางที่ทําจากซิลิโคนชนิดพัตตี้ (putty type) ขนาด กวางxยาวxสูง= 

18x28x27 มม. โดยมีแผนโลหะอลูมิเนียมหนา 0.6 มม. ลอมรอบดานขางทั้งสี่ดาน ยกเวนดานบน
และดานลาง ขอบดานบนของซิลิโคนหางจากขอบดานบนของแผนอลูมิเนียม 3 มม. โดยที่ตรง
กลางของกอนซิลิโคนมีลักษณะเปนเบาสี่เหลี่ยมขนาด กวางxยาวxสูง= 10x20x13 มม. ดังรูปที่ 6

รูปที่6: แสดงเบาหลอช้ินตัวอยาง

จัดตัวรากเทียมใหอยูในตําแหนงที่ตองการ โดยวางแผนพลาสติกใสขนาด กวางxยาวx
หนา= 18x28x2 มม. ใหแนบสนิทกับดานบนของเบาซิลิโคน ทําการวัดและลากเสนบนแผน
พลาสติกใส จากนั้นทําการเจาะรูเพื่อใหเปนที่อยูของตัวรากเทียมโดยมีขนาดพอดีกับเสนผาศูนย
กลางของยอดของตัวรากเทียม โดยใชเครื่อง milling machine ALIS MINICRUISE 100 (Artiglio, 
Italia) ดังรูปที่ 7
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รูปที่7: แสดงเครื่อง milling machine (ALIS MINICRUISE 100)

เพื่อใหแนวในการเจาะขนานกันและไดแนวตามที่วาดไวบนแผนพลาสติกใส จากนั้นนําตัวราก
เทียมยึดเขากับ Temporary gingival cuffs โดยมีแผนพลาสติกใสคั่นอยูตรงกลาง ใหแนน ไมมี
การขยับ ทําใหไดตัวรากเทียมยึดติดกับแผนพลาสติกใสในตําแหนงที่ตองการและไดแนวที่ขนาน
กันทั้งสองตัว ทําการตรวจสอบความขนานโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน (surveyor, NEY) (ดัง
รูปที่ 8)

รูปที่8: แสดงการตรวจสอบความขนานของรูที่เจาะไวโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน
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หากไมขนานตองทําการเจาะใหม จากนั้นทําการเจาะรูบนแผนพลาสติกใสอีกแผนหนึ่งซึ่งมีขนาด
เทากันแตมีความหนา 1 มม. ดังรูป 9 แลวนํามาสวมใหอยูดานลางของแผนพลาสติกแผนแรก

รูปที่9: แสดงแผนพลาสติกใสทั้งสองแผนและเบาหลอช้ินตัวอยาง

เพื่อใหความสูงบริเวณรอยตอของรากเทียม อยูหางจากขอบของแทงตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเร
ซินใสชนิดบมเอง (autopolymerized transparent resin) 1 มม. จากนั้นทําการเจาะรูเล็กๆ บน
แผนพลาสติกใสทั้งสองแผนใหตรงกัน โดยเวนระยะหางออกมาดานขางของตัวรากเทียมพอ
ประมาณใหอยูบริเวณขอบของเบาซิลิโคน เพื่อใหเปนที่ไหลออกของวัสดุที่ใชทําแทงตัวอยาง จาก
นั้นทําการรอยเชือกทั้งสองขาง ซาย-ขวา เพื่อใหสามารถดึงแผนพลาสติกใสออกไดในภายหลัง ดัง
รูป 10

รูปที่10: แสดงการประกอบแผนพลาสติกทั้งสองแผนเขาดวยกัน

กอนทําการผสมวัสดุลงในเบาใหทา Gi-mask (Coltene, Swiss) (ดังรูปที่11) บนแผน
พลาสตกิแผนลางทั้งสองดานเพื่อไมใหวัสดุติดกับแผนพลาสติก จากนั้นทําการประกบแผน
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รูปที่11: แสดง Gi-mask ที่ใชทาไมใหวัสดุติดกับแผนพลาสติกใส

พลาสติกทั้งสองเขาดวยกัน แลวนําไปสวมไวดานบนของเบาที่ไดเตรียมไว แตสวมในลักษณะที่
กลับใหตัวรากเทียมชี้ขึ้น (ดังรูปที่12)

รูปที่12: แสดงการสวมแผนพลาสติกหงายตัวรากเทียมขึ้นเพื่อทําการหยอดขี้ผ้ึง

เพื่อทําการหยอดขี้ผึ้งที่บริเวณรอบๆ รากเทียม เปนการปองกันไมใหวัสดุที่ใชทําแทงตวัอยางซึ่งเป
นอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง ติดกับรากเทียม ทําใหสามารถร้ือออกไดงายโดยไมเปนอันตรายตอ
รากเทียม จากนั้นดึงออกจากเบาเพื่อเตรียมนําไปใชงานตอไป

ทําการผสมอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง Ortho jet Acrylic (Lang Dental Manufacturing 
Co., Inc., USA) (ดังรูปที่13)
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รูปที่13: แสดงอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง Ortho jet Acrylic

ตามอัตราสวนที่บริษัทกําหนด แลวคอยๆ ปายบางสวนที่ตัวรากเทียมโดยใชพูกัน และเทสวนที่
เหลือลงในเบาซิลิโคน โดยวางอยูบนเครื่องสั่น (Vibrator) เพื่อใหเกิดฟองนอยที่สุด จากนั้นนําสวน
รากเทียมที่ยึดเตรียมไวแลว มาประกบไวดานบนของเบาหลอ ทําการกดใหแนบสนิท ปลอยใหสวน
เกินของอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองไหลออกตามรูที่เจาะไว ปาดสวนเกินออกไมใหอะคริลิกเรซิน
ใสชนิดบมเองสัมผัสกับตัวรากเทียม (ดังรูปที่14)

รูปที่14: แสดงสวนเกินของอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองไหลออกตามรูที่เจาะไว

ทําการกดไวจนกระทั่งอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองแข็งตัวเต็มที่ จากนั้นทําการดึงที่เชือกทั้งสองขาง
เพื่อใหแทงตัวอยางหลุดออกจากเบา (ดังรูปที่15)
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รูปที่15: แสดงแทงตัวอยางหลังจากดึงออกจากเบาหลอ

จากนั้นขัน Temporary gingival cuffs ทั้งสองตัวออกเพื่อนําแผนพลาสติกใสออกจากแทงตัว
อยาง โดยไมเปนอันตรายตอรากเทียม จะไดชิ้นตัวอยางดังรูป 16

รูปที่16: แสดงชิ้นตัวอยางหลังจากขัน temporary gingival cuffs ออกทั้งสองตัว

จากนั้นทําการตรวจวามีฟองอากาศที่บริเวณรากเทียมหรือไม ถามีใหทําใหม  เขียนหมายเลข
กํากับไวที่ดานลางของแทงตัวอยาง สวนตัวรากเทียมที่เหลือใหทําเชนเดียวกันเพื่อใหไดแทงตัว
อยางทั้งหมด 4 แทง
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ทําการตรวจสอบความขนานของรากเทียมอีกครั้งโดยขัน Temporary gingival cuffs เขา
กับรากเทียมทั้งสองตัว แลววางแทงตัวอยางบนแทนยึดแบบหลอ (surveying table) ที่ไดปรับ
ใหขนานกับพื้นราบมาแลวจากการใชระดับน้ําเปนตัวชวยวัด (ดังรูปที่17)

รูปที่17: แสดงการใชระดับน้ําเปนตัวชวยปรับระดับแทนยึดแบบหลอใหขนานในแนวราบ

จากนั้นใชอะนาลัยซิ่ง ร็อด (Analyzing rod) วางทาบดานขางของ temporary gingival cuffs ทั้ง
สองตัวทุกดาน โดยอะนาลัยซิ่ง ร็อด จะตองแนบกับดานขางของ temporary gingival cuffs ทุกๆ 
ดาน (ดังรูปที่18)

รูปที่18: แสดงการใชแอนาลัยซิ่ง ร็อด ตรวจเช็คความขนานในแนวตางๆ
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ถาหากดานใดดานหนึ่งไมแนบกับอะนาลัยซิ่ง ร็อด แสดงวาตัวรากเทียมไมตั้งฉากกับแบบหลอ
และไมขนานกัน ตองทําใหม

ทําการขันสกรูยึดตัวหลักเขากับตัวรากเทียม โดยใชประแจควบคุมแรงบิด  ทําการปดรูเปด
ของสกรูดวย Cavit  แลวนําไปทําตัวครอบฟนตอไป

เร่ิมทําตัวครอบฟนโดยเริ่มจากการทาชองวางแมแบบ (Yeti Dental, Germany) บนตัว
หลักใหไดความหนา 25 µm. จากนั้นทําการแตงขี้ผ้ึงโดยใชขี้ผึ้งของ Shofu (Mighty wax, Shofu, 
Japan) ใหเปนรูปรางของฟนกรามลางตามลักษณะปกติ จากนั้นทําการพิมพดวยซิลิโคนเพื่อทํา
เปนเบาสําหรับทําครอบฟนเพื่อทําการเทขี้ผึ้งลงไปใหไดขนาดและรูปรางที่ใกลเคียงกันที่สุดจาก
นั้นแตงขี้ผึ้งยึดใหเชื่อมกันเปนลักษณะของสะพานฟนสองยูนิต แลวทําการตัดแตงขี้ผึ้งดานบนของ
ดานบดเคี้ยวออกใหเปนแนวราบขนานกับพื้นโดยทําการแตงขี้ผึ้งบนเครื่องตรวจสอบความขนาน 
(ดังรูปที่19)

รูปที่19: แสดงการตัดแตงขี้ผึ้งดานบนของดานบดเคี้ยวออกใหเปนแนวราบขนานกับพื้นโดยทําการ
แตงขี้ผึ้งบนเครื่องตรวจสอบความขนาน

สวนบริเวณขอตอระหวางฟน ใชตะขอเกี่ยวที่ไดทําเตรียมไวกอนแลว อุนใหพอรอน ทําการกดให
แนบกับข้ีผึ้งเพื่อใหไดรอยที่พอดีกับตะขอเกี่ยว โดยทําในเครื่องสํารวจความขนานทั้งหมด (ดังรูปที่
20)
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รูปที่20: แสดงการใชตะขอเกี่ยวใหแนบกับข้ีผึ้งเพื่อใหไดรอยกดที่พอดี

จากนั้นทําการลงเบาใน อินเวสเมนตชนิดฟอสเฟต (Deguvest Impact, Degussa) แลวนําไป
เหวี่ยงดวยโลหะ NNB (Dentsply-Sankin K.K., japan) ซึ่งเปน โลหะผสมนิเกิลโครเมียม ที่ไมมี
สวนผสมของ เบอริลเลียม เมื่อไดครอบฟนมาแลว นําไปทําความสะอาดดวยเครื่องทําความ
สะอาดอัลทราโซนิก กําจัดผิวที่ไมสม่ําเสมอ ออกดวยหัวกรอรูปกลมหมายเลข ½ นําไปทําการเปา
ทําความสะอาดดวยลม (air abraded) โดยใชผงขัดอลูมินัส-ออกไซด (Aluminus oxide) ขนาด 
50 µm. (Korox, Bego) ทําความสะอาดอีกครั้งในเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก จากนั้นทํา
การตรวจสอบดานในดวย Fit Checker (GC corporation, Tokyo, Japan) เพื่อใหไดความพอดี
กับตัวรากเทียม  ทําการตรวจสอบบริเวณเชื่อมตอระหวางครอบฟนอีกครั้ง ในเครื่องสํารวจความ
ขนาน โดยใชตะขอเกี่ยวที่ไดเตรียมไวแลวเปนตัวเกี่ยวที่บริเวณระหวางครอบฟน แลวทําการดึงขึ้น
ในแนวตรงในเครื่องสํารวจความขนาน ทําการตรวจสอบจุดกดใหเสมอกันโดยใช Fit Checker (ดัง
รูปที่21) ทําการกรอแตงจนไดรอยกดที่เสมอกัน  ทําเชนเดียวกันนี้ในแทงตัวอยางทั้งสี่

รูปที่21: แสดงรอยที่ทําการตรวจสอบจุด
กดใหเสมอกันโดยใช Fit Checker
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การทดลอง
การเตรียมตัวหลักและรากเทียมกอนการทดสอบ

ทําการขันสกรูยึดตัวหลักเขากับตัวรากเทียม โดยใชประแจควบคุมแรงบิด  ทําการปดรูเปด
ของสกรูดวย Cavit  จากนั้นนําชิ้นทดสอบไปสองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด 
(Scanning electron Microscope รุน JSM-35CF JEOL, Japan) ตรงบริเวณรอยตอระหวางตัว
หลักกับรากเทียม ณ บริเวณตําแหนงที่ไดกําหนดไวแนนอน พรอมทั้งบันทึกคาในแนวแกน X, Y, 
Rotation และ Tilt ณ ตําแหนงนั้น ๆ ไวเพื่อใหสามารถหาตําแหนงเดิมไดอีกครั้งหลังจากนําชิ้น
ทดสอบไปทําการทดสอบ เพื่อทําการเปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังการทดสอบ เพื่อให
สามารถเขาตําแหนงเดิมไดทุกครั้งในกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด ตองทําการยึดชิ้น
ทดสอบเขากับฐานที่ทําไวเฉพาะดังรูปที่ 22

รูปที่22: แสดงฐานที่ทําขึ้นเฉพาะในการใชยึดชิ้นทดสอบเพื่อนําไปสองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน
ชนิดสองกราด

ทําใหไดแนวของรอยเชื่อมตอขนานกับแนวของรังสีอิเลคตรอนเหมือนกันทุกครั้งที่ทําการสอง ทํา
การบันทึกคาที่วัดไดไว จากนั้นทําการสองที่ดานใกลลิ้น ดวยวิธีเดียวกับที่ไดกลาวมาแลว

การทดสอบ
ผสมซีเมนตตามอัตราสวนและคําแนะนําที่บริษัทกําหนดไว โดยทําการผสมที่อุณหภูมิหอง 

(23°C ± 1 °C, 50% RH ± 5%) ดวยผูทดสอบคนเดียว จากนั้นทาซีเมนตดวยแปรงสําเร็จรูป 
Ultrabrush plus (Microrush corporation, WI, USA) (ดังรูปที่23)
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รูปที่23: แสดงแปรงสําเร็จรูป Ultrabrush plus (Microrush corporation, WI, USA)

 ที่ดานในของครอบฟนใหทั่วและสม่ําเสมอ จากนั้นใชนิ้วกดใหเขาที่ในลักษณะโยก แลวนําไปกด
ดวยน้ําหนัก 5 กก. เปนเวลา 15 นาทีในเครื่อง Loading device (ดังรูปที่24)

รูปที่24: แสดงเครื่อง Loading device
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 จากนั้นนําไปทํา Thermocycling (ดังรูปที่25)

รูปที่25: แสดงชุดเครื่องมือที่ใชในการทํา Thermocycling

โดยนําชิ้นงานไปยึดกับเครื่องทดสอบ กําหนดอุณหภูมิต่ําสุดไวที่ 5°C, อุณหภูมิตรงกลางชวงพัก
ระหวางบอที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิสูงสุดที่ 55 °C โดยใชเวลา 30 วินาทีในแตละอุณหภูมิ 
เปนจํานวน 1500 รอบ จากนั้นนําไปทดสอบดวยเครื่อง Dynamic UTM Instron 8516 (Instron 
223 Engineering Corp., Canton, MA, USA)  (ดังรูปที่26)

รูปที่26: แสดงเครื่อง Dynamic UTM ในการทดสอบ cyclic loading
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ทดสอบ Cyclic loading โดยนําแทงชิ้นงานทั้งหมดไปวางในรางแมแบบโลหะที่ไดเตรียม
ไวโดยเฉพาะใหเขาที่ ในตําแหนงที่กําหนดไวแนนอนของแตละชิ้นทดสอบ โดยมีสกรูยึดดานขาง
ของชิ้นงานแตละชิ้นสองตัวใหแนนเพื่อไมใหแทงชิ้นงานขยับ ดังรูป27

รูปที่27: แสดงการนําชิ้นงานไปยึดเขากับรางยึด

 จากนั้นนํารางยึดชิ้นทดสอบดังกลาวไปยึดไวกับสวนลางของสวนทดสอบลาง ดังรูป 28

รูปที่28: แสดงการยึดเครื่องมือที่ใชในการทดสอบเขากับเครื่อง Dynamic UTM
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ทําการขันสกรูยึดรางใหแนน แลวนําสวนทดสอบลางไปยึดในเครื่องทดสอบ UTM ชนิด 
Hydraulic ดานลาง สวนดานบนของเครื่องทดสอบใหยึดกับหัวกดที่ทําขึ้นเฉพาะดังรูป 27 โดยแต
ละสวน บนและลางสวมกันพอดีดวยแกนเสาโลหะแนวตั้งที่อยูบริเวณทั้งสี่มุมของอุปกรณทดสอบ 
ดังรูป 28 เพื่อใชเปนตัวกําหนดทิศทางในการขยับข้ึนลงเมื่อทําการเดินเครื่อง จากนั้นทําการปรับ
ระดับของหัวกดทดสอบใหสัมผัสพอดีกับชิ้นทดสอบ ตรงตําแหนงที่ตรงกับแนวของตัวรากเทียม 
คอย ๆ ขยับเครื่องขึ้นลงใหหัวกด สัมผัสกับชิ้นงานที่ละตัวดวยคาแรงที่เทากับคา ๆ หนึ่ง ยึดหัวกด
ใหแนนโดยการขันน็อตใหแนนทั้งบนและลางของเข็มกด (ดังรูปที่ 28) จากนั้นปรับหัวกดตัวตอไป 
ทีละตัวโดยดูคาแรงที่กดจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ถูกกด ทําการปรับจนครบทั้ง แปดตัว ทําให
ไดแรงกดที่ตัวรากเทียมแตละตัวเทากันทุกตัว  ทําการทดสอบโดยกําหนดใหเครื่องทดสอบกดเปน
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบ sine wave โดยกําหนดแรงกดต่ําสุดและแรงกดสูงสุดอยูที่ 125 นิวตัน 
และ 290 นิวตัน ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยตรงกลางอยูที่ 220 นิวตัน และกําหนดความถี่ในการกด
ที่ 5 Hz. และกําหนดใหเดินเครื่องเปนจํานวน 100,002 รอบ จากนั้นนําไปทดสอบการดึงตอไป 
โดยนําไปดึงในเครื่อง UTM Instron 5566 (Instron 223 Engineering Corp., Canton, MA, USA) 
(ดังรูปที่29)

รูปที่29: แสดงเครื่อง UTM (Instron 223 Engineering Corp., Canton, MA, USA)
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นําชิ้นทดสอบทีละชิ้นไปทําการทดสอบการดึง โดยนําชิ้นทดสอบยึดเขากับโครงที่ทําขึ้นมา
โดยเฉพาะเพื่อใชในการทดสอบ จากนั้นนําไปยึดกับสวนลางของเครื่องทดสอบ ดังรูป 30

รูปที่30: แสดงการยึดชิ้นทดสอบเขากับโครงที่ทําขึ้นมาโดยเฉพาะและยึดกับสวนลางของเครื่องทดสอบ

สวนของตะขอเกี่ยวดานบนใหทําการยึดกับสวนบนของเครื่องทดสอบดวยอุปกรณที่ทําขึ้น
เพื่อใหสามารถขยับไดอยางอิสระในแนวซายขวา และ หนาหลัง (ดังรูปที่31)

รูปที่31: แสดงอุปกรณตะขอเกี่ยวที่ใชในการดึงทดสอบ

 จากนั้นทําการปรับตําแหนงของชิ้นทดสอบใหอยูในแนวเดียวกับตะขอดึง ดวยการขยับ
ซายขวา และ หนาหลัง ใหไดตําแหนงที่ตองการ แลวทําการยดึสกรูดานขางและดานลางใหแนน 
จากนั้นนําตะขอเกี่ยว มาคลองไวตรงกลางระหวางครอบฟนทั้งสองซี่ ณ บริเวณที่ไดเตรียมไวในขั้น
ตอนกอนหนานี้ หลังจากปรับทุกอยางไดตามที่ตองการ ดังรูปที่ 32
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รูปที่32: แสดงการยึดและปรับตําแหนงการทดสอบใหเขาที่กอนการดึง

เร่ิมทําการทดสอบดวย Load cell 10 KN. โดยกําหนดความเร็วในการดึงที่ 5 มม. /นาที จนกระทั่ง
ชิ้นทดสอบหลุด โดยดูจากเสนกราฟคาแรงที่ใชดึงจะตกลงอยางรวดเร็ว จะไดคาแรง ณ ตําแหนง
สูงสุดที่ทําใหครอบฟนหลุด ทําการบันทึกคาที่ไดไวเปนคาแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดในหนวย นิวตัน

นําตัวอยางกลับมาใชใหมโดยทําความสะอาดเอาซีเมนตออกโดย นําไปแชในน้ํายาทํา
ความสะอาด Tartar, Light stain & Permanent Cement Remover (L&R Manufacturing 
Co.,NJ,  USA) ในเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก Harvey Vibraclean 300 (MDT 
Corporation, USA) (ดังรูปที่33)

รูปที่33 : แสดงเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก
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เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปทําความสะอาดในน้ําดวยเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิกเปน
เวลา 30 นาที เปาใหแหง ทําใหแหงเต็มที่โดยนําไปใสไวในเครื่อง dessicator Dricycler (Boekel 
industries, Inc., Philadelphia, PA) (ดังรูปที่34)

รูปที่34: แสดงเครื่องที่ใชในการกําจัดความชื้นของชิ้นทดสอบ

 แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดอีกครั้งดวยวิธีที่ไดกลาวมาแลวโดยให
อยูในตําแหนงเดิมที่ไดบันทึกไวกอนหนานี้ จากนั้นทําการวัดขนาดของรอยเชื่อมตอดวยโปรแกรม 
SemAfore (JOEL) โดยใชคาที่ไดกอนการทดสอบเปรียบเทียบกับคาที่ไดหลังจากการทดสอบเพื่อ
ดูการเปลี่ยนแปลงของขนาดรอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักกับรากเทียม ณ บริเวณตาง ๆ ตามที่ได
กลาวมาแลว

ทําการทดสอบเริ่มใหมตั้งแตตน โดยเริ่มจากการวัดขนาดของรอยเชื่อมตอโดยดูในกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด แลวทําการบันทึกไวเปนคาเริ่มตนกอนการทดสอบ จากนั้นทํา
การยึดครอบฟนโดยใชซีเมนตทั้งสามชนิดไลไปในชิ้นทดสอบแตละชิ้นตามชนิดของซีเมนตไปเร่ือย 
ๆ จนครบทั้งสามซีเมนต จนไดจํานวนตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง โดยแบงออกเปน 10 ตัวอยาง
ในแตละชนิดของซีเมนต

หลังจากทดสอบดวยซีเมนตชนิดตางๆ ทั้งสามชนิดจนครบตามจาํนวนแลว ทําการเจาะรูที่
ดานบดเคี้ยวของตัวครอบฟนโดยใชหัวกรอคารไบดทรงกลมหมายเลข 2 (no.2 round carbide 
bur) ตามดวยหัวกรอกานยาวทรงสอบหมายเลข 699 (taper long Bush bur no.699) ใหไดรูเปด
บนครอบฟนขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.75 มม. บนครอบฟนทั้งสองตัว จากนั้นนําไปทดสอบเชน
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เดียวกับที่กลาวมาแลว โดยแบงตามชนิดของซีเมนตจนไดจํานวนตัวอยางครบทั้งหมด 30 ตัวอยาง 
แบงเปน 10 ตัวอยาง ในแตละชนิดของซีเมนต ซึ่งเมื่อรวมจํานวนตัวอยางทั้งหมดในการทดลอง
คร้ังนี้จะเปนจํานวนตัวอยางทั้งสิ้น 60 ตัวอยาง

ในการทดสอบซีเมนตชนิดตาง ๆ ดวยการทํา Thermocycling และ cyclic loading กอน
นําไปทดสอบการดึงเพื่อวัดคาแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดออกจากตัวหลักรากเทียมนั้น ผูวิจัยไดทํา
การทดลองในเบื้องตนกอนหนานี้พบวา เมื่อทําการทดสอบโดยแบงกลุมทดสอบออกเปน 2 กลุม
ในแตละชนิดของซีเมนต โดยในกลุมแรกทําการทดลองโดยนําชิ้นทดสอบไปทํา Thermocycling 
เปนจํานวน 1500 รอบเพียงอยางเดียว สวนกลุมที่สอง เก็บไวในอุณหภูมิหอง โดยที่ทั้งสองกลุมใช
เวลาในการเก็บไวกอนการทดสอบการดึงเปนเวลาเทากัน

ซีเมนตที่ใชทดสอบคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ IRM ไดผลของคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดในการทดสอบกลุมตาง ๆ โดยมีลายละเอียดผลการทดสอบดงัตารางที่ 2 ในภาค
ผนวก ในกลุมซิงกฟอสเฟตซีเมนตคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สําหรับกลุมที่ทํา 
Thermocycling กับ กลุมที่ไมทํา Thermocycling ใหคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด เทากับ
189.59 ± 55.45 นิวตัน และ 188.53 ± 56.45 นิวตัน ตามลําดับ สวนในกลุม IRM คาเฉลี่ยแรง
ดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สําหรับกลุมที่ทํา Thermocycling กับ กลุมที่ไมทํา Thermocycling ไดคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด เทากับ 257.98 ± 47.33 นิวตัน และ 187.17 ± 36.05 นิวตัน 
ตามลําดับ

นําคาที่ไดไปทดสอบทางสถิติ เพื่อหาความแตกตาง โดยใชการทดสอบ Mann-Whitney U 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) version 10.0

ผลจากการทดสอบทางสถิติ เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดในกลุม ซิงกฟอสเฟตซีเมนต พบวา ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ทํา Thermocycling 
กับกลุมที่ไมไดทํา ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% จะเห็นไดวาการทํา Thermocycling กอนการ
ทดสอบการดึงไมมีผลตอคาแรงที่ได ดังนั้นในกรณีของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต จึงไมทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

ผลจากการทดสอบทางสถิติ เมื่อทําการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดในกลุม IRM พบวา มีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ทํา Thermocycling กับกลุมที่ไมไดทํา 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% จะเห็นไดวาการทํา Thermocycling กอนการทดสอบการดึงมีผลตอ
คาแรงที่ได ดังนั้นในกรณีของ IRM จึงทํา Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

กรณีของ Resiment ซึ่งเปนเรซินซีเมนตชนิดหนึ่ง จากการทดลองที่ผานมาโดย Diaz-
Arnold และคณะ (1989) ไดทําการทดสอบเรซินซีเมนตสามชนิดเพื่อศึกษาผลของความเครียด
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ของอุณหภูมิ (thermal stress) โดยนําไปทํา Thermocycling และศึกษาผลของระยะเวลาในการ
เก็บชิ้นทดลอง ตอคาของแรงดึงของซีเมนตทั้งสามชนิดคือ Panavia, Super-bond และ 
Comspan ไดผลวา การทํา Thermocycling ไมมีผลตอคาการยึดเกาะของระบบที่ใชในการ
ทดลอง นอกจากนี้ Milenkovic และ El-mowafy (1994) ทําการทดสอบโดยใช Resiment ในการ
ยึดเดือยฟนและนําไปทํา Thermocycling กอนนําไปดึงเพื่อวัดคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด พบ
วาการทํา Thermocycling ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาการยึดเกาะของเดือยฟนที่ทําการยึด
ดวยเรซินซีเมนต เชนเดียวกับการทดลองของ Garey และคณะ (1994) พบวา Thermocycling ไม
มีผลตอคาการยึดเกาะ เมื่อทําการยึดตัวตัวหลักเขากับรากเทียม โดยใช เรซินซีเมนต นอกจากนั้น  
Knobloch และคณะ (2000) ทําการทดสอบ การละลายตัวและการดูดน้ําของซีเมนตสําหรับยึด
ครอบฟน 6 ชนิดคือ Panavia21, Enforce, Resiment, Vitremer luting, Advance และ Fuji Duet 
พบวา การดดูน้ําของ Resiment, Panavia และ Enforce มีคานอยที่สุดและไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนคาการละลายตัวในน้ํา ไดผลวา Resiment และ Enforce มีคานอยที่สุดและไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากการทดลองที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การทํา Thermocycling กอน
การทดสอบการดึงในเรซินซีเมนตไมมีผลตอแรงที่ทําใหครอบฟนหลุด ดังนั้น Resiment จึงไมทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง ในการทดลองครั้งนี้

จากการทดลองนํารอง และบทความดังที่ไดกลาวมาขางตน สามารถนํามาใชในการ
ทดลองครั้งนี้คือ Thermocycling ไมมีผลตอคาแรงในการยึดเกาะของครอบฟน เมื่อทําการยึดดวย 
ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ Resiment ดังนั้นจึงไมทํา Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง แต
ในกรณีของ IRM พบวา Thermocycling มีผลตอคาแรงในการยึดเกาะของครอบฟน ดังนั้นจึงทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

การเก็บรวบรวมผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูล
การทดลองแบงเปนทั้งหมด 6 กลุม กลุมละ 10 ช้ินทดสอบ รวมทั้งสิ้น 60 ชิ้นทดสอบ ทํา

การบันทึกคาแรงที่ใชในการดึงครอบฟนใหหลุดออกจากตัวหลัก เมื่อยึดดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ 
สามชนิด โดยแบงเปนกรณีที่เจาะรูบนครอบฟน และกรณีที่ไมเจาะรูบนครอบฟน นอกจากนั้นทํา
การบันทึกคาความแตกตางของรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัวหลักกับตัวรากเทียม ระหวางกอนการ
ทดสอบและหลังจากการทดสอบแรงดึงวามีคาตางกันเทาใด

นําตัวเลขที่ไดไปทดสอบทางสถิติ เพื่อหาความแตกตางของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟน ตามชนิดของซีเมนต และหาความแตกตางของคาแรงดึงที่
ทําใหครอบฟนหลุดหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน และหา
ความแตกตางของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรู
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เปดบนตัวครอบฟน ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) Version 10.0 โดยใชการ
ทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % ทําการทดสอบเปนคู ๆ



บทที่ 4

ผลการวิจัย และการวิเคราะหผล

ผลการวิจัย
คา cement failure load (CFL) หรือ คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อทําการยึดดวย

ซีเมนตชนิดตางๆ ของทุกตัวอยางแสดงไวในตารางที่ 7 ในภาคผนวก แบงพิจารณาออกเปนสวน ๆ 
คือ สวนแรกเปนคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อไมมีการเจาะรูที่ตัวครอบฟน ไดผลคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเรียงจากมากไปนอยตามชนิดของซีเมนตดังตอไปนี้ IRM, 
Resiment และ ซิงกฟอสเฟต มีคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเทากับ 254.44 ± 63.33 นิว
ตัน, 233.50 ± 70.72 นิวตัน และ 191.22 ± 64.24 นิวตัน ตามลําดับ สวนที่สองเปนคาเฉลี่ยแรง
ดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อทําการเจาะรูบนตัวครอบฟน ไดผลคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดเรียงจากมากไปนอยตามชนิดของซีเมนตดังตอไปนี้ Resiment, IRM และ ซิงกฟอสเฟต มีคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเทากับ 312.72 ± 85.78 นิวตัน, 236.30 ± 77.16 นิวตัน และ 
152.67 ± 54.98 นิวตัน ตามลําดับ จากขอมูลที่ไดสามารถแสดงความสัมพันธในรูปของกราฟ ดัง
รูปที่ 35, 36 และ 37

รูปที่ 35: แสดงความสัมพันธ ของคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแบงออกตามชนิดของซีเมนตและรูเปด
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รูปที่ 36: แสดงความสัมพันธ ของคาเฉลี่ย คาสูงสุดและคาต่ําสุดของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแบงออกตาม
ชนิดของซีเมนตและรูเปด

รูปที่ 37: แสดงความสัมพันธ ของคามัธยฐาน คาสูงสุดและคาต่ําสุด และคาความเบี่ยงเบนของแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดแบงออกตามชนิดของซีเมนตและรูเปด
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ผลของขนาดรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัวหลักกับรากเทียม ไดผลตางของขนาดรอยเชื่อมตอ
กอนการทดสอบกับหลังทําการทดสอบดังนี้ สูงสุดเพิ่มข้ึน 0.86 µm. ต่ําสุดลดลง 0.33 µm. ใหคา
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนเทากับ 0.09 µm.
การวิเคราะหผล

นําขอมูลของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดซึ่งเปนขอมูลเชิงปริมาณแบบตอเนื่อง ไปทํา
การทดสอบดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) Version 10.0 โดยแบงขอมูลออกเปน
สวน ๆ ดังนี้

คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อพิจารณาในแตละชนิดของซีเมนต ทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางการที่ไมมีรูเปดบนครอบฟนกับที่มีรูเปดบนครอบ
ฟนเปนคู ๆ ดวยสถิติทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา ไมมีความ
แตกตางกันของคาเฉลี่ยแรงดึงระหวางการที่ไมมีรูเปดและมีรูเปดบนครอบฟนที่ทําการยึดดวย ซิงก
ฟอสเฟต และ IRM แตพบความแตกตางกันระหวางการที่ไมมีรูเปดและมีรูเปดบนครอบฟนที่ทํา
การยึดดวย Resiment

คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อพิจารณาโดยแบงการทดสอบเปนสองกรณีคือ กรณีที่
หนึ่ง ไมมีการเจาะรูบนตัวครอบฟน และกรณีที่สองคือ มีการเจาะรูบนตัวครอบฟน โดยทําการ
ทดสอบความแตกตางดวยสถิติทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เพื่อหา
ความแตกตางในกลุมที่ทําการทดสอบ จากนั้นใชการทดสอบความแตกตางของกลุมทีละคู ดวย
สถิติทดสอบ Mann-Whitney U Test ไดผลดังนี้ ในกรณีที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน พบวาไมมีความ
แตกตางกันของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางซีเมนตทุกชนิด แตในกรณีมีรูเปดบนครอบ
ฟน พบวามีความแตกตางกันของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ IRM 
และมีความแตกตางกันระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment แตไมมีความแตกตางกันระหวาง 
IRM กับ Resiment



บทที่ 5

อภิปรายการวิจัย

เนื่องจากการมีรูเปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลอง
มากอนดังนั้น จากการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดนั้นตางกันในแต
ละชนิดของซีเมนต โดยสามารถแบงพิจารณาออกเปนกลุม ๆ ไดดังนี้คือ ในกลุมแรกเปรียบเทียบ
ระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟนในแตละชนิดของซีเมนต กรณีถัดมาคือ ทําการเปรียบเทียบการ
ยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน และกลุมสุดทายคือ ทําการ
เปรียบเทียบการยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน ไดผลดังตอไปนี้

1. เปรียบเทียบระหวางที่มีกับไมมีรูเปดบนครอบฟน โดยแยกเปนกลุม ๆ ตามชนิดของ
ซีเมนต

เมื่อพิจารณาในซีเมนตแตละชนิดพบวาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง
ครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปดพบวาทั้งในกรณีของ ซิงกฟอสเฟต และ กรณีของ IRM ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แตใน Resiment พบวาใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทํา
ใหครอบฟนหลุดตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สามารถอธิบายดังราย
ละเอียดตอไปนี้

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย Resiment แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําใหครอบ
ฟนหลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด
ตางกัน ซึ่งผลที่ไดนี้ตางจากการทดลองของ Brukl C.E. และคณะ (1985) ที่ทําการศึกษาเปรียบ
เทียบโดยใชเรซินซีเมนต  Den-Mat resin cementation system (Kit) ซึ่งเปนเรซินซีเมนตที่มีสวน
ประกอบของเรซินเปน Bis-GMA ใหผลการทดลองเมื่อพิจารณาเฉพาะเมื่อทําการยึดครอบฟนดวย 
เรซินซีเมนต โดยทําการเปรียบเทียบระหวางการที่มีรูเปดและไมมีรูเปด พบวาการที่มีรูเปดจะใหคา
แรงดึงที่ไมตางกับไมมีรูเปด เนื่องจากเงื่อนไขในการทดลองที่ตางกันกลาวคือ Brukl C.E. และ
คณะ ใชครอบฟนยึดกับฟนธรรมชาติ โดยตัวหลักมีความสอบ 5 องศา ในขณะที่ในการทดลองนี้ใช
ครอบฟนยึดกับตัวหลักรากเทียมและมีความสอบที่ 7.5 องศา ซึ่งปจจัยของความสอบนี้ในราก
เทียมไมแนนอนแตไดมีการใหเหตุผลนี้ไวในการทดลองของ Squier R.S. และคณะ (2001) วา
ความสอบที่ตางกันนี้มีอาจมีผลตอการยึดเกาะของครอบฟนในรากเทียมได นอกจากนี้ความแตก
ตางของการทดลองนี้กับของ Brukl C.E. และคณะ คือการเก็บตัวอยางกอนการทดลองตางกัน 
โดย Brukl C.E. และคณะ เก็บไวในน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมงและไมไดมีการรับแรงอยางในการ
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ทดสอบครั้งนี้ซึ่งนําไปทํา cyclic loading กอนนําไปทดสอบ เหตุที่ตางกันอีกประการจากการ
ทดลองของ Brukl C.E. และคณะ คือ ในกรณียึดครอบฟนกับฟนธรรมชาติ ตัวซีเมนตจะมีการยึด
เกาะเชิงกลกับผิวฟนที่ไมเรียบได แตในกรณีตัวหลักรากเทียม จากการทดลองกับทุกซีเมนตในครั้ง
นี้ พบวาไมมีสวนของซีเมนตเหลือติดที่บริเวณตัวหลักรากเทียมซึ่งทําจากโลหะไททาเนียมที่เรียบ
และไมมีสวนของความคอดใหเกิดการยึดติดเชิงกล นอกจากนั้นในการทดลองครั้งนี้ไมไดมีการ
เตรียมผิวของตัวหลักดวยวิธีใด ๆ ทั้งสิ้น ทําใหผิวของไททาเนียมยังคงเรียบอยูเหมือนที่ไดผลิตออก
มาจากโรงงาน โดยจะสังเกตไดวาเมื่อทําการดึงครอบฟนออก จะไมพบสวนของซีเมนตเหลืออยูที่
ตัวหลักรากเทียม แตจะพบเฉพาะซีเมนตติดอยูที่ดานในของตัวครอบฟนเทานั้น

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย ซิงกฟอสเฟต แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด
ระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟนไมแตกตางกันกัน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตเนื่องจากการ
มีรูเปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลองมากอน ดังนั้นสามารถ
เทียบเคียงไดกับการทดลองที่ผานมาเทานั้น (Bruggers และ Bruggers, 1987; Eames และ
คณะ, 1978; Jorgensen และ Esbensen, 1968) ซึ่งใหผลในลักษณะเดียวกัน แตทดสอบในฟน
ธรรมชาติ และไมมีการทํา cyclic loading

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย IRM แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาคาแรงดึงที่ทาํใหครอบฟนหลุดระหวางมีกับไม
มีรูเปดบนครอบฟนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เนื่องจากการมีรู
เปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลองมากอน ดังนั้นสามารถ
เทียบเคียงไดกับการทดลองที่ผานมา เชน การทดลองของ Vermilyea และคณะ (1983) ซึ่งใหคา
การยึดอยูที่ไมตางกันระหวางการที่มีและไมมีการเวนชองวางดานในครอบฟน แตทําการทดสอบ
การยึดของครอบฟนในฟนธรรมชาติ

2. เปรียบเทียบการยดึครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน
ในกลุมที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน พบวาเมื่อทําการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 

95 % พบวา ซีเมนตทั้งสามชนิดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของ Mansour และคณะ (2002) ที่พบวาคาการยึดเกาะของครอบฟนกับตัวหลักรากเทียม
เมื่อทําการยึดดวย ซิงกฟอสเฟต ไมแตกตางกับ IRM อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05

3. เปรียบเทียบการยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน
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ในกลุมที่มีรูเปดบนครอบฟนเมื่อทําการทดสอบคาทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
พบวา ระหวาง Resiment  กับ IRM ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวน ซิงกฟอสเฟต กับ
ของ IRM และ ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment ใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ เรซินซีเมนต พบวา  เรซนิ
ซีเมนต ใหคาการยึดเกาะของครอบฟนสูงกวา ซิงกฟอสเฟต ซึ่งสอดคลองเทียบเคียงไดกับการ
ทดลองโดย Brukl C.E. และคณะ (1985) พบวาเมื่อทําการเจาะรูที่ครอบฟน แลวทําการยึดดวย เร
ซินซีเมนต จะทําใหเกิดความแนบสนิทของครอบฟนไดมากกวายึดดวย ซิงกฟอสเฟต และพบวา เร
ซินซีเมนต ใหคาในการยึดเกาะของครอบฟนสูงกวาของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ดวย จากการทดลอง
ดังกลาวและจากการทดลองนี้อาจเปนไปไดที่ความแนบสนิทของครอบฟนมากขึ้น อาจทําใหไดคา
เฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดมากตามไปดวย ดังเหตุผลที่กลาวมาแลว

จากการทดลองในครั้งนี้เมื่อทําการพิจารณาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดของ 
Resiment พบวาคาที่ไดไมสูงเมื่อเทียบกับในการทดลองที่ทําโดยใชเรซินซีเมนตชนิดอื่นๆ ที่มีสาร
ชวยในการยึดเปนสวนประกอบ (Lorey และคณะ, 1993; Taira, Matsumura และ Atsuta, 1997; 
Taira และคณะ, 1995; Yoshida และคณะ, 1996) เนื่องดวย Resiment เองซ่ึงเปนเรซินซีเมนต
ชนิดหนึ่งและมีสวนประกอบหลักที่เปน Bis-GMA (bisphenol-A-glycidyl methacrylate) เหมือน
กับเรซินซีเมนตอ่ืน ๆ ในกลุมเชน Panavia (Kuraray, Osaka, Japan) แตตัวของ Resiment เอง
จะไมมีสวนชวยใหยึดกับโลหะหรือเนื้อฟนเปนสวนประกอบอยู ซึ่งตัวที่ชวยในการยึดดังกลาวจะ
เปนสารพวก MDP (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) ทําให Resiment ไม
ยึดกับตัวหลักรากเทียมและกับตัวครอบฟนเม่ือเทียบกันในกลุมเรซินซีเมนตที่มีสวนประกอบหลัก
เหมือนกัน

ดังนั้นเมื่อเทียบเคียงกับการทดลองของ Mansour และคณะ (2002) ซึ่งเปรียบเทียบ
ระหวาง Panavia กับ IRM พบวา Panavia ใหคาการยึดเกาะที่สูงกวามาก แตดวยเหตุผลดังที่ได
กลาวมาขางตน อาจทําใหคาดไดวา ในกรณีที่เปน Resiment จะใหคาที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับ 
Panavia ดวยเหตุที่ไมสามารถยึดติดไดกับตัวหลักรากเทียมที่ทําจากไททาเนียม และตัวหลักราก
เทียมมีความเรียบของผิวมาก อยางไรก็ตามยังคงใหคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับซีเมนตในกลุมอ่ืน 
ๆ ที่ไมใช เรซินซีเมนต ซึ่งพิจารณาไดจากคาการยึดเกาะของครอบฟนในการทดลองอื่น ๆ ที่ใช 
Resiment (Breeding และคณะ, 1992; Dixon และคณะ, 1992; GaRey และคณะ, 1994)

เมื่อทําการพิจารณาระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟต การที่ใหคาการยึดเกาะที่ตางกันอาจ
เกิดจาก ซิงกฟอสเฟต มีคามอดูลัสยืดหยุนที่สูงกวาของ IRM มาก กลาวคืออยูที่ 13.4 กับ 2.7 
GPa ตามลําดับ จากคาดังกลาว ซิงกฟอสเฟต เมื่อไดรับแรงจากการทํา cyclic loading จะเปราะ
และเกิดการแตกไดมากกวา IRM ทําใหคาการยึดเกาะต่ําลง ในขณะที่เมื่อพิจารณา IRM จะมีการ
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ยืดหยุนไดมากกวา อีกเหตุผลที่เปนไปไดคือ เมื่อดูคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวดวยความรอน ของ
ระบบทั้งหมดมีความแตกตางกันมากกับ IRM เมื่อทําการทดสอบโดยนําไปทํา Thermocycling 
เปนเหตุใหมีผลตอคาการยึดเกาะของครอบฟนที่สูงขึ้นของ IRM ก็เปนได (คาสัมประสิทธิ์การขยาย
ตัวดวยความรอน ของ โลหะผสมไททาเนียม โลหะผสมนิเกิลโครเมียม ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ 
ซิงกออกไซดยูจินอล มีคาเทากับ 12.43, 14.5, 11, 35 x10-6/ oC ตามลําดับ)

4. ชองวางระหวางรากเทียมกับตัวหลัก
จากการทดลองเมื่อพิจารณาชองวางระหวางรากเทียมกับตัวหลักพบวา มีไมมาก กลาว

คือ คาเฉลี่ยที่รอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักและรากเทียมเพิ่มข้ึนเพียง 0.09 ไมครอนหลักจากการ
ทดสอบทั้งหมด จากการทดลองของ ภาณุพงศ วงศไทย และศันสนีย เทพชาตรี (2000) พบวา 
ขนาดรอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักและรากเทียมที่มีคานอยกวา 1 ไมครอน สามารถปองกันการ
แทรกซึมของเชื้อ F.nucleatum  และเชื้อ P. gingivalis  ได และสามารถลดการแทรกซึมของเชื้อที่
มีรูปราง ขนาด และการเคลื่อนที่ที่คลายกับเชื้อ E. coli ได ดังนั้นจะเห็นไดวาขนาดรอยตอดังกลาว
ที่ไดจากการทดลองไมทําใหเกิดผลเสียตอรากเทียม จากการทดลองของ Randi และคณะ (2001) 
พบวาคาของความแข็งแรงในการดึงของสกรูที่ใชยึดตัวหลักอยูที่ 76 Kg. ซึ่งจากคาสูงสุดที่วัดได
จากการทดลองทั้งหมดอยูที่ 46.7 Kg. และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 22.6 Kg. ซึ่งไมสูงกวาคาที่สกรูสามารถ
รับได ดังนั้นจึงไมทําใหเกิดอันตรายตอสกรูเมื่อทําการรื้อครอบฟนออกจากตัวหลัก

การออกแบบการทดลองครั้งนี้ก็เพื่อใหไดมาซึ่งความเขาใจและทราบถึงผลของรูเปดบน
ครอบฟนตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต โดยเปนที่ทราบกันกอนหนานี้
แลววารูเปดทําใหครอบฟนมีความแนบสนิทกับตัวหลักไดมากกวาไมมีรูเปด (Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Ishikiriama และคณะ, 1981; Van Nortwick และ Gettleman, 1981; 
Wilson, 1990; Wilson, 1996, 1992, 1993) แตยังเปนที่ถกเถียงกันอยูเกี่ยวกับคาในการยึดเกาะ
วารูเปดมีผลหรือไมในฟนธรรมชาติ (Eames และคณะ, 1978; Jorgensen และ Esbensen, 
1968; Vermilyea และคณะ, 1983) แตในกรณีที่ทําทดสอบบนรากเทียมเพื่อเปรียบเทียบคาการ
ยึดเกาะระหวางมีกับไมมีรูเปดที่ครอบฟนนี้ ยังไมมีใครทําการทดลองมากอน จากผลในครั้งนี้ที่
ไดทําใหเราทราบวารูเปดมีผลตอคาการยึดเกาะตางกันไปในแตละชนิดของซีเมนตโดยคาแรงดึงที่
ทําใหครอบฟนหลุดออกจากตัวหลักรากเทียมในการทดลองนี้เปนคาที่ไดจากการใชระบบราก
เทียมของ Calcitek  เมื่อทําการเปรียบเทียบในแตละชนิดของซีเมนตพบวารูเปดไมมีผลตอคาการ
ยึดเกาะเมื่อใช IRM และ ซิงกฟอสเฟต แตจะมีผลตอคาการยึดเกาะของครอบฟนเมื่อใช Resiment 
โดยจะใหคาการยึดเกาะที่มากขึ้นเมื่อทําการเจาะรูที่ครอบฟน ซึ่งคาการยึดเกาะนี้อาจตางไปจาก
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คาที่ไดเมื่อทําการยึดในฟนธรรมชาติ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของตัววัสดุเองและคุณสมบัติของ
พื้นผิวของตัวหลักรากเทียมทําใหไดคาที่แตกตางกันและคาที่ไดนี้ทําใหผูที่จะนําไปใชควรตองทํา
การพิจารณาใหดีโดยตองอยูบนพื้นฐานของสภาวะและสถานการณในทางคลินิกที่ตองการเพื่อนํา
ไปใชใหเหมาะสมแลวแตกรณีๆ ไป

จากผลการทดลองไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงซึ่งมักพบไดในการทดลองในลักษณะ
คลาย ๆ กันนี้หลาย ๆ การทดลอง (Akca และคณะ, 2002; Breeding และคณะ, 1992; Clayton 
และคณะ, 1997; Dixon และคณะ, 1992; GaRey และคณะ, 1994; Kent และคณะ, 1996; 
Mansour และคณะ, 2002; Michalakis และคณะ, 2000; Ramp และคณะ, 1999) ซึ่งอาจเกิด
จากปจจัยตาง ๆ เชน ความยากที่จะทําใหเกิดการเปยกน้ํา (wetting) ในอุดมคติของซีเมนตได 
นอกจากนี้เปนการยากที่จะควบคุมใหมีแคแรงดึงเพียงอยางเดียวในการทําใหครอบฟนหลุดถึงแม
ในการทดลองครั้งนี้ไดควบคุมโดย กอนการดึงในแตละครั้งไดมีการทดสอบการดึงโดยไมใชซีเมนต
กอน ทําการบันทึกตําแหนงที่ไมมีแรงตานไวเพื่อเปนตําแหนงที่ใชในการดึงในแตละครั้ง และทํา
การสังเกตจากกราฟที่ไดในการดึงวาตองเปนเสนที่ลากชันขึ้นไปอยางตอเน่ืองไมมีการสะดุดของ
เสนกราฟ แลวก็ตาม แตเนื่องจากตัวหลักรากเทียมมีความสอบ จึงทําใหควบคุมใหมีแคแรงดึง
เพียงอยางเดียวที่เทากันในแตละครั้งของการดึงทําไดยาก

ขนาดของรอยเชื่อมตอระหวางรากเทียมกับตัวหลักเมื่อทําการรื้อหรือดึงครอบฟนออกจาก
ตัวหลักรากเทียมพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่รอยตอดังกลาว แตเปนการเปลี่ยนแปลงที่ไม
มาก จากคาที่ได ทําใหมั่นใจไดวาสามารถทําการรื้อครอบฟนออกไดหลังยึดดวยซีเมนตทั้งสาม
ชนิดที่ไดนํามาทดสอบครั้งนี้อยางปลอดภัย โดยที่ไมทําอันตรายตอสวนประกอบตาง ๆ ของระบบ
รากเทียม แตเพื่อใหไดคาที่นอยลงและความปลอดภัยตอกระดูกที่อยูขางใต แนะนําวาควรมีวิธีใน
การลดคาการยึดเกาะดังกลาวใหนอยลงเพื่องายแกการรื้อมากขึ้นและไมเปนอันตรายตอกระดูกที่
หุมรากเทียมอยู ในกรณีที่ทําการยึดกับรากเทียมหลาย ๆ ยูนิต ซึ่งอยูนอกเหนือขอบเขตของการ
ทดลองในครั้งนี้ แตจะเปนแนวทางที่ดีสําหรับงานวิจัยที่ตอเนื่องตอไปไดอีกทางหนึ่ง



บทที่ 6

บทสรุป

สรุปผลที่ได
1. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อเปรียบเทียบในซีเมนตเดียวกันระหวางมีรูเปดบนครอบ

ฟนกับไมมีรูเปดบนครอบฟนไดผลดังนี้คือ IRM และ ซิงกฟอสเฟต ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สวน Resiment การที่มีรูเปดใหคา
แรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับไมมีรูเปดบนครอบฟน ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % และการมีรูเปดบนครอบฟนใหคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดสูง
กวาไมมีรูเปด ดังนั้นสรุปไดวารูเปดบนครอบฟนมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนราก
เทียมที่ยึดดวยซีเมนตเมื่อใช Resiment ในการยึดครอบฟน

2. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดในกรณีที่ไมมีรูเปดบนครอบฟนใหผลดังนี้คือ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางซีเมนตทุกชนิด ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % หรือกลาวสรุปไดวา ชนิดของซีเมนตไมมีผลตอการยึดเกาะของ
ฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนตกรณีที่ครอบฟนไมมีรูเปด

3. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดในกรณีที่มีรูเปดบนครอบฟนใหผลดังนี้คือ มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ IRM 
และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment แตไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวาง IRM กับ Resiment ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
% หรือกลาวสรุปไดวา ชนิดของซีเมนตมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่
ยึดดวยซีเมนตกรณีที่ครอบฟนมีรูเปด

4. มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของรอยเชื่อมตอระหวางรากเทียมกับตัวหลักเมื่อทําการรื้อหรือ
ดึงครอบฟนออกจากตัวหลักรากเทียมไมมาก อยูในระยะที่ไมทําใหเกิดผลเสียตอระบบ
รากเทียม ดังนั้นมั่นใจไดวาสามารถทําการรื้อครอบฟนออกไดหลังทําการยึดดวยซเีมนต
ทั้งสามชนิดนี้ไดอยางปลอดภัย ไมเปนอันตรายตอสวนประกอบตาง ๆ ของระบบราก
เทียม
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ภาคผนวก

ตารางที่2 : แสดงคา cement failure load (CFL) ของซีเมนตสองชนิดคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต
และ IRM โดยวิธีการทดสอบสองแบบคือ 1) Thermocycling คือทําการทดสอบโดยการทํา
Thermocycling อยางเดียว 2) None คือการไมทําทั้ง Thermocycling และ cyclic loading

คา Cement Failure Load (นิวตัน) ตามชนิดของซีเมนต
วิธีการทดสอบ Zinc phosphate Cement IRM
Thermocycling 175.16 253.27
Thermocycling 252.78 205.67
Thermocycling 150.04 218.94
Thermocycling 149.22 331.89
Thermocycling 266.40 244.43
Thermocycling 143.97 293.66

None 238.92 128.75
None 177.76 159.62
None 201.38 222.00
None 111.26 195.58
None 259.40 200.44
None 142.47 216.62

ตารางที่ 3: แสดงคาตาง ๆ ทางสถิติของ ซิงกฟอสเฟต ระหวางทํา thermocycling กับ ไมทํา Thermocycling
METHOD Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum N

Thermocycling 189.5952 162.5975 55.4556 266.40 143.97 6
none 188.5297 189.5690 56.4544 259.40 111.26 6

ตารางที่ 4: แสดงคาตาง ๆ ทางสถิติของ IRM ระหวางทํา thermocycling กับ ไมทํา Thermocycling
METHOD Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum N

Thermocycling 257.9763 248.8480 47.3319 331.89 205.67 6
none 187.1690 198.0115 36.0533 222.00 128.75 6
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ตารางที่ 5: แสดงคาทดสอบทางสถิติของซิงกฟอสเฟตซีเมนต
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 17.000
Wilcoxon W 38.000

Z -.160
Asymp. Sig. (2-tailed) .873

ตารางที่ 6: แสดงคาทดสอบทางสถิติของ IRM
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 3.000
Wilcoxon W 24.000

Z -2.402
Asymp. Sig. (2-tailed) .016

ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
1 1 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 234.785
2 2 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 250.329
3 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 111.487
4 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 192.579
5 1 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 181.205
6 2 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 255.203
7 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 198.828
8 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 274.123
9 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 104.075
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ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด (ตอ)

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
10 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 109.557
11 1 IRM ไมมีรูเปด 246.281
12 2 IRM ไมมีรูเปด 201.743
13 3 IRM ไมมีรูเปด 236.607
14 4 IRM ไมมีรูเปด 211.275
15 1 IRM ไมมีรูเปด 160.274
16 2 IRM ไมมีรูเปด 208.220
17 3 IRM ไมมีรูเปด 293.090
18 4 IRM ไมมีรูเปด 354.463
19 1 IRM ไมมีรูเปด 337.808
20 2 IRM ไมมีรูเปด 294.658
21 1 Resiment ไมมีรูเปด 259.364
22 3 Resiment ไมมีรูเปด 165.931
23 4 Resiment ไมมีรูเปด 111.521
24 1 Resiment ไมมีรูเปด 287.065
25 3 Resiment ไมมีรูเปด 279.792
26 4 Resiment ไมมีรูเปด 253.253
27 1 Resiment ไมมีรูเปด 308.393
28 2 Resiment ไมมีรูเปด 273.135
29 3 Resiment ไมมีรูเปด 268.407
30 4 Resiment ไมมีรูเปด 128.123
31 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 182.310
32 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 174.832
33 3 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 108.325
34 4 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 76.792
35 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 148.407
36 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 227.393
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ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด (ตอ)

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
37 3 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 113.203
38 4 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 83.723
39 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 189.460
40 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 222.263
41 1 Resiment มีรูเปด 476.044
42 2 Resiment มีรูเปด 419.797
43 3 Resiment มีรูเปด 317.316
44 4 Resiment มีรูเปด 314.046
45 1 Resiment มีรูเปด 193.445
46 2 Resiment มีรูเปด 292.348
47 3 Resiment มีรูเปด 261.052
48 4 Resiment มีรูเปด 212.195
49 3 Resiment มีรูเปด 336.744
50 4 Resiment มีรูเปด 304.252
51 2 IRM Vent 246.332
52 3 IRM Vent 277.622
53 4 IRM Vent 186.022
54 1 IRM Vent 348.688
55 2 IRM Vent 283.291
56 3 IRM Vent 328.460
57 4 IRM Vent 218.433
58 1 IRM Vent 152.590
59 2 IRM Vent 100.879
60 4 IRM Vent 220.731
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ตารางที่ 8: แสดงคาทางสถิติของซีเมนตชนิดตาง ๆ  เมื่อไมมีรูเปดบนครอบฟน
CEMENT N Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum

IRM 10 254.44190 241.44400 63.32845 354.463 160.274
ZincPhosphate 10 191.21710 195.70350 64.23826 274.123 104.075

Resiment 10 233.49840 263.88550 70.72516 308.393 111.521

ตารางที่ 9: แสดงคาทางสถิติของซีเมนตชนิดตาง ๆ  เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน
CEMENT N Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum

IRM 10 236.30480 233.53150 77.15536 348.688 100.879
ZincPhosphate 10 152.67080 161.61950 54.97813 227.393 76.792

Resiment 10 312.72390 309.14900 85.78290 476.044 193.445

ตารางที่ 10: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของซิงกฟอสเฟตซีเมนต ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 30.000
Wilcoxon W 85.000

Z -1.512
Asymp. Sig. (2-tailed) .131

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .143(a)
Sig. .146(b)

Lower Bound .140Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .152
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 329836257.
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ตารางที่ 11: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของ IRM ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 44.000
Wilcoxon W 99.000

Z -.454
Asymp. Sig. (2-tailed) .650

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .684(a)
Sig. .684(b)

Lower Bound .676Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .691
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 92208573.

ตารางที่ 12: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของ Resiment ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 21.000
Wilcoxon W 76.000

Z -2.192
Asymp. Sig. (2-tailed) .028

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029(a)
Sig. .032(b)

Lower Bound .029Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .035
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 1993510611.
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ตารางที่ 13 แสดงคาทดสอบทางสถิติของกรณีไมมีรูเปดบนครอบฟน
Kruskal Wallis Test

Test Statistics(b,c)

CFL

Chi-Square 4.725
df 2

Asymp. Sig. .094
Sig. .090(a)

Lower Bound .085Monte Carlo Sig.
90% Confidence Interval

Upper Bound .095
a Based on 10000 sampled tables with starting seed 2000000.
b Kruskal Wallis Test
c Grouping Variable: CEMENT

ตารางที่ 14 แสดงคาทดสอบทางสถิติของกรณีมีรูเปดบนครอบฟน
Kruskal Wallis Test

Test Statistics(b,c)

CFL

Chi-Square 13.659
df 2

Asymp. Sig. .001
Sig. .001(a)

Lower Bound .000Monte Carlo Sig.
90% Confidence Interval

Upper Bound .001
a Based on 10000 sampled tables with starting seed 1314643744.
b Kruskal Wallis Test
c Grouping Variable: CEMENT
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ตารางที่ 15 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 25.000
Wilcoxon W 80.000

Z -1.890
Asymp. Sig. (2-tailed) .059

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .063(a)
Sig. .064(b)

Lower Bound .059Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .068
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 2000000.

ตารางที่ 16 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 26.000
Wilcoxon W 81.000

Z -1.814
Asymp. Sig. (2-tailed) .070

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .075(a)
Sig. .075(b)

Lower Bound .071Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .080
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 624387341.
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ตารางที่ 17 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ IRM ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 45.000
Wilcoxon W 100.000

Z -.378
Asymp. Sig. (2-tailed) .705

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .739(a)
Sig. .745(b)

Lower Bound .738Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .753
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 926214481.

ตารางที่ 18 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 20.000
Wilcoxon W 75.000

Z -2.268
Asymp. Sig. (2-tailed) .023

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .023(a)
Sig. .021(b)

Lower Bound .018Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .023
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 221623949.
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ตารางที่ 19 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 4.000
Wilcoxon W 59.000

Z -3.477
Asymp. Sig. (2-tailed) .001

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000(a)
Sig. .000(b)

Lower Bound .000Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .000
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 1502173562.

ตารางที่ 20แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ IRM มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 27.000
Wilcoxon W 82.000

Z -1.739
Asymp. Sig. (2-tailed) .082

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .089(a)
Sig. .087(b)

Lower Bound .082Monte Carlo Sig. (2-tailed)
90% Confidence Interval

Upper Bound .091
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 957002199.
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