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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ฟนเปนอวยัวะที่มีความแข็งแรงมากที่สุดในรางกาย ถาไมไดรับการดูแลรักษาอยางถกูวธิีทาํ

ใหแบคทีเรียแทรกซึมเขาไปทําลายแรธาตตุางๆในฟนรวมถึงอวัยวะปรทิันตรอบซี่ฟน จนตองสญูเสีย

ฟนไปกอนระยะเวลาอันสมควร ภายหลงัถอนฟนมีชัน้เยื่อบุผิวเชื่อมตอ (epithelium) เขามาปกคลุม

บริเวณฟนทีถ่กูถอนไป(1) และพบการเปลี่ยนแปลงรปูรางของทั้งเนื้อเยื่อออนและกระดูกมากที่สุด

ในชวง 1 เดอืนแรกและเกดิการละลายตัวของกระดูกไปเรื่อยๆจนถงึเดือนที ่ 5 พบการละลายตวัของ

กระดูกเริ่มคงที่และไมแตกตางจากสันกระดูกที่ถกูถอนฟนไปแลวเปนระยะเวลา 1 ป Ortman(2) พบ 

วาการละลายตัวของกระดูกเปนเรื่องปกติทางสรีระวทิยา รางกายมีการทาํลายกระดูกบางสวนและ

สรางกระดูกใหมเขามาทดแทนในอัตราสวนที่สมดุลกัน แตสําหรับกระดูกบริเวณที่ถกูถอนฟนไปจะเกิด

การละลายตัวของกระดูกแบบพยาธิวทิยา โดยรางกายมีการทําลายกระดกูมากกวาการสรางกระดูก

ใหมเกิดผลกระทบโดยตรงตอกระดูกสวนที่เหลืออยู  

Atwood(3) พบรูปแบบการสรางกระดูกยาว (long bone) เปนไปตามหลกัการของเอนโลว 

(Enlow’s principle) ซึ่งมกีารพอกพนูของกระดูกในรูปแบบตัววี ในขณะทีก่ารละลายของกระดูกขา 

กรรไกรมีรูปแบบเปนรูปตัววกีลับหวั (inverted “V”) โดยเกิดการละลายตัวของกระดูกภายนอกพรอม

ไปกับการสรางกระดูกใหมภายใน Ortman(2) พบการละลายตวัของกระดูกเปนไปตามกฎของวูลฟ 

(Wolff’s law of transformation)  เมือ่การทาํหนาที่บางอยางเปลี่ยนไปทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

รูปรางตามมา เชนในผูปวยที่มีฟนเมื่อมีการบดเคี้ยวจะมีแรงมากระทาํกับฟนและถายทอดไปสูเอน็ยึด

ปริทันตและกระดูกทําใหสันกระดูกยังคงสภาพเดิมอยูได แตในทางกลับกันพบวาการละลายตัวของ

กระดูกในผูปวยที่ถอนฟนไปแลวหรือในผูปวยที่ใสฟนเทยีมทั้งปาก พบวาแรงทีถ่ายทอดจากฐานฟน

เทียมลงสูสันกระดูกไมสมดุลไปกับการทาํหนาที่ของกระดกูที่รองรับฐานฟนเทียม จึงเกิดการละลายตัว

ของกระดูกเพิม่ข้ึนถงึแมวาผูปวยใสฟนเทยีมหรือไมก็ตาม 
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 Tallgren(4) ศกึษาการละลายตัวของกระดกูในผูปวยที่ใสฟนเทียมทัง้ปากเปนระยะเวลา 25 ป

ดวยภาพถายรังสีดานขาง พบวาการละลายตัวดานหนาของกระดูกขากรรไกรลางในชวง 7-13.5 ปมี

คาประมาณ 1.4 มิลลิเมตร ขณะที่ในกระดูกขากรรไกรบนดานหนาพบการละลายตัวของกระดกูเพียง 

0.4 มิลลิเมตร และเมื่อติดตามผูปวยที่ถกูถอนฟนไปเปนระยะเวลา 25 ปพบวาความสงูของกระดูก

ขากรรไกรลางดานหนาลดลง 9-10 มิลลิเมตร สวนในขากรรไกรบนลดลงเพียง 2.5-3 มิลลิเมตร ซ่ึง

อัตราการละลายตัวของกระดูกขากรรไกรลางตอกระดูกขากรรไกรบนมีอัตราสวน 4 ตอ 1 เชนเดยีวกับ 

Atwood และ Coy(5) พบวาอัตราการละลายตัวของกระดูกขากรรไกรบนอยูที ่ 0.1 มิลลิเมตรตอป  

สวน Wical และ Swoop(6) ประเมินความสูงของสันเหงือกกอนถอนฟนดวยภาพรังสีแพโนรามิก 

(panoramic radiograph) พบวาความสงูของสันเหงือกกอนถอนฟนสูงเปน 3 เทาของความสงูของสัน

เหงือกหลงัถอนฟนเมื่อวัดจากขอบลางของขากรรไกรลางถึงขอบลางของรูขางคาง (mental foramen) 

 ป คศ. 1988 Cawood และ Howell(7) พบการละลายตัวของฐานกระดกูขากรรไกร (basal 

bone) ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงยกเวนในกรณีทีพ่บการละลายตัวของกระดูกอยางรุนแรง แตการ

ละลายตัวของกระดูกเบาฟน (alveolar bone) พบการละลายตัวทัง้ในแนวราบและแนวดิ่ง Cawood 

และ Howell แบงประเภทของสันเหงือกวางตามการเปลี่ยนแปลงของกระดูกเบาฟนไว 6 ประเภท ดังนี ้

 ประเภทที ่1 กระดูกขากรรไกรที่มฟีน  

ประเภทที ่2 กระดูกขากรรไกรที่เพิง่ถกูถอนฟน 

 ประเภทที ่3 กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความกวางและความสงูเพยีงพอ 

 ประเภทที4่ กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความสูงเพียงพอแตความกวางไมเพียงพอ 

 ประเภทที5่ กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความกวางและความสงูไมเพยีงพอ 

 ประเภทที ่6 กระดูกขากรรไกรที่แบนราบและพบการละลายของฐานกระดูกขากรรไกรรวมดวย 

 Atwood(8) พบวาการละลายตัวของกระดกูประเภทที่ 3 และ 4 เปนการละลายตวัของกระดูก

ทั้ง 3 ดาน คือดานใกลล้ิน ดานใกลกระพุงแกมและดานบนของกระดูกขากรรไกร แตการละลายตัวของ
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กระดูกประเภทที ่ 4 พบการละลายตัวของกระดูกดานขางมากกวาดานบน โดยพบการละลายตัวของ

กระดูกดานใกลกระพุงแกมมากกวาดานใกลล้ิน 

 ในอดีตการรักษาทางทนัตกรรมในผูปวยทีฟ่นผุลุกลามไปมากหรือเปนโรคปริทันตเร้ือรังและมี

ปญหาเรื่องคาใชจายในการบูรณะเพื่อฟนฟูฟนทัง้ปาก สวนใหญไดรับการรักษาโดยการถอนฟนออก

กอนทําฟนเทยีมบางสวนหรือฟนเทียมทั้งปาก เมื่อผานไประยะเวลาหนึ่งฟนเทยีมมีการขยับและสูญ 

เสยีเสถียรภาพเนื่องจากเกดิการละลายตัวของสันเหงือกใตฐานฟนเทยีม ทําใหเกดิการอักเสบของสัน

เหงือกตอมา ทันตแพทยจาํเปนตองเสริมฐานฟนเทยีมหรือทําฟนเทยีมชุดใหม แตในระยะเวลาไมนาน

การละลายของสันเหงือกจะกลับมาอีก เปนสาเหตุใหทันตแพทยเร่ิมต่ืนตัวถงึการละลายตัวของกระดูก

ขากรรไกรภายหลงัการถอนฟนมากขึน้และพยายามเก็บฟนธรรมชาติไวใหนานที่สุดเทาที่จะเปนไปได 

ถึงแมฟนผหุรือแตกหักจนทะลุโพรงประสาทก็สามารถรกัษาราก ใสเดือย และครอบฟนเพื่อเกบ็ฟนซี่

ดังกลาวได Bevelander(9) พบวาในฟนที่แตกหักมีการเจรญิของเหงือกรอบฟนมาปกคลุมโพรง

ประสาทฟนเพื่อปองกนัอนัตรายที่เกิดขึ้นกับโพรงประสาทฟน รวมไปกับการพอกพูนของแคลเซียม

ภายในโพรงประสาทฟน ทําใหแนวคิดการเก็บฟนธรรมชาติโดยมีเหงอืกคลุมทับ (submerged-root 

concept) ไดรับความนยิมมากยิง่ขึ้นในป คศ.1960 Helsham(10) ศึกษาอาการทางคลินิกของผูปวย 

2,000 คนที่สงมาถอนฟนทีเ่หลือแตราก พบวาผูปวย 1,676 คนไมมีอาการแสดงใดๆเลยถึงแมบางคน

มีรากฟนอยูในปากนานถึง 50 ปแลวก็ตาม ผูปวยสวนนอยมีอาการปวดฟนซึ่งมกัพบในเศษรากฟนที่มี

การสัมผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรง 

 ป คศ.1968 Lam และ Poon(11) ทําชิ้นเรซินอะคริลิกรูปรางเหมือนฟนทีถ่อนไป แลวนาํไปฝง

ลงรองฟนเดิม พบวาอัตราและปริมาณการละลายตัวของกระดูกลดลงอยางชัดเจน ถงึแมมีอาการ

อักเสบเรื้อรังและจําเปนตองถอนฟนเรซนิอะคริลิกออกในผูปวยบางราย เพราะฟนเรซินอะคริลิกโผล

ข้ึนมาเหนือเหงือก ในปตอมา Lam และ Poon(12)ติดตามผลงานวิจัยเดิม พบวาการละลายตวัของ

กระดูกที่ฝงฟนเรซินอะคริลิกแตกตางกนักับกระดูกขากรรไกรที่ถูกถอนฟนไปอยางชัดเจน 

 ป คศ.1972 Lam(13) เปรียบเทยีบอัตราการละลายตัวของกระดูก ดวยการฝงเรซนิอะคริลิก 

ปูนปลาสเตอร ฟนซึง่ไดรับการบูรณะดวยอะมัลกมักอนถกูถอนและกระดูกออนลงไปในรองฟนเดิม 
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พบวาอัตราการละลายตัวของกระดูกลดลงอยางชัดเจน ถึงแมวาในผูปวยบางรายพบวัสดุที่ฝงเขาไป

โผลข้ึนมาเหนอืเหงือกจนจาํเปนตองเอาออก และพบวาในกลุมผูปวยที่ฝงดวยปูนปลาสเตอรพบวา

เหงือกมีอาการอักเสบตลอดเวลา แตกตางกับกลุมผูปวยที่ฝงดวยกระดูกออนทีม่ีกระบวนการหายของ

แผลอยางสมบูรณ 

 ป คศ.1973 Herd(14) พบวาในฟน 228 ซี่ มีผูปวยที่ไมพบความผิดปกติจากภาพรังสีถึง 166 

ซี่ Herd ไดใหขอสรุปวาเศษรากฟนทีสั่มผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรงมีแนวโนมในการเกิด

อาการปวดฟนมากขึ้น นอกจากนี ้ Herd พบวาฟนทั้ง 166 ซี่ที่ไมมอีาการแสดงใดๆนั้นยงัมีชวีติอยูซึ่ง

สันนษิฐานไดวาหลังจากทีฟ่นไดหกัเหลือแตรากแลว มกีระบวนการแทนที่ดวยเสนใยเนื้อเยื่อยึดตอ

และมีการซอมแซมเนื้อฟนดวยเคลือบรากฟนมเีซลล (cellular cementum) พรอมกับการตีบตันของ

โพรงประสาทฟนขณะเดียวกันเหงอืกขางเคียงมาปกปดเศษรากฟนทีละนอย แตเมื่อใดก็ตามที่เศษราก

ฟนกลับมาสัมผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรง จะเกิดการติดเชื้อและการตายของโพรงประสาท

ฟนตามมา 

 ป คศ.1974 Johnson และคณะ(15) ศึกษาลักษณะเนือ้เยื่อบริเวณทีท่ําการปดสวนรากฟนที่มี

ชีวิตในลิงดวยวิธีเปดเยื่อเมือกหุมกระดูกชนิดแผนเนื้อเยือ่เต็มสวน (full-thickness mucoperiosteal)  

มาคลุมทับ พบวา 1 ปตอมารากฟนยังมีชีวิตอยูและพบการสรางเคลือบรากฟนทุติยภูมิปกคลมุโพรง

ประสาท แตพบการละลายของรากฟนไดในลิงบางตัวและพบวาสวนทบเยื่อเมือกดานแกมต้ืนขึ้น ทาํ

ใหเปนปญหาตอการใสฟนเทียมในอนาคต ขณะที่ Levin และคณะ(16) ศึกษาการฝงรากฟนที่ถูก

กําจัดโพรงประสาทฟนออกแตไมไดการรักษารากในสนุขั พบวาสนุัขสวนใหญไมมีอาการแทรกซอน

ทางคลินิกแตบางกลุมพบอาการอักเสบของรากฟนและพบถงุหนองทีป่ลายรากฟน 

 ป คศ. 1975 Guyer(17) พบวาการฝงรากฟนที่มีชวีิตโดยมีเหงือกคลุมทับในผูปวยสวนใหญ

ประสบความลมเหลวเนื่องจากรากฟนมกีารโผลข้ึนเหนือเหงือก ซึ่ง Guyer คิดวาสาเหตุหลกัเกิดจาก

แรงจากฟนเทยีมกดลงบนเหงือกที่คลุมรากฟนไวมากเกินไป จากแนวคิดเรื่องการเก็บรากฟนธรรมชาติ

โดยมีเหงือกคลุมทับพบวาไมสามารถคาดคะเนถงึอัตราความสําเร็จได ถารากฟนที่เก็บไวสัมผัสกับ
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อวัยวะตางๆในชองปากโดยตรงเมื่อใดโอกาสเกิดความลมเหลวจะมากขึ้นตามมา และพบวาภายหลัง

การเย็บปดแผลสวนทบเยื่อเมือกดานแกมจะต้ืนขึ้นเกิดปญหาตอการใสฟนเทียมตามมา 

 ขณะที่ในชวง คศ. 1950 ถึงป คศ.1970 แนวคิดของความพยายามเก็บรากฟนโดยมีเหงือก

คลุมทับ (submerged root concept) เปนที่นยิมอยางแพรหลาย แตทันตแพทยกลุมหนึ่งยงัคงมี

แนวคิดของการเก็บฟนธรรมชาติไวโดยไมมีเหงือกมาปกคลุมซึ่งมีมานานกวา 100 ป ในป คศ.1958 

Miller(18) กรอเตรียมฟนหลักโดยมนฟนสวนบนและกรอเตรียมขอบใหมีลักษณะเปนบา (shoulder) 

กอนนําโลหะเหวี่ยงขนาดบางยึดติดเขาไปกับฟนหลกัเพื่อปองกนัการเกิดโรคฟนผตุอ แลวเหวี่ยงโลหะ

ลักษณะคลายกับครอบฟนเพื่อนาํมายึดติดกับฐานฟนเทียมถอดได ซึง่ Miller พบวาการทําฟนเทยีมใน

ลักษณะเชนนีท้ําใหฟนหลกัที่มีสภาพออนแอมีสภาพแข็งแรงได 

 ป คศ. 1966 Yalisove(19) พบวาฟนเทียมทับราก (telescope denture) แบบเกายึดติดแนน

อยูบนฟนหลักไมสามารถหมนุรอบฟนหลักไดทําใหเกิดความเครียดสะสมบนฟนหลกัมากเกนิไป จึง

เสนอวิธทีาํ “Crown and sleeve coping retainer” โดยเวนชองวางบริเวณหนึ่งในสามสวนของฟน

บริเวณใกลเหงือกของฟนหลัก ทําใหแรงในแนวดิง่สามารถถายทอดลงสูรากฟนไดโดยตรงแตเมื่อมีแรง

ลงบริเวณสันเหงือกวางดานทาย พบวาแรงสวนใหญจะลงบริเวณสันเหงือกดานทายเนื่องจากฟนเทียม

สามารถหมนุรอบฟนหลักได ดังนัน้ความเครียดที่ถายทอดลงบนฟนหลกัจึงลดลง 

 ป คศ.1969 Lord และ Teel(20) ทําฟนเทยีมทับรากโดยใชเรซินอะคริลิกชดเชยความแตกตาง

ของความยืดหยุนระหวางฟนหลกัและสันเหงือก โดยกรอฟนหลกัใหเกิดขอบของโลหะสวนคลุม 

(coping) มีลักษณะรอยตัดเฉียงโคง (chamfer) ยึดติดสวนคลุมกับฟนหลักดวยซีเมนต สวนการทาํฟน

เทียมทับรากคลายกับการทาํฟนเทียมทัง้ปากแตมีการกรอเรซินอะคริลิกสวนที่สัมผัสกับฟนหลกั เมื่อ

ตรวจความแนบสนิทของฟนเทียมกับสันเหงือกเปนที่เรียบรอยแลว จึงเติมเรซินอะคริลิกชนิดแข็งตัว

ดวยตัวเองลงใตฐานฟนเทียมบริเวณที่เปนที่อยูของฟนหลัก เมื่อเรซินอะคริลิกแข็งตัวเต็มที่แลวจึงทํา

การกรอฐานฟนเทยีมบริเวณที่สัมผัสกับเหงือกเสรี (free gingiva) เพื่อปองกันการกดทับเหงือกจนเกิด

การอักเสบและยังคงทาํใหฟนเทยีมสามารถหมนุตัวไดเลก็นอย เปนการกระจายแรงใหลงสูฟนหลัก

และสันเหงือกในปริมาณที่เทาๆกนั  
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 ป คศ. 1973 Brewer และ Feuton(21) แนะนาํใหลดความสงูของฟนหลกัทีฟ่นเทยีมทับราก

ครอมอยูเพื่อใหอัตราสวนความสูงของตวัฟนตอรากฟนดข้ึีน และมชีองวางที่เพยีงพอตอการเรียงฟน

และมีความหนาของฟนเทยีมที่เพียงพอ สวน Perel(22) ใหหลักการเลือกฟนหลักกรณีผูปวยมีสัน

เหงือกไมเหมาะสมในการฝงรากเทียม และมีจํานวนฟนหลกัไมเพยีงพอตอการทาํฟนเทียมติดแนนทั้ง

ปาก ควรเลือกฟนหลกัที่มีสภาพปริทนัตทีด่ีเพื่อใหเกิดเสถียรภาพแกฟนเทยีมทับราก ฟนที่โยกเลก็นอย

หรือฟนที่มกีารพยากรณโรคที่ไมชัดเจนสามารถใชเปนฟนหลกัไดเชนเดียวกนั ถงึแมฟนเหลานีจ้ะถูก

ถอนในอนาคตก็สามารถนาํฟนเทียมทับรากเดิมมาเสรมิฐานใหใชงานได สวนการกรอเตรียมฟนหลัก

คลายกับการกรอฟนหลักเพื่อทาํครอบฟน ควรใหเกิดความขนานกนัที่บริเวณคอฟนและขนานกับแนว

การถอดใสฟนเทียม เมื่อลองสวนคลุมในปากเรียบรอยแลวยึดสวนคลุมดวยดูราเลย (duralay) เพื่อ

ปองกนัการขยบัขณะถอดสวนคลุมออกมาขณะพิมพปากเพื่อทําชิน้หลอโครงสรางชัน้บน ซึ่งการทาํฟน

เทียมดวยวิธีดงักลาวพบวาในสภาวะพกั ฟนหลักตองไมมีแรงใดๆมากระทาํเพื่อใหอายุการใชงานของ

ฟนหลักยาวนานมากขึน้ 

 ป คศ. 1977 Defranco(23) แบงวิธกีรอเตรียมฟนหลักไว ดังนี ้

1.กรอแตงฟนหลักเพียงอยางเดียว เพื่อกาํจัดสวนคอดเวา (undercut) ในแนวการถอดใสฟน

เทียมและกรอลดความสูงในแนวดิ่งเพื่อใหมีเนื้อที่เพยีงพอสําหรับเรียงฟนบนฟนเทียมทับราก ซึ่งวิธ ี

การนี้เนื้อฟนทัง้หมดสัมผัสโดยตรงกับน้าํลายจงึมีโอกาสเกิดฟนผุไดงาย ควรเลือกใชในผูปวยที่มคีวาม

เสี่ยงตอการเกดิฟนผุต่ํา  

2.กรอแตงฟนหลักและทําสวนคลุมอะมลักัม ใชในกรณีฟนหลักมีอาการเสยีวหรือมีความเสีย่ง

ตอฟนผุสูงแตโพรงประสาทฟนยังมีสภาพที่สมบูรณอยู 

3.รักษารากฟนและบูรณะดวยอะมัลกัม ในกรณีที่ตองกรอฟนหลักเพื่อลดความสงูในแนวดิ่งลง

ใหเหลือบริเวณหนึง่ในสามสวนของตวัฟนเพื่อความสะดวกและความสวยงาม หลังรักษารากฟนเสร็จ

แลวบูรณะโดยปดทางเขารากฟนดวยอะมัลกัม พรอมขัดเนื้อฟนและอะมัลกมัใหเรียบเสมอกันเพื่อ

ปองกนัการเกาะติดของคราบจุลินทรยี ขอดีของการเตรียมฟนหลกัดวยวธิีนี้คือการลดความสูงของตัว

ฟนจนเกือบถงึระดับเหงือกทําใหอัตราสวนความยาวของตัวฟนตอรากฟนลดลง  

4.รักษารากฟนและบูรณะดวยสวนคลุมโลหะเหวีย่ง (metal cast coping) การเตรียมฟนหลกั

ดวยวิธนีี้คลายกับการเตรียมฟนหลักดวยวิธีในขอสาม แตการบูรณะปดทางเขารากฟนดวยสวนคลุม
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โลหะเหวีย่งเพือ่ปองกันการเกิดโรคฟนผุบริเวณเนื้อฟนโดยใหขอบของสวนคลุมส้ินสุดที่เคลือบรากฟน 

รูปรางของสวนคลุมมีลักษณะคลายรูปโดมและมีเดือยฟนลงไปในรากฟน 

5.รักษารากฟนและใชสลักยึดรวมดวย การเตรียมฟนหลักวิธนีีใ้หเสถียรภาพแกฟนเทียมและ

แรงยึดอยูโดยอาศัยสลักยึดในฟนหลกั แตเนื่องจากอตัราสวนความสูงของตัวฟนตอรากฟนมากกวา

เมื่อเปรียบเทยีบกับการบูรณะดวยสวนคลมุรูปโดม ดังนัน้จึงจําเปนตองทําเดือยฟนลงไปในรากฟนให

ยาวมากกวาเดิม 

ในป คศ. 1984 Winkler และ Wongthai(24) กลาววาฟนเทยีมทับรากนอกจากชวยชะลอการ

ละลายตัวของกระดูกแลว ยงัเปนวิธหีนึง่ในการรักษาสาํหรับผูปวยที่มคีวามผิดปกตติั้งแตกําเนิดโดยไม

จําเปนตองกรอเตรียมฟนหลักเพียงใชข้ีผ้ึงปดสวนเวากอนทาํฟนเทียมทับรากไวเทานัน้ ในการเลอืกฟน

หลักตองพยายามใชฟนหลกัใหมากที่สุดเทาที่ทาํได โดยควรมีฟนหลกัอยางนอยดานละ1 ซี่ 

รากฟนทีม่ีฟนเทียมทับรากครอมทับมีความสามารถในการปรับความสมดุลของกรดและดาง

ในชองปากลดลง ทําใหกรดตางๆเขาไปทาํลายฟนไดมากขึ้น Keltjens และคณะ(25) แนะนําใหใชกรด

กัดเนื้อฟน ลางใหสะอาด เปาใหแหงแลวทาดวยสารยึดติดเนื้อฟน (dentin bonding agent) เนื่องจาก

หลังจากการกรอเตรียมฟนหลักที่มฟีนเทยีมทับรากบริเวณเนื้อฟนเกิดชั้นสเมยีร (smear layer)  และ

เกิดการเปดของหลอดฝอยในเนื้อฟน (dentinal tubule) การทาไพรเมอร (primer) หลายๆรอบ

ภายหลงัจากการใชกรดกัดพรอมกับการใชลมเปาเบาๆ เพื่อใหสารละลายในไพรเมอรระเหยออกไปจะ

เปนการปดหลอดฝอยในเนื้อฟนได 

เปนทีย่อมรับโดยทั่วไปแลววาควรเก็บรักษาฟนหลกัซึ่งเปนฟนธรรมชาติไวใหมากและนานที ่

สุด แมฟนหลักเหลานัน้มปีญหาเรื่องโรคปริทันตและโรคฟนผุอันเนือ่งมาจากเศษอาหารที่ติดอยูใตฟน

เทียม แตถาทนัตแพทยเนนย้ําถึงวิธีการดูแลรักษาสขุภาพชองปากอยางสม่ําเสมอ พบวาอัตรา

ความสาํเร็จในการรักษามากขึ้น(26) ในทางตรงกนัขามพบวาแมมีการเนนย้าํเรื่องการดูแลสุขภาพชอง

ปากเปนอยางดีแลว Toolson และคณะ(27) พบวาในฟนหลักซึง่เปนฟนธรรมชาติทั้งหมด 233 ซี่ มี

โอกาสเกิดโรคฟนผุสูงถงึรอยละ 19-34 เชนเดียวกับ Ettinger และคณะ(28) พบวาในฟนหลกั 679 ซี่มี

ฟนผถุึงรอยละ 23 และมีฟนหลกัที่ตองรักษารากถงึรอยละ 16 Mericske(29) แนะนําใหทาํสวนคลุม

ปดเนื้อฟนทัง้หมดพบวาสามารถลดอัตราการเกิดโรคฟนผุเหลือเพียงรอยละ 6 แตถาทนัตแพทยไม

สามารถกระตุนใหผูปวยดูแลสุขภาพชองปากอยางถูกสุขอนามัย ความลมเหลวจากการทาํฟนเทยีม

ทับรากสงูขึ้นตามมาจนในที่สุดฟนหลกัซึง่เปนฟนธรรมชาติจําเปนตองถอนหมด เกิดปญหามากมาย

จากฟนเทียมทั้งปากที่หลวมหลุดงาย จนถงึราว ป คศ.1950 Branemark คนพบการฝงรากเทียมใน

กระดูกขากรรไกรมนุษยเปนผลสําเร็จ จึงมีการศึกษารากเทยีมอยางกวางขวางรวมถึงการใชรากเทียม



 8 

เปนฟนหลักในฟนเทียมทับรากทัง้ฟนหลกัซึ่งเปนฟนธรรมชาติหรือฟนหลกัที่เปนรากเทยีมเพื่อให

ขากรรไกรสามารถคงสภาพกระดูกรองรบัฟนหลักไวไดและใหการยดึอยูที่ดีแกฟนเทียม 

 Kimoto และ Garrett(30) ทดสอบประสิทธิภาพการบดเคี้ยวถัว่และแครอทในผูปวยที่ใสฟน

เทียมทัง้ปากและฟนเทยีมทบัราก โดยแบงกลุมผูปวยออกเปน 3 กลุมตามความสูงสันเหงือก กลุม

ผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบมีความสงูนอยกวา 21 มิลลิเมตร กลุมผูปวยที่มีสันเหงือกสงูปานกลางคือ

มีความสงู 21-28 มิลลิเมตรและกลุมผูปวยทีม่ีสันเหงือกสูงกวา 28 มิลลิเมตร ชวงระยะเวลาในการ

ทดลอง 6 เดือน พบวาในกลุมผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบและใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีม 2 ตัว

ยึดกันดวยเฮเดอรบาร (hader bar) มีประสิทธิภาพดีกวาฟนเทยีมทั้งปากอยางชดัเจน สวนผูปวยทีม่ี

สันเหงือกสงูปานกลางและสนัเหงือกสงู พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางชัดเจนระหวางผูปวยที่ใสฟน

เทียมทับรากและผูปวยที่ใสฟนเทียมทัง้ปาก เนื่องจากในผูปวยทีม่ีสันเหงือกเตี้ยและใสฟนเทยีมทัง้

ปากพบวาเสถยีรภาพและการยึดอยูสูญเสียไป แตในผูปวยที่ใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีม 2 ตัว

ยึดกันดวยเฮเดอรบารเปนตัวคอยใหเสถียรภาพและการยึดอยูที่เพียงพอแกฟนเทียม สวนในผูปวยทีม่ี

สันเหงือกปานกลางและสงูมเีสถียรภาพและการยึดอยูที่เพียงพอ และไมแตกตางกับผูปวยซึง่ใชราก

เทียม 2 ตัวซ่ึงยึดกนัดวยเฮเดอรบาร เชนเดียวกับ Pera และคณะ(31) เปล่ียนฟนเทยีมทั้งปากของ

ผูปวย 12 คนเปนฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทียม 2 ตัวเปนสวนยึดชนิดบอล โดยทดสอบประสิทธิภาพ

ฟนเทียมทัง้กอนและหลงัรักษาดวยการเคีย้ววัสดุพิมพปากออพโทซิล (Optosil) ภายหลงัจากการ

รักษาผูปวยสามารถเคีย้วออพโทซิลไดละเอียดมากขึน้ และใชจํานวนครั้งในการเคี้ยวใหออพโทซิลมี

ขนาดเล็กลดลงครึ่งหนึ่งของผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปาก นอกจากนัน้พบวามีผูปวยฟนเทยีมทั้งปากบาง

คนไมสามารถเคี้ยวออพโทซลิใหมีขนาดเลก็ลงได(32) แสดงวาในผูปวยสันเหงือกเตี้ยที่ใสฟนเทยีมทั้ง

ปากบางรายเคี้ยวอาหารไดไมละเอียดพอ ตอมามีปญหาดานโภชนาการตามมาแตกตางไปจากภาย 

หลังการเปลี่ยนฟนเทียมทั้งปากเปนฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีมเปนฟนหลกั พบวาผูปวยมภีาวะ

โภชนาการที่ดข้ึีนอยางเหน็ไดชัด ถึงแมฟนเทยีมทับรากเทียมเพียงตัวเดียวบริเวณแนวกระดูกประสาน 

(symphysis) พบวาผูปวยสวนใหญมีความพึงพอใจมากกวาการใสฟนเทยีมทั้งปากและผูปวยสามารถ

ปรับตัวเขากับฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทยีมเพยีงตวัเดยีวไดอยางรวดเร็ว(33) อยางไรก็ตามการใช

รากเทยีมเพียงตัวเดียวไดใหการยึดอยูแกฟนเทียมเทานัน้ แตเสถียรภาพไมมัน่คงพบการหมนุของฟน
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เทียมได จึงแนะนําใหมีการขยายขอบเขตฟนเทียมใหยาวมากที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อใหไดเสถียรภาพที่

ดีที่สุด(34)  

 แต Fortijn-Tekamp(35) แยงวาประสทิธภิาพในการบดเคี้ยวและความพงึพอใจของผูปวยสนั

เหงือกสูงที่ใสฟนเทียมทัง้ปากมีมากกวาผูปวยที่ใสฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทียมเปนฟนหลกั แตมีขอ

นาสังเกตวาผูปวยสวนใหญที่ไมพอใจในฟนเทยีมทับรากซึ่งใชรากเทียมเปนฟนหลัก เนื่องจากมีปญหา

เร่ืองเศษอาหารติดใตฐานฟนเทยีมโดยเฉพาะผูปวยที่ใชสวนยึดชนิดบาร นอกจากนี ้ Garrett(36) พบ 

วาจาํนวนครั้งที่ใชในการเคีย้วอาหารใหมขีนาดเล็กลงครึ่งหนึ่งในผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปากและผูปวย

ที่ใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทียมเปนฟนหลกัไมแตกตางกนัอยางชดัเจน 

 ผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบสวนใหญทนัตแพทยมกัประสบปญหาในการทาํฟนเทียมทั้งปาก

ใหเปนอนัพงึพอใจแกผูปวย และบอยครั้งพบวาถงึแมทําฟนเทียมทัง้ปากดีเพียงใดก็ไมสามารถใหการ

ยึดอยูและเสถยีรภาพที่ดีเพยีงพอได ในป ค.ศ. 2002 McGill แนะนาํวาการใสฟนเทียมลางดวยการใส

รากเทยีม 2 ตัวเปนวิธทีี่เหมาะสมที่สุด(37) แตส่ิงสําคัญยิ่งกวาคือความพยายามเก็บฟนธรรมชาติที่

เหลืออยูใหเปนฟนหลกัในฟนเทยีมทับรากดีกวาการถอนฟนที่เหลืออยูแลวทําฟนเทยีมทั้งปาก 

 Van kampen(38)  ทดสอบผูปวยที่ฝงรากเทียม 2 ตัวกอนตอสวนยึดชนิดบาร สวนยึดชนิด

บอลและสวนยึดชนิดแมเหล็ก พบวาในผูปวยที่ทาํการรักษาดวยสวนยึดชนิดบอลและสวนยึดชนิดบาร

มีประสิทธิภาพในการเคี้ยวออพโทซิลไมแตกตางกนั และจํานวนครั้งในการเคี้ยวอาหารกอนกลนืไม

แตกตางกนั สวนผูปวยที่รักษาดวยสวนยึดชนิดแมเหล็กมีประสิทธภิาพในการบดเคี้ยวนอยทีสุ่ด เชน 

เดียวกับ Bakke(39) พบวาการเปลี่ยนฟนเทียมทัง้ปากเปนฟนเทียมทับรากที่มีสวนยึดชนิดบารและ

สวนยึดชนิดบอล ทําใหความสามารถในการบดเคี้ยวพอๆกนัและความพึงพอใจของผูปวยมากกวา

ตอนใสฟนเทยีมทัง้ปาก นอกจากนี้ Pan และคณะ(40)  พบวาในผูปวยเพศหญิงทีใ่สฟนเทียมทัง้ปากมี

ความพึงพอใจตอฟนเทียมเดมินอยกวาผูปวยเพศชาย เนื่องจากการหลวมของฟนเทียมทั้งปากสงผล

โดยตรงตอความสวยงาม และเมื่อไดเปล่ียนเปนฟนเทียมทับรากที่มีรากเทียมเปนฟนหลกัพบวาทัง้สอง

เพศมีความพงึพอใจมากขึ้นและไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ 
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 แต Timmerman และคณะ(41) ศึกษาความพึงพอใจของผูปวย 3 กลุมไดแกผูปวยที่ฝงราก

เทียม 2 ตัวตอดวยสวนยึดชนิดบอล ผูปวยที่ฝงรากเทยีม 2 ตัวตอดวยสวนยึดชนดิบารและผูปวยที่ฝง

รากเทยีม 4 ตัวตอดวยสวนยึดชนิดบาร 3 ตัว พบวาเมื่อเวลาผานไป 8 ป ผูปวยที่ฝงรากเทยีม 2 ตัวตอ

ดวยสวนยึดชนิดบารมีความพึงพอใจสูงสดุ เชนเดยีวกับ Walton(42) พบวาผูปวยที่ใสสวนยึดชนิด

บอลตองซอมแซมฟนเทียมบอยครั้งกวา เนื่องจากสวนยึดชนิดบอลมีการหลวมมากกวาในผูปวยที่ใส

สวนยึดชนิดบารและตองมาพบทนัตแพทยดวยอาการหลวมของสวนยึด ซึ่งแกไขไดโดยงายดวยการ

ปรับคลิปโลหะ (metal clip) ใหกระชับมากขึ้น Van Kampen และคณะ(43) ศึกษาคาแรงยึดอยูพบวา

ผูปวยที่ใชสวนยึดชนิดบารและสวนยึดชนิดบอล ตองใชแรงในการถอดฟนเทียมทบัรากมากกวาผูปวย

ที่ใชสวนยึดชนิดแมเหลก็ 

 ในปจจุบันการทําฟนเทียมทับรากบนรากเทยีม 2 ตวัมีอยู 2 วธิี คือการใชรากเทียมที่ยึดติดฟน

หลักเขาไวดวยกันโดลเดอรบาร (dolder bar)(44) โดยใชตะขอลวด (wrought wire) ที่มีหนาตัดเปนรูป

ไขขนาด 3 มิลลิเมตร โดยสวนที่โคงมนจะอยูติดกับสันเหงือกวาง สวนของสลีฟ (sleeve) อยูใตฐานฟน

เทียมทับรากทาํมาจากโลหะผสมทองมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร  ขณะอยูระยะพกัพบวามีชองวางใน

แนวดิ่งประมาณ 1 มิลลิเมตรระหวางสวนของสลีฟและสวนบนของบาร ทําใหสามารถเกิดการเคลื่อนที่

อยางอิสระของฟนเทียมทับรากได 3 ทิศทาง ไดแก การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง การเคลื่อนที่ในแนวดานขาง

และการหมนุรอบบาร ชองวางดังกลาวทาํใหฟนเทยีมสามารถเคลื่อนทีไ่ดประมาณ 10 องศาขึ้นอยูกับ

ความยืดหยุนของปกพลาสติกที่ใหแรงยึดอยู  

  สวนอีกวิธีเปนการใชรากเทยีมที่ไมยึดติดฟนหลักเขาไวดวยกนั โดยการใชโอริงเพื่อชดเชย

ความแตกตางของความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกบัรากเทยีม Winkler และคณะ(45) แนะนําให

สรางหลกัยึดสาํหรับโอริงติดไวกับฟนหลกัซึ่งสวนใหญทาํมาจากโลหะผสมไทเทเนียมหรือโลหะเหวี่ยง

มีสกุล การเลอืกใชขนาดของหลกัยึดสําหรับโอริงขึ้นอยูกับความหนาของเนื้อเยื่อออนที่อยูลอมรอบตัว

ฟนหลักและขอบเขตของหลกัยึดสําหรับโอริง ควรอยูเหนอืเหงือกประมาณ 1 มลิลิเมตร สวนโอริงที่ทํา

มาจากซิลิโคนจะอยูใตฐานฟนเทียมทับรากซึง่มีใหเลือกอยูหลายสีตามขนาดคาแรงยึดอยูที่ตองการ 

แตสําหรับในข้ันตอนการสรางฟนเทียมทับรากในหองปฏบิัติการใชโอริงถายโอน (transfer ring) เพื่อ
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ความสะดวกในการอัดเรซนิอะคริลิกใตฐานฟนเทียมทับราก และตองทาํการเปลี่ยนโอริงกอนลองกับ

ผูปวย Winkler พบวาถึงแมการใชโอริงทาํไดงาย คาใชจายนอยและไมจําเปนตองสรางชิน้หลอโครง 

สรางชั้นบน แตพบวาความลมเหลวสวนใหญของฟนเทยีมทับรากเกิดจากความไมขนานของหลักยึด

สําหรับโอริง ทาํใหเกิดโอกาสเสี่ยงในการแตกหักบริเวณคอของหลักยึดและเกิดการสึกของโอริง 

 บอยครั้งพบวาฟนหลกัที่เหลืออยูมีการเรยีงตัวไมไปในทิศทางเดียวกนั ทําใหเกิดปญหาในการ

ทําฟนเทียมทบัรากเนื่องจากแนวการเรียงตัวของรากเทยีมไมไปในทิศทางเดียวกับแนวการถอดใสฟน

เทียมทับราก ดวยเหตนุี้ผูวิจยัจึงทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

 1.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบคุคลกอนและหลังวงจร

ถอดใส 

2.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนักอนวงจรการถอดใส 

 3.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนัภายหลงัวงจรการถอดใส 

  4.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลัก

ยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ขอบเขตการวิจัย 

 โดยทัว่ไปการแกไขความไมขนานกันของรากเทียมทั้งสองตวัในทางคลนิิก ทําโดย

สรางหลกัยึดใหขนานกนัเพือ่ชดเชยความไมขนานกันของรากเทียม แตหลักยึดในงานวิจัยนี้ออกแบบ

ใหสวนของรากเทยีมและหลักยึดเปนชิน้เดียวกนัเพื่อปองกันการหลวมหลุดของสกรู และงานวิจยันี้เปน

การศึกษาเปรยีบเทยีบคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงเทานัน้ จึงไมมี

ความจาํเปนตองสรางรากเทยีมและหลกัยดึใหไมขนานกนัและกนั โดยมีระยะหางระหวางรากเทยีมทั้ง
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สอง 22 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของระยะหางระหวางฟนเขี้ยวทัง้สองซี่(46) จากนั้นวัดคาแรงยดึอยูที่

เปล่ียนแปลงไปในแมแบบทีม่ีการเตรียมสวนหลักยึดดวยวิธีตางๆทัง้กอนและหลงัการถอดใสจํานวน 

480 คร้ัง ซึ่งเปรียบเสมือนการถอดใสฟนเทียมเปนระยะเวลา 4 เดือนโดยเฉลีย่มีการถอดใสวันละ 4 

คร้ัง(47) โดยใชเครื่องทดสอบอเนกประสงค (instron universal testing machine) ทดสอบคาแรงยึด

อยูขณะทําการดึงชิ้นงานออกเพื่อใหการทดลองใกลเคียงสภาวะในชองปากมากที่สุด จึงทาํการทดลอง

โดยการถอดใสชิน้งานโดยอาศัยอุปกรณนาํแนว (jig) ชวยในการใสชิ้นงานใหลงตําแหนงเดิมเสมอ  

และการทดลองโดยผูทําวิจัยเพียงคนเดียวตลอดการวิจัยเพื่อลดความผดิพลาดใหนอยที่สุด 

ขอกําจัดของการวิจัย 

 การศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ แตในทางคลินิกการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึด

อยู ข้ึนอยูกับลักษณะการถายทอดแรงจากการบดเคี้ยวที่มีจํานวนมากในแตละวนั (cyclic loading) 

ซึ่งปจจัยดงักลาวมีผลโดยตรงตอการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึดอยูของรากเทียมทีม่ีการเตรียมหลักยึด

ในแบบตางๆ นอกจากนัน้สภาวะในชองปากทีม่กีารเปลีย่นแปลงอุณหภูมิสลับไปมาอยูตลอดเวลา แต

ในการทดลองไมสามารถทําเทอรโมไซคลิง (thermo cycling) ไปพรอมกับการทดสอบดึงเขาออกได 

คําถามการวจิัย 

1.การทดสอบโดยผานวงจรถอดใสมีผลตอคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึดเฉพาะบุคคล

แตกตางจากการทดสอบโดยไมผานวงจรถอดใสหรือไม 

2.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอคาแรงยึดอยูกอน

วงจรการถอดใสชิ้นงาน 480 รอบแตกตางกนัหรือไม 

3.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอคาแรงยึดอยูภาย 

หลังวงจรการถอดใสชิ้นงาน 480 รอบแตกตางกนัหรือไม 

4.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสที่แตกตางกนัหรือไม 
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การออกแบบการวิจัย 

 การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (laboratory experimental research)  

สมมุติฐานการวิจยั 

 1.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลกอนและหลงัวงจรถอดใส มีคาไมแตก 

ตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเชื่อถือรอยละ 95 

 2.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีความคอดเวาแตกตาง

กันกอนวงจรการถอดใส มีคาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความนาเชื่อถือรอยละ 

95 

 3.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีความคอดเวาแตกตาง

กันภายหลงัวงจรการถอดใส มีคาไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความนาเชื่อถือรอย

ละ 95 

 4.การเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีคาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความ

นาเชื่อถือรอยละ 95 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 1.ทราบถงึวิธกีารเตรียมสวนหลกัยึดในรากเทยีมทีม่ีความไมขนานกนั ดวยหลกัยึดที่มกีาร

เปล่ียนแปลงของคาแรงยึดอยูทีน่อยที่สุด 

 2.ทราบถงึปริมาณแรงยึดอยูที่เหมาะสม ในการเตรียมสวนหลักยึดดวยหลกัยึดเฉพาะบุคคล 

 3.เปนขอมูลทีใ่ชในการศึกษาเรื่องการแกไขความไมขนานของรากเทยีมตอไปในอนาคต



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ที่มา แนวคิดและทฤษฏีที่เกีย่วของ สามารถจําแนกเปนหัวขอตางๆไดดังตอไปนี้ 

 ความหมายและความสาํเรจ็ของฟนเทยีมทับรากที่ใชรากเทยีมเปนฟนหลัก 

 ปญหาที่เกิดจากการฝงรากเทียมที่ไมมีความขนานกัน 

 การเตรียมหลกัยึดในการแกไขความไมขนานกนัของรากเทียม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่ม (resilient liner) 

 ความลมเหลวจากการใชงานวัสดุบุผิวอยางนิ่ม 

ปจจัยทีม่ีผลตอการยึดอยูของฟนเทียมทับราก   

  

ความหมายและความสําเร็จของฟนเทยีมทับรากที่ใชรากเทียมเปนฟนหลัก 

 ในปจจุบันผูปวยสามารถรักษาฟนธรรมชาติไวใชงานไดยาวนานมากขึ้น(48) มีผูปวยฟนเทียม

ทั้งปากนอยลงในโรงเรียนทนัตแพทยตางๆ ทําใหทนัตแพทยสวนใหญมีความเชื่อวาในอนาคตแนวโนม

ของผูปวยฟนเทียมทั้งปากลดลง(49) แตจากการคํานวณทางสถิตพิบวาแนวโนมผูปวยที่ตองการทํา

ฟนเทียมทัง้ปากเพิ่มข้ึนจาก 33.6 ลานคนในป คศ.1991 มาเปน 37.9 ลานคนในป คศ.2020 โดย

จํานวนฟนเทยีมทัง้ปากเพิม่ข้ึนจาก 53.8 ลานชิ้นในป คศ.1991 มาเปน 61 ลานชิน้ในป คศ.2020(50) 

ดังนัน้ในอนาคตความรูเกี่ยวกับการทาํฟนเทยีมทั้งปากยังคงมีความสาํคัญอยางยิ่ง แตดวยขอจํากัด

ทางกายวิภาคของสันเหงือกในผูปวยบางรายที่ไมสามารถทําใหฟนเทียมทั้งปากใหเปนทีพ่ึงพอใจแก

ผูปวยได การใชรากเทยีมเปนหลกัยึดในฟนเทยีมทับรากจึงเปนงานทาทายสาํหรับการรักษาในปจจุบัน 
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 ระยะเริ่มแรกของการใชรากเทียมเปนหลักยึดในฟนเทียมทับราก Branemark แนะนําใหใช

รากเทยีมจาํนวน 6 ตัวฝงบริเวณหนาตอเสนประสาทเมนทัล (mental nerve) เพื่อรองรับฟนเทียมทั้ง

ปากโดยมีแทงโลหะหลอตอไปดานหลังในลักษณะเปนคานยืน่ (cantilever) ถึงแมวาในระยะเวลาตอ 

มามีความพยายามลดจํานวนรากเทยีมใหเหลือเพียง 4-5 ตัวเพื่อรองรับฟนเทยีมทั้งปาก(51) แตอยาง 

ไรก็ตามการลดจํานวนรากเทียมยิ่งเพิ่มความลมเหลวทางกลศาสตรของฟนเทยีมมากขึ้น(52) และตอง

มีการเวนชองวางใตฐานฟนเทียมเพื่อใหผูปวยสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้น  

ปจจัยที่ใชแบงประเภทของฟนเทยีมทับรากมี 3 ปจจัย คือ 

 1. ส่ิงรองรับ (suport) 

    1.1 ฟนเทยีมทับรากที่ใชสันเหงือกวางเปนสิ่งรองรับ 

     ตัวฟนธรรมชาติหรือรากเทียมทําหนาที่ใหเกิดการยดึอยูกับฟนเทยีมทับรากเทานั้น สวน

เสถียรภาพของฟนเทียมขึ้นอยูกับการออกแบบฟนเทยีมทับรากของทันตแพทยเอง ฟนเทียมใน

ลักษณะนีพ้บวาฟนเทียมทบัรากสามารถเคลื่อนที่ไดเมือ่มีแรงบดเคี้ยว การชดเชยความแตกตางของ

ความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกับฟนหลกัหรือรากเทียมมีหลายวธิี อาทิเชน การใชข้ีผ้ึงกั้นระหวาง

บารกับคลิปโลหะขณะอัดอะคริลิก  การใสวัสดุบุผิวอยางนิ่มใตฐานฟนเทียมทับรากหรือการใชโอริง

ชนิดตางๆใตฐานฟนเทียมทบัราก เมือ่แรงบดเคี้ยวมากระทําตอฟนเทียมทับรากแรงทัง้หมดจะถาย 

ทอดลงบนสันเหงือกเทานัน้ มักใชในกรณีที่ผูปวยมีปญหาคาใชจายและมีขอจํากัดทางดานกายภาพ 

ทําใหไมสามารถฝงรากเทียมในบางตําแหนงไดหรือจํานวนฟนธรรมชาติเหลืออยูไมเพียงพอ การทาํฟน

เทียมทับรากชนิดนี้ควรมกีารขยายขอบเขตของฐานฟนเทยีมใหมากที่สุดเหมือนกับฟนเทยีมทั้งปาก

แบบดั้งเดิม  

  1.2 ฟนเทยีมทับรากที่ใชฟนหลกัและสันเหงอืกวางเปนสิ่งรองรับ 

 ฟนธรรมชาตหิรือรากเทียมนอกจากทาํหนาที่ใหเกิดการยึดอยูกับฟนเทียมทับรากแลว ยงัมี

หนาที่ใหการรองรับฟนเทยีมทับรากเมื่อมีแรงบดเคี้ยวมากระทาํตอฟนเทียมทับรากนัน้ แรงบดเคี้ยวจะ
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กระจายลงไปสันเหงือกและฟนธรรมชาตหิรือรากเทียม ซึ่งอัตราสวนของการกระจายแรงสามารถ

ปรับเปลี่ยนไดโดยทนัตแพทย ข้ึนอยูกับจํานวนฟนธรรมชาติหรือรากเทียมที่เหลืออยู  

1.3 ฟนเทยีมทับรากที่ใชฟนหลกัเปนสิง่รองรับ 

  เปนฟนเทยีมทับรากที่มฟีนธรรมชาติหรือรากเทยีม ทําหนาที่ใหการยึดอยูและการรองรบั

ทั้งหมดโดยไมมีแรงบดเคี้ยวถายทอดลงสูสันเหงือกเลย ชวยลดปญหาความแตกตางของความยืดหยุน

ระหวางสนัเหงือกกับฟนธรรมชาติหรือรากเทียม แตจํานวนฟนหลักหรอืรากเทยีมตองมากพอในการรับ

แรงบดเคี้ยวทัง้หมด และเนื่องจากไมมแีรงลงมากระทําที่สันเหงือกจึงสามารถลดความยาวของฐาน

ฟนเทียมทับรากได 

 2. การยึดอยู (retention) 

     การยึดอยูในฟนธรรมชาติหรือรากเทยีมไดมาจากความขนานของฟนหลักหรือสวนคลุม 

ความยืดหยุนของโอริงในสวนยึดชนิดบอล หรือคลิปโลหะและคลิปพลาสติกในสวนยึดชนิดบาร ซึ่ง

คาแรงยึดอยูข้ึนอยูกับขนาดของยางหรือการปรับคลิป 

 3. เสถียรภาพ (Stability) 

     เสถียรภาพของฟนเทยีมทับรากเกิดจากความแนบสนิทดานขางของฟนเทยีมทบัรากกับตัว

ฟนธรรมชาตหิรือรากเทียม ในกรณทีีใ่ชวัสดุที่มีความยืดหยุนระหวางดานขางของฟนธรรมชาติหรือ

รากเทยีมกับฟนเทยีมทับราก ทําใหฟนเทียมมีเสถยีรภาพนอยลงแตฟนเทียมสามารถเคลื่อนทีแ่ละ

หมุนไดมากกวา เหมาะสมในกรณีที่เปนฟนเทียมทับรากที่ใชสันเหงือกวางเปนสิง่รองรบัหรือฟนเทยีม

ทับรากที่ใชฟนหลกัและสันเหงือกวางเปนสิ่งรองรับ  

 ถึงแมการใสฟนเทยีมลางทับรากเทยีม 2 ตัวเปนวิธทีี่เหมาะสมที่สุด แตตําแหนงในการฝงราก

เทียมทัง้สองตวัตองคํานึงถึงลักษณะทางกายวิภาคของขากรรไกร และความหนาแนนของกระดูกใน

ตําแหนงตางๆรวมดวย โดยทั่วไปกระดูกขากรรไกรแบงเปน 4 ตําแหนง(53) ดังนี ้ 
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1.) ตําแหนงฟนหนาบนประกอบไปดวยฟนหนาบน 6 ซี่ และฟนกรามนอยซี่ทีห่นึง่อีก 2 ซี่ 

เรียกวา “traumatic zone” ขอบเขตดานหลังอยูหลงัฟนกรามนอยซีท่ี่หนึ่ง เนื่องจาก

เปนกระดูกดานหนาของโพรงอากาศของขากรรไกรบน (maxillary sinus) และเปน

ตําแหนงที่ไดรับการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุตางๆไดงาย 

2.) ตําแหนงฟนหลังบน  ขอบเขตตั้งแตฟนกรามนอยซีท่ี ่ 2 ถึงแผนเทอริกอยด (pterygoid 

plate) ซึ่งกระดูกบริเวณนี้เปนที่อยูของโพรงอากาศของขากรรไกรบน ดังนัน้การฝงราก

เทียมบริเวณนีต้องคํานงึถงึการหอยยอยของโพรงอากาศของขากรรไกรบน และการ

ละลายตัวในแนวดิ่งของกระดูกบริเวณดังกลาว 

3.) ตําแหนงฟนหนาลาง ประกอบไปดวยฟนหนาลางทัง้ 6 ซี่ และฟนกรามนอยลางซีท่ีห่นึง่ 

ซึ่งขอบเขตอยูดานหนาตอรูขางคาง 

4.) ตําแหนงฟนหลังลาง ขอบเขตตั้งแตฟนกรามนอยลางซีท่ี่ 2 ถึงแผนนวมทายฟนกราม

ลาง (retromolar pad) ฐานกระดูกดานลางถูกจาํกดัดวยคลองสูเบาฟนลาง (inferior 

alveolar canal) 

 บริเวณฟนหนาบนมีแผนกระดูกทึบดานรมิฝปากและแผนกระดูกทึบดานเพดานปากหนา 

ลักษณะสวนยืน่เบาฟนมีการยื่นยาวออกมาเสี่ยงตอการบาดเจ็บจากอบุัติเหตุตางๆ ทาํใหหลอดเลือด

บริเวณดังกลาวไดรับการกระทบกระเทือน นอกจากนี้การหายของแผลจากอุบัติเหตุ เชน ฟนหลุดออก

จากเบาฟน (avulsion) ทําใหเกิดการละลายตัวในแนวริมฝปาก-เพดานปากเปนหลัก Schropp และ

คณะ(54) พบวาสองในสามของการละลายตัวในแนวราบเกิดขึ้นภายใน 3 เดือนแรก และหนึ่งในสาม

ของการละลายตัวในแนวราบเกิดขึ้นภายใน 9 เดือนตอมา คาเฉลีย่ของการละลายตัวบริเวณฟนหนา

บนอยูประมาณ 5-7 มิลลิเมตร ภายในชวง 6 เดือนหรอืประมาณรอยละ 50 ภายใน 12 เดือนภายหลัง

การถอนฟน 

 บริเวณฟนหลงับนเมื่อมีการถอนฟนหลังบนไปมีการยอยลงมาของโพรงอากาศของขากรรไกร

บน รวมกับคุณภาพและปริมาณของกระดูกที่มีความหนาแนนต่ํา มีผลโดยตรงตอความลมเหลวในการ

ฝงรากเทียม สวนบริเวณฟนหนาลางมสีวนยืน่เบาฟนบางจึงจาํเปนตองใชทกัษะของทนัตแพทยอยาง

สูงในการฝงรากเทียม บอยคร้ังพบวาการฝงรากเทียมทะลุบริเวณกระดูกทึบจนนาํไปสูอาการเลือดออก

อยางรนุแรง 
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 Becker และคณะ(55) ฝงรากเทียมจาํนวน 282 ตัวทีฟ่นหลงับนและลางพบวาอัตรา

ความสาํเร็จในระยะเวลา 6 ปรอยละ 82.9 ในฟนหลงับนและรอยละ 91.5 ในฟนหลังลาง และพบวา

อัตราความสําเร็จในฟนหนาสูงกวาในฟนหลัง เชนเดียวกับ Parein และคณะ(56) พบวาอัตราความ 

สําเร็จในการฝงรากเทียมจํานวน 392 ตัว บริเวณฟนหลงัลางสูงถงึรอยละ 89 นอกจากนั้น Drago(57) 

พบวามีอัตราความสาํเร็จในบริเวณฟนหนาบนรอยละ 89.1 บริเวณฟนหลงับนอยูที่รอยละ 71.4 

บริเวณฟนหนาลางอยูที่รอยละ 96.7 และบริเวณฟนหลังลางอยูที่รอยละ 98.7 Moy และคณะ(58) 

พบวาอัตราความลมเหลวในการฝงรากเทยีมที่ขากรรไกรบนสูงถงึรอยละ 8.16 แตในขากรรไกรลางพบ

ความลมเหลวเพียงรอยละ 4.93 ซึ่งสอดคลองกับ Bass และคณะ(59) พบวาอัตราความสําเร็จในการ

ฝงรากเทียมทีข่ากรรไกรบนอยูที่รอยละ 93.4 เมื่อเทียบกับขากรรไกรลางซึง่สูงถงึรอยละ 97.2 

สอดคลองไปกับการศึกษาของ Misch และคณะ(60)  พบวาความหนาแนนของกระดูกขากรรไกรลาง

บริเวณฟนหนามีคา 1.18 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรซึ่งมากกวาความหนาแนนของกระดูกขากรรไกร

ลางบริเวณฟนกรามนอยและฟนกรามทีม่ีคา 1.11 และ 1.07 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรตามลําดับ  

จากขอมูลขางตนสังเกตไดวา อัตราความสําเร็จในการฝงรากเทียมในขากรรไกรลางสูงกวาขา 

กรรไกรบนเนือ่งจากในขากรรไกรลางกระดูกมีความหนาแนนมากกวา และพบวาอัตราความสําเร็จใน

การฝงรากเทยีมบริเวณฟนหนาสูงกวาบริเวณฟนหลงั เนื่องจากความหนาแนนของกระดูกในบริเวณ

ฟนหนามากกวา นอกจากนี้การยอยลงมาของโพรงอากาศของขากรรไกรบน ตําแหนงของคลองสูเบา

ฟนลางที่อยูสูงเกนิไปเปนปญหาในการฝงรากเทียมใหไดความยาวที่เหมาะสม ดังนัน้กระดูกบริเวณ

ฟนหนาลางระหวางรูขางคางทัง้ 2 ดานเปนบริเวณที่เหมาะสมที่สุดในการฝงรากเทียมทั้ง 2 ตัว สวน

บริเวณฟนหลงัใชสันเหงือกวางเปนตวัรับแรง ดังนัน้ความยากของการทําฟนเทียมทับรากอยูที่การ

ชดเชยความแตกตางของความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกับตัวรากเทยีมใหเหมาะสมที่สุด 

ปญหาที่เกิดจากการฝงรากเทยีมที่ไมขนานกัน 

 Sethi  และคณะ(61)  พบวาภายหลังการฝงรากเทียมทีใ่ชหลักยึดแบบเอียงเปนระเวลา 10  ป

มีความสาํเร็จสูงถึงรอยละ 98.2  พบวาในหลักยึดจาํนวน 3,101 ตัวพบวาครึ่งหนึ่งของรากเทียม

ทั้งหมดมีความเอียงตัง้แต 0 ถึง 15 องศาและรอยละ 90 ของรากเทยีมมีความเอียงอยูในชวง 5 ถึง 30 
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องศา โดยพบความเอียงเฉลี่ยของหลกัยดึสูงที่สุดในบริเวณฟนหนาลางซึง่สูงถึง 19.3 องศาและความ

เอียงเฉลีย่ของหลักยึดนอยทีสุ่ดในบริเวณฟนหลังบนซึง่มีคา 15.2 องศา และพบวาอัตราการอยูรอด

ของรากเทียมไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมรากเทยีมที่มีความเอยีงนอยกวา 15 องศาและกลุม

รากเทยีมที่มีความเอยีงมากกวา 15 องศา 

 Brosh  และคณะ (62) พบวาคาสเทรนเกจ (strain gauge) มีคาสูงถงึ 3 และ 4.4 เทาในราก

เทียมที่มคีวามเอียง 15 และ 25 องศาตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกบัรากเทยีมที่มคีวามขนานกนั และ

เมื่อศึกษาถึงโฟโตอิลาสทิก (photoelastic) พบวาคาเพิม่ข้ึนเพยีงรอยละ 11 แต Zampelis  และคณะ

(63) พบวาถึงแมมีการเอียงของรากเทียมถึง 45 องศา พบวาคาความเครียดไมแตกตางกับรากเทียมที่

มีความขนานกันแตพบวาคาความเครียดเพิ่มมากขึ้นหากรากเทียมดานไกลกลางเปนคานยืน่  

 Conrad(64) พบวาในการพมิพรากเทยีมที่มีความเอียงสูงถึง 15 องศา ไมมีความแตกตาง

ระหวางการพมิพโดยตรงแบบใชตัวตอยอดถายทอดรวม และการพมิพโดยตรงแบบใชตัวตอยอดถาย 

ทอดรวมและเชื่อมติดกับถาดพิมพ นอกจากนัน้พบวาไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธกีารพมิพ 

จํานวนรากเทยีมและความเอียงของรากเทียม  

 Celik(65) ศึกษาโฟโตอิลาสทิกในรากเทียม 3 ตัวที่มีความขนานกนัและรากเทยีมที่ทาํมุมกัน 

20 องศา พบวาในรากเทยีมชนิดซึ่งยึดกันดวยสวนยึดชนิดบารมีการกระจายแรงของรากเทียมทกุตัวใน

รูปแบบที่ไมแตกตางกนัและพบวาความขนานของรากเทียมไมมีผลตอรูปแบบการกระจายแรง แตกลับ

พบวาในรากเทียมที่มีสวนยดึชนิดบอลมีแรงสะสมมากขึน้ในรากเทยีมที่ไมมีความขนาน นอกจากนี้ 

Celik พบวาการใชรากเทียมที่มีสวนยดึชนิดบารเชื่อมตอกันโดยสวนยึดชนิดบอลติดอยูดานทายทัง้

สองขางมกีารถายทอดแรงลงมายังรากเทยีมนอยกวารากเทยีมชนิดอืน่ Brosh และคณะ(62) พบวาใน

หลักยึดที่มีมมุเอียง 15 และ 25 องศามีคาความเครียดแรงอัด (compressive strain) บริเวณรากเทียม

สวนตัวฟนสูงถึง 3 และ 4.4 เทาเมื่อเทียบกับรากเทียมทีม่ีหลักยึดขนานในการวัดสเทรนเกจ แตกลับไม

พบความแตกตางของความเครียดแรงดึง (tensile strain) ทีว่ัดจากโฟโตอิลาสทิกในหลกัยึดทีม่ีความ

เอียงแตกตางกัน 
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 Markarian และคณะ(66)  ศึกษาโฟโตอิลาสทิกพบวาเมื่อมีแรง 100  นิวตนัในแนวดิ่งมา

กระทาํกับรากเทียม พบวาในแบบจําลองที่มีความไมขนานของรากเทียมมีความเครียดสะสมมากกวา

ที่บริเวณสวนปลายของรากเทียม ยิง่ไปกวานั้นพบวาหากโครงโลหะมีความไมแนบสนิทกับรากเทียมที่

มีความไมขนานกนั จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการกระจายแรงอยางชัดเจน 

การเตรยีมหลักยึดในการแกไขความไมขนานกันของรากเทยีม 

 Marquardt(67) เสนอการแกปญหาความไมขนานกนัของรากเทยีมโดยการยึดฟนหลกัเขา

ดวยกนัโดยใชโดลเดอรบาร คอืการทําโดลเดอรบารโดยใชโลหะเหวี่ยงชิ้นเดียวตอเขากับสวนคลุมของ

ฟนหลักแตละซี่ที่ขนานกัน แตในกรณีที่ฟนหลกัเหลานัน้ไมมีความขนานกนัเลย Marquardt แนะนาํ

วิธีการแกไขไว 2 วิธ ี โดยวิธแีรกเชื่อมโดลเดอรบารทั้งชิน้เขากับฟนหลกัซี่ใดซี่หนึง่กอน สวนในฟนหลัก

อีกซี่เปนสชูบเิกอรสกรู (schubiger screw) ที่มีความขนานกับฟนหลกัซี่แรก โดยปกติการออกแบบวิธี

นี้แนะนําในฟนหลกัที่มีความแข็งแรงมากกวาเปนสชูบเิกอรสกรู เพื่อในอนาคตหากฟนหลักที่ออนแอ

กวาถูกถอนไป สวนวิธทีี่สองใชสชูบิเกอรสกรูกับฟนหลักทัง้สองซี่โดยตองวางใหสชูบิเกอรสกรูมคีวาม

ขนานซึ่งกนัและกันกอนยึดติดกับโดลเดอรบาร 

 Evan และคณะ(68) แนะนําการแกไขปญหาฟนหลักที่ไมขนานกนัไว 3 วิธี วธิีแรกทําเดือยฟน

ในฟนหลกัแตละซี่โดยตรวจสอบใหแกนฟนของฟนหลักแตละซี่ขนานกัน และกรอเตรียมแกนฟนใหเปน

รูปกลอง ภายหลงัยึดเดือยฟนแตละซี่เขาตําแหนงแลวทําการพมิพปากอีกรอบเพื่อทําโลหะเหวี่ยงรูป

บารคลุมทับบนฟนหลกัอีกท ีแตเปนขอหามในผูปวยที่มคีวามสงูระหวางสนัเหงือกนอยเกินไป วิธทีี่สอง

ทําโลหะเหวี่ยง 2 สวน สวนแรกทาํเดือยฟนในฟนหลกัซี่ใดซี่หนึง่ทีม่บีารพลาสตกิเชื่อมตอกับฟนหลัก

อีกซี่แตลักษณะของสวนคลุมของฟนหลกัซี่ที่สองตองมีชองวางตรงกลาง เพื่อใหโลหะเหวี่ยงรูปเดือย

ฟนสามารถสอดเขาไปยึดกันได วิธีสุดทายใชสกรูทองในการยึดบารเขากับเดือยฟนแตละซี่โดยตรงแต

คอนขางยุงยากและตองใชเครื่องมือเฉพาะตางจาก 2 วิธีแรกที่สามารถใชเครื่องมือทั่วไปที่มีอยูใน

คลินิก 

 Khandivi(69) พบปญหาตองเปลี่ยนโอรงิภายหลังจากใสฟนเทียมทบัรากไปไดไมนาน เนื่อง 

จากแนวของรากเทียมแตละตัวไมขนานกนัทาํใหขณะถอดใสฟนเทียมทับราก เกิดแรงมากกวาปกติ
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กระทาํตอโอริงจนเกินขีดความสามารถของยาง Khadivi แนะนําทําหลักยึดโลหะเหวี่ยงเฉพาะบคุคล 

โดยใชข้ีผ้ึงสรางขึ้นมาใหขนานไปกับหลักยึดอีกตัว และสวนบนเปนที่อยูของแพทริกซพลาสติกรูปบอล

(plastic ball patrix) ทําหนาที่ยึดติดฟนหลักไวกบัฟนเทียมทับรากซึง่ในหลักยึดทีท่ําขึ้นมาเองควรทํา

จากโลหะผสมมีสกุลเพื่อใหเกิดความแนบสนิทที่ดียิง่ขึ้น 

 Misch(70) แกไขปญหาความไมขนานกนัของรากเทยีมที่หลกัยึดติดกับรากเทียมดวยซีเมนต

ไว 5 วิธ ีวิธีแรกใชในกรณีทีร่ากเทยีมทั้ง 2 ตวัมีมุมตางกันไมเกนิ 20 องศา สามารถกรอเตรียมใหเกิด

ความขนานทีต่ัวรากเทียมไดโดยตรง ภาพตัดขวางของรากเทยีมภายหลังการกรอเตรียมควรมีลักษณะ

แบนราบใหมากที่สุดเพื่อปองกนัการหลวมของสกรู ซึ่งการแกไขความไมขนานดวยวิธนีี้คลายกบัการ

กรอเตรียมฟนในงานสะพานฟน แตพบวาความแมนยาํไมดีเทากับการแกไขความไมขนานกันของราก

เทียมในหองปฏิบัติการ วิธทีีส่องใชหลักยึดแบบเอียงปรับความไมขนานกันของรากเทยีม ซึ่งความเอียง

ของหลักยึดแบบเอียงอยูในชวง 15-30 องศา แตพบวาความกวางของหลกัยึดแบบเอียงที่ตาํแหนงคอ

ฟนกวางกวาปกติเพื่อใหความหนาของโลหะดานที่ติดกบัรูสกรูเพียงพอตอการรองรับแรง ทาํใหบอย 

คร้ังเกิดการเปดของโลหะบรเิวณดังกลาวเมื่อเหงือกเกิดการรน วิธีทีส่ามทาํสวนคลุมที่สรางขึ้นมาใหมี

ความขนานซึ่งกันและกนั และขนานไปกับแนวการถอดใสของฟนเทยีมทับราก 

 วิธีที่ส่ีใชหลักยดึที่มีความสอบแบบกลับหัว (inverted taper) โดยขนาดเสนผานศนูยกลาง

บริเวณตัวฟนประมาณ 8 มิลลิเมตรและ 4 มิลลิเมตรที่บริเวณคอฟน โดยการกรอเตรียมหลักยดึที่มี

ความสอบแบบกลับหวัใหขนานไปกับรากเทียมอกีตัว การแกไขความไมขนานของรากเทียมในวิธนีี้

สามารถแกไขความไมขนานของรากเทียมไดสูงถึง 30 องศา สุดทายทาํการยึดติดสวนหลกัยึดและฟน

เทียมเปนชิน้เดยีวกนั โดยทัว่ไปใชแทงพลาสติกเปนแกนกอนทาํการเหวี่ยงโลหะเขาไปแทนที่ แตพบวา

การเหวี่ยงโลหะเพื่อข้ึนรูปมีความแมนยาํต่าํทาํใหโอกาสเกิดอาการหลวมของสกรูมากขึ้น มีความ

พยายามใชไทเทเนียมที่กลงึขึ้นรูปมากอน (premachined titanium sleeve component) เปนแกน

และใชข้ีผ้ึงตกแตงเปนตัวฟนกอนทาํการเหวี่ยงโลหะเขาไปแทนที่ แตเนื่องจากไมมีการยึดติดทางเคมี

ระหวางไทเทเนียมกับโลหะเหวี่ยงมีโอกาสเกิดรอยแตกระหวางวัสดุทัง้สองได สุดทายไดนําขอดีของทัง้

สองวิธมีารวมกัน โดยใชไทเทเนยีมทีก่ลงึขึ้นรูปมากอนเปนแกนเพื่อใหเกิดความแนบสนทิของสกรูให
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มากที่สุดและใชแทงพลาสตกิลอมรอบกอนตกแตงดวยขี้ผ้ึงเพื่อใหเกดิการยึดติดของโลหะเหวี่ยงที่ดี

ยิ่งขึ้น 

 McCartney(71) พบวาบางครั้งการเอียงตัวของรากเทียมที่มากเกนิไปทําใหการใสถายโอน

สวนคลุมแตละตัวเกิดการขัดขวางกนัเอง  McCartney แนะนําใหใสไซลินเดอรทอง (gold cylinder)  

ลงบนรากเทียมที่เอียงตัวผิดปกติและรากเทียมใกลเคียง กอนทาํการยึดไซลินเดอรทองเขาดวยกนัโดย

ดูราเลยกอนทาํการพิมพปากดวยถาดพมิพปากชนิดเปด 

 Juodzbalys และคณะ(72) แนะนาํเครื่องมือทีม่ีแผนโลหะแบนราบทํามาจากไทเทเนยีมชนิด

ที่ 4 และมีสกรูไวยึดติดกับรากเทยีม เพือ่ใชดูความขนานกนัของรากเทียมแตละตวัและความตั้งฉาก

กับแนวการสบฟน และใหขอพงึระวังในการใชเครื่องมือดังกลาวไววาสามารถเกิดความแตกตาง

ระหวางการฝงรากเทียมตัวแรกและตัวที่สองอยูประมาณ 2.2 องศา และพบความแตกตางสูงที่สุด

ระหวางการฝงรากเทียมตัวแรกและตัวทีห่าอยูที่ 3.1 องศา 

วัสดุบุผิวอยางนิ่ม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มเปนวัสดุทีย่ืดหยุนชวยลดแรงบดเคี้ยวที่ถายทอดจากฐานฟนเทียมลงมายัง

สันเหงือกใตฐานฟนเทียม จากคุณสมบัตยิืดหยุนทาํใหวัสดุสามารถสามารถคนืตัวไดทันทีภายหลงัการ

ผิดรูปที่ไมเกินขอบเขตความยืดหยุน (elastic Deformation) ของวัสดุจึงทาํหนาที่คลายตวัดูดซับแรง 

(shock absorber)  Harrison(73) แกไขอาการหลวมของฟนเทยีมภายหลงัถอนฟน โดยใชวัสดุบุผิว

อยางนิ่มรองใตฐานฟนเทียมทั้งปากชนิดใสทันทีภายหลังการถอนฟนไป เพื่อใหผูปวยรูสึกสบายและมี

ฟนเทียมที่มเีสถียรภาพกอนทําฟนเทียมชิน้ใหมเมื่อสันเหงือกยุบตัวเตม็ที่ ซึง่ Winkler(74)  แนะนําให

ตรวจสภาพวสัดุบุผิวอยางนิ่มทกุๆ 4-6 สัปดาหจนกวากระดกูเขามาเติมเต็มบริเวณฟนทีถ่อนไปบาง 

คร้ังใชเวลาถึง 6 เดือน สวน Wilson และคณะ(75) ใชวัสดุบุผิวอยางนิม่เปนวัสดุพมิพปากแต

คุณสมบัติของวัสดุบุผิวอยางนิ่มในกลุมนี้ตองไมแข็งตัวเรว็เกนิไป เพื่อใหกลามเนื้อซ่ึงทําหนาทีบ่ดเคี้ยว

สามารถทําหนาที่ไดอยางเหมาะสมกอนทําการพมิพปาก Whitsitt(76) แนะนาํใหใชวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

เพื่อเพิม่คาแรงยึดอยูในกรณีที่ผูปวยมีสันเหงือกวางดานทายในขากรรไกรลาง โดยอาศัยสวนเวาใตสัน

หลังไมโลไฮออยด  
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วีลัม (velum) เปนยางธรรมชาติอยางออนนํามาใชทาํแผนปด (obturator) และฐานฟนเทียม

ทั้งปากในขากรรไกรลาง อยางไรก็ตามวัสดุยางธรรมชาติยังคงมีอัตราการดูดน้ําสูงทาํใหฟนเทียม

หลวมไดเมื่อใชไดไมนาน(77) Lammie พบวาภายหลงัจากการใชงานไปเพียง 6 ถึง 12 เดือน พลาสทิ

ไชเซอร (plasticizer) ถูกชะลางออกไปในระยะเวลาตอมาวัสดุบุผิวบวิทิล พทีาเลท (butyl phthalate) 

ถูกนาํมาใชเปนวัสดุบุผิวอยางนิ่ม เนื่องจากความสามารถที่ดีข้ึนในการยึดติดของวัสดุบุผิวอยางนิม่กับ

ฐานฟนเทยีม ซึ่งมีสวนประกอบของโพลีเมทิล เมทาคริเลท (polymetyl methacrylate) และมีการถกู

ชะลางของพลาสทิไชเซอรนอยลง ตอมาในป 1961 มีวัสดุบุผิวอยางนิ่มทีม่ีสวนประกอบของไกลโคล 

เมทาคริเลท เอสเทอร (glycol methacrylate ester) เมื่อวัสดุแข็งตัวมีลักษณะแข็งแตจะนิ่มเมื่อวัสดุ

สัมผัสกับน้าํ แตพบวามีการบวมตัวของวัสดุตามมาทาํใหไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนวัสดุบุผิว

อยางนิ่ม(78) 

 ในชวงเวลาใกลเคียงกนั Storer(79) รายงานการใชวัสดุบุผิวโพลีไดเมทิล ไซลอกเซน 

(polydimethyl siloxane) ทัง้ชนิดแข็งตัวดวยตัวเองและแข็งตัวดวยความรอน และพบวาการใชวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดแข็งตัวดวยความรอนสามารถใชงานในทางคลนิิกเปนเวลา 6 ปไดสูงถึงรอยละ 92.5 

แต Barnhart(80)  พบวาคาแรงยึดอยูของซิลิโคนกับฐานฟนเทียมอะคริลิกต่ํามาก จึงใชสารยึดตดิทา

กอนใชวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนเพื่อเพิ่มคาแรงยึดอยู นอกจากนั้น Schmidt และ Smith(81) 

พบวาการใชวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวยความรอน เกิดการเชื่อมของพนัธะระหวางฐาน

ฟนเทียมกับวสัดุบุผิวอยางนิ่มไดดีข้ึนและพบวาวัสดุมอีายุการใชงานยาวนานกวาวัสดุชนิดอื่น 

ความลมเหลวจากการใชงานวสัดุบุผิวอยางนิ่ม 

การยึดติดกบัฐานฟนเทยีมที่มีสวนประกอบของโพลีเมทลิ เมทาคริเลท 

 คาแรงยึดอยูระหวางวัสดุบุผิวอยางนิม่กับฐานฟนเทยีมสําคัญอยางยิง่ตอความสาํเร็จในระยะ

ยาวเพราะหากเกิดการหลุดของวัสดุบุผิวอยางนิ่มจะมีเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเขาไปสะสม Wright 

(82,83)  พบวาคาความทนแรงฉีกของวัสดุบุผิวอยางนิม่มีคาต่ํากวาคาแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

กับฐานฟนเทยีมที่มีสวนประกอบของโพลเีมทิล เมทาครเิลท  Craig และคณะ(84) ทดสอบดึงวัสดุบุผิว

อยางนิ่มออกจากฐานฟนเทยีม พบใชแรง 10 ปอนดตอตารางนิ้วซึง่เปนคาแรงยึดอยูที่ยอมรับไดในทาง
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คลินิกและพบวาการเก็บช้ินงานไวในน้ํากอนทาํการทดสอบไมไดทําใหคาการยึดอยูเปล่ียนแปลงไป แต

การทาํใหลักษณะของฐานฟนเทยีมมีลักษณะขรุขระชวยเพิ่มคาแรงยึดอยูไดถึง 2 เทา Eick และคณะ

(85) พบวาคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิดอะคริลิกกับวัสดุบุผิวอยางนิ่มมีคามากกวาฐานฟนเทยีม

ชนิดซิลิโคนกบัวัสดุบุผิวอยางนิ่มซึง่มีคาต่าํกวา 10 ปอนดตอตารางนิ้ว ถึงแมใชสารยึดติดซิลิโคน

คาแรงยึดอยูกย็ังคงต่าํอยู ในทางตรงกันขาม Wright(83)  พบวาคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิด

ซิลิโคนกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดแข็งตัวดวยความรอนใหคาแรงยึดอยูเปนที่นาพงึพอใจไมแตกตาง

จากคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิดอะคริลิกกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ 

การเจริญเติบโตของเชื้อรา 

 Budtz-Jorgensen(86) พบวาแคนดิดา อัลบิแคนส (candida albicans) ทําใหเกิดการอักเสบ

ของสันเหงือกใตฐานฟนเทียม ซึ่งสนัเหงือกเหลานี้ไมไดถูกทาํลายโดยตัวเชื้อโดยตรงแตถูกทําลายโดย

เอนไซมและสารพิษที่ถูกปลดปลอยออกมาจากแคนดิดา อัลบิแคนส โดยเฉพาะวัสดุบุผิวอยางนิม่ซึ่งมี

ลักษณะพรนุเมื่อใชงานไปไมนานพบรูพรุนขนาด 30-60 ไมครอน(87)  จึงมีการดูดซึมของสารอาหาร

และแบคทีเรียเขาไปบริเวณรูพรุน การเจรญิของเชื้อราเกิดจากความไมเรียบของวัสดุบุผิวอยางนิม่และ

การสะสมของสารพิษจากเชือ้รา(88)  Davenport(89) แนะนาํใหพยายามลดเชื้อราโดยเนนทําความ

สะอาดบริเวณฐานฟนเทยีมมากกวาสนัเหงือก นอกจากนี้ Douglas และWalker(90) แนะนาํใหใชวัสดุ

ปรับภาวะเนื้อเยื่อรวมกับไนซเททิน (nystatin) 800,000 ยูนิตเพื่อยับยัง้การเจริญของเชื้อรา 

การดูดน้ําและการละลายตัวในน้ํา 

 การดูดน้ําของวัสดุบุผิวอยางนิ่มเกิดจากการสูญเสียพลาสทิไชเซอร(83) ภายหลังจากการใช

งานไปไมนาน วัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถูกแชอยูในน้าํและอยูในชองปากม ี 2 กระบวนการเกิดขึ้นตามมา 

เร่ิมแรก พลาสทิไชเซอรมีการละลายตวัออกมาตอจากนัน้น้ําจากภายนอกถูกดดูโดยโพลิเมอรทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม(91) เชนเดียวกับ Eick และคณะ(85) เปรียบเทยีบ

การสูญเสียน้าํหนักของวัสดุบุผิวอยางนิม่ทั้ง 9 ชนิด พบวาการสญูเสียน้าํหนักสวนใหญเกิดจากการ

ระเหยของพลาสทิไชเซอรและสารละลายอินทรีย นอกจากนี ้Ellis และคณะ(92)  ใหขอพึงระวังในการ
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ทําวิจัยไววาการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวสัดุบุผิวอยางนิ่มในน้ําลายเทียมและน้ําเปลามีความแตกตาง

กันอยางชัดเจน 

 Kazanji และ Watkinson(93) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการดูดน้าํและการละลายตัวในน้ํา

และน้ําลายเทยีมของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดอะคริลิกและวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคน พบวาวัสดุทุก

ตัวมีอัตราการละลายตัวสงูและมีการดูดน้าํต่ําในน้ําลายเทียม ยกเวนวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่

แข็งตัวดวยความรอน ซึง่สอดคลองไปกับ Ellis(92) พบวาการใชน้าํลายเทียมมกีารจําลองสภาพทาง

คลินิกไดดีกวาการใชน้ําเปลาในการทดลอง ซึ่ง  Kazanji และ Watkinson(93) สรุปวาวัสดุบุผิวอยาง

นิ่มชนิดซิลิโคนมีการละลายตัวในน้าํลายเทียมต่าํกวาและมีผลทีน่าเชือ่ถือในทางคลนิิกมากกวาวสัดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดอะคริลิก 

สารทาํความสะอาดฟนเทยีม 

 การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียตางๆ เปนสาเหตุหลกัในการอักเสบของสันเหงือกใตฐานฟน

เทียม จึงแนะนําใหผูปวยใชสารทําความสะอาดฟนเทยีมรวมกับการทําความสะอาดปกติ ซึ่ง Makila 

และ Honka(94)  พบวาเกดิการเปลี่ยนแปลงสีของฟนเทียมจากเครื่องดื่มและสารทาํความสะอาดฟน

เทียมที่มีสวนประกอบของแอลกอฮอลมากกวารอยละ 5  นอกจากนี ้ Davenport(95)  พบวาการทํา

ความสะอาดบริเวณวัสดุบผิุวอยางนิม่ดวยการใชแปรงทําสะอาดทาํใหวัสดุบุผิวอยางนิ่มถกูทาํลาย จึง

ไมแนะนาํใหใชแปรงทําความสะอาดบริเวณดังกลาว Harrison(73)  แนะนาํใหใชสารเคมีชวยในการ

ทําความสะอาดแตอยางไรก็ตาม Makila และ Honka(94)  พบวาการใชสารทําความสะอาดฟนเทียม

สามารถควบคุมปริมาณคราบจุลินทรียไดเพียงชั่วระยะเวลาหนึง่เทานัน้ และเชื่อวาการทาํความ

สะอาดวัสดุบผิุวอยางนิม่ทีด่ีที่สุดคือการใชแปรงทําความสะอาดโดยตรง 

Brown(96)  พบวาแอลคาไลน เปอรออกไซด (alkaline peroxides) ทําใหผิวของวัสดุบุผิว

อยางนิ่มเกิดลกัษณะคลายฟองอากาศและการใชสารละลายไฮโปคลอไรต (hypochlorite) ทําใหฐาน

ฟนเทยีมมีกลิน่ที่ไมพึงประสงค Brown แนะนาํใหใชสบูออนๆรวมกับน้าํเปลาในการทําความสะอาด 

ไมจําเปนตองใชสารทําความสะอาดฟนเทียมอืน่ๆแตอยางใด นอกจากนี ้  Davenport และคณะ(97) 

พบวาสารทาํความสะอาดฟนเทียมไมมผีลตอการคืนตัวของวัสดุบผิุวอยางนิม่ และพบวาวัสดุบุผิว
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อยางนิ่มชนิดอะคริลิกที่แข็งตัวดวยตัวเองและวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวยความรอน มี

ความยืดหยุนเพิ่มมากขึ้นเมือ่แชในสารละลาย ขณะที่วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวย

ตัวเองมีคาความยืดหยุนที่ลดลงหลังจากแชในสารละลาย 

การสูญเสยีความยืดหยุน 

 Wilson และ Tomlin(98) หาคามอดุลัสแรงอัดของวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดตางๆ พบวาวัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดอะคริลิกมีความนิ่มมากกวาวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน แตกลับพบวามกีารคืนตวัที่ไม

สมบูรณภายหลังการใหแรงกด ขณะที่ Duran และคณะ(99) หาคาการคืบ (creep)ในวัสดุบุผิวอยาง

นิ่มพบวาวัสดุที่ใชเปนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีความหนดืมากกวา ขณะทีว่ัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิด

ซิลิโคนมีความยืดหยุนมากกวา นอกจากนี้ Brown(96) พบวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนไมมีการ

สูญเสียความยืดหยุน เนื่องจากไมมีพลาสทิไชเซอรเปนสวนประกอบ ขณะที่วัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิด

อะคริลิกมีความแข็งขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากมกีารสูญเสียของพลาสทิไชเซอรตลอดเวลาในขณะที่มกีารใช

งาน  

 นอกจากชนิดของวัสดุบุผิวอยางนิ่มมีผลตอโดยตรงกับความยืดหยุน ยังพบวาความหนาของ

วัสดุบุผิวอยางนิ่มมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติความยืดหยุน ซึง่ Wright(100)  พบวาความหนาของวสัดุ

บุผิวอยางนิม่ 3 มิลลิเมตรมคีวามยืดหยุนมากกวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ที่หนา 1 มิลลิเมตรอยูประมาณ 8 

เทา เชนเดียวกับ Kawano และคณะ(101) พบวาความหนาของวัสดุบุผิวอยางนิม่  3 มิลลิเมตร 

สามารถกระจายแรงจากฐานฟนเทียมลงสูสันเหงือกไดอยางสม่ําเสมอ แตถาหากความหนาของวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่นอยกวา 3 มลิลิเมตร พบวาวัสดุดงักลาวมรูีปรางเปลีย่นแปลงไปหลังจากใชงานเพียงไม

นาน 

ความแข็งแรงที่ลดลงของฐานฟนเทยีม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มตองการความหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร จําเปนตองลดความหนาของ

ฐานฟนเทยีมโดยเฉพาะในผูปวยที่มีความสูงระหวางสันเหงือกบนลางจํากัด ทาํใหฐานฟนเทียมเปราะ

และมีโอกาสหกัไดงาย Massad(102)  แนะนําใหใชโลหะผสมแทนที่ฐานฟนเทียมชนิดอะคริลิก 
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International Organization for Standardization (ISO) ไดแบงวัสดุบุผิวอยางนิม่ออกเปน 2 

ประเภท คือ 

 ISO 10139-1:2005  เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มระยะสั้นที่ใชงานไมเกนิ 30 วัน แบงเปน 2 

ประเภท ตามความสามารถในการคืนตวัโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่สามารถคืนตัวไดในระยะเวลาไมเกิน 5 นาท ี

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่สามารถคืนตัวไดในระเวลามากกวา 5 นาท ี

 นอกจากนัน้ยงัแบงเปนอีก 2 ประเภทตามระดับความลกึภายหลังจากถูกกดเปนเวลา 2 

ชั่วโมงโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในระดับความลกึมากกวา  1.5 มิลลิเมตร 

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในระดับความลกึนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร 

 

 ISO 10139-2:1999 เปนวัสดุบุผิวอยางนิม่ระยะยาวที่ใชงานไดนานมากกวา  30 วนั แบงเปน 

3 ประเภทตามตามระดับความลกึภายหลังจากถูกกดเปนเวลา 5 วนิาทีโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.20 -0.40 มิลลิเมตร  

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.40 -0.80 มิลลิเมตร 

 ประเภทที ่3 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.80 -2.50 มิลลิเมตร 

 นอกจากนัน้ยงัแบงเปนอีก 2 ประเภทตามความสามารถในการตานการไหลโดยวัดจาก

อัตราสวนของระดับความลกึภายหลังจากการถกูกด ในชวงระยะเวลาที่แตกตางกันโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่มีความสามารถในการตานการไหลที่สูง 

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่มีความสามารถในการตานการไหลที่ต่าํ 
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ปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนเทียมทับราก  

การสึกของสวนยึด 

Wichmann และคณะ(103)  พบวาการสึกเกิดขึ้นขณะถอดใสฟนเทียมทับรากหรือขณะที่มี

แรงจากการบดเคี้ยวถายทอดลงสูฟนเทยีมทับราก ไมวาสวนประกอบของสวนยึดจะเปนโลหะทัง้หมด

หรือมียางเปนตัวใหการยึดอยู  ถามีแรงจากการบดเคี้ยวซ้ําแลวซ้ําอีกแรงเหลานีจ้ะถายทอดจากฟน

เทียมทับรากลงมาสูสันเหงือกและรากเทียมเร่ือยๆ จนเกิดความลาขึ้นกับสวนทีใ่หการยึดอยูแกฟน

เทียมทับราก ทําใหมีการอาออกหรือเกิดการสึกของสวนยึด  

 Rutkunas  และคณะ(104)  พบวาคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดสทดั (stud attachment) 

และสวนยึดชนิดแมเหลก็ (magnet attachment) มคีาแรงยึดอยูลดลงหลังจากการถอดเขาออกใน

ลักษณะตางๆ ถึงแมคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดแมเหล็กจะลดลงดวยคาที่คงที่เมื่อเทียบกับสวนยึด

ชนิดสทัด แตอยางไรก็ตามคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนดิสทัดยังคงสงูกวาสวนยึดชนิดแมเหลก็  ขณะที่ 

Wolf  และคณะ(105) พบวาคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดสทัดมีคาสูงสุดภายหลงัจากการถอดใสเปน

ระยะเวลาหนึง่ Wolf ใหเหตุผลวาสาเหตทุี่คาแรงยึดอยูเพิ่มข้ึนมาจากความขรุขระของพืน้ผิวสวนยึดที่

ใหการยึดอยู  เชนเดยีวกับ Stewart และคณะ(106)  พบวาในสวนยึดบางประเภทมีคาแรงยดึอยู

เพิ่มข้ึนจากระยะเริ่มตนเมื่อทําการถอดใสจํานวน 2,200 รอบ  นอกจากนี ้  Stewart พบวาการสกึของ

สวนยึดทําใหคาแรงยึดอยูสูงขึ้นได และพบวาสวนยึดชนิดสทัดแบบตางๆมีคาแรงยึดอยูที่แตกตางกนั

เนื่องมาจากลกัษณะการออกแบบสวนยึดที่แตกตางกัน 

Wolf และคณะ(105) พบวาสวนยึดทกุตวัมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูลดลงไปใน

ทิศทางเดียวกนัเมื่อผานการถอดใสจํานวน 50,000 รอบ แตพบวาการใชแมทริกซที่ทาํมาจากโลหะ

ผสมทองรวมกับการใชสวนยึดชนิดบอลทีท่ําจากไทเทเนียม สามารถรักษาคาแรงยึดอยูใหอยูในระดับ

ที่นาพอใจไดและเมื่อศึกษาการสึกผานกลองจุลทรรศนชนดิสองกราด พบวาการสึกของสวนยดึชนิด

บอลที่อาศัยการยึดอยูจากพลาสติกหรือความเสยีดทานของลาเมลลา (lamella) มีการสึกนอยกวา

สวนยึดชนิดบอลที่อาศัยการยึดอยูจากความเสียดทานระหวางโลหะทัง้สองตัว โดยการสึกทําใหขนาด
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เสนผานศูนยกลางของสวนยึดชนิดบอลลดลง เปนสาเหตุสําคัญทีท่ําใหคาแรงยึดอยูภายหลังการถอด

ใสลดลงอยางมาก   

ถึงอยางไรก็ตาม Botega และคณะ(107) พบวาภายหลงัจากการถอดใสสวนยดึชนิดบารมี

คาแรงยึดอยูสูงขึ้นมากกวาตอนแรกและมคีาแรงยึดอยูคงที่ตลอดการถอดใสจํานวน 5,500 รอบ

สําหรับสวนยดึที่ใชโอริง ซึง่ Botega คิดวาการสึกทําใหพืน้ผิวของสวนยึดมีลักษณะขรุขระมากขึ้นและ

เกิดการเปลี่ยนรูปของสวนยึดจนทําใหขนาดของโอรงิมีเสนผานศนูยกลางนอยลงสงผลใหคาแรงยึดอยู

เพิ่มข้ึนตามมา 

การออกแบบสวนยึด  

 Gillings และคณะ(108) พบวาสวนยึดชนิดแมเหล็กมีคาแรงยดึอยูต่ําเนื่องจากมีความ 

สามารถจาํกัด (self-limited capacity) สามารถหลุดออกไดโดยงายหากมีแรงดานขางมากระทํา 

เหมาะสมกับผูปวยที่ยังไมมีความชาํนาญในการถอดใสฟนเทียมทบัรากใหลงตรงตําแหนง สอดคลอง

กับ Chung และคณะ พบวาสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูที่ต่ํากวาสวนยึดชนิดบารและสวนยึด

ชนิดสทัด(109)  

Stewart และคณะ(106) พบวาสวนยึดยดืหยุน (resilient attachment) มีการถายทอดแรงสู

หลักยึดนอย ทําใหเกิดการสึกของสวนยดึเกิดเพียงเล็กนอยตางจากสวนยึดแข็ง (rigid attachment)  ที่

สวนของแพทรกิซและแมทรกิซมีความแนบสนิทกันมากจึงมีโอกาสสึกมากขึ้นตามมา 

ระยะหางระหวางสวนยึดทั้งสองตัว 

 Michelinakis  และคณะ(110)  พบวาระยะหางระหวางรากเทียม 23 มิลลิเมตร สวนยึดชนดิ

บารที่ใชคลิปสีแดงใหคาแรงยึดอยูเร่ิมตนสูงที่สุด และพบวาระยะหางระหวางคลิปทั้งสองอันมีผลโดย 

ตรงตอคาแรงยึดอยูเชนกัน ซึ่งระยะหางระหวางคลิป 7 มิลลิเมตรใหคาแรงยึดอยูเร่ิมตนที่มากทีสุ่ด แต 

Michelinakis พบวาในสวนยึดชนิดสทัดและสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนมากที่สุด เมื่อมี

ระยะหางระหวางรากเทียม 29 มิลลิเมตร ในป คศ. 2008 Doukas  และคณะ(111)  ศึกษาเพิ่มเติม

งานวิจยัของ Michelinakis โดยดูถึงคาแรงยึดอยูความลา (fatigue retention)  พบวาสวนยึดทกุชนิด
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ยกเวนสวนยึดชนิดแมเหลก็มีคาแรงยึดอยูความลาลดลง และมีเพียงสวนยึดชนิดบารที่ใชคลิปสีแดง

และสีเหลืองเทานั้นที่มีคาแรงยึดอยูความลาแตกตางกนัอยางชัดเจนในระยะหางของรากเทียมทัง้สอง

ตัวที่แตกตางกัน 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรากเทียม 

Jefferies และคณะ(112)  พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางรากเทยีมที่ใหญมีคาแรงยึดอยูสูง

กวารากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางเล็ก แตอยางไรก็ตามความแตกตางของคาแรงยึดอยูในราก

เทียมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกนัยังขึน้อยูกับความเร็วในการถอดฟนเทียมทับรากดวย   

จํานวนรากเทียม 

 McGill แนะนาํวาการใสฟนเทียมลางดวยการใสรากเทียม 2 ตัว เปนวิธีทีเ่หมาะสมที่สุด(37) 

แตมีบางงานวจิัยไดฝงรากเทียมจาํนวน 3 ตัวบริเวณดานหนาตอรูขางคาง(113) โดยใหรากเทียมที่อยู

ดานหนาสุดทาํหนาที่เปนตัวใหการยึดอยูโดยออม เพื่อปองกนัการเคลื่อนที่ของฟนเทียมเขาหาเหงือก

บริเวณดานหนา  หรือในผูปวยบางรายที่มีความจาํเปนตองเพิ่มจํานวนรากเทยีมทีใ่ชรองรับฟนเทียม

ทับรากเนื่องจากลามเนื้อเกาะสูงกวาปกตแิละมีสันไมโลไฮออยดที่นนูเดน รากเทยีมที่ใชมีความยาว

นอยกวา 8 มิลลิเมตรหรือสันเหงือกแคบมากจนตองใชรากเทียมที่มีเสนผานศนูยกลางสัน้กวาปกติ

(114) แตการฝงรากเทียมจํานวนมากทาํใหประสบปญหาเรื่องความขนานของรากเทยีมตามมาเสมอ

(113) 

Wahab  และคณะ(115)  พบวาเมื่อใชแรงในการถอดฟนเทียมในแนวดิ่ง ฟนเทยีมที่ใชราก

เทียมจํานวน 6 ตัวในตําแหนงฟนเขี้ยว ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญมีคาแรงยดึอยูสูงที่สุด ขณะที่

ฟนเทียมที่ใชรากเทียมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแรงยึดอยูที่ไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Wahab ศึกษา

ถึงแรงที่ใชในการถอดฟนเทยีมในลักษณะการหมนุดานขาง พบวาคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมที่ใชราก

เทียมจํานวน 2 ,4 และ 6 ตัวมีคาแตกตางกันอยางชัดเจน สวนแรงที่ใชในการถอดฟนเทยีมในลกัษณะ

การหมนุดานหลัง พบวาฟนเทยีมที่ใชรากเทยีมจํานวน 6 ตัวมีคาแรงยึดอยูสูงที่สุด ขณะที่ฟนเทียมที่

ใชรากเทยีมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแรงยึดอยูที่ไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตาม Sadig(116)  พบวา
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คาแรงยึดอยูในฟนเทียมที่ใชรากเทยีมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแตกตางกนั และพบวาคาแรงยึดอยูใน

การทาํใหฟนเทียมหลุดในลักษณะหมุนในฟนหลงัมีคาสูงที่สุด  

ความเรว็ที่ใชในการถอดฟนเทียมทับราก  

 Jefferies และคณะ(112) พบวาภายหลงัเพิม่ความเร็วที่ใชในการดึงจาก 10 - 500 มิลลิเมตร

ตอนาท ี พบวาคาแรงยึดอยูของรากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.3 มิลลิเมตร มีแนวโนมลดลง

เร่ือยๆจาก 6.02 นิวตันเหลอืเพียง 3.56 นิวตนั แตในทางตรงกนัขามคาแรงยึดอยูในรากเทียมที่มขีนาด

เสนผานศูนยกลาง 1.8 มิลลิเมตร  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จาก 2.86 นิวตันเปน 3.43 นิวตนั โดย

ในชวงความเรว็ทีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายมีความเร็ว 40-50 มิลลิเมตรตอนาท ี พบวารากเทียมที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.3 มิลลิเมตรมีคาแรงยึดอยูสูงกวารากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 1.8 

มิลลิเมตร ประมาณ 1.6-2 เทา 

วัสดุที่ใชทําสวนยึด 

 ฟนเทียมทับรากที่ใชครอบฟนชัน้นอก (telescopic crown) เปนตัวใหการยึดอยูโดย

ทันตแพทยสามารถกาํหนดความสอบ ความสงู การเรียงตัวของหลักยึดและวัสดุที่ใชเปนสวนยึดได

ดวยตนเอง Besimo และคณะ(117) พบวาคาแรงยึดอยูเร่ิมตนของวัสดุที่ใชทาํครอบฟนชัน้นอกไม

แตกตางกนั และเมื่อผานการถอดใสจํานวน 10,000 รอบ พบวาครอบฟนชัน้นอกมีคาแรงยึดอยูเพิ่ม

มากขึ้น เนื่องจากความแนบสนิทเชิงกล (mechanical adaptation) ระหวางสวนครอบฟนชัน้นอกและ

ครอบฟนชั้นใน และคาแรงยึดอยูมีคาสงูมากในกลุมที่ใชไทเทเนยีมและโลหะผสมทองทําครอบฟนชัน้ 

นอก แตกลับไมพบความแตกตางของคาแรงยึดอยูไมวาจะใชวัสดุตัวใดทําครอบฟนชั้นใน 

 Wichmann และคณะ(103)  พบวาสวนยึดทีท่ําจากโลหะมีการสูญเสียคาแรงยดึอยูอยาง

รวดเร็ว แตกตางจากคาแรงยึดอยูของสวนยึดทีท่าํจากพลาสติกที่มีการสูญเสียคาแรงยึดอยูไมถงึรอย

ละ 8 ของคาแรงยึดอยูเร่ิมตนเมื่อผานการถอดใสจํานวน 10,000 รอบ นอกจากนัน้ Wichmann พบวา

ภายหลงัผานการถอดใสสวนยึดไประยะหนึ่ง คาแรงยดึอยูเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะสวนยึดทีท่ํามาจาก
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พลาสติกเพราะพลาสตกิมีการบวมตัวในน้าํอุณหภูม ิ 23 องศาเซลเซียส หรือมาจากการเกดิการ

ขยายตัวเหตุความรอน (thermal expansion) ในน้ําอุน 37 องศาเซลเซียส 

มุมระหวางสวนยึดทั้งสองตัว 

 เปนเรื่องยากในการฝงรากเทียมทั้งสองตวัใหขนานกัน ในผูปวยสวนใหญมีความจําเปนที่ตอง

ตอสวนหลกัยดึที่ไมขนานซึ่งกันและกนั Ortegon และคณะ(118) พบวาความเอยีงระหวางรากเทียม

และสวนยึด  30 องศามีคาแรงยึดอยูลดลงอยางชัดเจน และพบการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางถาวรของ

สวนยึดดานทีม่ีสวนเวามากเกินไป สวนการใชสวนยึดความเอยีงนอยกวา 20 องศาในการแกไขความ

ไมขนานกันของรากเทียมใหคาแรงยึดอยูและรูปแบบการสึกของสวนยึดที่ไมแตกตางจากกรณทีี่ราก

เทียมและสวนยึดมีความขนานกนั 

ลักษณะการหลุดของฟนเทียมออกจากสวนยึด 

 การหลุดของฟนเทียมทับรากม ี 3 ลักษณะคือ การหลุดตามแนวดิง่โดยมกีารหลดุของฟนหนา

และฟนหลังพรอมๆกัน การหลุดในลักษณะเอยีงหลุดออกเพียงดานใดดานหนึง่และการหลุดใน

ลักษณะหมุนดานหลัง ซึง่ Sadig(116)  พบวาคาแรงยดึอยูในการทําใหฟนเทยีมหลุดในลักษณะหมุน

ดานหลังมีคาสูงที่สุด เนื่องจากการหลุดในลักษณะดังกลาวรากเทียมในตําแหนงฟนหนาทําหนาที่

คลายกับเปนการตานโดยออม (indirect resistance) 

 

 

  

 

 



บทที่ 3 

ระเบียบวธิีการวิจยั 

 การศึกษาคาแรงยึดอยูระหวางฟนเทียมกบัหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง ที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนั 4 กลุม คือ 0.01,0.02,0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ วัดคาแรงยึดอยูกลุมละ 

5 คร้ังกอนและหลังวงจรการถอดใส 480 รอบ เปรียบเทยีบกับคาแรงยึดอยูระหวางฟนเทียมกับหลักยึด

เฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกเปนกลุมควบคุม โดยทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  

ประชากรและกลุมตวัอยาง 

1.ประชากรเปาหมาย 

   หลกัยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกและหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่ใชรองรับฟน

เทียมทับรากทีร่ากเทยีมไมมคีวามขนานซึ่งกันและกนั 

 2.ประชากรตวัอยาง 

 แบบจําลองทีท่ําการกลงึโดยใชโลหะไรสนิมทีย่ึดติดกับหลักยึดชนิดตางๆ และแบบจําลองฐาน

ฟนเทียมทีท่ําจากเรซนิอะคริลิกโดยมีวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนบอุยูใตฐานฟนเทียม 

3.กลุมตัวอยาง 

ตารางที่ 1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

ปริมาณความคอดเวา  

0.01 นิ้ว 0.02 นิ้ว 0.03 นิ้ว 0.04 นิ้ว 

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง 5 5 5 5 

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด5 ตัวทีม่ีความขนานกัน 
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ตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 

ตัวแปรอิสระ  คือ  หลักยึดเฉพาะบุคคลรปูทรงกระบอก และหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01,0.02,0.03 และ 0.04 นิ้ว 

 ตัวแปรตาม     คือ  คาแรงยดึอยูที่ใชในการดึงฟนเทียมออกจากหลักยดึชนิดตางๆ 

 ตัวแปรควบคุม  คือ การยึดติดระหวางฐานฟนเทียมกับวัสดุบุผิวอยางนิ่ม อุณหภูมใินชอง

ปาก  การผสมเรซินอะครลิิกและวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนและความถูกตองในการถอดใสชิ้นงาน

ในแตละครั้ง 

วัสดุอุปกรณ 

1. แบบจําลองบนและลาง 

2. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกจํานวน 2 ตัว 

3. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

4. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.02 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

5. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.03 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

6. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.04 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

7. แกนนาํการถอดใส (guiding rod) 4 ชิ้น 

8. ตัวกันพื้นที ่(spacer) 2 ชิ้น 

9. อางควบคุมอุณหภูมิ 

10. เครื่องทดสอบแรงแบบอเนกประสงคอินสตรอน 
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11. กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

12. Tokuyama Curefast ,Tokuyama dental corporation, โตเกียว,ญี่ปุน 

13. Softreliner Tough, Tokuyama dental corporation, โตเกียว,ญี่ปุน 

14. ยางความหนา 1 มิลลิเมตร  จํานวน 4 ชิ้น 

15. พายเบอร 7 

16. มีดผาตัดเบอร 15 

17. กระดาษทรายน้ํา 

18. ปนผสมวัสดุบผิุวอยางนิม่ 

19. หัวกรอคารไบด  

 

ข้ันตอนในการดําเนนิงานวิจยัมี 3 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนที ่1 การเตรียมแบบจําลองตางๆ 

ข้ันตอนที ่2 การประกอบชิ้นงาน 

ข้ันตอนที ่3 การทดสอบการถอดใส และกระบวนการวัด 

 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรยีมแบบจําลองตางๆ 

การเตรียมหลกัยึด ไดออกแบบใหสวนของรากเทียมและหลักยึดเปนชิ้นเดียวกนัเพื่อปองกนั

การหลวมของสกรูที่ใชยึดและมีความคลาดเคลื่อนของชิน้งานนอยกวา 0.02 มิลลิเมตร จากรูปที่ 1 

ดานซายมือเปนการแกไขความไมขนานของรากเทียมในทางคลินิก โดยการใชหลักยดึที่ทาํขึ้นเองสราง
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ใหมีความขนานกนัและยึดตดิกับสวนหลักยึดดวยซีเมนต หรือทําหลักยึดเปนชิน้เดียวกนักอนใชสกรู

ยึดกับสวนรากเทยีม แตในงานวิจัยชิน้นี้เปนการศึกษาคาแรงยึดอยูในสวนของหลักยึดเทานัน้ สังเกต

จากเสนแสดงตําแหนงที่ตองการศึกษาวิจยั พบวาไมมีความจาํเปนที่แบบจําลองในงานวิจัยตองวาง

รากเทยีมใหมลัีกษณะเอียง ดังนั้นในการทดลองไดใชสวนของรากเทียมและหลกัยึดมีทิศทางที่ขนาน

กันและเชื่อมติดเปนชิ้นเดียวกันเพื่อปองกนัการขยับของสกรูที่ใชยึดสวนรากเทียมกับหลักยึด 

 

 

 

  

รูปที่ 1 วิธีทางคลินิกเพื่อแกปญหาความไมขนานกนัระหวางรากเทยีมและหลักยึด (a) และ

การเตรียมแบบจําลองในหองปฏิบัติการทีม่ีความขนานกันระหวางรากเทยีมและหลักยึด (b) 

 

การเตรียมหลกัยึดเฉพาะบคุคล 

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกเปนกลุมควบคุมเนือ่งจากเปนกลุมที่ไมมีปริมาณสวนเวา 

มีเสนผานศนูยกลาง 4.5 มลิลิเมตรลักษณะคลายหลกัยึดครอมฟนทีม่ีความขนานกัน สวนบนของหลัก

ยึดมีลักษณะโคงมนเพื่อชวยใหการถอดใสแบบจําลองทาํไดงายขึน้ สวนบริเวณดานใตของรากเทียมมี

รองลักษณะหกเหลีย่ม เพื่อใหสามารถขันแบบรากเทยีมจําลองเขาออกไดโดยงาย (รูปที่ 2,3)  

(a) (b) 
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รูปที่ 2 พิมพเขียวหลกัยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 3 หลักยดึเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก 
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 สวนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงมลัีกษณะคลายลูกรักบี้ที่มีปลายโคงมน บริเวณฐานมี

เสนผานศูนยกลาง 4.5 มิลลิเมตรเทากนั แตที่ความสูง 3 มิลลิเมตรจากฐานแบบจําลองรากเทียม มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.0, 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิเมตร ทาํใหเกิดความคอดเวาบริเวณฐาน

แบบจําลองรากเทยีม 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ (รูปที่ 4,5) 

 

รูปที่ 4 พิมพเขียวหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนดิดดัแปลง(มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 5 หลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง 

0.01 นิ้ว 0.02  นิ้ว 0.03  นิ้ว 0.04  นิ้ว 
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 การเตรียมแบบจําลองลาง 

แบบจําลองลางเปรียบเสมอืนขากรรไกรลางที่ไดรับการฝงรากเทียม 2  ซี่ตรงตําแหนงฟนเขี้ยว 

หนาตัดมีขนาด 100x40 มิลลิเมตร ดานฐานสามารถตอเขากับอางควบคมุอุณหภูมิที่มฐีานเปน

ทรงกระบอก กึ่งกลางของแบบจําลองลางมีรูขนาด 4.5 มิลลิเมตร 2 รูหางกนั 22 มลิลิเมตรซึ่งรูทัง้สอง

ทะลุมาถงึรูกลวงตรงกลาง เพื่อใหสามารถใชประแจหกเหลี่ยมขนัดานใตแบบจาํลองรากเทยีมไดเมื่อ

ตองการใสหลกัยึดเขากับแบบจําลองลาง ดานบนพบรูขนาด 6 มิลลิเมตรทั้งสี่มุมของแบบจําลองลาง 

เพื่อเปนที่ยึดอยูของแกนนําการถอดใส (รูปที่ 6,7,8,9) 

 

รูปที่ 6 แบบจําลองลาง 

 

รูปที่ 7 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานบน) (มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 8 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานขางตามแนวยาว) (มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 9 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานขางตามแนวกวาง) (มิลลิเมตร) 
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การเตรียมแบบจําลองบน  

แบบจําลองบนเปรียบเสมือนฟนเทียมทับรากที่มวีัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนยึดติดกับสวน

หลักยึดในขากรรไกรลาง มหีนาตัดขนาด 100x40 มิลลิเมตร โดยฐานดานบนสามารถตอเขากับเคร่ือง

ทดสอบอเนกประสงคไดโดยตรง    กึ่งกลางของชิน้งานกลวงแตผิวภายในขรุขระเพื่อใหสามารถยึดกับ 

เรซินอะคริลิกไดโดยการยึดติดทางกล มุมทัง้สี่ของแบบจําลองบนเปนที่อยูของแกนนําการถอดใสซึ่ง

ตองมีตําแหนงที่ตรงกันกับแบบจําลองลาง (รูปที่ 10,11,12,13) 

 

รูปที่ 10 แบบจําลองบน 

 

     รูปที่ 11 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานบน) (มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 12 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานขางตามแนวยาว) (มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 13 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานขางตามแนวกวาง) (มิลลิเมตร) 
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การเตรียมแกนนาํการถอดใส 

 สกรูมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตรซึ่งตอเขากับแบบจําลองลาง สวนดานบนของแกน

นําการถอดใสมีลักษณะเรียบ ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 มิลลิเมตรสงู 10 มิลลิเมตร  ปลายโคงมน

เพื่อทาํหนาที่เปนตัวชวยใหการถอดใสชิ้นงานทาํไดงายขึ้น เมื่อตอแบบจําลองบนและลางเขากนัโดยใช

แกนนาํการถอดใสพบวามีชองวางระหวางแบบจําลองทัง้สอง 1 มิลลิเมตร เพื่อใหเรซินอะคริลิกและ

วัสดุบุผิวอยางนิ่มสวนเกนิสามารถไหลออกมาได (รูปที่ 14,15) 

 

รูปที่ 14 พมิพเขียวแกนนําการถอดใส (มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 15 แกนนําการถอดใส 
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การเตรียมตัวกันพื้นที ่

 กอนทําการอดัอะคริลิกเขาไปในแบบจําลองบน ใชตัวกันพื้นที่เพื่อกัน้พืน้ที่ใตฐานอะคริลิกให

เปนที่อยูของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน นอกจากนีต้ัวกันพื้นที่ยงัทําใหการเตรยีมวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนมคีวามหนาสม่าํเสมอและเทากันทุกครัง้ โดยวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนมคีวามหนา

โดยรอบแบบจําลองรากเทยีม 3 มิลลิเมตร เพื่อใหมีการกระจายแรงจากฟนเทยีมทับรากมายังราก

เทียมไดอยางเหมาะสม(101) (รูปที่ 16,17) 

 

รูปที่ 16 พิมพเขียวตัวกนัพืน้ที(่มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 17 ตัวกนัพืน้ที ่
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ขั้นตอนที่ 2 การประกอบชิ้นงาน 

กอนการประกอบแบบจําลองบนและลางเขากันทุกครั้ง จําเปนตองใสแกนนาํการถอดใสที่มุม

ของแบบจําลองลางกอนทุกครั้งเพื่อใหแนวทางการถอดใสชิ้นงานแตละครั้งใกลเคียงกันมากที่สุด (รูป

ที่ 18) 

  

    รูปที ่18 แบบจําลองลางทีใ่สแนวนาํการถอดใส  รูปที่ 19 ตัวกนัพืน้ที่ในแบบจําลองลาง 

ใสตัวกันพื้นทีใ่หกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนลงในแบบจําลองลาง (รูปที่ 19) ทาวาสลิน

โดยรอบตัวกันพื้นที่เพื่อใหสามารถดงึแบบจําลองบนออกไดโดยงาย อัดเรซินอะคริลิกรอประมาณ 5 

นาทีตามคาํแนะนําของบรษิัท ขัดผิวชิ้นงานใหเรียบสม่าํเสมอกนัดวยกระดาษทรายน้ํา (รูปที่ 20,21) 

 

  

รูปที่ 20 แบบจําลองบนกอนขัด   รูปที่ 21 แบบจําลองบนหลงัขัด 
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หลังจากนั้นถอดตัวกันพื้นทีแ่ละตอหลักยดึเขากับแบบจาํลองลาง สวนแบบจาํลองบนทาไพร

เมอร (รูปที่ 22) ลงบริเวณรูทั้งสองกอนเปาลมเบาๆ ทาํการผสมวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนโดยใช

ปนผสม (รูปที2่3) เพื่อใหไดอัตราสวนทีถู่กตอง ใสวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนจนเต็มทั้งสองรูกอน

ประกอบแบบจําลองบนและลางเขาดวยกัน โดยมีแกนนําการถอดใสที่มุมของแบบจาํลองลางรอ

ประมาณ 20 นาทีตามคําแนะนาํของบรษิัท ดงึชิ้นงานออกมาตัดแตงใหเรียบรอยดวยมีดผาตัดเบอร 

15 (รูปที่ 24,25) 

           

รูปที่ 22 การทาไพรเมอร                รูปที่ 23 การใสวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคน 

           
รูปที่ 24 วัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนกอนตัดแตง   รูปที่ 25 วัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนหลงัตัดแตง 

 

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบการถอดใส และกระบวนการวัด 

บันทกึภาพวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนทั้งสองขางดวยเครื่องจุลทรรศน กอนตอแบบจําลอง

บนเขากับแขนที่สามารถเคลือ่นที่ไดของเครื่องทดสอบอเนกประสงค สวนแบบจําลองลางตอเขากับ
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อางน้ําที่ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส(104) (รูปที2่6) ในแบบจําลองลางมีแกนนําการถอดใสทั้ง 

4 มุมมีวงแหวนยางหนา 1 มิลลิเมตร เพื่อใหมีชองวางระหวางแบบจําลองบนและแบบจําลองลาง 1 

มิลลิเมตรเพื่อใหเรซินอะครลิิกและวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนสวนเกนิสามารถไหลออกมาไดหนา

เทากัน กดแบบจําลองบนดวยแรงประมาณ 10 นิวตนั เพื่อกําหนดตําแหนงต่ําสุดของแบบจําลองบน 

 

รูปที่ 26 การประกอบแบบจําลองลางเขากับอางควบคมุอุณหภูม ิ

ทดสอบหาคาแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัด 

แปลงที่มีความคอคเวาแตกตางกนัโดยดงึแบบจําลองบนและลางออกจากกนั บนัทกึคาแรงยึดอยูดวย

โปรแกรม Merlin® ที่ความเร็ว 2 มิลลิเมตรตอนาที(119) และทดสอบวงจรการถอดใสฟนเทียมบนหลกั

ยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงดวยโปรแกรม Fast Track Console® จํานวน 480 รอบซ่ึงเปรียบเสมือน

การใชงาน 4 เดือน(47)  ซึ่งเปนระยะเวลาที่ผูปวยกลับมาพบทันตแพทยอีกครั้ง ดวยความถี ่ 0.00909 

เฮิรทซและมีความเรว็ 10.91 มิลลิเมตรตอนาท ีเนื่องจากวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคนคืนตัวไดรอยละ 

99.7 ในเวลา 110 วินาที (อางในบรษิัท Tokuyama Dental Co. Ltd.) กอนทดสอบหาคาแรงยดึอยู

ระหวางแบบจาํลองบนและลางภายหลงัวงจรการถอดใสดวยโปรแกรม Merlin® ดวยความเร็ว 2 

มิลลิเมตรตอนาท ี 

บันทกึภาพวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนภายหลงัวงจรถอดใสดวยเครื่องจุลทรรศน เปรียบ 

เทียบวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนกอนและหลังวงจรถอดใสดวยโปรแกรม Image Pro Plus (รูปที2่7)  

เพื่อเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงรูปรางของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคน เมื่อส้ินสุดการทดลองรื้อ
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วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนและเรซินอะคริลิกออกจากแบบจําลองบน อัดเรซินอะคริลิกและวัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหมกลุมละ 5 คร้ังตามวิธีการที่ไดกลาวมาขางตน 

 

 

รูปที่ 27 การใชโปรแกรม Image Pro Plus เพื่อเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงรูปรางของวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคน 

 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

วัดการกระจายของขอมูลดวยคาสถิติชาพิโร-วิลค (Shapiro Wilk) และวัดคาความแปรปรวน

ของขอมูลดวยคาสถิติลีวนีส (Levene) นําขอมูลทดสอบดวยคาสถติิ Mauchly's Test of Sphericity 

และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางเมื่อมีการวัดซ้ําได (Two-way repeated measures 

ANOVA) เพือ่ศึกษาดูปจจัยวงจรถอดใส ปริมาณความคอดเวา และปฏิสัมพันธระหวางวงจรถอดใส

และปริมาณความคอดเวาทีม่ีผลตอคาแรงยึดอยู เปรียบเทยีบคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึด



 49 

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนักอนและหลังวงจรการถอดใส โดยใชสถติิการ

วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และการทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี 

(Bonferroni) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอน

และหลังวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั โดยสถติิการ

วิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance) และการทดสอบแบบบอนเฟอรโรน ีที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

จากตารางที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยของแรงยึดอยูของหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณ

สวนเวา 0.01, 0.02, 0.03, 0.04นิ้ว และหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกกอนวงจรถอดใสมีคา

10.55, 10.97, 15.68, 19.90 และ 8.95 นิวตนัตามลาํดับ และจากตารางที ่ 3 พบวาคาเฉลีย่ของแรง

ยึดอยูของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 นิ้ว และหลัก

ยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกภายหลังวงจรถอดใสมคีา 7.73, 9.47, 11.45, 14.66 และ 7.68 นิวตนั 

ตามลําดับ 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม) 

a,b,c  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเช่ือถือรอยละ 95 

ขอมูลคาแรงยดึอยูกอนและหลังวงจรถอดใส พบคาแรงยึดอยูนอยที่สุดกอนวงจรถอดใสใน

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก (8.12 นิวตนั) และพบคาแรงยดึอยูมากที่สุดกอนวงจรถอดใสใน

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.04 นิ้ว (22.32 นิวตนั) ภายหลงัวงจรถอดใส

จํานวน 480 รอบ พบคาแรงยึดอยูนอยที่สุดในหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบีย่งเบนมาตรฐานกอนวงจรถอดใส(นิวตัน) 

กลุม คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1 10.55a 1.25 

2 10.97a 1.46 

3 15.68b 1.49 

4 19.90c 2.13 

5 8.95a 0.71 
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0.01 นิว้ (6.06 นิวตัน) และพบคาแรงยึดอยูมากที่สุดในหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณ

สวนเวา 0.04 นิ้ว (15.37 นิวตนั) การเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูมากที่สุดในหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.04 นิ้ว (7.11 นิวตนั) (ตารางที ่6 ของภาคผนวก) 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม) 

a,b,c  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเช่ือถือรอยละ 95 

คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกต(ิตารางที ่ 7 ของภาคผนวก) เมื่อใช

คาสถิติชาพิโร-วิลค (p>0.05) และพบวาคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสมีการกระจายตวัแบบปกติ

(ตารางที ่ 8 ของภาคผนวก) เมื่อใชคาสถติิชาพิโร-วิลค(p>0.05)และพบวาคาความแปรปรวนกอนและ

หลังวงจรการถอดใสมีคาเทากัน (p= 0.348,0.367>0.05) (ตารางที ่9 ของภาคผนวก) 

คาสถิติ Mauchly's Test of Sphericity (p=0.071,0.582>0.05) (ตารางที่ 10 ของภาคผนวก) 

แสดงวาขอมูลที่นาํมาวิเคราะหนั้นเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน (basic assumptions) และสามารถใช

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางเมื่อมีการวัดซ้ําได โดยดูปจจัยการผานวงจรถอดใส ปริมาณ

ความคอดเวาและปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและปริมาณความคอดเวาที่มีผลตอคาแรง

ยึดอยูดวยคาสถิติ Sphericity Assumed ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  จากผลการทดสอบTests of Within-Subjects Effects (ตารางที่ 11 ของภาคผนวก)ปรากฏวา 

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบีย่งเบนมาตรฐานหลงัวงจรถอดใส(นิวตนั) 

กลุม คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1 7.73a 1.45 

2 9.47a 0.95 

3 11.45b 0.31 

4 14.66c 0.90 

5 7.68a 0.64 
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การผานวงจรถอดใสคํานวณ F-test ได 85.894 มีนยัสําคัญที่ระดบั 0.001 ซึ่งมีคานอยกวา 

0.05 นั่นคือ วงจรถอดใสแตกตางกันมีผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทาง

สถิติ 

ปริมาณความคอดเวาคํานวณ F-test ได 49.553 มนีัยสําคัญที่ระดับ 0.000 ซึ่งมีคานอยกวา 

0.05 นั่นคือ ปริมาณความคอดเวาแตกตางกนัมีผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมแตกตางกันอยางมีนัย 

สําคัญทางสถติิ 

ปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและปริมาณความคอดเวาคาํนวณ F-test ได 13.865 

มีนัยสาํคัญที่ระดับ 0.000 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 นั่นคือ มีปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและ

ปริมาณความคอดเวาที่สงผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

การทดสอบความแตกตางของขอมูลสองกลุม(paired sample t-test) ในหลกัยึดกอนและหลัง

วงจรถอดใส เพื่อดูความแตกตางของวงจรถอดใสที่สงผลตอคาแรงยึดอยูของหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั พบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีความแตกตางอยางมีนัย 

สําคัญกับคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใส (p<0.05) โดยพบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมาก 

กวาคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสในทกุกลุมการทดลอง (ตารางที ่12 ของภาคผนวก) 

การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี (ตารางที ่ 13 ของภาคผนวก) เพื่อเปรียบเทยีบคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 พบวาหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิต(ิp>0.05)  และหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว มี

คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05) และมีคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p<0.05) กับหลักยึดเฉพาะบุคคลรูป

ทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 แสดงการแบงกลุมยอยชี้ใหเหน็ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

กลุม จํานวน 1 2 3 

5 5 8.95   

1 5 10.55   

2 5 10.97   

3 5  15.68  

4 5   19.90 

 

การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี (ตารางที ่ 14 ของภาคผนวก) เพื่อเปรียบเทยีบคาแรงยึดอยู

ภายหลงัวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 พบวาหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิว้ มีคาแรงยดึอยูภายหลงัวงจรถอดใสทีไ่มแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)  และหลกัยดึเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 

0.04 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05) และมี

คาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.05) กับหลกัยึดเฉพาะ

บุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิว้ (รูปที่ 

28 และตารางที ่5) 

การเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัด 

แปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัโดยสถติิการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวาทกุกลุมการทด 

ลองมีการเปลีย่นแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสในอัตราสวนที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ(p>0.05)  (ตารางที่ 15,16 ของภาคผนวก) 
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รูปที่ 28 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางการผานวงจรถอดใสกับคาแรงยึดอยู 

 

ตารางที่ 5 แสดงการแบงกลุมยอยชี้ใหเหน็ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงยึดอยู

ภายหลงัวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

กลุม จํานวน 1 2 3 

5 5 7.68   

1 5 7.73   

2 5 9.47   

3 5  11.45  

4 5   14.66 
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เมื่อสังเกตลกัษณะการเสยีรูปของวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคน พบวาในกลุมหลักยึดเฉพาะ

บุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.01, 0.02 นิ้วและหลักยดึเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก มี

ลักษณะของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนไมแตกตางกนัระหวางกอนและหลังวงจรถอดใสเมื่อสังเกต

ดวยตาเปลา และแตกตางจากกลุมหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 

0.04 นิว้ ทีพ่บวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนมีการเสียรูปอยางชดัเจนจนสามารถสังเกตไดดวยตา

เปลา(รูปที่ 29-33) 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก

กอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

 

1 mm 1 mm 

Before After 
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รูปที่ 30 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.01 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

รูปที่ 31 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.02 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

1 mm 1 mm 

Before After 

1 mm 1 mm 

Before After 
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รูปที่ 32 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.03 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

รูปที่ 33 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.04 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส

1 mm 1 mm 

Before After 

1 mm 1 mm 

Before After 



บทที่ 5 

บทวิจารณ 

ความไมขนานกันของรากเทยีม สามารถแกไขโดยใชสวนยึดยืดหยุน (resilient attachment) 

แต Khadivi(69) พบวาหากรากเทยีมมีความไมขนานกนัมากเกนิขีดความสามารถของสวนยึดยดืหยุน 

สวนยึดยืดหยุนจะเกิดการสญูเสียรูปรางและมีคาแรงยึดอยูต่ําลงอยางชัดเจน จําเปนตองเปลีย่นสวน

ยึดยืดหยุนใหมทุกๆ 1 ถึง 2 อาทิตย หรือการใชสวนยึดชนิดบารเชื่อมติดกันระหวางรากเทยีมที่ไม

ขนานกัน ตองอาศัยความชํานาญอยางสูงของทนัตแพทยหรือความซับซอนในการสรางสวนยดึชนิด

บารในหองปฏบิัติการ จากสาเหตุขางตนผูวิจัยไดแกไขความไมขนานกันของรากเทยีม โดยการสราง

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงใหขนานกัน และใชวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหการยึดอยู

ระหวางรากเทยีมและฟนเทยีมทับราก การแกไขความไมขนานกนัของรากเทียมดวยวิธีดงักลาวไมมี

ความยุงยากในการสรางชิน้งาน ทนัตแพทยทัว่ไปสามารถทาํไดโดยไมตองใชเครื่องมือเฉพาะในการ

รักษา ซึง่มงีานวิจัยจาํนวนนอยมากศึกษาถงึการสรางหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง แตยังไมมี

งานวิจยัชิ้นใดศึกษาถงึรูปราง และปริมาณคาแรงยึดอยูที่เหมาะสมกับหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลง 

วัสดุบุผิวอยางนิ่มนอกจากใชเพื่อลดแรงบดเคี้ยวจากฟนเทียมลงสูสันเหงือก ยงัสามารถให

การยึดอยูระหวางฟนเทยีมทบัรากกับรากเทียมได(120) โดยเฉพาะวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนที่ไมมี

การหลุดของพลาสทิไชเซอร(76) และคาแรงยึดอยูระหวางวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนกับฟนเทยีม

เปนทีย่อมรับไดทางคลนิิกเนือ่งจากการพฒันาที่ดีข้ึนของซิลิโคนไพรเมอร(83)  นอกจากนีว้ัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดซิลิโคนสามารถรักษาคาแรงยึดอยูไดอยางคงที่แมผานวงจรถอดใสจํานวน 2,740 รอบซึ่ง

แตกตางจากวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนดิอะคริลิกที่มีคาแรงยดึอยูลดลงอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ และภาย 

หลังวงจรถอดใสพบวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดอะคริลิกมีการสูญเสียรูปรางอยางชัดเจน(121) จากขอ 

มูลขางตนเปนเหตุผลใหผูวิจยัตัดสินใจใชวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหการยึดอยูระหวางรากเทยีม

กับฟนเทยีมทบัราก 
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เหตุผลที่ผูวิจัยออกแบบหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงใหมีรูปรางคลายลูกรักบี ้ เนื่องจาก

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงเมื่อเปรียบเทยีบกับหลักยึดทรงกลม พบวาในความคอดเวาที่เทากนั

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงมีปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของ

หลักยึดที่มากกวาหลักยึดทรงกลม ทําใหมีคาแรงยึดอยูที่มากข้ึนตามมา (รูปที่ 34) 

 

 

 รูปที่ 34 แสดงหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงและหลกัยึดทรงกลม 

 บริเวณปลายของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนในกลุมหลักยึดทรงกลม มีลักษณะเปนครีบ

บางๆทาํใหเกดิการสูญเสียรูปรางไดโดยงาย ในทางตรงกันขามบริเวณปลายของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนในกลุมหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง มีความหนามากกวาทาํใหเกิดการสูญเสียรูป 

รางทีย่ากขึ้น(รูปที่35) 

a  
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รูปที่ 35 แสดงปริมาณวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดเฉพาะ

บุคคลชนิดดัดแปลงและหลกัยึดทรงกลม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดมีความสูง 3 มิลลิเมตร เพื่อใหมี

การกระจายแรงที่เหมาะสม(101) หากลดความสูงของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคนที่อยูใตสวนคอด

เวาของหลักยดึใหเหลือเพียง 1 หรือ 2 มิลลิเมตร พบวาวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีความสูงที่นอย

เกินไป ทําใหวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีการสูญเสยีรูปรางไดโดยงาย (รูปที่ 36) 

 

รูปที่ 36 แสดงปริมาณความคอดเวาที่แตกตางกนัในหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง ที่มี

ความคอดเวาสูง 3,2 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ (มิลลิเมตร) 

a

a

a

3
2

1

aa

a

a

3
2

1

aaa

aaa

3
2

1
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ในกรณีที่ผูปวยมีชองวางระหวางสนัเหงือกต่ํา สามารถลดความสงูของหลักยึดเฉพาะบุคคล

ชนิดดัดแปลงได โดยการลดความสูงของหลักยึดในบริเวณเหนือสวนปองของหลกัยึดใหเหลือเพยีง 1 

หรือ 2 มิลลิเมตร โดยไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนที่อยูใต

สวนคอดเวาของหลักยึด (รูปที ่37) 

 

รูปที่ 37 แสดงการลดความสงูของหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง โดยไมสงผลตอการ 

เปล่ียนแปลงของปริมาณความคอดเวา (มิลลิเมตร) 

คาแรงยึดอยูจากการใชรากเทียมสองตัวเปนสวนยึดมีคาแตกตางกนัแลวแตการออกแบบ แต

อยางไรก็ตามคาแรงยึดอยูตองมากพอที่จะปองกนัการหลุดของฟนเทียมขณะเคี้ยวอาหาร Chung 

และคณะ(109) พบวาคาแรงยึดอยูมีคาในชวง 3.68 – 35.24 นิวตนัและ Setz และคณะ(122) พบวา

คาแรงยึดอยูมคีาในชวง 3 - 85 นิวตัน พบสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูนอยที่สุดและสวนยึด

ชนิดบอลมีคาแรงยึดอยูมากที่สุด ซึง่คาแรงยึดอยูที่แตกตางกันมาจากการออกแบบสวนยึดที่แตกตาง

กัน รวมทัง้ทศิทางในวงจรถอดใสฟนเทียมในงานวิจัยนีเ้ปนการถอดใสฟนเทียมในแนวดิ่ง แตในความ
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เปนจริงผูปวยสวนใหญถอดฟนเทียมในลกัษณะถอดฟนเทยีมดานใดดานหนึง่ออกกอน หรือถอดฟน

เทียมในลักษณะหมนุจากดานหลังมาดานหนา Sadig(116) พบวาคาแรงยึดอยูจากการถอดใสฟน

เทียมในลักษณะหมนุจากดานหลังมาดานหนามีคาสูงกวาการถอดใสฟนเทียมในลักษณะถอดฟน

เทียมดานใดดานหนึง่ออกกอนหรือการถอดใสในแนวดิ่ง เนื่องจากการถอดฟนเทยีมโดยการหมนุฟน

เทียมใหดานหลังฟนเทยีมหลุดออกมากอน จะเกิดความเครียดมากระทําตอรากเทยีมที่อยูในตําแหนง

ฟนเขี้ยวทั้งสองดาน 

คาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับภาพถายทางจุลทรรศนของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนทัง้ 3 กลุม ที่

ไมพบการสูญเสียรูปรางอยางถาวร แตหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 

0.03 และ 0.04 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสที่แตกตางกันอยางชัดเจน เมื่อ

เปรียบเทยีบกบัหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก โดยเฉพาะหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณความคอดเวา 0.04 นิ้ว ทีพ่บการสูญเสียรูปรางอยางถาวรในแนวดิง่อยางชัดเจน (รูปที่ 38) 

เปนสาเหตหุลกัใหคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสลดลงอยางมาก  

 

รูปที่ 38 แสดงการสูญเสียรูปรางในแนวดิ่งของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนของหลกัยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.04 นิ้ว 
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คาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญ สันนษิฐานไดวาปริมาณความคอดเวาใตหลักยึดของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้วมีปริมาณนอยเกินไป เมือ่ทําการถอดใสฟนเทียมปริมาณ

ความคอดเวาใตหลักยึดเหลานัน้ ไมสามารถใหคาแรงยึดอยูที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมหลักยึด

เฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกที่ไมมีปริมาณความคอดเวาใตหลักยึด ในทางตรงกันขามปริมาณความ

คอดเวาของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว มีปริมาณความ

คอดเวามากกวาความสามารถในการคนืตัวของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน จึงเกิดการเสียรูปราง

อยางถาวรในแนวดิ่ง  

การเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดดัแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั โดยสถิตกิารวิเคราะหความแปรปรวนรวม

พบวาทกุกลุมการทดลองมกีารเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรถอดใสในอัตราสวนที่ไม

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ นั้นคือหลกัยึดที่มีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนมาก มกีารเปลีย่นแปลงของคาแรง

ยึดอยูมากและหลักยึดที่มีคาแรงยึดอยูนอย มกีารเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูนอย กลาวอีกนัยหนึง่

คอื ปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดมาก การสูญเสียคาแรงยึด

อยูจะเพิม่ข้ึนตามมา เชนเดียวกับ Evtimovska(123)  ทีพ่บวาสวนยึดที่ขนานกบัแนวการถอดใสซึ่งมี

ปริมาณวัสดุอยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดนอย เกิดการสูญเสียคาแรงยึดอยูทีน่อยกวาสวนยึดที่ทาํมุม

เอียงกับแนวการถอดใสแต Al-Ghafli(124)  ศึกษาคาแรงยึดอยูของรากเทียมที่เอียงทาํมุม 0, 5, 10, 

15 และ 20 องศา พบวากลุมรากเทียมที่เอียงทาํมุม 5 องศามีการสญูเสียคาแรงยดึอยูที่นอยที่สุด ตอง

ใชการถอดใสเฉลี่ย 8300.40 คร้ัง เพื่อใหคาแรงยึดอยูลดลงต่ํากวา 20 นิวตนั เปรียบเสมือนการถอดใส

ฟนปลอมเปนระยะเวลา 5 ป 9 เดือน 5 วัน Al-Ghafli สันนษิฐานวาสาเหตุทีก่ลุมรากเทยีมที่เอยีงทํา

มุม 5 องศามีการสูญเสียคาแรงยึดอยูนอยที่สุด เกิดจากความเสยีดทานระหวางสวนยึดที่เหมาะสม

และไมมีการสกึของไนลอน และ Rodrigues(125) พบวากลุมรากเทยีมที่เอียงทาํมุม 7 และ 14 องศา 

มีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนและคาแรงยึดอยูในเดือนทีห่กที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ และราก
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เทียมที่มทีิศทางขนานกับแนวการถอดใส มีคาแรงยดึอยูเร่ิมตนและคาแรงยึดอยูในเดือนที่หกทีแ่ตก 

ตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   

คาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสมีคาลดลงอยางมนีัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทยีบกบัคาแรงยึด

อยูกอนวงจรถอดใสสอดคลองกับ Setz(122) พบวาคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมทบัรากมีคาลดลงภาย 

หลังวงจรการถอดใส 15,000 รอบ แตมีขอนาสงัเกตวาภายหลงัวงจรการถอดใส 1,500 รอบ คาแรงยึด

อยูมีคาเพิ่มข้ึน Setz ไดตั้งขอสันนิษฐานวาการสึกของสวนยึดในระยะแรกทําใหพืน้ผิวมีลักษณะขรุขระ 

สงผลใหคาแรงยึดอยูมีคาเพิม่ข้ึนในระยะแรกของวงจรการถอดใส และ Al-Ghafli(124) พบวาความ

เอียงของรากเทียมมากเพียงใด จะเกิดการสูญเสียคาแรงยึดอยูมากข้ึนตามมาและรากเทยีมที่เอยีงทํา

มุม 20 องศามีอายุการใชงานลดลงอยางชัดเจน ในทางตรงกนัขาม Wichmann(103) พบวาสวนยึด

บางชนิดมีคาแรงยึดอยูเพิ่มข้ึนภายหลังวงจรการถอดใส เนื่องจากสวนยึดพลาสติกมีการดูดน้ําที่

อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซยีส และการขยายตัวดวยเหตุความรอนที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และ 

Botega(107) พบวาภายหลงัวงจรถอดใสไมมีการสูญเสยีคาแรงยึดอยูอยางมีนยัสําคัญ 

งานวิจยัที่ผานมาไมไดคํานงึถึงความสามารถในการคนืตัวของสวนยึดยดืหยุนกอนทําการ

ถอดใสฟนปลอมในครั้งตอไป มีเพียงการศึกษาของ Rutkunas(104)และWichmann(103)  ที่ใชเวลา

รอ 10 วินาท ี  เพื่อใหสวนยึดยืดหยุนมกีารคืนตัวอยางสมบูรณกอนทําการถอดใสคร้ังตอไป อยางไรก็

ตามการวิจัยครั้งนี้ใชเวลารอ 110 วินาที (0.00909 เฮิรทซ) เพื่อใหวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนมีการ

คืนตัวอยางสมบูรณกอนทาํการถอดใสคร้ังตอไป ทาํใหการสูญเสยีคาแรงยึดอยูอยูในระดับตํ่าเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัการถอดใสฟนเทียมดวยความถี ่ 0.1 เฮิรทซ ที่พบการสูญเสียคาแรงยึดอยูรอยละ 60 

ภายหลงัวงจรการถอดใสเพยีง 1,000 รอบและสูญเสียคาแรงยึดอยูรอยละ 80 ภายหลงัวงจรการถอด

ใส 10,000 รอบ(103) นอกจากนี ้ Jefferies(112) พบวาความเร็วที่ใชในวงจรถอดใสมีผลโดยตรงตอ

คาแรงยึดอยู โดยความเรว็ทีน่ิยมใชในการทดลองอยูในชวง 40 ถึง 50 มิลลิเมตรตอนาท ี แตใน

งานวิจยันี้ใชความเรว็ 10.91  มิลลิเมตรตอนาที เพื่อใหวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีการคนืตัวอยาง

สมบูรณ  จงึเปนการยากที่จะเปรียบเทยีบขอมูลจากงานวิจยันีก้ับงานวิจัยที่ผานๆมาได เนื่องจากมี

ความแตกตางของความเรว็ในการถอดใสอยางชัดเจน 
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ภายหลงัวงจรการถอดใสฟนเทียมจํานวน 480 รอบ พบวาทุกกลุมการทดลองมีคาแรงยึดอยู

มากกวา 5 นิวตนั ซึง่เปนคาแรงที่ใหการยึดอยูของฟนเทยีมบนสันเหงือกไดอยางมีเสถียรภาพ(126) 

อยางไรก็ตามการวิจยันี้เปนการวิจยัในหองปฏิบัติการจาํลองการถอดใสฟนเทียมเปนระยะเวลาเพยีง 4 

เดือนซึ่งเปนระยะเวลาที่ผูปวยควรกลับมาพบทันตแพทยเปนครั้งแรก งานวจิยัในอนาคตควรเพิ่ม

จํานวนวงจรการถอดใสใหมากข้ึน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการใหแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนในกรณีที่ผูปวยไมสามารถมาพบทนัตแพทยไดตามนัดหมาย และการวิจยันีเ้ปนการ

ทดลองในหองปฏิบัติการไมสามารถเลยีนแบบสภาวะในชองปากได  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66 

สรุปผลการทดลอง 

 1.คาแรงยึดอยูของหลกัยึดเฉพาะบุคคลทีม่ีปริมาณความคอดเวาที่แตกตางกัน มีคาลดลงทกุ

กลุมภายหลังวงจรถอดใส 480 รอบ 

2.หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสทีไ่มแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ แตมี

ความแตกตางกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว  

3.หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสที่ไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ แต

มีความแตกตางกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว  

4.การเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีอัตราสวนแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ 
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ภาคผนวก 

ตารางที่ 6 ขอมูลดิบของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส และความแตกตางของคาแรง

ยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม)  

Pretest  คือ คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใส 480 รอบ 

Posttest  คือ คาแรงยึดอยูหลังวงจรถอดใส 480 รอบ 

Diff คือ ความแตกตางของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส (Pretest-Posttest) 

Group Pretest Posttest Diff 
1 9.68 7.85 1.83 
1 12.55 10.03 2.52 
1 10.96 7.28 3.68 
1 9.49 7.44 2.05 
1 10.08 6.06 4.02 
2 10.17 9.8 0.37 
2 13.23 9.91 3.32 
2 11.16 10.25 0.91 
2 11 9.55 1.45 
2 9.3 7.82 1.48 
3 15.14 11.12 4.02 
3 15.32 11.92 3.4 
3 13.86 11.44 2.42 
3 16.2 11.22 4.98 
3 17.89 11.54 6.35 
4 18.95 14.38 4.57 
4 16.77 13.2 3.57 
4 21.04 15.37 5.67 
4 20.43 15.16 5.27 
4 22.32 15.21 7.11 
5 8.76 6.96 1.8 
5 8.72 8.14 0.58 
5 9.12 8.51 0.61 
5 8.12 7.22 0.9 
5 10.04 7.56 2.48 
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ตารางที ่7 การกระจายตัวของคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสดวยคาสถติิชาพิโร-วิลค 

Shapiro-Wilk 

Group Statistic df Sig. 

1 .875 5 .289 

2 .948 5 .723 

3 .969 5 .867 

4 .969 5 .872 

5 .945 5 .698 

 

 

 

ตารางที ่8 การกระจายตัวของคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสดวยคาสถิติชาพิโร-วิลค 

 

 

 

 

 

จากตารางที ่ 7 พบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกติ เมื่อใชคาสถิติ

ชาพิโร-วิลคมีคา p =  0.289,0.723,0.867,0.872 และ 0.698 ตามลําดับ (p>0.05) และจากตารางที ่

8   พบวาคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกติ เมื่อใชคาสถิติชาพโิร-วิลคมีคา 

p =  0.528,0.075,0.728,0.130 และ 0.761 ตามลําดับ (p>0.05) 

 

 

Shapiro-Wilk 

Group Statistic df Sig. 

1 .920 5 .528 

2 .796 5 .075 

3 .949 5 .728 

4 .826 5 .130 

5 .953 5 .761 



 79 

 

ตารางที่ 9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใส 

 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Pretest 1.183 4 20 .348 

Posttest 1.138 4 20 .367 

 

จากตารางที่ 9 พบวาคาความแปรปรวนกอนและหลงัวงจรการถอดใสมีคาไมแตกตางกนั (p= 

0.348, 0.367  >0.05) 

 

ตารางที ่10 แสดงคาสถิติ Mauchly's Test of Sphericity 

 

 

 

Epsilona 

Within Subjects 

Effect 

Mauchly's 

W 

Approx. 

Chi-Square df Sig. 
Greenhouse-

Geisser 

Huynh-

Feldt 

Lower-

bound 

Time 1.000 .000 0 . 1.000 1.000 1.000 

Group .001 18.170 9 .071 .358 .502 .250 

Time * Group .029 8.567 9 .582 .553 1.000 .250 

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent 

variables is proportional to an identity matrix. 

a. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests are 

displayed in the Tests of Within-Subjects Effects table. 

b. Design: Intercept  

 Within Subjects Design: Time + Group + Time * Group 
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ตารางที่ 11 แสดงการทดสอบ Tests of Within-Subjects Effects ของการวิเคราะหความ

แปรปรวนแบบสองทางเมื่อมีการวัดซ้าํได 

 

 

 

 

 

 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig.

Sphericity Assumed 113.583 1 113.583 85.894 .001

Greenhouse-
Geisser 

113.583 1.000 113.583 85.894 .001

Huynh-Feldt 113.583 1.000 113.583 85.894 .001

Time 

Lower-bound 113.583 1.000 113.583 85.894 .001

Sphericity Assumed 548.429 4 137.107 49.553 .000

Greenhouse-
Geisser 

548.429 1.431 383.309 49.553 .000

Huynh-Feldt 548.429 2.006 273.394 49.553 .000

Group 

Lower-bound 548.429 1.000 548.429 49.553 .002

Sphericity Assumed 29.435 4 7.359 13.865 .000

Greenhouse-
Geisser 

29.435 2.213 13.304 13.865 .002

Huynh-Feldt 29.435 4.000 7.359 13.865 .000

Time * 
Group 

Lower-bound 29.435 1.000 29.435 13.865 .020
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ตารางที่ 12 การทดสอบความแตกตางของขอมูลกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Paired Differences 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Group Mean 

Std. 

Deviation

Std. Error 

Mean Lower Upper t df 

Sig. (2-

tailed) 

1 Pair 

1 

Pretest - 

Posttest 

2.82000 .98013 .43833 1.60301 4.03699 6.434 4 .003 

2 Pair 

1 

Pretest - 

Posttest 

1.50600 1.11132 .49700 .12612 2.88588 3.030 4 .039 

3 Pair 

1 

Pretest - 

Posttest 

4.23400 1.50548 .67327 2.36470 6.10330 6.289 4 .003 

4 Pair 

1 

Pretest - 

Posttest 

5.23800 1.31534 .58824 3.60479 6.87121 8.905 4 .001 

5 Pair 

1 

Pretest - 

Posttest 

1.27400 .83569 .37373 .23635 2.31165 3.409 4 .027 
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ตารางที่ 13 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยดึอยูกอนวงจรถอดใส 

 

 

 

 

 

95% Confidence Interval 

(I) Group (J) Group 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

2 -.42000 .93661 1.000 -3.3735 2.5335 

3 -5.13000* .93661 .000 -8.0835 -2.1765 

4 -9.35000* .93661 .000 -12.3035 -6.3965 

1 

5 1.60000 .93661 1.000 -1.3535 4.5535 

1 .42000 .93661 1.000 -2.5335 3.3735 

3 -4.71000* .93661 .001 -7.6635 -1.7565 

4 -8.93000* .93661 .000 -11.8835 -5.9765 

2 

5 2.02000 .93661 .434 -.9335 4.9735 

1 5.13000* .93661 .000 2.1765 8.0835 

2 4.71000* .93661 .001 1.7565 7.6635 

4 -4.22000* .93661 .002 -7.1735 -1.2665 

3 

5 6.73000* .93661 .000 3.7765 9.6835 

1 9.35000* .93661 .000 6.3965 12.3035 

2 8.93000* .93661 .000 5.9765 11.8835 

3 4.22000* .93661 .002 1.2665 7.1735 

4 

5 10.95000* .93661 .000 7.9965 13.9035 

1 -1.60000 .93661 1.000 -4.5535 1.3535 

2 -2.02000 .93661 .434 -4.9735 .9335 

3 -6.73000* .93661 .000 -9.6835 -3.7765 

5 

4 -10.95000* .93661 .000 -13.9035 -7.9965 
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ตารางที่ 14 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยดึอยูภายหลงัวงจรถอดใส 

95% Confidence Interval 

(I) Group (J) Group 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

2 -1.73400 .58859 .080 -3.5901 .1221 

3 -3.71600* .58859 .000 -5.5721 -1.8599 

4 -6.93200* .58859 .000 -8.7881 -5.0759 

1 

5 .05400 .58859 1.000 -1.8021 1.9101 

1 1.73400 .58859 .080 -.1221 3.5901 

3 -1.98200* .58859 .031 -3.8381 -.1259 

4 -5.19800* .58859 .000 -7.0541 -3.3419 

2 

5 1.78800 .58859 .065 -.0681 3.6441 

1 3.71600* .58859 .000 1.8599 5.5721 

2 1.98200* .58859 .031 .1259 3.8381 

4 -3.21600* .58859 .000 -5.0721 -1.3599 

3 

5 3.77000* .58859 .000 1.9139 5.6261 

1 6.93200* .58859 .000 5.0759 8.7881 

2 5.19800* .58859 .000 3.3419 7.0541 

3 3.21600* .58859 .000 1.3599 5.0721 

4 

5 6.98600* .58859 .000 5.1299 8.8421 

1 -.05400 .58859 1.000 -1.9101 1.8021 

2 -1.78800 .58859 .065 -3.6441 .0681 

3 -3.77000* .58859 .000 -5.6261 -1.9139 

5 

4 -6.98600* .58859 .000 -8.8421 -5.1299 

 

ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสที่ปรับแลว 

 

 
 
 
 
 
 

95% Confidence Interval 

Group Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 

1 9.094a .392 8.273 9.915 

2 10.276a .366 9.510 11.042 

3 10.555a .380 9.759 11.350 

4 12.244a .721 10.735 13.753 

5 9.219a .511 8.149 10.289 

a. Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: Pretest = 13.2120. 
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ตารางที่ 16 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยู

กอนและหลังวงจรถอดใส 

 
 

 
 
 

95% Confidence Interval for 

Differencea 

(I) Group (J) Group 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.a Lower Bound Upper Bound 

2 -1.182 .415 .098 -2.494 .130 

3 -1.460 .653 .317 -3.525 .604 

4 -3.150 1.010 .055 -6.344 .044 

1 

5 -.125 .442 1.000 -1.523 1.273 

1 1.182 .415 .098 -.130 2.494 

3 -.278 .621 1.000 -2.243 1.687 

4 -1.968 .972 .445 -5.043 1.107 

2 

5 1.057 .458 .281 -.393 2.507 

1 1.460 .653 .317 -.604 3.525 

2 .278 .621 1.000 -1.687 2.243 

4 -1.689 .586 .091 -3.543 .164 

3 

5 1.335 .781 .665 -1.136 3.807 

1 3.150 1.010 .055 -.044 6.344 

2 1.968 .972 .445 -1.107 5.043 

3 1.689 .586 .091 -.164 3.543 

4 

5 3.025 1.155 .157 -.630 6.680 

1 .125 .442 1.000 -1.273 1.523 

2 -1.057 .458 .281 -2.507 .393 

3 -1.335 .781 .665 -3.807 1.136 

5 

4 -3.025 1.155 .157 -6.680 .630 

Based on estimated marginal means 

a. Adjustment for multiple comparisons: Sidak. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  

 

นายภาคภูมิ ยนืยงโอฬาร เกิดเมื่อวันที ่17 สิงหาคม พ.ศ.2526 ที่จังหวดัอุตรดิตถ 

 

ประวัติการศึกษา  

 • พ.ศ.2543 จบการศึกษาชัน้มัธยมศึกษาจากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรุงเทพฯ  

• พ.ศ.2549 จบปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต   

จากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ประวัติการทํางาน  

 • เมษายน-ตุลาคม พ.ศ.2550 รับราชการในตําแหนงทนัตแพทยประจําโรงพยาบาล  

 สามรอยยอด จ.ประจวบคีรีขันธ   

 • เมษายน พ.ศ.2551-ปจจุบัน เปนนิสิตหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

  ภาควิชาทนัตกรรมประดิษฐ  คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
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