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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ฟนเปนอวยัวะที่มีความแข็งแรงมากที่สุดในรางกาย ถาไมไดรับการดูแลรักษาอยางถกูวธิีทาํ

ใหแบคทีเรียแทรกซึมเขาไปทําลายแรธาตตุางๆในฟนรวมถึงอวัยวะปรทิันตรอบซี่ฟน จนตองสญูเสีย

ฟนไปกอนระยะเวลาอันสมควร ภายหลงัถอนฟนมีชัน้เยื่อบุผิวเชื่อมตอ (epithelium) เขามาปกคลุม

บริเวณฟนทีถ่กูถอนไป(1) และพบการเปลี่ยนแปลงรปูรางของทั้งเนื้อเยื่อออนและกระดูกมากที่สุด

ในชวง 1 เดอืนแรกและเกดิการละลายตัวของกระดูกไปเรื่อยๆจนถงึเดือนที ่ 5 พบการละลายตวัของ

กระดูกเริ่มคงที่และไมแตกตางจากสันกระดูกที่ถกูถอนฟนไปแลวเปนระยะเวลา 1 ป Ortman(2) พบ 

วาการละลายตัวของกระดูกเปนเรื่องปกติทางสรีระวทิยา รางกายมีการทาํลายกระดูกบางสวนและ

สรางกระดูกใหมเขามาทดแทนในอัตราสวนที่สมดุลกัน แตสําหรับกระดูกบริเวณที่ถกูถอนฟนไปจะเกิด

การละลายตัวของกระดูกแบบพยาธิวทิยา โดยรางกายมีการทําลายกระดกูมากกวาการสรางกระดูก

ใหมเกิดผลกระทบโดยตรงตอกระดูกสวนที่เหลืออยู  

Atwood(3) พบรูปแบบการสรางกระดูกยาว (long bone) เปนไปตามหลกัการของเอนโลว 

(Enlow’s principle) ซึ่งมกีารพอกพนูของกระดูกในรูปแบบตัววี ในขณะทีก่ารละลายของกระดูกขา 

กรรไกรมีรูปแบบเปนรูปตัววกีลับหวั (inverted “V”) โดยเกิดการละลายตัวของกระดูกภายนอกพรอม

ไปกับการสรางกระดูกใหมภายใน Ortman(2) พบการละลายตวัของกระดูกเปนไปตามกฎของวูลฟ 

(Wolff’s law of transformation)  เมือ่การทาํหนาที่บางอยางเปลี่ยนไปทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

รูปรางตามมา เชนในผูปวยที่มีฟนเมื่อมีการบดเคี้ยวจะมีแรงมากระทาํกับฟนและถายทอดไปสูเอน็ยึด

ปริทันตและกระดูกทําใหสันกระดูกยังคงสภาพเดิมอยูได แตในทางกลับกันพบวาการละลายตัวของ

กระดูกในผูปวยที่ถอนฟนไปแลวหรือในผูปวยที่ใสฟนเทยีมทั้งปาก พบวาแรงทีถ่ายทอดจากฐานฟน

เทียมลงสูสันกระดูกไมสมดุลไปกับการทาํหนาที่ของกระดกูที่รองรับฐานฟนเทียม จึงเกิดการละลายตัว

ของกระดูกเพิม่ข้ึนถงึแมวาผูปวยใสฟนเทยีมหรือไมก็ตาม 
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 Tallgren(4) ศกึษาการละลายตัวของกระดกูในผูปวยที่ใสฟนเทียมทัง้ปากเปนระยะเวลา 25 ป

ดวยภาพถายรังสีดานขาง พบวาการละลายตัวดานหนาของกระดูกขากรรไกรลางในชวง 7-13.5 ปมี

คาประมาณ 1.4 มิลลิเมตร ขณะที่ในกระดูกขากรรไกรบนดานหนาพบการละลายตัวของกระดกูเพียง 

0.4 มิลลิเมตร และเมื่อติดตามผูปวยที่ถกูถอนฟนไปเปนระยะเวลา 25 ปพบวาความสงูของกระดูก

ขากรรไกรลางดานหนาลดลง 9-10 มิลลิเมตร สวนในขากรรไกรบนลดลงเพียง 2.5-3 มิลลิเมตร ซ่ึง

อัตราการละลายตัวของกระดูกขากรรไกรลางตอกระดูกขากรรไกรบนมีอัตราสวน 4 ตอ 1 เชนเดยีวกับ 

Atwood และ Coy(5) พบวาอัตราการละลายตัวของกระดูกขากรรไกรบนอยูที ่ 0.1 มิลลิเมตรตอป  

สวน Wical และ Swoop(6) ประเมินความสูงของสันเหงือกกอนถอนฟนดวยภาพรังสีแพโนรามิก 

(panoramic radiograph) พบวาความสงูของสันเหงือกกอนถอนฟนสูงเปน 3 เทาของความสงูของสัน

เหงือกหลงัถอนฟนเมื่อวัดจากขอบลางของขากรรไกรลางถึงขอบลางของรูขางคาง (mental foramen) 

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

bone) ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงยกเวนในกรณีทีพ่บการละลายตัวของกระดูกอยางรุนแรง แตการ

ละลายตัวของกระดูกเบาฟน (alveolar bone) พบการละลายตัวทัง้ในแนวราบและแนวดิ่ง Cawood 

และ Howell แบงประเภทของสันเหงือกวางตามการเปลี่ยนแปลงของกระดูกเบาฟนไว 6 ประเภท ดังนี ้

 ประเภทที ่1 กระดูกขากรรไกรที่มฟีน  

ประเภทที ่2 กระดูกขากรรไกรที่เพิง่ถกูถอนฟน 

 ประเภทที ่3 กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความกวางและความสงูเพยีงพอ 

 ประเภทที4่ กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความสูงเพียงพอแตความกวางไมเพียงพอ 

 ประเภทที5่ กระดูกขากรรไกรสวนกระดูกเบาฟนที่มีความกวางและความสงูไมเพยีงพอ 

 ประเภทที ่6 กระดูกขากรรไกรที่แบนราบและพบการละลายของฐานกระดูกขากรรไกรรวมดวย 

 Atwood(8) พบวาการละลายตัวของกระดกูประเภทที่ 3 และ 4 เปนการละลายตวัของกระดูก

ทั้ง 3 ดาน คือดานใกลล้ิน ดานใกลกระพุงแกมและดานบนของกระดูกขากรรไกร แตการละลายตัวของ
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กระดูกประเภทที ่ 4 พบการละลายตัวของกระดูกดานขางมากกวาดานบน โดยพบการละลายตัวของ

กระดูกดานใกลกระพุงแกมมากกวาดานใกลล้ิน 

 ในอดีตการรักษาทางทนัตกรรมในผูปวยทีฟ่นผุลุกลามไปมากหรือเปนโรคปริทันตเร้ือรังและมี

ปญหาเรื่องคาใชจายในการบูรณะเพื่อฟนฟูฟนทัง้ปาก สวนใหญไดรับการรักษาโดยการถอนฟนออก

กอนทําฟนเทยีมบางสวนหรือฟนเทียมทั้งปาก เมื่อผานไประยะเวลาหนึ่งฟนเทยีมมีการขยับและสูญ 

เสยีเสถียรภาพเนื่องจากเกดิการละลายตัวของสันเหงือกใตฐานฟนเทยีม ทําใหเกดิการอักเสบของสัน

เหงือกตอมา ทันตแพทยจาํเปนตองเสริมฐานฟนเทยีมหรือทําฟนเทยีมชุดใหม แตในระยะเวลาไมนาน

การละลายของสันเหงือกจะกลับมาอีก เปนสาเหตุใหทันตแพทยเร่ิมต่ืนตัวถงึการละลายตัวของกระดูก

ขากรรไกรภายหลงัการถอนฟนมากขึน้และพยายามเก็บฟนธรรมชาติไวใหนานที่สุดเทาที่จะเปนไปได 

ถึงแมฟนผหุรือแตกหักจนทะลุโพรงประสาทก็สามารถรกัษาราก ใสเดือย และครอบฟนเพื่อเกบ็ฟนซี่

ดังกลาวได Bevelander(9) พบวาในฟนที่แตกหักมีการเจรญิของเหงือกรอบฟนมาปกคลุมโพรง

ประสาทฟนเพื่อปองกนัอนัตรายที่เกิดขึ้นกับโพรงประสาทฟน รวมไปกับการพอกพูนของแคลเซียม

ภายในโพรงประสาทฟน ทําใหแนวคิดการเก็บฟนธรรมชาติโดยมีเหงอืกคลุมทับ (submerged-root 

concept) ไดรับความนยิมมากยิง่ขึ้นในป คศ.1960 Helsham(10) ศึกษาอาการทางคลินิกของผูปวย 

2,000 คนที่สงมาถอนฟนทีเ่หลือแตราก พบวาผูปวย 1,676 คนไมมีอาการแสดงใดๆเลยถึงแมบางคน

มีรากฟนอยูในปากนานถึง 50 ปแลวก็ตาม ผูปวยสวนนอยมีอาการปวดฟนซึ่งมกัพบในเศษรากฟนที่มี

การสัมผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรง 

 ป คศ.1968 Lam และ Poon(11) ทําชิ้นเรซินอะคริลิกรูปรางเหมือนฟนทีถ่อนไป แลวนาํไปฝง

ลงรองฟนเดิม พบวาอัตราและปริมาณการละลายตัวของกระดูกลดลงอยางชัดเจน ถงึแมมีอาการ

อักเสบเรื้อรังและจําเปนตองถอนฟนเรซนิอะคริลิกออกในผูปวยบางราย เพราะฟนเรซินอะคริลิกโผล

ข้ึนมาเหนือเหงือก ในปตอมา Lam และ Poon(12)ติดตามผลงานวิจัยเดิม พบวาการละลายตวัของ

กระดูกที่ฝงฟนเรซินอะคริลิกแตกตางกนักับกระดูกขากรรไกรที่ถูกถอนฟนไปอยางชัดเจน 

 ป คศ.1972 Lam(13) เปรียบเทยีบอัตราการละลายตัวของกระดูก ดวยการฝงเรซนิอะคริลิก 

ปูนปลาสเตอร ฟนซึง่ไดรับการบูรณะดวยอะมัลกมักอนถกูถอนและกระดูกออนลงไปในรองฟนเดิม 
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พบวาอัตราการละลายตัวของกระดูกลดลงอยางชัดเจน ถึงแมวาในผูปวยบางรายพบวัสดุที่ฝงเขาไป

โผลข้ึนมาเหนอืเหงือกจนจาํเปนตองเอาออก และพบวาในกลุมผูปวยที่ฝงดวยปูนปลาสเตอรพบวา

เหงือกมีอาการอักเสบตลอดเวลา แตกตางกับกลุมผูปวยที่ฝงดวยกระดูกออนทีม่ีกระบวนการหายของ

แผลอยางสมบูรณ 

 ป คศ.1973 Herd(14) พบวาในฟน 228 ซี่ มีผูปวยที่ไมพบความผิดปกติจากภาพรังสีถึง 166 

ซี่ Herd ไดใหขอสรุปวาเศษรากฟนทีสั่มผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรงมีแนวโนมในการเกิด

อาการปวดฟนมากขึ้น นอกจากนี ้ Herd พบวาฟนทั้ง 166 ซี่ที่ไมมอีาการแสดงใดๆนั้นยงัมีชวีติอยูซึ่ง

สันนษิฐานไดวาหลังจากทีฟ่นไดหกัเหลือแตรากแลว มกีระบวนการแทนที่ดวยเสนใยเนื้อเยื่อยึดตอ

และมีการซอมแซมเนื้อฟนดวยเคลือบรากฟนมเีซลล (cellular cementum) พรอมกับการตีบตันของ

โพรงประสาทฟนขณะเดียวกันเหงอืกขางเคียงมาปกปดเศษรากฟนทีละนอย แตเมื่อใดก็ตามที่เศษราก

ฟนกลับมาสัมผัสกับอวัยวะตางๆในชองปากโดยตรง จะเกิดการติดเชื้อและการตายของโพรงประสาท

ฟนตามมา 

 ป คศ.1974 Johnson และคณะ(15) ศึกษาลักษณะเนือ้เยื่อบริเวณทีท่ําการปดสวนรากฟนที่มี

ชีวิตในลิงดวยวิธีเปดเยื่อเมือกหุมกระดูกชนิดแผนเนื้อเยือ่เต็มสวน (full-thickness mucoperiosteal)  

มาคลุมทับ พบวา 1 ปตอมารากฟนยังมีชีวิตอยูและพบการสรางเคลือบรากฟนทุติยภูมิปกคลมุโพรง

ประสาท แตพบการละลายของรากฟนไดในลิงบางตัวและพบวาสวนทบเยื่อเมือกดานแกมต้ืนขึ้น ทาํ

ใหเปนปญหาตอการใสฟนเทียมในอนาคต ขณะที่ Levin และคณะ(16) ศึกษาการฝงรากฟนที่ถูก

กําจัดโพรงประสาทฟนออกแตไมไดการรักษารากในสนุขั พบวาสนุัขสวนใหญไมมีอาการแทรกซอน

ทางคลินิกแตบางกลุมพบอาการอักเสบของรากฟนและพบถงุหนองทีป่ลายรากฟน 

 ป คศ. 1975 Guyer(17) พบวาการฝงรากฟนที่มีชวีิตโดยมีเหงือกคลุมทับในผูปวยสวนใหญ

ประสบความลมเหลวเนื่องจากรากฟนมกีารโผลข้ึนเหนือเหงือก ซึ่ง Guyer คิดวาสาเหตุหลกัเกิดจาก

แรงจากฟนเทยีมกดลงบนเหงือกที่คลุมรากฟนไวมากเกินไป จากแนวคิดเรื่องการเก็บรากฟนธรรมชาติ

โดยมีเหงือกคลุมทับพบวาไมสามารถคาดคะเนถงึอัตราความสําเร็จได ถารากฟนที่เก็บไวสัมผัสกับ
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อวัยวะตางๆในชองปากโดยตรงเมื่อใดโอกาสเกิดความลมเหลวจะมากขึ้นตามมา และพบวาภายหลัง

การเย็บปดแผลสวนทบเยื่อเมือกดานแกมจะต้ืนขึ้นเกิดปญหาตอการใสฟนเทียมตามมา 

 ขณะที่ในชวง คศ. 1950 ถึงป คศ.1970 แนวคิดของความพยายามเก็บรากฟนโดยมีเหงือก

คลุมทับ (submerged root concept) เปนที่นยิมอยางแพรหลาย แตทันตแพทยกลุมหนึ่งยงัคงมี

แนวคิดของการเก็บฟนธรรมชาติไวโดยไมมีเหงือกมาปกคลุมซึ่งมีมานานกวา 100 ป ในป คศ.1958 

Miller(18) กรอเตรียมฟนหลักโดยมนฟนสวนบนและกรอเตรียมขอบใหมีลักษณะเปนบา (shoulder) 

กอนนําโลหะเหวี่ยงขนาดบางยึดติดเขาไปกับฟนหลกัเพื่อปองกนัการเกิดโรคฟนผตุอ แลวเหวี่ยงโลหะ

ลักษณะคลายกับครอบฟนเพื่อนาํมายึดติดกับฐานฟนเทียมถอดได ซึง่ Miller พบวาการทําฟนเทยีมใน

ลักษณะเชนนีท้ําใหฟนหลกัที่มีสภาพออนแอมีสภาพแข็งแรงได 

 ป คศ. 1966 Yalisove(19) พบวาฟนเทียมทับราก (telescope denture) แบบเกายึดติดแนน

อยูบนฟนหลักไมสามารถหมนุรอบฟนหลักไดทําใหเกิดความเครียดสะสมบนฟนหลกัมากเกนิไป จึง

เสนอวิธทีาํ “Crown and sleeve coping retainer” โดยเวนชองวางบริเวณหนึ่งในสามสวนของฟน

บริเวณใกลเหงือกของฟนหลัก ทําใหแรงในแนวดิง่สามารถถายทอดลงสูรากฟนไดโดยตรงแตเมื่อมีแรง

ลงบริเวณสันเหงือกวางดานทาย พบวาแรงสวนใหญจะลงบริเวณสันเหงือกดานทายเนื่องจากฟนเทียม

สามารถหมนุรอบฟนหลักได ดังนัน้ความเครียดที่ถายทอดลงบนฟนหลกัจึงลดลง 

 ป คศ.1969 Lord และ Teel(20) ทําฟนเทยีมทับรากโดยใชเรซินอะคริลิกชดเชยความแตกตาง

ของความยืดหยุนระหวางฟนหลกัและสันเหงือก โดยกรอฟนหลกัใหเกิดขอบของโลหะสวนคลุม 

(coping) มีลักษณะรอยตัดเฉียงโคง (chamfer) ยึดติดสวนคลุมกับฟนหลักดวยซีเมนต สวนการทาํฟน

เทียมทับรากคลายกับการทาํฟนเทียมทัง้ปากแตมีการกรอเรซินอะคริลิกสวนที่สัมผัสกับฟนหลกั เมื่อ

ตรวจความแนบสนิทของฟนเทียมกับสันเหงือกเปนที่เรียบรอยแลว จึงเติมเรซินอะคริลิกชนิดแข็งตัว

ดวยตัวเองลงใตฐานฟนเทียมบริเวณที่เปนที่อยูของฟนหลัก เมื่อเรซินอะคริลิกแข็งตัวเต็มที่แลวจึงทํา

การกรอฐานฟนเทยีมบริเวณที่สัมผัสกับเหงือกเสรี (free gingiva) เพื่อปองกันการกดทับเหงือกจนเกิด

การอักเสบและยังคงทาํใหฟนเทยีมสามารถหมนุตัวไดเลก็นอย เปนการกระจายแรงใหลงสูฟนหลัก

และสันเหงือกในปริมาณที่เทาๆกนั  
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 ป คศ. 1973 Brewer และ Feuton(21) แนะนาํใหลดความสงูของฟนหลกัทีฟ่นเทยีมทับราก

ครอมอยูเพื่อใหอัตราสวนความสูงของตวัฟนตอรากฟนดข้ึีน และมชีองวางที่เพยีงพอตอการเรียงฟน

และมีความหนาของฟนเทยีมที่เพียงพอ สวน Perel(22) ใหหลักการเลือกฟนหลักกรณีผูปวยมีสัน

เหงือกไมเหมาะสมในการฝงรากเทียม และมีจํานวนฟนหลกัไมเพยีงพอตอการทาํฟนเทียมติดแนนทั้ง

ปาก ควรเลือกฟนหลกัที่มีสภาพปริทนัตทีด่ีเพื่อใหเกิดเสถียรภาพแกฟนเทยีมทับราก ฟนที่โยกเลก็นอย

หรือฟนที่มกีารพยากรณโรคที่ไมชัดเจนสามารถใชเปนฟนหลกัไดเชนเดียวกนั ถงึแมฟนเหลานีจ้ะถูก

ถอนในอนาคตก็สามารถนาํฟนเทียมทับรากเดิมมาเสรมิฐานใหใชงานได สวนการกรอเตรียมฟนหลัก

คลายกับการกรอฟนหลักเพื่อทาํครอบฟน ควรใหเกิดความขนานกนัที่บริเวณคอฟนและขนานกับแนว

การถอดใสฟนเทียม เมื่อลองสวนคลุมในปากเรียบรอยแลวยึดสวนคลุมดวยดูราเลย (duralay) เพื่อ

ปองกนัการขยบัขณะถอดสวนคลุมออกมาขณะพิมพปากเพื่อทําชิน้หลอโครงสรางชัน้บน ซึ่งการทาํฟน

เทียมดวยวิธีดงักลาวพบวาในสภาวะพกั ฟนหลักตองไมมีแรงใดๆมากระทาํเพื่อใหอายุการใชงานของ

ฟนหลักยาวนานมากขึน้ 

 ป คศ. 1977 Defranco(23) แบงวิธกีรอเตรียมฟนหลักไว ดังนี ้

1.กรอแตงฟนหลักเพียงอยางเดียว เพื่อกาํจัดสวนคอดเวา (undercut) ในแนวการถอดใสฟน

เทียมและกรอลดความสูงในแนวดิ่งเพื่อใหมีเนื้อที่เพยีงพอสําหรับเรียงฟนบนฟนเทียมทับราก ซึ่งวิธ ี

การนี้เนื้อฟนทัง้หมดสัมผัสโดยตรงกับน้าํลายจงึมีโอกาสเกิดฟนผุไดงาย ควรเลือกใชในผูปวยที่มคีวาม

เสี่ยงตอการเกดิฟนผุต่ํา  

2.กรอแตงฟนหลักและทําสวนคลุมอะมลักัม ใชในกรณีฟนหลักมีอาการเสยีวหรือมีความเสีย่ง

ตอฟนผุสูงแตโพรงประสาทฟนยังมีสภาพที่สมบูรณอยู 

3.รักษารากฟนและบูรณะดวยอะมัลกัม ในกรณีที่ตองกรอฟนหลักเพื่อลดความสงูในแนวดิ่งลง

ใหเหลือบริเวณหนึง่ในสามสวนของตวัฟนเพื่อความสะดวกและความสวยงาม หลังรักษารากฟนเสร็จ

แลวบูรณะโดยปดทางเขารากฟนดวยอะมัลกัม พรอมขัดเนื้อฟนและอะมัลกมัใหเรียบเสมอกันเพื่อ

ปองกนัการเกาะติดของคราบจุลินทรยี ขอดีของการเตรียมฟนหลกัดวยวธิีนี้คือการลดความสูงของตัว

ฟนจนเกือบถงึระดับเหงือกทําใหอัตราสวนความยาวของตัวฟนตอรากฟนลดลง  

4.รักษารากฟนและบูรณะดวยสวนคลุมโลหะเหวีย่ง (metal cast coping) การเตรียมฟนหลกั

ดวยวิธนีี้คลายกับการเตรียมฟนหลักดวยวิธีในขอสาม แตการบูรณะปดทางเขารากฟนดวยสวนคลุม
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โลหะเหวีย่งเพือ่ปองกันการเกิดโรคฟนผุบริเวณเนื้อฟนโดยใหขอบของสวนคลุมส้ินสุดที่เคลือบรากฟน 

รูปรางของสวนคลุมมีลักษณะคลายรูปโดมและมีเดือยฟนลงไปในรากฟน 

5.รักษารากฟนและใชสลักยึดรวมดวย การเตรียมฟนหลักวิธนีีใ้หเสถียรภาพแกฟนเทียมและ

แรงยึดอยูโดยอาศัยสลักยึดในฟนหลกั แตเนื่องจากอตัราสวนความสูงของตัวฟนตอรากฟนมากกวา

เมื่อเปรียบเทยีบกับการบูรณะดวยสวนคลมุรูปโดม ดังนัน้จึงจําเปนตองทําเดือยฟนลงไปในรากฟนให

ยาวมากกวาเดิม 

ในป คศ. 1984 Winkler และ Wongthai(24) กลาววาฟนเทยีมทับรากนอกจากชวยชะลอการ

ละลายตัวของกระดูกแลว ยงัเปนวิธหีนึง่ในการรักษาสาํหรับผูปวยที่มคีวามผิดปกตติั้งแตกําเนิดโดยไม

จําเปนตองกรอเตรียมฟนหลักเพียงใชข้ีผ้ึงปดสวนเวากอนทาํฟนเทียมทับรากไวเทานัน้ ในการเลอืกฟน

หลักตองพยายามใชฟนหลกัใหมากที่สุดเทาที่ทาํได โดยควรมีฟนหลกัอยางนอยดานละ1 ซี่ 

รากฟนทีม่ีฟนเทียมทับรากครอมทับมีความสามารถในการปรับความสมดุลของกรดและดาง

ในชองปากลดลง ทําใหกรดตางๆเขาไปทาํลายฟนไดมากขึ้น Keltjens และคณะ(25) แนะนําใหใชกรด

กัดเนื้อฟน ลางใหสะอาด เปาใหแหงแลวทาดวยสารยึดติดเนื้อฟน (dentin bonding agent) เนื่องจาก

หลังจากการกรอเตรียมฟนหลักที่มฟีนเทยีมทับรากบริเวณเนื้อฟนเกิดชั้นสเมยีร (smear layer)  และ

เกิดการเปดของหลอดฝอยในเนื้อฟน (dentinal tubule) การทาไพรเมอร (primer) หลายๆรอบ

ภายหลงัจากการใชกรดกัดพรอมกับการใชลมเปาเบาๆ เพื่อใหสารละลายในไพรเมอรระเหยออกไปจะ

เปนการปดหลอดฝอยในเนื้อฟนได 

เปนทีย่อมรับโดยทั่วไปแลววาควรเก็บรักษาฟนหลกัซึ่งเปนฟนธรรมชาติไวใหมากและนานที ่

สุด แมฟนหลักเหลานัน้มปีญหาเรื่องโรคปริทันตและโรคฟนผุอันเนือ่งมาจากเศษอาหารที่ติดอยูใตฟน

เทียม แตถาทนัตแพทยเนนย้ําถึงวิธีการดูแลรักษาสขุภาพชองปากอยางสม่ําเสมอ พบวาอัตรา

ความสาํเร็จในการรักษามากขึ้น(26) ในทางตรงกนัขามพบวาแมมีการเนนย้าํเรื่องการดูแลสุขภาพชอง

ปากเปนอยางดีแลว Toolson และคณะ(27) พบวาในฟนหลักซึง่เปนฟนธรรมชาติทั้งหมด 233 ซี่ มี

โอกาสเกิดโรคฟนผุสูงถงึรอยละ 19-34 เชนเดียวกับ Ettinger และคณะ(28) พบวาในฟนหลกั 679 ซี่มี

ฟนผถุึงรอยละ 23 และมีฟนหลกัที่ตองรักษารากถงึรอยละ 16 Mericske(29) แนะนําใหทาํสวนคลุม

ปดเนื้อฟนทัง้หมดพบวาสามารถลดอัตราการเกิดโรคฟนผุเหลือเพียงรอยละ 6 แตถาทนัตแพทยไม

สามารถกระตุนใหผูปวยดูแลสุขภาพชองปากอยางถูกสุขอนามัย ความลมเหลวจากการทาํฟนเทยีม

ทับรากสงูขึ้นตามมาจนในที่สุดฟนหลกัซึง่เปนฟนธรรมชาติจําเปนตองถอนหมด เกิดปญหามากมาย

จากฟนเทียมทั้งปากที่หลวมหลุดงาย จนถงึราว ป คศ.1950 Branemark คนพบการฝงรากเทียมใน

กระดูกขากรรไกรมนุษยเปนผลสําเร็จ จึงมีการศึกษารากเทยีมอยางกวางขวางรวมถึงการใชรากเทียม
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เปนฟนหลักในฟนเทียมทับรากทัง้ฟนหลกัซึ่งเปนฟนธรรมชาติหรือฟนหลกัที่เปนรากเทยีมเพื่อให

ขากรรไกรสามารถคงสภาพกระดูกรองรบัฟนหลักไวไดและใหการยดึอยูที่ดีแกฟนเทียม 

 Kimoto และ Garrett(30) ทดสอบประสิทธิภาพการบดเคี้ยวถัว่และแครอทในผูปวยที่ใสฟน

เทียมทัง้ปากและฟนเทยีมทบัราก โดยแบงกลุมผูปวยออกเปน 3 กลุมตามความสูงสันเหงือก กลุม

ผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบมีความสงูนอยกวา 21 มิลลิเมตร กลุมผูปวยที่มีสันเหงือกสงูปานกลางคือ

มีความสงู 21-28 มิลลิเมตรและกลุมผูปวยทีม่ีสันเหงือกสูงกวา 28 มิลลิเมตร ชวงระยะเวลาในการ

ทดลอง 6 เดือน พบวาในกลุมผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบและใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีม 2 ตัว

ยึดกันดวยเฮเดอรบาร (hader bar) มีประสิทธิภาพดีกวาฟนเทยีมทั้งปากอยางชดัเจน สวนผูปวยทีม่ี

สันเหงือกสงูปานกลางและสนัเหงือกสงู พบวาไมมีความแตกตางกนัอยางชัดเจนระหวางผูปวยที่ใสฟน

เทียมทับรากและผูปวยที่ใสฟนเทียมทัง้ปาก เนื่องจากในผูปวยทีม่ีสันเหงือกเตี้ยและใสฟนเทยีมทัง้

ปากพบวาเสถยีรภาพและการยึดอยูสูญเสียไป แตในผูปวยที่ใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีม 2 ตัว

ยึดกันดวยเฮเดอรบารเปนตัวคอยใหเสถียรภาพและการยึดอยูที่เพียงพอแกฟนเทียม สวนในผูปวยทีม่ี

สันเหงือกปานกลางและสงูมเีสถียรภาพและการยึดอยูที่เพียงพอ และไมแตกตางกับผูปวยซึง่ใชราก

เทียม 2 ตัวซ่ึงยึดกนัดวยเฮเดอรบาร เชนเดียวกับ Pera และคณะ(31) เปล่ียนฟนเทยีมทั้งปากของ

ผูปวย 12 คนเปนฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทียม 2 ตัวเปนสวนยึดชนิดบอล โดยทดสอบประสิทธิภาพ

ฟนเทียมทัง้กอนและหลงัรักษาดวยการเคีย้ววัสดุพิมพปากออพโทซิล (Optosil) ภายหลงัจากการ

รักษาผูปวยสามารถเคีย้วออพโทซิลไดละเอียดมากขึน้ และใชจํานวนครั้งในการเคี้ยวใหออพโทซิลมี

ขนาดเล็กลดลงครึ่งหนึ่งของผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปาก นอกจากนัน้พบวามีผูปวยฟนเทยีมทั้งปากบาง

คนไมสามารถเคี้ยวออพโทซลิใหมีขนาดเลก็ลงได(32) แสดงวาในผูปวยสันเหงือกเตี้ยที่ใสฟนเทยีมทั้ง

ปากบางรายเคี้ยวอาหารไดไมละเอียดพอ ตอมามีปญหาดานโภชนาการตามมาแตกตางไปจากภาย 

หลังการเปลี่ยนฟนเทียมทั้งปากเปนฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทยีมเปนฟนหลกั พบวาผูปวยมภีาวะ

โภชนาการที่ดข้ึีนอยางเหน็ไดชัด ถึงแมฟนเทยีมทับรากเทียมเพียงตัวเดียวบริเวณแนวกระดูกประสาน 

(symphysis) พบวาผูปวยสวนใหญมีความพึงพอใจมากกวาการใสฟนเทยีมทั้งปากและผูปวยสามารถ

ปรับตัวเขากับฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทยีมเพยีงตวัเดยีวไดอยางรวดเร็ว(33) อยางไรก็ตามการใช

รากเทยีมเพียงตัวเดียวไดใหการยึดอยูแกฟนเทียมเทานัน้ แตเสถียรภาพไมมัน่คงพบการหมนุของฟน
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เทียมได จึงแนะนําใหมีการขยายขอบเขตฟนเทียมใหยาวมากที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อใหไดเสถียรภาพที่

ดีที่สุด(34)  

 แต Fortijn-Tekamp(35) แยงวาประสทิธภิาพในการบดเคี้ยวและความพงึพอใจของผูปวยสนั

เหงือกสูงที่ใสฟนเทียมทัง้ปากมีมากกวาผูปวยที่ใสฟนเทียมทับรากซึง่ใชรากเทียมเปนฟนหลกั แตมีขอ

นาสังเกตวาผูปวยสวนใหญที่ไมพอใจในฟนเทยีมทับรากซึ่งใชรากเทียมเปนฟนหลัก เนื่องจากมีปญหา

เร่ืองเศษอาหารติดใตฐานฟนเทยีมโดยเฉพาะผูปวยที่ใชสวนยึดชนิดบาร นอกจากนี ้ Garrett(36) พบ 

วาจาํนวนครั้งที่ใชในการเคีย้วอาหารใหมขีนาดเล็กลงครึ่งหนึ่งในผูปวยที่ใสฟนเทียมทั้งปากและผูปวย

ที่ใสฟนเทยีมทับรากซึง่ใชรากเทียมเปนฟนหลกัไมแตกตางกนัอยางชดัเจน 

 ผูปวยที่มีสันเหงือกแบนราบสวนใหญทนัตแพทยมกัประสบปญหาในการทาํฟนเทียมทั้งปาก

ใหเปนอนัพงึพอใจแกผูปวย และบอยครั้งพบวาถงึแมทําฟนเทียมทัง้ปากดีเพียงใดก็ไมสามารถใหการ

ยึดอยูและเสถยีรภาพที่ดีเพยีงพอได ในป ค.ศ. 2002 McGill แนะนาํวาการใสฟนเทียมลางดวยการใส

รากเทยีม 2 ตัวเปนวิธทีี่เหมาะสมที่สุด(37) แตส่ิงสําคัญยิ่งกวาคือความพยายามเก็บฟนธรรมชาติที่

เหลืออยูใหเปนฟนหลกัในฟนเทยีมทับรากดีกวาการถอนฟนที่เหลืออยูแลวทําฟนเทยีมทั้งปาก 

 Van kampen(38)  ทดสอบผูปวยที่ฝงรากเทียม 2 ตัวกอนตอสวนยึดชนิดบาร สวนยึดชนิด

บอลและสวนยึดชนิดแมเหล็ก พบวาในผูปวยที่ทาํการรักษาดวยสวนยึดชนิดบอลและสวนยึดชนิดบาร

มีประสิทธิภาพในการเคี้ยวออพโทซิลไมแตกตางกนั และจํานวนครั้งในการเคี้ยวอาหารกอนกลนืไม

แตกตางกนั สวนผูปวยที่รักษาดวยสวนยึดชนิดแมเหล็กมีประสิทธภิาพในการบดเคี้ยวนอยทีสุ่ด เชน 

เดียวกับ Bakke(39) พบวาการเปลี่ยนฟนเทียมทัง้ปากเปนฟนเทียมทับรากที่มีสวนยึดชนิดบารและ

สวนยึดชนิดบอล ทําใหความสามารถในการบดเคี้ยวพอๆกนัและความพึงพอใจของผูปวยมากกวา

ตอนใสฟนเทยีมทัง้ปาก นอกจากนี้ Pan และคณะ(40)  พบวาในผูปวยเพศหญิงทีใ่สฟนเทียมทัง้ปากมี

ความพึงพอใจตอฟนเทียมเดมินอยกวาผูปวยเพศชาย เนื่องจากการหลวมของฟนเทียมทั้งปากสงผล

โดยตรงตอความสวยงาม และเมื่อไดเปล่ียนเปนฟนเทียมทับรากที่มีรากเทียมเปนฟนหลกัพบวาทัง้สอง

เพศมีความพงึพอใจมากขึ้นและไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ 
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 แต Timmerman และคณะ(41) ศึกษาความพึงพอใจของผูปวย 3 กลุมไดแกผูปวยที่ฝงราก

เทียม 2 ตัวตอดวยสวนยึดชนิดบอล ผูปวยที่ฝงรากเทยีม 2 ตัวตอดวยสวนยึดชนดิบารและผูปวยที่ฝง

รากเทยีม 4 ตัวตอดวยสวนยึดชนิดบาร 3 ตัว พบวาเมื่อเวลาผานไป 8 ป ผูปวยที่ฝงรากเทยีม 2 ตัวตอ

ดวยสวนยึดชนิดบารมีความพึงพอใจสูงสดุ เชนเดยีวกับ Walton(42) พบวาผูปวยที่ใสสวนยึดชนิด

บอลตองซอมแซมฟนเทียมบอยครั้งกวา เนื่องจากสวนยึดชนิดบอลมีการหลวมมากกวาในผูปวยที่ใส

สวนยึดชนิดบารและตองมาพบทนัตแพทยดวยอาการหลวมของสวนยึด ซึ่งแกไขไดโดยงายดวยการ

ปรับคลิปโลหะ (metal clip) ใหกระชับมากขึ้น Van Kampen และคณะ(43) ศึกษาคาแรงยึดอยูพบวา

ผูปวยที่ใชสวนยึดชนิดบารและสวนยึดชนิดบอล ตองใชแรงในการถอดฟนเทียมทบัรากมากกวาผูปวย

ที่ใชสวนยึดชนิดแมเหลก็ 

 ในปจจุบันการทําฟนเทียมทับรากบนรากเทยีม 2 ตวัมีอยู 2 วธิี คือการใชรากเทียมที่ยึดติดฟน

หลักเขาไวดวยกันโดลเดอรบาร (dolder bar)(44) โดยใชตะขอลวด (wrought wire) ที่มีหนาตัดเปนรูป

ไขขนาด 3 มิลลิเมตร โดยสวนที่โคงมนจะอยูติดกับสันเหงือกวาง สวนของสลีฟ (sleeve) อยูใตฐานฟน

เทียมทับรากทาํมาจากโลหะผสมทองมีความหนา 0.2 มิลลิเมตร  ขณะอยูระยะพกัพบวามีชองวางใน

แนวดิ่งประมาณ 1 มิลลิเมตรระหวางสวนของสลีฟและสวนบนของบาร ทําใหสามารถเกิดการเคลื่อนที่

อยางอิสระของฟนเทียมทับรากได 3 ทิศทาง ไดแก การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง การเคลื่อนที่ในแนวดานขาง

และการหมนุรอบบาร ชองวางดังกลาวทาํใหฟนเทยีมสามารถเคลื่อนทีไ่ดประมาณ 10 องศาขึ้นอยูกับ

ความยืดหยุนของปกพลาสติกที่ใหแรงยึดอยู  

  สวนอีกวิธีเปนการใชรากเทยีมที่ไมยึดติดฟนหลักเขาไวดวยกนั โดยการใชโอริงเพื่อชดเชย

ความแตกตางของความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกบัรากเทยีม Winkler และคณะ(45) แนะนําให

สรางหลกัยึดสาํหรับโอริงติดไวกับฟนหลกัซึ่งสวนใหญทาํมาจากโลหะผสมไทเทเนียมหรือโลหะเหวี่ยง

มีสกุล การเลอืกใชขนาดของหลกัยึดสําหรับโอริงขึ้นอยูกับความหนาของเนื้อเยื่อออนที่อยูลอมรอบตัว

ฟนหลักและขอบเขตของหลกัยึดสําหรับโอริง ควรอยูเหนอืเหงือกประมาณ 1 มลิลิเมตร สวนโอริงที่ทํา

มาจากซิลิโคนจะอยูใตฐานฟนเทียมทับรากซึง่มีใหเลือกอยูหลายสีตามขนาดคาแรงยึดอยูที่ตองการ 

แตสําหรับในข้ันตอนการสรางฟนเทียมทับรากในหองปฏบิัติการใชโอริงถายโอน (transfer ring) เพื่อ
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ความสะดวกในการอัดเรซนิอะคริลิกใตฐานฟนเทียมทับราก และตองทาํการเปลี่ยนโอริงกอนลองกับ

ผูปวย Winkler พบวาถึงแมการใชโอริงทาํไดงาย คาใชจายนอยและไมจําเปนตองสรางชิน้หลอโครง 

สรางชั้นบน แตพบวาความลมเหลวสวนใหญของฟนเทยีมทับรากเกิดจากความไมขนานของหลักยึด

สําหรับโอริง ทาํใหเกิดโอกาสเสี่ยงในการแตกหักบริเวณคอของหลักยึดและเกิดการสึกของโอริง 

 บอยครั้งพบวาฟนหลกัที่เหลืออยูมีการเรยีงตัวไมไปในทิศทางเดียวกนั ทําใหเกิดปญหาในการ

ทําฟนเทียมทบัรากเนื่องจากแนวการเรียงตัวของรากเทยีมไมไปในทิศทางเดียวกับแนวการถอดใสฟน

เทียมทับราก ดวยเหตนุี้ผูวิจยัจึงทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

 1.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบคุคลกอนและหลังวงจร

ถอดใส 

2.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนักอนวงจรการถอดใส 

 3.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนัภายหลงัวงจรการถอดใส 

  4.เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลัก

ยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ขอบเขตการวิจัย 

 โดยทัว่ไปการแกไขความไมขนานกันของรากเทียมทั้งสองตวัในทางคลนิิก ทําโดย

สรางหลกัยึดใหขนานกนัเพือ่ชดเชยความไมขนานกันของรากเทียม แตหลักยึดในงานวิจัยนี้ออกแบบ

ใหสวนของรากเทยีมและหลักยึดเปนชิน้เดียวกนัเพื่อปองกันการหลวมหลุดของสกรู และงานวิจยันี้เปน

การศึกษาเปรยีบเทยีบคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงเทานัน้ จึงไมมี

ความจาํเปนตองสรางรากเทยีมและหลกัยดึใหไมขนานกนัและกนั โดยมีระยะหางระหวางรากเทยีมทั้ง
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สอง 22 มิลลิเมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของระยะหางระหวางฟนเขี้ยวทัง้สองซี่(46) จากนั้นวัดคาแรงยดึอยูที่

เปล่ียนแปลงไปในแมแบบทีม่ีการเตรียมสวนหลักยึดดวยวิธีตางๆทัง้กอนและหลงัการถอดใสจํานวน 

480 คร้ัง ซึ่งเปรียบเสมือนการถอดใสฟนเทียมเปนระยะเวลา 4 เดือนโดยเฉลีย่มีการถอดใสวันละ 4 

คร้ัง(47) โดยใชเครื่องทดสอบอเนกประสงค (instron universal testing machine) ทดสอบคาแรงยึด

อยูขณะทําการดึงชิ้นงานออกเพื่อใหการทดลองใกลเคียงสภาวะในชองปากมากที่สุด จึงทาํการทดลอง

โดยการถอดใสชิน้งานโดยอาศัยอุปกรณนาํแนว (jig) ชวยในการใสชิ้นงานใหลงตําแหนงเดิมเสมอ  

และการทดลองโดยผูทําวิจัยเพียงคนเดียวตลอดการวิจัยเพื่อลดความผดิพลาดใหนอยที่สุด 

ขอกําจัดของการวิจัย 

 การศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ แตในทางคลินิกการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึด

อยู ข้ึนอยูกับลักษณะการถายทอดแรงจากการบดเคี้ยวที่มีจํานวนมากในแตละวนั (cyclic loading) 

ซึ่งปจจัยดงักลาวมีผลโดยตรงตอการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึดอยูของรากเทียมทีม่ีการเตรียมหลักยึด

ในแบบตางๆ นอกจากนัน้สภาวะในชองปากทีม่กีารเปลีย่นแปลงอุณหภูมิสลับไปมาอยูตลอดเวลา แต

ในการทดลองไมสามารถทําเทอรโมไซคลิง (thermo cycling) ไปพรอมกับการทดสอบดึงเขาออกได 

คําถามการวจิัย 

1.การทดสอบโดยผานวงจรถอดใสมีผลตอคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึดเฉพาะบุคคล

แตกตางจากการทดสอบโดยไมผานวงจรถอดใสหรือไม 

2.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอคาแรงยึดอยูกอน

วงจรการถอดใสชิ้นงาน 480 รอบแตกตางกนัหรือไม 

3.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอคาแรงยึดอยูภาย 

หลังวงจรการถอดใสชิ้นงาน 480 รอบแตกตางกนัหรือไม 

4.หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสที่แตกตางกนัหรือไม 
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การออกแบบการวิจัย 

 การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (laboratory experimental research)  

สมมุติฐานการวิจยั 

 1.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลกอนและหลงัวงจรถอดใส มีคาไมแตก 

ตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเชื่อถือรอยละ 95 

 2.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีความคอดเวาแตกตาง

กันกอนวงจรการถอดใส มีคาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความนาเชื่อถือรอยละ 

95 

 3.คาแรงยึดอยูของฟนเทียมบนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีความคอดเวาแตกตาง

กันภายหลงัวงจรการถอดใส มีคาไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความนาเชื่อถือรอย

ละ 95 

 4.การเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีคาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความ

นาเชื่อถือรอยละ 95 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 1.ทราบถงึวิธกีารเตรียมสวนหลกัยึดในรากเทยีมทีม่ีความไมขนานกนั ดวยหลกัยึดที่มกีาร

เปล่ียนแปลงของคาแรงยึดอยูทีน่อยที่สุด 

 2.ทราบถงึปริมาณแรงยึดอยูที่เหมาะสม ในการเตรียมสวนหลักยึดดวยหลกัยึดเฉพาะบุคคล 

 3.เปนขอมูลทีใ่ชในการศึกษาเรื่องการแกไขความไมขนานของรากเทยีมตอไปในอนาคต



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ที่มา แนวคิดและทฤษฏีที่เกีย่วของ สามารถจําแนกเปนหัวขอตางๆไดดังตอไปนี้ 

 ความหมายและความสาํเรจ็ของฟนเทยีมทับรากที่ใชรากเทยีมเปนฟนหลัก 

 ปญหาที่เกิดจากการฝงรากเทียมที่ไมมีความขนานกัน 

 การเตรียมหลกัยึดในการแกไขความไมขนานกนัของรากเทียม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่ม (resilient liner) 

 ความลมเหลวจากการใชงานวัสดุบุผิวอยางนิ่ม 

ปจจัยทีม่ีผลตอการยึดอยูของฟนเทียมทับราก   

  

ความหมายและความสําเร็จของฟนเทยีมทับรากที่ใชรากเทียมเปนฟนหลัก 

 ในปจจุบันผูปวยสามารถรักษาฟนธรรมชาติไวใชงานไดยาวนานมากขึ้น(48) มีผูปวยฟนเทียม

ทั้งปากนอยลงในโรงเรียนทนัตแพทยตางๆ ทําใหทนัตแพทยสวนใหญมีความเชื่อวาในอนาคตแนวโนม

ของผูปวยฟนเทียมทั้งปากลดลง(49) แตจากการคํานวณทางสถิตพิบวาแนวโนมผูปวยที่ตองการทํา

ฟนเทียมทัง้ปากเพิ่มข้ึนจาก 33.6 ลานคนในป คศ.1991 มาเปน 37.9 ลานคนในป คศ.2020 โดย

จํานวนฟนเทยีมทัง้ปากเพิม่ข้ึนจาก 53.8 ลานชิ้นในป คศ.1991 มาเปน 61 ลานชิน้ในป คศ.2020(50) 

ดังนัน้ในอนาคตความรูเกี่ยวกับการทาํฟนเทยีมทั้งปากยังคงมีความสาํคัญอยางยิ่ง แตดวยขอจํากัด

ทางกายวิภาคของสันเหงือกในผูปวยบางรายที่ไมสามารถทําใหฟนเทียมทั้งปากใหเปนทีพ่ึงพอใจแก

ผูปวยได การใชรากเทยีมเปนหลกัยึดในฟนเทยีมทับรากจึงเปนงานทาทายสาํหรับการรักษาในปจจุบัน 
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 ระยะเริ่มแรกของการใชรากเทียมเปนหลักยึดในฟนเทียมทับราก Branemark แนะนําใหใช

รากเทยีมจาํนวน 6 ตัวฝงบริเวณหนาตอเสนประสาทเมนทัล (mental nerve) เพื่อรองรับฟนเทียมทั้ง

ปากโดยมีแทงโลหะหลอตอไปดานหลังในลักษณะเปนคานยืน่ (cantilever) ถึงแมวาในระยะเวลาตอ 

มามีความพยายามลดจํานวนรากเทยีมใหเหลือเพียง 4-5 ตัวเพื่อรองรับฟนเทยีมทั้งปาก(51) แตอยาง 

ไรก็ตามการลดจํานวนรากเทียมยิ่งเพิ่มความลมเหลวทางกลศาสตรของฟนเทยีมมากขึ้น(52) และตอง

มีการเวนชองวางใตฐานฟนเทียมเพื่อใหผูปวยสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้น  

ปจจัยที่ใชแบงประเภทของฟนเทยีมทับรากมี 3 ปจจัย คือ 

 1. ส่ิงรองรับ (suport) 

    1.1 ฟนเทยีมทับรากที่ใชสันเหงือกวางเปนสิ่งรองรับ 

     ตัวฟนธรรมชาติหรือรากเทียมทําหนาที่ใหเกิดการยดึอยูกับฟนเทยีมทับรากเทานั้น สวน

เสถียรภาพของฟนเทียมขึ้นอยูกับการออกแบบฟนเทยีมทับรากของทันตแพทยเอง ฟนเทียมใน

ลักษณะนีพ้บวาฟนเทียมทบัรากสามารถเคลื่อนที่ไดเมือ่มีแรงบดเคี้ยว การชดเชยความแตกตางของ

ความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกับฟนหลกัหรือรากเทียมมีหลายวธิี อาทิเชน การใชข้ีผ้ึงกั้นระหวาง

บารกับคลิปโลหะขณะอัดอะคริลิก  การใสวัสดุบุผิวอยางนิ่มใตฐานฟนเทียมทับรากหรือการใชโอริง

ชนิดตางๆใตฐานฟนเทียมทบัราก เมือ่แรงบดเคี้ยวมากระทําตอฟนเทียมทับรากแรงทัง้หมดจะถาย 

ทอดลงบนสันเหงือกเทานัน้ มักใชในกรณีที่ผูปวยมีปญหาคาใชจายและมีขอจํากัดทางดานกายภาพ 

ทําใหไมสามารถฝงรากเทียมในบางตําแหนงไดหรือจํานวนฟนธรรมชาติเหลืออยูไมเพียงพอ การทาํฟน

เทียมทับรากชนิดนี้ควรมกีารขยายขอบเขตของฐานฟนเทยีมใหมากที่สุดเหมือนกับฟนเทยีมทั้งปาก

แบบดั้งเดิม  

  1.2 ฟนเทยีมทับรากที่ใชฟนหลกัและสันเหงอืกวางเปนสิ่งรองรับ 

 ฟนธรรมชาตหิรือรากเทียมนอกจากทาํหนาที่ใหเกิดการยึดอยูกับฟนเทียมทับรากแลว ยงัมี

หนาที่ใหการรองรับฟนเทยีมทับรากเมื่อมีแรงบดเคี้ยวมากระทาํตอฟนเทียมทับรากนัน้ แรงบดเคี้ยวจะ
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กระจายลงไปสันเหงือกและฟนธรรมชาตหิรือรากเทียม ซึ่งอัตราสวนของการกระจายแรงสามารถ

ปรับเปลี่ยนไดโดยทนัตแพทย ข้ึนอยูกับจํานวนฟนธรรมชาติหรือรากเทียมที่เหลืออยู  

1.3 ฟนเทยีมทับรากที่ใชฟนหลกัเปนสิง่รองรับ 

  เปนฟนเทยีมทับรากที่มฟีนธรรมชาติหรือรากเทยีม ทําหนาที่ใหการยึดอยูและการรองรบั

ทั้งหมดโดยไมมีแรงบดเคี้ยวถายทอดลงสูสันเหงือกเลย ชวยลดปญหาความแตกตางของความยืดหยุน

ระหวางสนัเหงือกกับฟนธรรมชาติหรือรากเทียม แตจํานวนฟนหลักหรอืรากเทยีมตองมากพอในการรับ

แรงบดเคี้ยวทัง้หมด และเนื่องจากไมมแีรงลงมากระทําที่สันเหงือกจึงสามารถลดความยาวของฐาน

ฟนเทียมทับรากได 

 2. การยึดอยู (retention) 

     การยึดอยูในฟนธรรมชาติหรือรากเทยีมไดมาจากความขนานของฟนหลักหรือสวนคลุม 

ความยืดหยุนของโอริงในสวนยึดชนิดบอล หรือคลิปโลหะและคลิปพลาสติกในสวนยึดชนิดบาร ซึ่ง

คาแรงยึดอยูข้ึนอยูกับขนาดของยางหรือการปรับคลิป 

 3. เสถียรภาพ (Stability) 

     เสถียรภาพของฟนเทยีมทับรากเกิดจากความแนบสนิทดานขางของฟนเทยีมทบัรากกับตัว

ฟนธรรมชาตหิรือรากเทียม ในกรณทีีใ่ชวัสดุที่มีความยืดหยุนระหวางดานขางของฟนธรรมชาติหรือ

รากเทยีมกับฟนเทยีมทับราก ทําใหฟนเทียมมีเสถยีรภาพนอยลงแตฟนเทียมสามารถเคลื่อนทีแ่ละ

หมุนไดมากกวา เหมาะสมในกรณีที่เปนฟนเทียมทับรากที่ใชสันเหงือกวางเปนสิง่รองรบัหรือฟนเทยีม

ทับรากที่ใชฟนหลกัและสันเหงือกวางเปนสิ่งรองรับ  

 ถึงแมการใสฟนเทยีมลางทับรากเทยีม 2 ตัวเปนวิธทีี่เหมาะสมที่สุด แตตําแหนงในการฝงราก

เทียมทัง้สองตวัตองคํานึงถึงลักษณะทางกายวิภาคของขากรรไกร และความหนาแนนของกระดูกใน

ตําแหนงตางๆรวมดวย โดยทั่วไปกระดูกขากรรไกรแบงเปน 4 ตําแหนง(53) ดังนี ้ 
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1.) ตําแหนงฟนหนาบนประกอบไปดวยฟนหนาบน 6 ซี่ และฟนกรามนอยซี่ทีห่นึง่อีก 2 ซี่ 

เรียกวา “traumatic zone” ขอบเขตดานหลังอยูหลงัฟนกรามนอยซีท่ี่หนึ่ง เนื่องจาก

เปนกระดูกดานหนาของโพรงอากาศของขากรรไกรบน (maxillary sinus) และเปน

ตําแหนงที่ไดรับการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุตางๆไดงาย 

2.) ตําแหนงฟนหลังบน  ขอบเขตตั้งแตฟนกรามนอยซีท่ี ่ 2 ถึงแผนเทอริกอยด (pterygoid 

plate) ซึ่งกระดูกบริเวณนี้เปนที่อยูของโพรงอากาศของขากรรไกรบน ดังนัน้การฝงราก

เทียมบริเวณนีต้องคํานงึถงึการหอยยอยของโพรงอากาศของขากรรไกรบน และการ

ละลายตัวในแนวดิ่งของกระดูกบริเวณดังกลาว 

3.) ตําแหนงฟนหนาลาง ประกอบไปดวยฟนหนาลางทัง้ 6 ซี่ และฟนกรามนอยลางซีท่ีห่นึง่ 

ซึ่งขอบเขตอยูดานหนาตอรูขางคาง 

4.) ตําแหนงฟนหลังลาง ขอบเขตตั้งแตฟนกรามนอยลางซีท่ี่ 2 ถึงแผนนวมทายฟนกราม

ลาง (retromolar pad) ฐานกระดูกดานลางถูกจาํกดัดวยคลองสูเบาฟนลาง (inferior 

alveolar canal) 

 บริเวณฟนหนาบนมีแผนกระดูกทึบดานรมิฝปากและแผนกระดูกทึบดานเพดานปากหนา 

ลักษณะสวนยืน่เบาฟนมีการยื่นยาวออกมาเสี่ยงตอการบาดเจ็บจากอบุัติเหตุตางๆ ทาํใหหลอดเลือด

บริเวณดังกลาวไดรับการกระทบกระเทือน นอกจากนี้การหายของแผลจากอุบัติเหตุ เชน ฟนหลุดออก

จากเบาฟน (avulsion) ทําใหเกิดการละลายตัวในแนวริมฝปาก-เพดานปากเปนหลัก Schropp และ

คณะ(54) พบวาสองในสามของการละลายตัวในแนวราบเกิดขึ้นภายใน 3 เดือนแรก และหนึ่งในสาม

ของการละลายตัวในแนวราบเกิดขึ้นภายใน 9 เดือนตอมา คาเฉลีย่ของการละลายตัวบริเวณฟนหนา

บนอยูประมาณ 5-7 มิลลิเมตร ภายในชวง 6 เดือนหรอืประมาณรอยละ 50 ภายใน 12 เดือนภายหลัง

การถอนฟน 

 บริเวณฟนหลงับนเมื่อมีการถอนฟนหลังบนไปมีการยอยลงมาของโพรงอากาศของขากรรไกร

บน รวมกับคุณภาพและปริมาณของกระดูกที่มีความหนาแนนต่ํา มีผลโดยตรงตอความลมเหลวในการ

ฝงรากเทียม สวนบริเวณฟนหนาลางมสีวนยืน่เบาฟนบางจึงจาํเปนตองใชทกัษะของทนัตแพทยอยาง

สูงในการฝงรากเทียม บอยคร้ังพบวาการฝงรากเทียมทะลุบริเวณกระดูกทึบจนนาํไปสูอาการเลือดออก

อยางรนุแรง 
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 Becker และคณะ(55) ฝงรากเทียมจาํนวน 282 ตัวทีฟ่นหลงับนและลางพบวาอัตรา

ความสาํเร็จในระยะเวลา 6 ปรอยละ 82.9 ในฟนหลงับนและรอยละ 91.5 ในฟนหลังลาง และพบวา

อัตราความสําเร็จในฟนหนาสูงกวาในฟนหลัง เชนเดียวกับ Parein และคณะ(56) พบวาอัตราความ 

สําเร็จในการฝงรากเทียมจํานวน 392 ตัว บริเวณฟนหลงัลางสูงถงึรอยละ 89 นอกจากนั้น Drago(57) 

พบวามีอัตราความสาํเร็จในบริเวณฟนหนาบนรอยละ 89.1 บริเวณฟนหลงับนอยูที่รอยละ 71.4 

บริเวณฟนหนาลางอยูที่รอยละ 96.7 และบริเวณฟนหลังลางอยูที่รอยละ 98.7 Moy และคณะ(58) 

พบวาอัตราความลมเหลวในการฝงรากเทยีมที่ขากรรไกรบนสูงถงึรอยละ 8.16 แตในขากรรไกรลางพบ

ความลมเหลวเพียงรอยละ 4.93 ซึ่งสอดคลองกับ Bass และคณะ(59) พบวาอัตราความสําเร็จในการ

ฝงรากเทียมทีข่ากรรไกรบนอยูที่รอยละ 93.4 เมื่อเทียบกับขากรรไกรลางซึง่สูงถงึรอยละ 97.2 

สอดคลองไปกับการศึกษาของ Misch และคณะ(60)  พบวาความหนาแนนของกระดูกขากรรไกรลาง

บริเวณฟนหนามีคา 1.18 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรซึ่งมากกวาความหนาแนนของกระดูกขากรรไกร

ลางบริเวณฟนกรามนอยและฟนกรามทีม่ีคา 1.11 และ 1.07 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรตามลําดับ  

จากขอมูลขางตนสังเกตไดวา อัตราความสําเร็จในการฝงรากเทียมในขากรรไกรลางสูงกวาขา 

กรรไกรบนเนือ่งจากในขากรรไกรลางกระดูกมีความหนาแนนมากกวา และพบวาอัตราความสําเร็จใน

การฝงรากเทยีมบริเวณฟนหนาสูงกวาบริเวณฟนหลงั เนื่องจากความหนาแนนของกระดูกในบริเวณ

ฟนหนามากกวา นอกจากนี้การยอยลงมาของโพรงอากาศของขากรรไกรบน ตําแหนงของคลองสูเบา

ฟนลางที่อยูสูงเกนิไปเปนปญหาในการฝงรากเทียมใหไดความยาวที่เหมาะสม ดังนัน้กระดูกบริเวณ

ฟนหนาลางระหวางรูขางคางทัง้ 2 ดานเปนบริเวณที่เหมาะสมที่สุดในการฝงรากเทียมทั้ง 2 ตัว สวน

บริเวณฟนหลงัใชสันเหงือกวางเปนตวัรับแรง ดังนัน้ความยากของการทําฟนเทียมทับรากอยูที่การ

ชดเชยความแตกตางของความยืดหยุนระหวางสนัเหงือกวางกับตัวรากเทยีมใหเหมาะสมที่สุด 

ปญหาที่เกิดจากการฝงรากเทยีมที่ไมขนานกัน 

 Sethi  และคณะ(61)  พบวาภายหลังการฝงรากเทียมทีใ่ชหลักยึดแบบเอียงเปนระเวลา 10  ป

มีความสาํเร็จสูงถึงรอยละ 98.2  พบวาในหลักยึดจาํนวน 3,101 ตัวพบวาครึ่งหนึ่งของรากเทียม

ทั้งหมดมีความเอียงตัง้แต 0 ถึง 15 องศาและรอยละ 90 ของรากเทยีมมีความเอียงอยูในชวง 5 ถึง 30 
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องศา โดยพบความเอียงเฉลี่ยของหลกัยดึสูงที่สุดในบริเวณฟนหนาลางซึง่สูงถึง 19.3 องศาและความ

เอียงเฉลีย่ของหลักยึดนอยทีสุ่ดในบริเวณฟนหลังบนซึง่มีคา 15.2 องศา และพบวาอัตราการอยูรอด

ของรากเทียมไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมรากเทยีมที่มีความเอยีงนอยกวา 15 องศาและกลุม

รากเทยีมที่มีความเอยีงมากกวา 15 องศา 

 Brosh  และคณะ (62) พบวาคาสเทรนเกจ (strain gauge) มีคาสูงถงึ 3 และ 4.4 เทาในราก

เทียมที่มคีวามเอียง 15 และ 25 องศาตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกบัรากเทยีมที่มคีวามขนานกนั และ

เมื่อศึกษาถึงโฟโตอิลาสทิก (photoelastic) พบวาคาเพิม่ข้ึนเพยีงรอยละ 11 แต Zampelis  และคณะ

(63) พบวาถึงแมมีการเอียงของรากเทียมถึง 45 องศา พบวาคาความเครียดไมแตกตางกับรากเทียมที่

มีความขนานกันแตพบวาคาความเครียดเพิ่มมากขึ้นหากรากเทียมดานไกลกลางเปนคานยืน่  

 Conrad(64) พบวาในการพมิพรากเทยีมที่มีความเอียงสูงถึง 15 องศา ไมมีความแตกตาง

ระหวางการพมิพโดยตรงแบบใชตัวตอยอดถายทอดรวม และการพมิพโดยตรงแบบใชตัวตอยอดถาย 

ทอดรวมและเชื่อมติดกับถาดพิมพ นอกจากนัน้พบวาไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธกีารพมิพ 

จํานวนรากเทยีมและความเอียงของรากเทียม  

 Celik(65) ศึกษาโฟโตอิลาสทิกในรากเทียม 3 ตัวที่มีความขนานกนัและรากเทยีมที่ทาํมุมกัน 

20 องศา พบวาในรากเทยีมชนิดซึ่งยึดกันดวยสวนยึดชนิดบารมีการกระจายแรงของรากเทียมทกุตัวใน

รูปแบบที่ไมแตกตางกนัและพบวาความขนานของรากเทียมไมมีผลตอรูปแบบการกระจายแรง แตกลับ

พบวาในรากเทียมที่มีสวนยดึชนิดบอลมีแรงสะสมมากขึน้ในรากเทยีมที่ไมมีความขนาน นอกจากนี้ 

Celik พบวาการใชรากเทียมที่มีสวนยดึชนิดบารเชื่อมตอกันโดยสวนยึดชนิดบอลติดอยูดานทายทัง้

สองขางมกีารถายทอดแรงลงมายังรากเทยีมนอยกวารากเทยีมชนิดอืน่ Brosh และคณะ(62) พบวาใน

หลักยึดที่มีมมุเอียง 15 และ 25 องศามีคาความเครียดแรงอัด (compressive strain) บริเวณรากเทียม

สวนตัวฟนสูงถึง 3 และ 4.4 เทาเมื่อเทียบกับรากเทียมทีม่ีหลักยึดขนานในการวัดสเทรนเกจ แตกลับไม

พบความแตกตางของความเครียดแรงดึง (tensile strain) ทีว่ัดจากโฟโตอิลาสทิกในหลกัยึดทีม่ีความ

เอียงแตกตางกัน 
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 Markarian และคณะ(66)  ศึกษาโฟโตอิลาสทิกพบวาเมื่อมีแรง 100  นิวตนัในแนวดิ่งมา

กระทาํกับรากเทียม พบวาในแบบจําลองที่มีความไมขนานของรากเทียมมีความเครียดสะสมมากกวา

ที่บริเวณสวนปลายของรากเทียม ยิง่ไปกวานั้นพบวาหากโครงโลหะมีความไมแนบสนิทกับรากเทียมที่

มีความไมขนานกนั จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการกระจายแรงอยางชัดเจน 

การเตรยีมหลักยึดในการแกไขความไมขนานกันของรากเทยีม 

 Marquardt(67) เสนอการแกปญหาความไมขนานกนัของรากเทยีมโดยการยึดฟนหลกัเขา

ดวยกนัโดยใชโดลเดอรบาร คอืการทําโดลเดอรบารโดยใชโลหะเหวี่ยงชิ้นเดียวตอเขากับสวนคลุมของ

ฟนหลักแตละซี่ที่ขนานกัน แตในกรณีที่ฟนหลกัเหลานัน้ไมมีความขนานกนัเลย Marquardt แนะนาํ

วิธีการแกไขไว 2 วิธ ี โดยวิธแีรกเชื่อมโดลเดอรบารทั้งชิน้เขากับฟนหลกัซี่ใดซี่หนึง่กอน สวนในฟนหลัก

อีกซี่เปนสชูบเิกอรสกรู (schubiger screw) ที่มีความขนานกับฟนหลกัซี่แรก โดยปกติการออกแบบวิธี

นี้แนะนําในฟนหลกัที่มีความแข็งแรงมากกวาเปนสชูบเิกอรสกรู เพื่อในอนาคตหากฟนหลักที่ออนแอ

กวาถูกถอนไป สวนวิธทีี่สองใชสชูบิเกอรสกรูกับฟนหลักทัง้สองซี่โดยตองวางใหสชูบิเกอรสกรูมคีวาม

ขนานซึ่งกนัและกันกอนยึดติดกับโดลเดอรบาร 

 Evan และคณะ(68) แนะนําการแกไขปญหาฟนหลักที่ไมขนานกนัไว 3 วิธี วธิีแรกทําเดือยฟน

ในฟนหลกัแตละซี่โดยตรวจสอบใหแกนฟนของฟนหลักแตละซี่ขนานกัน และกรอเตรียมแกนฟนใหเปน

รูปกลอง ภายหลงัยึดเดือยฟนแตละซี่เขาตําแหนงแลวทําการพมิพปากอีกรอบเพื่อทําโลหะเหวี่ยงรูป

บารคลุมทับบนฟนหลกัอีกท ีแตเปนขอหามในผูปวยที่มคีวามสงูระหวางสนัเหงือกนอยเกินไป วิธทีี่สอง

ทําโลหะเหวี่ยง 2 สวน สวนแรกทาํเดือยฟนในฟนหลกัซี่ใดซี่หนึง่ทีม่บีารพลาสตกิเชื่อมตอกับฟนหลัก

อีกซี่แตลักษณะของสวนคลุมของฟนหลกัซี่ที่สองตองมีชองวางตรงกลาง เพื่อใหโลหะเหวี่ยงรูปเดือย

ฟนสามารถสอดเขาไปยึดกันได วิธีสุดทายใชสกรูทองในการยึดบารเขากับเดือยฟนแตละซี่โดยตรงแต

คอนขางยุงยากและตองใชเครื่องมือเฉพาะตางจาก 2 วิธีแรกที่สามารถใชเครื่องมือทั่วไปที่มีอยูใน

คลินิก 

 Khandivi(69) พบปญหาตองเปลี่ยนโอรงิภายหลังจากใสฟนเทียมทบัรากไปไดไมนาน เนื่อง 

จากแนวของรากเทียมแตละตัวไมขนานกนัทาํใหขณะถอดใสฟนเทียมทับราก เกิดแรงมากกวาปกติ
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กระทาํตอโอริงจนเกินขีดความสามารถของยาง Khadivi แนะนําทําหลักยึดโลหะเหวี่ยงเฉพาะบคุคล 

โดยใชข้ีผ้ึงสรางขึ้นมาใหขนานไปกับหลักยึดอีกตัว และสวนบนเปนที่อยูของแพทริกซพลาสติกรูปบอล

(plastic ball patrix) ทําหนาที่ยึดติดฟนหลักไวกบัฟนเทียมทับรากซึง่ในหลักยึดทีท่ําขึ้นมาเองควรทํา

จากโลหะผสมมีสกุลเพื่อใหเกิดความแนบสนิทที่ดียิง่ขึ้น 

 Misch(70) แกไขปญหาความไมขนานกนัของรากเทยีมที่หลกัยึดติดกับรากเทียมดวยซีเมนต

ไว 5 วิธ ีวิธีแรกใชในกรณีทีร่ากเทยีมทั้ง 2 ตวัมีมุมตางกันไมเกนิ 20 องศา สามารถกรอเตรียมใหเกิด

ความขนานทีต่ัวรากเทียมไดโดยตรง ภาพตัดขวางของรากเทยีมภายหลังการกรอเตรียมควรมีลักษณะ

แบนราบใหมากที่สุดเพื่อปองกนัการหลวมของสกรู ซึ่งการแกไขความไมขนานดวยวิธนีี้คลายกบัการ

กรอเตรียมฟนในงานสะพานฟน แตพบวาความแมนยาํไมดีเทากับการแกไขความไมขนานกันของราก

เทียมในหองปฏิบัติการ วิธทีีส่องใชหลักยึดแบบเอียงปรับความไมขนานกันของรากเทยีม ซึ่งความเอียง

ของหลักยึดแบบเอียงอยูในชวง 15-30 องศา แตพบวาความกวางของหลกัยึดแบบเอียงที่ตาํแหนงคอ

ฟนกวางกวาปกติเพื่อใหความหนาของโลหะดานที่ติดกบัรูสกรูเพียงพอตอการรองรับแรง ทาํใหบอย 

คร้ังเกิดการเปดของโลหะบรเิวณดังกลาวเมื่อเหงือกเกิดการรน วิธีทีส่ามทาํสวนคลุมที่สรางขึ้นมาใหมี

ความขนานซึ่งกันและกนั และขนานไปกับแนวการถอดใสของฟนเทยีมทับราก 

 วิธีที่ส่ีใชหลักยดึที่มีความสอบแบบกลับหัว (inverted taper) โดยขนาดเสนผานศนูยกลาง

บริเวณตัวฟนประมาณ 8 มิลลิเมตรและ 4 มิลลิเมตรที่บริเวณคอฟน โดยการกรอเตรียมหลักยดึที่มี

ความสอบแบบกลับหวัใหขนานไปกับรากเทียมอกีตัว การแกไขความไมขนานของรากเทียมในวิธนีี้

สามารถแกไขความไมขนานของรากเทียมไดสูงถึง 30 องศา สุดทายทาํการยึดติดสวนหลกัยึดและฟน

เทียมเปนชิน้เดยีวกนั โดยทัว่ไปใชแทงพลาสติกเปนแกนกอนทาํการเหวี่ยงโลหะเขาไปแทนที่ แตพบวา

การเหวี่ยงโลหะเพื่อข้ึนรูปมีความแมนยาํต่าํทาํใหโอกาสเกิดอาการหลวมของสกรูมากขึ้น มีความ

พยายามใชไทเทเนียมที่กลงึขึ้นรูปมากอน (premachined titanium sleeve component) เปนแกน

และใชข้ีผ้ึงตกแตงเปนตัวฟนกอนทาํการเหวี่ยงโลหะเขาไปแทนที่ แตเนื่องจากไมมีการยึดติดทางเคมี

ระหวางไทเทเนียมกับโลหะเหวี่ยงมีโอกาสเกิดรอยแตกระหวางวัสดุทัง้สองได สุดทายไดนําขอดีของทัง้

สองวิธมีารวมกัน โดยใชไทเทเนยีมทีก่ลงึขึ้นรูปมากอนเปนแกนเพื่อใหเกิดความแนบสนทิของสกรูให
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มากที่สุดและใชแทงพลาสตกิลอมรอบกอนตกแตงดวยขี้ผ้ึงเพื่อใหเกดิการยึดติดของโลหะเหวี่ยงที่ดี

ยิ่งขึ้น 

 McCartney(71) พบวาบางครั้งการเอียงตัวของรากเทียมที่มากเกนิไปทําใหการใสถายโอน

สวนคลุมแตละตัวเกิดการขัดขวางกนัเอง  McCartney แนะนําใหใสไซลินเดอรทอง (gold cylinder)  

ลงบนรากเทียมที่เอียงตัวผิดปกติและรากเทียมใกลเคียง กอนทาํการยึดไซลินเดอรทองเขาดวยกนัโดย

ดูราเลยกอนทาํการพิมพปากดวยถาดพมิพปากชนิดเปด 

 Juodzbalys และคณะ(72) แนะนาํเครื่องมือทีม่ีแผนโลหะแบนราบทํามาจากไทเทเนยีมชนิด

ที่ 4 และมีสกรูไวยึดติดกับรากเทยีม เพือ่ใชดูความขนานกนัของรากเทียมแตละตวัและความตั้งฉาก

กับแนวการสบฟน และใหขอพงึระวังในการใชเครื่องมือดังกลาวไววาสามารถเกิดความแตกตาง

ระหวางการฝงรากเทียมตัวแรกและตัวที่สองอยูประมาณ 2.2 องศา และพบความแตกตางสูงที่สุด

ระหวางการฝงรากเทียมตัวแรกและตัวทีห่าอยูที่ 3.1 องศา 

วัสดุบุผิวอยางนิ่ม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มเปนวัสดุทีย่ืดหยุนชวยลดแรงบดเคี้ยวที่ถายทอดจากฐานฟนเทียมลงมายัง

สันเหงือกใตฐานฟนเทียม จากคุณสมบัตยิืดหยุนทาํใหวัสดุสามารถสามารถคนืตัวไดทันทีภายหลงัการ

ผิดรูปที่ไมเกินขอบเขตความยืดหยุน (elastic Deformation) ของวัสดุจึงทาํหนาที่คลายตวัดูดซับแรง 

(shock absorber)  Harrison(73) แกไขอาการหลวมของฟนเทยีมภายหลงัถอนฟน โดยใชวัสดุบุผิว

อยางนิ่มรองใตฐานฟนเทียมทั้งปากชนิดใสทันทีภายหลังการถอนฟนไป เพื่อใหผูปวยรูสึกสบายและมี

ฟนเทียมที่มเีสถียรภาพกอนทําฟนเทียมชิน้ใหมเมื่อสันเหงือกยุบตัวเตม็ที่ ซึง่ Winkler(74)  แนะนําให

ตรวจสภาพวสัดุบุผิวอยางนิ่มทกุๆ 4-6 สัปดาหจนกวากระดกูเขามาเติมเต็มบริเวณฟนทีถ่อนไปบาง 

คร้ังใชเวลาถึง 6 เดือน สวน Wilson และคณะ(75) ใชวัสดุบุผิวอยางนิม่เปนวัสดุพมิพปากแต

คุณสมบัติของวัสดุบุผิวอยางนิ่มในกลุมนี้ตองไมแข็งตัวเรว็เกนิไป เพื่อใหกลามเนื้อซ่ึงทําหนาทีบ่ดเคี้ยว

สามารถทําหนาที่ไดอยางเหมาะสมกอนทําการพมิพปาก Whitsitt(76) แนะนาํใหใชวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

เพื่อเพิม่คาแรงยึดอยูในกรณีที่ผูปวยมีสันเหงือกวางดานทายในขากรรไกรลาง โดยอาศัยสวนเวาใตสัน

หลังไมโลไฮออยด  
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วีลัม (velum) เปนยางธรรมชาติอยางออนนํามาใชทาํแผนปด (obturator) และฐานฟนเทียม

ทั้งปากในขากรรไกรลาง อยางไรก็ตามวัสดุยางธรรมชาติยังคงมีอัตราการดูดน้ําสูงทาํใหฟนเทียม

หลวมไดเมื่อใชไดไมนาน(77) Lammie พบวาภายหลงัจากการใชงานไปเพียง 6 ถึง 12 เดือน พลาสทิ

ไชเซอร (plasticizer) ถูกชะลางออกไปในระยะเวลาตอมาวัสดุบุผิวบวิทิล พทีาเลท (butyl phthalate) 

ถูกนาํมาใชเปนวัสดุบุผิวอยางนิ่ม เนื่องจากความสามารถที่ดีข้ึนในการยึดติดของวัสดุบุผิวอยางนิม่กับ

ฐานฟนเทยีม ซึ่งมีสวนประกอบของโพลีเมทิล เมทาคริเลท (polymetyl methacrylate) และมีการถกู

ชะลางของพลาสทิไชเซอรนอยลง ตอมาในป 1961 มีวัสดุบุผิวอยางนิ่มทีม่ีสวนประกอบของไกลโคล 

เมทาคริเลท เอสเทอร (glycol methacrylate ester) เมื่อวัสดุแข็งตัวมีลักษณะแข็งแตจะนิ่มเมื่อวัสดุ

สัมผัสกับน้าํ แตพบวามีการบวมตัวของวัสดุตามมาทาํใหไมเหมาะสมกับการนํามาใชเปนวัสดุบุผิว

อยางนิ่ม(78) 

 ในชวงเวลาใกลเคียงกนั Storer(79) รายงานการใชวัสดุบุผิวโพลีไดเมทิล ไซลอกเซน 

(polydimethyl siloxane) ทัง้ชนิดแข็งตัวดวยตัวเองและแข็งตัวดวยความรอน และพบวาการใชวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดแข็งตัวดวยความรอนสามารถใชงานในทางคลนิิกเปนเวลา 6 ปไดสูงถึงรอยละ 92.5 

แต Barnhart(80)  พบวาคาแรงยึดอยูของซิลิโคนกับฐานฟนเทียมอะคริลิกต่ํามาก จึงใชสารยึดตดิทา

กอนใชวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนเพื่อเพิ่มคาแรงยึดอยู นอกจากนั้น Schmidt และ Smith(81) 

พบวาการใชวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวยความรอน เกิดการเชื่อมของพนัธะระหวางฐาน

ฟนเทียมกับวสัดุบุผิวอยางนิ่มไดดีข้ึนและพบวาวัสดุมอีายุการใชงานยาวนานกวาวัสดุชนิดอื่น 

ความลมเหลวจากการใชงานวสัดุบุผิวอยางนิ่ม 

การยึดติดกบัฐานฟนเทยีมที่มีสวนประกอบของโพลีเมทลิ เมทาคริเลท 

 คาแรงยึดอยูระหวางวัสดุบุผิวอยางนิม่กับฐานฟนเทยีมสําคัญอยางยิง่ตอความสาํเร็จในระยะ

ยาวเพราะหากเกิดการหลุดของวัสดุบุผิวอยางนิ่มจะมีเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราเขาไปสะสม Wright 

(82,83)  พบวาคาความทนแรงฉีกของวัสดุบุผิวอยางนิม่มีคาต่ํากวาคาแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

กับฐานฟนเทยีมที่มีสวนประกอบของโพลเีมทิล เมทาครเิลท  Craig และคณะ(84) ทดสอบดึงวัสดุบุผิว

อยางนิ่มออกจากฐานฟนเทยีม พบใชแรง 10 ปอนดตอตารางนิ้วซึง่เปนคาแรงยึดอยูที่ยอมรับไดในทาง
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คลินิกและพบวาการเก็บช้ินงานไวในน้ํากอนทาํการทดสอบไมไดทําใหคาการยึดอยูเปล่ียนแปลงไป แต

การทาํใหลักษณะของฐานฟนเทยีมมีลักษณะขรุขระชวยเพิ่มคาแรงยึดอยูไดถึง 2 เทา Eick และคณะ

(85) พบวาคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิดอะคริลิกกับวัสดุบุผิวอยางนิ่มมีคามากกวาฐานฟนเทยีม

ชนิดซิลิโคนกบัวัสดุบุผิวอยางนิ่มซึง่มีคาต่าํกวา 10 ปอนดตอตารางนิ้ว ถึงแมใชสารยึดติดซิลิโคน

คาแรงยึดอยูกย็ังคงต่าํอยู ในทางตรงกันขาม Wright(83)  พบวาคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิด

ซิลิโคนกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดแข็งตัวดวยความรอนใหคาแรงยึดอยูเปนที่นาพงึพอใจไมแตกตาง

จากคาแรงยึดอยูของฐานฟนเทยีมชนิดอะคริลิกกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ 

การเจริญเติบโตของเชื้อรา 

 Budtz-Jorgensen(86) พบวาแคนดิดา อัลบิแคนส (candida albicans) ทําใหเกิดการอักเสบ

ของสันเหงือกใตฐานฟนเทียม ซึ่งสนัเหงือกเหลานี้ไมไดถูกทาํลายโดยตัวเชื้อโดยตรงแตถูกทําลายโดย

เอนไซมและสารพิษที่ถูกปลดปลอยออกมาจากแคนดิดา อัลบิแคนส โดยเฉพาะวัสดุบุผิวอยางนิม่ซึ่งมี

ลักษณะพรนุเมื่อใชงานไปไมนานพบรูพรุนขนาด 30-60 ไมครอน(87)  จึงมีการดูดซึมของสารอาหาร

และแบคทีเรียเขาไปบริเวณรูพรุน การเจรญิของเชื้อราเกิดจากความไมเรียบของวัสดุบุผิวอยางนิม่และ

การสะสมของสารพิษจากเชือ้รา(88)  Davenport(89) แนะนาํใหพยายามลดเชื้อราโดยเนนทําความ

สะอาดบริเวณฐานฟนเทยีมมากกวาสนัเหงือก นอกจากนี้ Douglas และWalker(90) แนะนาํใหใชวัสดุ

ปรับภาวะเนื้อเยื่อรวมกับไนซเททิน (nystatin) 800,000 ยูนิตเพื่อยับยัง้การเจริญของเชื้อรา 

การดูดน้ําและการละลายตัวในน้ํา 

 การดูดน้ําของวัสดุบุผิวอยางนิ่มเกิดจากการสูญเสียพลาสทิไชเซอร(83) ภายหลังจากการใช

งานไปไมนาน วัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถูกแชอยูในน้าํและอยูในชองปากม ี 2 กระบวนการเกิดขึ้นตามมา 

เร่ิมแรก พลาสทิไชเซอรมีการละลายตวัออกมาตอจากนัน้น้ําจากภายนอกถูกดดูโดยโพลิเมอรทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม(91) เชนเดียวกับ Eick และคณะ(85) เปรียบเทยีบ

การสูญเสียน้าํหนักของวัสดุบุผิวอยางนิม่ทั้ง 9 ชนิด พบวาการสญูเสียน้าํหนักสวนใหญเกิดจากการ

ระเหยของพลาสทิไชเซอรและสารละลายอินทรีย นอกจากนี ้Ellis และคณะ(92)  ใหขอพึงระวังในการ
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ทําวิจัยไววาการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวสัดุบุผิวอยางนิ่มในน้ําลายเทียมและน้ําเปลามีความแตกตาง

กันอยางชัดเจน 

 Kazanji และ Watkinson(93) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการดูดน้าํและการละลายตัวในน้ํา

และน้ําลายเทยีมของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดอะคริลิกและวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคน พบวาวัสดุทุก

ตัวมีอัตราการละลายตัวสงูและมีการดูดน้าํต่ําในน้ําลายเทียม ยกเวนวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่

แข็งตัวดวยความรอน ซึง่สอดคลองไปกับ Ellis(92) พบวาการใชน้าํลายเทียมมกีารจําลองสภาพทาง

คลินิกไดดีกวาการใชน้ําเปลาในการทดลอง ซึ่ง  Kazanji และ Watkinson(93) สรุปวาวัสดุบุผิวอยาง

นิ่มชนิดซิลิโคนมีการละลายตัวในน้าํลายเทียมต่าํกวาและมีผลทีน่าเชือ่ถือในทางคลนิิกมากกวาวสัดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดอะคริลิก 

สารทาํความสะอาดฟนเทยีม 

 การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียตางๆ เปนสาเหตุหลกัในการอักเสบของสันเหงือกใตฐานฟน

เทียม จึงแนะนําใหผูปวยใชสารทําความสะอาดฟนเทยีมรวมกับการทําความสะอาดปกติ ซึ่ง Makila 

และ Honka(94)  พบวาเกดิการเปลี่ยนแปลงสีของฟนเทียมจากเครื่องดื่มและสารทาํความสะอาดฟน

เทียมที่มีสวนประกอบของแอลกอฮอลมากกวารอยละ 5  นอกจากนี ้ Davenport(95)  พบวาการทํา

ความสะอาดบริเวณวัสดุบผิุวอยางนิม่ดวยการใชแปรงทําสะอาดทาํใหวัสดุบุผิวอยางนิ่มถกูทาํลาย จึง

ไมแนะนาํใหใชแปรงทําความสะอาดบริเวณดังกลาว Harrison(73)  แนะนาํใหใชสารเคมีชวยในการ

ทําความสะอาดแตอยางไรก็ตาม Makila และ Honka(94)  พบวาการใชสารทําความสะอาดฟนเทียม

สามารถควบคุมปริมาณคราบจุลินทรียไดเพียงชั่วระยะเวลาหนึง่เทานัน้ และเชื่อวาการทาํความ

สะอาดวัสดุบผิุวอยางนิม่ทีด่ีที่สุดคือการใชแปรงทําความสะอาดโดยตรง 

Brown(96)  พบวาแอลคาไลน เปอรออกไซด (alkaline peroxides) ทําใหผิวของวัสดุบุผิว

อยางนิ่มเกิดลกัษณะคลายฟองอากาศและการใชสารละลายไฮโปคลอไรต (hypochlorite) ทําใหฐาน

ฟนเทยีมมีกลิน่ที่ไมพึงประสงค Brown แนะนาํใหใชสบูออนๆรวมกับน้าํเปลาในการทําความสะอาด 

ไมจําเปนตองใชสารทําความสะอาดฟนเทียมอืน่ๆแตอยางใด นอกจากนี ้  Davenport และคณะ(97) 

พบวาสารทาํความสะอาดฟนเทียมไมมผีลตอการคืนตัวของวัสดุบผิุวอยางนิม่ และพบวาวัสดุบุผิว
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อยางนิ่มชนิดอะคริลิกที่แข็งตัวดวยตัวเองและวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวยความรอน มี

ความยืดหยุนเพิ่มมากขึ้นเมือ่แชในสารละลาย ขณะที่วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่แข็งตวัดวย

ตัวเองมีคาความยืดหยุนที่ลดลงหลังจากแชในสารละลาย 

การสูญเสยีความยืดหยุน 

 Wilson และ Tomlin(98) หาคามอดุลัสแรงอัดของวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดตางๆ พบวาวัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดอะคริลิกมีความนิ่มมากกวาวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน แตกลับพบวามกีารคืนตวัที่ไม

สมบูรณภายหลังการใหแรงกด ขณะที่ Duran และคณะ(99) หาคาการคืบ (creep)ในวัสดุบุผิวอยาง

นิ่มพบวาวัสดุที่ใชเปนวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อมีความหนดืมากกวา ขณะทีว่ัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิด

ซิลิโคนมีความยืดหยุนมากกวา นอกจากนี้ Brown(96) พบวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนไมมีการ

สูญเสียความยืดหยุน เนื่องจากไมมีพลาสทิไชเซอรเปนสวนประกอบ ขณะที่วัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิด

อะคริลิกมีความแข็งขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากมกีารสูญเสียของพลาสทิไชเซอรตลอดเวลาในขณะที่มกีารใช

งาน  

 นอกจากชนิดของวัสดุบุผิวอยางนิ่มมีผลตอโดยตรงกับความยืดหยุน ยังพบวาความหนาของ

วัสดุบุผิวอยางนิ่มมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติความยืดหยุน ซึง่ Wright(100)  พบวาความหนาของวสัดุ

บุผิวอยางนิม่ 3 มิลลิเมตรมคีวามยืดหยุนมากกวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ที่หนา 1 มิลลิเมตรอยูประมาณ 8 

เทา เชนเดียวกับ Kawano และคณะ(101) พบวาความหนาของวัสดุบุผิวอยางนิม่  3 มิลลิเมตร 

สามารถกระจายแรงจากฐานฟนเทียมลงสูสันเหงือกไดอยางสม่ําเสมอ แตถาหากความหนาของวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่นอยกวา 3 มลิลิเมตร พบวาวัสดุดงักลาวมรูีปรางเปลีย่นแปลงไปหลังจากใชงานเพียงไม

นาน 

ความแข็งแรงที่ลดลงของฐานฟนเทยีม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มตองการความหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร จําเปนตองลดความหนาของ

ฐานฟนเทยีมโดยเฉพาะในผูปวยที่มีความสูงระหวางสันเหงือกบนลางจํากัด ทาํใหฐานฟนเทียมเปราะ

และมีโอกาสหกัไดงาย Massad(102)  แนะนําใหใชโลหะผสมแทนที่ฐานฟนเทียมชนิดอะคริลิก 
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International Organization for Standardization (ISO) ไดแบงวัสดุบุผิวอยางนิม่ออกเปน 2 

ประเภท คือ 

 ISO 10139-1:2005  เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มระยะสั้นที่ใชงานไมเกนิ 30 วัน แบงเปน 2 

ประเภท ตามความสามารถในการคืนตวัโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่สามารถคืนตัวไดในระยะเวลาไมเกิน 5 นาท ี

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่สามารถคืนตัวไดในระเวลามากกวา 5 นาท ี

 นอกจากนัน้ยงัแบงเปนอีก 2 ประเภทตามระดับความลกึภายหลังจากถูกกดเปนเวลา 2 

ชั่วโมงโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในระดับความลกึมากกวา  1.5 มิลลิเมตร 

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในระดับความลกึนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร 

 

 ISO 10139-2:1999 เปนวัสดุบุผิวอยางนิม่ระยะยาวที่ใชงานไดนานมากกวา  30 วนั แบงเปน 

3 ประเภทตามตามระดับความลกึภายหลังจากถูกกดเปนเวลา 5 วนิาทีโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.20 -0.40 มิลลิเมตร  

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.40 -0.80 มิลลิเมตร 

 ประเภทที ่3 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่ถกูกดไดในชวงระดับความลึก 0.80 -2.50 มิลลิเมตร 

 นอกจากนัน้ยงัแบงเปนอีก 2 ประเภทตามความสามารถในการตานการไหลโดยวัดจาก

อัตราสวนของระดับความลกึภายหลังจากการถกูกด ในชวงระยะเวลาที่แตกตางกันโดย 

 ประเภทที ่1 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่มีความสามารถในการตานการไหลที่สูง 

 ประเภทที ่2 เปนวัสดุบุผิวอยางนิ่มที่มีความสามารถในการตานการไหลที่ต่าํ 
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ปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของฟนเทียมทับราก  

การสึกของสวนยึด 

Wichmann และคณะ(103)  พบวาการสึกเกิดขึ้นขณะถอดใสฟนเทียมทับรากหรือขณะที่มี

แรงจากการบดเคี้ยวถายทอดลงสูฟนเทยีมทับราก ไมวาสวนประกอบของสวนยึดจะเปนโลหะทัง้หมด

หรือมียางเปนตัวใหการยึดอยู  ถามีแรงจากการบดเคี้ยวซ้ําแลวซ้ําอีกแรงเหลานีจ้ะถายทอดจากฟน

เทียมทับรากลงมาสูสันเหงือกและรากเทียมเร่ือยๆ จนเกิดความลาขึ้นกับสวนทีใ่หการยึดอยูแกฟน

เทียมทับราก ทําใหมีการอาออกหรือเกิดการสึกของสวนยึด  

 Rutkunas  และคณะ(104)  พบวาคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดสทดั (stud attachment) 

และสวนยึดชนิดแมเหลก็ (magnet attachment) มคีาแรงยึดอยูลดลงหลังจากการถอดเขาออกใน

ลักษณะตางๆ ถึงแมคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดแมเหล็กจะลดลงดวยคาที่คงที่เมื่อเทียบกับสวนยึด

ชนิดสทัด แตอยางไรก็ตามคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนดิสทัดยังคงสงูกวาสวนยึดชนิดแมเหลก็  ขณะที่ 

Wolf  และคณะ(105) พบวาคาแรงยึดอยูของสวนยึดชนิดสทัดมีคาสูงสุดภายหลงัจากการถอดใสเปน

ระยะเวลาหนึง่ Wolf ใหเหตุผลวาสาเหตทุี่คาแรงยึดอยูเพิ่มข้ึนมาจากความขรุขระของพืน้ผิวสวนยึดที่

ใหการยึดอยู  เชนเดยีวกับ Stewart และคณะ(106)  พบวาในสวนยึดบางประเภทมีคาแรงยดึอยู

เพิ่มข้ึนจากระยะเริ่มตนเมื่อทําการถอดใสจํานวน 2,200 รอบ  นอกจากนี ้  Stewart พบวาการสกึของ

สวนยึดทําใหคาแรงยึดอยูสูงขึ้นได และพบวาสวนยึดชนิดสทัดแบบตางๆมีคาแรงยึดอยูที่แตกตางกนั

เนื่องมาจากลกัษณะการออกแบบสวนยึดที่แตกตางกัน 

Wolf และคณะ(105) พบวาสวนยึดทกุตวัมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูลดลงไปใน

ทิศทางเดียวกนัเมื่อผานการถอดใสจํานวน 50,000 รอบ แตพบวาการใชแมทริกซที่ทาํมาจากโลหะ

ผสมทองรวมกับการใชสวนยึดชนิดบอลทีท่ําจากไทเทเนียม สามารถรักษาคาแรงยึดอยูใหอยูในระดับ

ที่นาพอใจไดและเมื่อศึกษาการสึกผานกลองจุลทรรศนชนดิสองกราด พบวาการสึกของสวนยดึชนิด

บอลที่อาศัยการยึดอยูจากพลาสติกหรือความเสยีดทานของลาเมลลา (lamella) มีการสึกนอยกวา

สวนยึดชนิดบอลที่อาศัยการยึดอยูจากความเสียดทานระหวางโลหะทัง้สองตัว โดยการสึกทําใหขนาด
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เสนผานศูนยกลางของสวนยึดชนิดบอลลดลง เปนสาเหตุสําคัญทีท่ําใหคาแรงยึดอยูภายหลังการถอด

ใสลดลงอยางมาก   

ถึงอยางไรก็ตาม Botega และคณะ(107) พบวาภายหลงัจากการถอดใสสวนยดึชนิดบารมี

คาแรงยึดอยูสูงขึ้นมากกวาตอนแรกและมคีาแรงยึดอยูคงที่ตลอดการถอดใสจํานวน 5,500 รอบ

สําหรับสวนยดึที่ใชโอริง ซึง่ Botega คิดวาการสึกทําใหพืน้ผิวของสวนยึดมีลักษณะขรุขระมากขึ้นและ

เกิดการเปลี่ยนรูปของสวนยึดจนทําใหขนาดของโอรงิมีเสนผานศนูยกลางนอยลงสงผลใหคาแรงยึดอยู

เพิ่มข้ึนตามมา 

การออกแบบสวนยึด  

 Gillings และคณะ(108) พบวาสวนยึดชนิดแมเหล็กมีคาแรงยดึอยูต่ําเนื่องจากมีความ 

สามารถจาํกัด (self-limited capacity) สามารถหลุดออกไดโดยงายหากมีแรงดานขางมากระทํา 

เหมาะสมกับผูปวยที่ยังไมมีความชาํนาญในการถอดใสฟนเทียมทบัรากใหลงตรงตําแหนง สอดคลอง

กับ Chung และคณะ พบวาสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูที่ต่ํากวาสวนยึดชนิดบารและสวนยึด

ชนิดสทัด(109)  

Stewart และคณะ(106) พบวาสวนยึดยดืหยุน (resilient attachment) มีการถายทอดแรงสู

หลักยึดนอย ทําใหเกิดการสึกของสวนยดึเกิดเพียงเล็กนอยตางจากสวนยึดแข็ง (rigid attachment)  ที่

สวนของแพทรกิซและแมทรกิซมีความแนบสนิทกันมากจึงมีโอกาสสึกมากขึ้นตามมา 

ระยะหางระหวางสวนยึดทั้งสองตัว 

 Michelinakis  และคณะ(110)  พบวาระยะหางระหวางรากเทียม 23 มิลลิเมตร สวนยึดชนดิ

บารที่ใชคลิปสีแดงใหคาแรงยึดอยูเร่ิมตนสูงที่สุด และพบวาระยะหางระหวางคลิปทั้งสองอันมีผลโดย 

ตรงตอคาแรงยึดอยูเชนกัน ซึ่งระยะหางระหวางคลิป 7 มิลลิเมตรใหคาแรงยึดอยูเร่ิมตนที่มากทีสุ่ด แต 

Michelinakis พบวาในสวนยึดชนิดสทัดและสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนมากที่สุด เมื่อมี

ระยะหางระหวางรากเทียม 29 มิลลิเมตร ในป คศ. 2008 Doukas  และคณะ(111)  ศึกษาเพิ่มเติม

งานวิจยัของ Michelinakis โดยดูถึงคาแรงยึดอยูความลา (fatigue retention)  พบวาสวนยึดทกุชนิด



 30 

ยกเวนสวนยึดชนิดแมเหลก็มีคาแรงยึดอยูความลาลดลง และมีเพียงสวนยึดชนิดบารที่ใชคลิปสีแดง

และสีเหลืองเทานั้นที่มีคาแรงยึดอยูความลาแตกตางกนัอยางชัดเจนในระยะหางของรากเทียมทัง้สอง

ตัวที่แตกตางกัน 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรากเทียม 

Jefferies และคณะ(112)  พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางรากเทยีมที่ใหญมีคาแรงยึดอยูสูง

กวารากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางเล็ก แตอยางไรก็ตามความแตกตางของคาแรงยึดอยูในราก

เทียมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางแตกตางกนัยังขึน้อยูกับความเร็วในการถอดฟนเทียมทับรากดวย   

จํานวนรากเทียม 

 McGill แนะนาํวาการใสฟนเทียมลางดวยการใสรากเทียม 2 ตัว เปนวิธีทีเ่หมาะสมที่สุด(37) 

แตมีบางงานวจิัยไดฝงรากเทียมจาํนวน 3 ตัวบริเวณดานหนาตอรูขางคาง(113) โดยใหรากเทียมที่อยู

ดานหนาสุดทาํหนาที่เปนตัวใหการยึดอยูโดยออม เพื่อปองกนัการเคลื่อนที่ของฟนเทียมเขาหาเหงือก

บริเวณดานหนา  หรือในผูปวยบางรายที่มีความจาํเปนตองเพิ่มจํานวนรากเทยีมทีใ่ชรองรับฟนเทียม

ทับรากเนื่องจากลามเนื้อเกาะสูงกวาปกตแิละมีสันไมโลไฮออยดที่นนูเดน รากเทยีมที่ใชมีความยาว

นอยกวา 8 มิลลิเมตรหรือสันเหงือกแคบมากจนตองใชรากเทียมที่มีเสนผานศนูยกลางสัน้กวาปกติ

(114) แตการฝงรากเทียมจํานวนมากทาํใหประสบปญหาเรื่องความขนานของรากเทยีมตามมาเสมอ

(113) 

Wahab  และคณะ(115)  พบวาเมื่อใชแรงในการถอดฟนเทียมในแนวดิ่ง ฟนเทยีมที่ใชราก

เทียมจํานวน 6 ตัวในตําแหนงฟนเขี้ยว ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญมีคาแรงยดึอยูสูงที่สุด ขณะที่

ฟนเทียมที่ใชรากเทียมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแรงยึดอยูที่ไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Wahab ศึกษา

ถึงแรงที่ใชในการถอดฟนเทยีมในลักษณะการหมนุดานขาง พบวาคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมที่ใชราก

เทียมจํานวน 2 ,4 และ 6 ตัวมีคาแตกตางกันอยางชัดเจน สวนแรงที่ใชในการถอดฟนเทยีมในลกัษณะ

การหมนุดานหลัง พบวาฟนเทยีมที่ใชรากเทยีมจํานวน 6 ตัวมีคาแรงยึดอยูสูงที่สุด ขณะที่ฟนเทียมที่

ใชรากเทยีมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแรงยึดอยูที่ไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตาม Sadig(116)  พบวา
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คาแรงยึดอยูในฟนเทียมที่ใชรากเทยีมจาํนวน 2 และ 4 ตัวมีคาแตกตางกนั และพบวาคาแรงยึดอยูใน

การทาํใหฟนเทียมหลุดในลักษณะหมุนในฟนหลงัมีคาสูงที่สุด  

ความเรว็ที่ใชในการถอดฟนเทียมทับราก  

 Jefferies และคณะ(112) พบวาภายหลงัเพิม่ความเร็วที่ใชในการดึงจาก 10 - 500 มิลลิเมตร

ตอนาท ี พบวาคาแรงยึดอยูของรากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.3 มิลลิเมตร มีแนวโนมลดลง

เร่ือยๆจาก 6.02 นิวตันเหลอืเพียง 3.56 นิวตนั แตในทางตรงกนัขามคาแรงยึดอยูในรากเทียมที่มขีนาด

เสนผานศูนยกลาง 1.8 มิลลิเมตร  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จาก 2.86 นิวตันเปน 3.43 นิวตนั โดย

ในชวงความเรว็ทีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายมีความเร็ว 40-50 มิลลิเมตรตอนาท ี พบวารากเทียมที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.3 มิลลิเมตรมีคาแรงยึดอยูสูงกวารากเทียมที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 1.8 

มิลลิเมตร ประมาณ 1.6-2 เทา 

วัสดุที่ใชทําสวนยึด 

 ฟนเทียมทับรากที่ใชครอบฟนชัน้นอก (telescopic crown) เปนตัวใหการยึดอยูโดย

ทันตแพทยสามารถกาํหนดความสอบ ความสงู การเรียงตัวของหลักยึดและวัสดุที่ใชเปนสวนยึดได

ดวยตนเอง Besimo และคณะ(117) พบวาคาแรงยึดอยูเร่ิมตนของวัสดุที่ใชทาํครอบฟนชัน้นอกไม

แตกตางกนั และเมื่อผานการถอดใสจํานวน 10,000 รอบ พบวาครอบฟนชัน้นอกมีคาแรงยึดอยูเพิ่ม

มากขึ้น เนื่องจากความแนบสนิทเชิงกล (mechanical adaptation) ระหวางสวนครอบฟนชัน้นอกและ

ครอบฟนชั้นใน และคาแรงยึดอยูมีคาสงูมากในกลุมที่ใชไทเทเนยีมและโลหะผสมทองทําครอบฟนชัน้ 

นอก แตกลับไมพบความแตกตางของคาแรงยึดอยูไมวาจะใชวัสดุตัวใดทําครอบฟนชั้นใน 

 Wichmann และคณะ(103)  พบวาสวนยึดทีท่ําจากโลหะมีการสูญเสียคาแรงยดึอยูอยาง

รวดเร็ว แตกตางจากคาแรงยึดอยูของสวนยึดทีท่าํจากพลาสติกที่มีการสูญเสียคาแรงยึดอยูไมถงึรอย

ละ 8 ของคาแรงยึดอยูเร่ิมตนเมื่อผานการถอดใสจํานวน 10,000 รอบ นอกจากนัน้ Wichmann พบวา

ภายหลงัผานการถอดใสสวนยึดไประยะหนึ่ง คาแรงยดึอยูเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะสวนยึดทีท่ํามาจาก
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พลาสติกเพราะพลาสตกิมีการบวมตัวในน้าํอุณหภูม ิ 23 องศาเซลเซียส หรือมาจากการเกดิการ

ขยายตัวเหตุความรอน (thermal expansion) ในน้ําอุน 37 องศาเซลเซียส 

มุมระหวางสวนยึดทั้งสองตัว 

 เปนเรื่องยากในการฝงรากเทียมทั้งสองตวัใหขนานกัน ในผูปวยสวนใหญมีความจําเปนที่ตอง

ตอสวนหลกัยดึที่ไมขนานซึ่งกันและกนั Ortegon และคณะ(118) พบวาความเอยีงระหวางรากเทียม

และสวนยึด  30 องศามีคาแรงยึดอยูลดลงอยางชัดเจน และพบการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางถาวรของ

สวนยึดดานทีม่ีสวนเวามากเกินไป สวนการใชสวนยึดความเอยีงนอยกวา 20 องศาในการแกไขความ

ไมขนานกันของรากเทียมใหคาแรงยึดอยูและรูปแบบการสึกของสวนยึดที่ไมแตกตางจากกรณทีี่ราก

เทียมและสวนยึดมีความขนานกนั 

ลักษณะการหลุดของฟนเทียมออกจากสวนยึด 

 การหลุดของฟนเทียมทับรากม ี 3 ลักษณะคือ การหลุดตามแนวดิง่โดยมกีารหลดุของฟนหนา

และฟนหลังพรอมๆกัน การหลุดในลักษณะเอยีงหลุดออกเพียงดานใดดานหนึง่และการหลุดใน

ลักษณะหมุนดานหลัง ซึง่ Sadig(116)  พบวาคาแรงยดึอยูในการทําใหฟนเทยีมหลุดในลักษณะหมุน

ดานหลังมีคาสูงที่สุด เนื่องจากการหลุดในลักษณะดังกลาวรากเทียมในตําแหนงฟนหนาทําหนาที่

คลายกับเปนการตานโดยออม (indirect resistance) 

 

 

  

 

 



บทที่ 3 

ระเบียบวธิีการวิจยั 

 การศึกษาคาแรงยึดอยูระหวางฟนเทียมกบัหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง ที่มี

ความคอดเวาแตกตางกนั 4 กลุม คือ 0.01,0.02,0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ วัดคาแรงยึดอยูกลุมละ 

5 คร้ังกอนและหลังวงจรการถอดใส 480 รอบ เปรียบเทยีบกับคาแรงยึดอยูระหวางฟนเทียมกับหลักยึด

เฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกเปนกลุมควบคุม โดยทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  

ประชากรและกลุมตวัอยาง 

1.ประชากรเปาหมาย 

   หลกัยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกและหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่ใชรองรับฟน

เทียมทับรากทีร่ากเทยีมไมมคีวามขนานซึ่งกันและกนั 

 2.ประชากรตวัอยาง 

 แบบจําลองทีท่ําการกลงึโดยใชโลหะไรสนิมทีย่ึดติดกับหลักยึดชนิดตางๆ และแบบจําลองฐาน

ฟนเทียมทีท่ําจากเรซนิอะคริลิกโดยมีวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนบอุยูใตฐานฟนเทียม 

3.กลุมตัวอยาง 

ตารางที่ 1 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

ปริมาณความคอดเวา  

0.01 นิ้ว 0.02 นิ้ว 0.03 นิ้ว 0.04 นิ้ว 

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง 5 5 5 5 

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด5 ตัวทีม่ีความขนานกัน 
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ตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 

ตัวแปรอิสระ  คือ  หลักยึดเฉพาะบุคคลรปูทรงกระบอก และหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01,0.02,0.03 และ 0.04 นิ้ว 

 ตัวแปรตาม     คือ  คาแรงยดึอยูที่ใชในการดึงฟนเทียมออกจากหลักยดึชนิดตางๆ 

 ตัวแปรควบคุม  คือ การยึดติดระหวางฐานฟนเทียมกับวัสดุบุผิวอยางนิ่ม อุณหภูมใินชอง

ปาก  การผสมเรซินอะครลิิกและวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนและความถูกตองในการถอดใสชิ้นงาน

ในแตละครั้ง 

วัสดุอุปกรณ 

1. แบบจําลองบนและลาง 

2. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกจํานวน 2 ตัว 

3. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

4. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.02 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

5. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.03 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

6. แบบจําลองหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.04 นิ้วจาํนวน 2 ตัว 

7. แกนนาํการถอดใส (guiding rod) 4 ชิ้น 

8. ตัวกันพื้นที ่(spacer) 2 ชิ้น 

9. อางควบคุมอุณหภูมิ 

10. เครื่องทดสอบแรงแบบอเนกประสงคอินสตรอน 
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11. กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

12. Tokuyama Curefast ,Tokuyama dental corporation, โตเกียว,ญี่ปุน 

13. Softreliner Tough, Tokuyama dental corporation, โตเกียว,ญี่ปุน 

14. ยางความหนา 1 มิลลิเมตร  จํานวน 4 ชิ้น 

15. พายเบอร 7 

16. มีดผาตัดเบอร 15 

17. กระดาษทรายน้ํา 

18. ปนผสมวัสดุบผิุวอยางนิม่ 

19. หัวกรอคารไบด  

 

ข้ันตอนในการดําเนนิงานวิจยัมี 3 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนที ่1 การเตรียมแบบจําลองตางๆ 

ข้ันตอนที ่2 การประกอบชิ้นงาน 

ข้ันตอนที ่3 การทดสอบการถอดใส และกระบวนการวัด 

 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรยีมแบบจําลองตางๆ 

การเตรียมหลกัยึด ไดออกแบบใหสวนของรากเทียมและหลักยึดเปนชิ้นเดียวกนัเพื่อปองกนั

การหลวมของสกรูที่ใชยึดและมีความคลาดเคลื่อนของชิน้งานนอยกวา 0.02 มิลลิเมตร จากรูปที่ 1 

ดานซายมือเปนการแกไขความไมขนานของรากเทียมในทางคลินิก โดยการใชหลักยดึที่ทาํขึ้นเองสราง
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ใหมีความขนานกนัและยึดตดิกับสวนหลักยึดดวยซีเมนต หรือทําหลักยึดเปนชิน้เดียวกนักอนใชสกรู

ยึดกับสวนรากเทยีม แตในงานวิจัยชิน้นี้เปนการศึกษาคาแรงยึดอยูในสวนของหลักยึดเทานัน้ สังเกต

จากเสนแสดงตําแหนงที่ตองการศึกษาวิจยั พบวาไมมีความจาํเปนที่แบบจําลองในงานวิจัยตองวาง

รากเทยีมใหมลัีกษณะเอียง ดังนั้นในการทดลองไดใชสวนของรากเทียมและหลกัยึดมีทิศทางที่ขนาน

กันและเชื่อมติดเปนชิ้นเดียวกันเพื่อปองกนัการขยับของสกรูที่ใชยึดสวนรากเทียมกับหลักยึด 

 

 

 

  

รูปที่ 1 วิธีทางคลินิกเพื่อแกปญหาความไมขนานกนัระหวางรากเทยีมและหลักยึด (a) และ

การเตรียมแบบจําลองในหองปฏิบัติการทีม่ีความขนานกันระหวางรากเทยีมและหลักยึด (b) 

 

การเตรียมหลกัยึดเฉพาะบคุคล 

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกเปนกลุมควบคุมเนือ่งจากเปนกลุมที่ไมมีปริมาณสวนเวา 

มีเสนผานศนูยกลาง 4.5 มลิลิเมตรลักษณะคลายหลกัยึดครอมฟนทีม่ีความขนานกัน สวนบนของหลัก

ยึดมีลักษณะโคงมนเพื่อชวยใหการถอดใสแบบจําลองทาํไดงายขึน้ สวนบริเวณดานใตของรากเทียมมี

รองลักษณะหกเหลีย่ม เพื่อใหสามารถขันแบบรากเทยีมจําลองเขาออกไดโดยงาย (รูปที่ 2,3)  

(a) (b) 
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รูปที่ 2 พิมพเขียวหลกัยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 3 หลักยดึเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก 
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 สวนหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงมลัีกษณะคลายลูกรักบี้ที่มีปลายโคงมน บริเวณฐานมี

เสนผานศูนยกลาง 4.5 มิลลิเมตรเทากนั แตที่ความสูง 3 มิลลิเมตรจากฐานแบบจําลองรากเทียม มี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.0, 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิเมตร ทาํใหเกิดความคอดเวาบริเวณฐาน

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

 

รูปที่ 4 พิมพเขียวหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนดิดดัแปลง(มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 5 หลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง 

0.01 นิ้ว 0.02  นิ้ว 0.03  นิ้ว 0.04  นิ้ว 
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 การเตรียมแบบจําลองลาง 

แบบจําลองลางเปรียบเสมอืนขากรรไกรลางที่ไดรับการฝงรากเทียม 2  ซี่ตรงตําแหนงฟนเขี้ยว 

หนาตัดมีขนาด 100x40 มิลลิเมตร ดานฐานสามารถตอเขากับอางควบคมุอุณหภูมิที่มฐีานเปน

ทรงกระบอก กึ่งกลางของแบบจําลองลางมีรูขนาด 4.5 มิลลิเมตร 2 รูหางกนั 22 มลิลิเมตรซึ่งรูทัง้สอง

ทะลุมาถงึรูกลวงตรงกลาง เพื่อใหสามารถใชประแจหกเหลี่ยมขนัดานใตแบบจาํลองรากเทยีมไดเมื่อ

ตองการใสหลกัยึดเขากับแบบจําลองลาง ดานบนพบรูขนาด 6 มิลลิเมตรทั้งสี่มุมของแบบจําลองลาง 

เพื่อเปนที่ยึดอยูของแกนนําการถอดใส (รูปที่ 6,7,8,9) 

 

รูปที่ 6 แบบจําลองลาง 

 

รูปที่ 7 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานบน) (มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 8 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานขางตามแนวยาว) (มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 9 พิมพเขียวแบบจําลองลาง(ดานขางตามแนวกวาง) (มิลลิเมตร) 
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การเตรียมแบบจําลองบน  

แบบจําลองบนเปรียบเสมือนฟนเทียมทับรากที่มวีัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนยึดติดกับสวน

หลักยึดในขากรรไกรลาง มหีนาตัดขนาด 100x40 มิลลิเมตร โดยฐานดานบนสามารถตอเขากับเคร่ือง

ทดสอบอเนกประสงคไดโดยตรง    กึ่งกลางของชิน้งานกลวงแตผิวภายในขรุขระเพื่อใหสามารถยึดกับ 

เรซินอะคริลิกไดโดยการยึดติดทางกล มุมทัง้สี่ของแบบจําลองบนเปนที่อยูของแกนนําการถอดใสซึ่ง

ตองมีตําแหนงที่ตรงกันกับแบบจําลองลาง (รูปที่ 10,11,12,13) 

 

รูปที่ 10 แบบจําลองบน 

 

     รูปที่ 11 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานบน) (มิลลิเมตร) 



 42 

 

รูปที่ 12 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานขางตามแนวยาว) (มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 13 พิมพเขียวแบบจําลองบน(ดานขางตามแนวกวาง) (มิลลิเมตร) 
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การเตรียมแกนนาํการถอดใส 

 สกรูมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตรซึ่งตอเขากับแบบจําลองลาง สวนดานบนของแกน

นําการถอดใสมีลักษณะเรียบ ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 มิลลิเมตรสงู 10 มิลลิเมตร  ปลายโคงมน

เพื่อทาํหนาที่เปนตัวชวยใหการถอดใสชิ้นงานทาํไดงายขึ้น เมื่อตอแบบจําลองบนและลางเขากนัโดยใช

แกนนาํการถอดใสพบวามีชองวางระหวางแบบจําลองทัง้สอง 1 มิลลิเมตร เพื่อใหเรซินอะคริลิกและ

วัสดุบุผิวอยางนิ่มสวนเกนิสามารถไหลออกมาได (รูปที่ 14,15) 

 

รูปที่ 14 พมิพเขียวแกนนําการถอดใส (มิลลิเมตร) 

 

รูปที่ 15 แกนนําการถอดใส 
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การเตรียมตัวกันพื้นที ่

 กอนทําการอดัอะคริลิกเขาไปในแบบจําลองบน ใชตัวกันพื้นที่เพื่อกัน้พืน้ที่ใตฐานอะคริลิกให

เปนที่อยูของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน นอกจากนีต้ัวกันพื้นที่ยงัทําใหการเตรยีมวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนมคีวามหนาสม่าํเสมอและเทากันทุกครัง้ โดยวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนมคีวามหนา

โดยรอบแบบจําลองรากเทยีม 3 มิลลิเมตร เพื่อใหมีการกระจายแรงจากฟนเทยีมทับรากมายังราก

เทียมไดอยางเหมาะสม(101) (รูปที่ 16,17) 

 

รูปที่ 16 พิมพเขียวตัวกนัพืน้ที(่มิลลิเมตร) 

 

 

รูปที่ 17 ตัวกนัพืน้ที ่
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ขั้นตอนที่ 2 การประกอบชิ้นงาน 

กอนการประกอบแบบจําลองบนและลางเขากันทุกครั้ง จําเปนตองใสแกนนาํการถอดใสที่มุม

ของแบบจําลองลางกอนทุกครั้งเพื่อใหแนวทางการถอดใสชิ้นงานแตละครั้งใกลเคียงกันมากที่สุด (รูป

ที่ 18) 

  

    รูปที ่18 แบบจําลองลางทีใ่สแนวนาํการถอดใส  รูปที่ 19 ตัวกนัพืน้ที่ในแบบจําลองลาง 

ใสตัวกันพื้นทีใ่หกับวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนลงในแบบจําลองลาง (รูปที่ 19) ทาวาสลิน

โดยรอบตัวกันพื้นที่เพื่อใหสามารถดงึแบบจําลองบนออกไดโดยงาย อัดเรซินอะคริลิกรอประมาณ 5 

นาทีตามคาํแนะนําของบรษิัท ขัดผิวชิ้นงานใหเรียบสม่าํเสมอกนัดวยกระดาษทรายน้ํา (รูปที่ 20,21) 

 

  

รูปที่ 20 แบบจําลองบนกอนขัด   รูปที่ 21 แบบจําลองบนหลงัขัด 
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หลังจากนั้นถอดตัวกันพื้นทีแ่ละตอหลักยดึเขากับแบบจาํลองลาง สวนแบบจาํลองบนทาไพร

เมอร (รูปที่ 22) ลงบริเวณรูทั้งสองกอนเปาลมเบาๆ ทาํการผสมวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนโดยใช

ปนผสม (รูปที2่3) เพื่อใหไดอัตราสวนทีถู่กตอง ใสวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนจนเต็มทั้งสองรูกอน

ประกอบแบบจําลองบนและลางเขาดวยกัน โดยมีแกนนําการถอดใสที่มุมของแบบจาํลองลางรอ

ประมาณ 20 นาทีตามคําแนะนาํของบรษิัท ดงึชิ้นงานออกมาตัดแตงใหเรียบรอยดวยมีดผาตัดเบอร 

15 (รูปที่ 24,25) 

           

รูปที่ 22 การทาไพรเมอร                รูปที่ 23 การใสวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคน 

           
รูปที่ 24 วัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนกอนตัดแตง   รูปที่ 25 วัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนหลงัตัดแตง 

 

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบการถอดใส และกระบวนการวัด 

บันทกึภาพวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนทั้งสองขางดวยเครื่องจุลทรรศน กอนตอแบบจําลอง

บนเขากับแขนที่สามารถเคลือ่นที่ไดของเครื่องทดสอบอเนกประสงค สวนแบบจําลองลางตอเขากับ
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อางน้ําที่ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส(104) (รูปที2่6) ในแบบจําลองลางมีแกนนําการถอดใสทั้ง 

4 มุมมีวงแหวนยางหนา 1 มิลลิเมตร เพื่อใหมีชองวางระหวางแบบจําลองบนและแบบจําลองลาง 1 

มิลลิเมตรเพื่อใหเรซินอะครลิิกและวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนสวนเกนิสามารถไหลออกมาไดหนา

เทากัน กดแบบจําลองบนดวยแรงประมาณ 10 นิวตนั เพื่อกําหนดตําแหนงต่ําสุดของแบบจําลองบน 

 

รูปที่ 26 การประกอบแบบจําลองลางเขากับอางควบคมุอุณหภูม ิ

ทดสอบหาคาแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัด 

แปลงที่มีความคอคเวาแตกตางกนัโดยดงึแบบจําลองบนและลางออกจากกนั บนัทกึคาแรงยึดอยูดวย

โปรแกรม Merlin® ที่ความเร็ว 2 มิลลิเมตรตอนาที(119) และทดสอบวงจรการถอดใสฟนเทียมบนหลกั

ยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงดวยโปรแกรม Fast Track Console® จํานวน 480 รอบซ่ึงเปรียบเสมือน

การใชงาน 4 เดือน(47)  ซึ่งเปนระยะเวลาที่ผูปวยกลับมาพบทันตแพทยอีกครั้ง ดวยความถี ่ 0.00909 

เฮิรทซและมีความเรว็ 10.91 มิลลิเมตรตอนาท ีเนื่องจากวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคนคืนตัวไดรอยละ 

99.7 ในเวลา 110 วินาที (อางในบรษิัท Tokuyama Dental Co. Ltd.) กอนทดสอบหาคาแรงยดึอยู

ระหวางแบบจาํลองบนและลางภายหลงัวงจรการถอดใสดวยโปรแกรม Merlin® ดวยความเร็ว 2 

มิลลิเมตรตอนาท ี 

บันทกึภาพวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนภายหลงัวงจรถอดใสดวยเครื่องจุลทรรศน เปรียบ 

เทียบวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนกอนและหลังวงจรถอดใสดวยโปรแกรม Image Pro Plus (รูปที2่7)  

เพื่อเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงรูปรางของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคน เมื่อส้ินสุดการทดลองรื้อ
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วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนและเรซินอะคริลิกออกจากแบบจําลองบน อัดเรซินอะคริลิกและวัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหมกลุมละ 5 คร้ังตามวิธีการที่ไดกลาวมาขางตน 

 

 

รูปที่ 27 การใชโปรแกรม Image Pro Plus เพื่อเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงรูปรางของวัสดุบุ

ผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคน 

 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

วัดการกระจายของขอมูลดวยคาสถิติชาพิโร-วิลค (Shapiro Wilk) และวัดคาความแปรปรวน

ของขอมูลดวยคาสถิติลีวนีส (Levene) นําขอมูลทดสอบดวยคาสถติิ Mauchly's Test of Sphericity 

และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางเมื่อมีการวัดซ้ําได (Two-way repeated measures 

ANOVA) เพือ่ศึกษาดูปจจัยวงจรถอดใส ปริมาณความคอดเวา และปฏิสัมพันธระหวางวงจรถอดใส

และปริมาณความคอดเวาทีม่ีผลตอคาแรงยึดอยู เปรียบเทยีบคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมบนหลกัยึด
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เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนักอนและหลังวงจรการถอดใส โดยใชสถติิการ

วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และการทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี 

(Bonferroni) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอน

และหลังวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั โดยสถติิการ

วิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance) และการทดสอบแบบบอนเฟอรโรน ีที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

จากตารางที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยของแรงยึดอยูของหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณ

สวนเวา 0.01, 0.02, 0.03, 0.04นิ้ว และหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกกอนวงจรถอดใสมีคา

10.55, 10.97, 15.68, 19.90 และ 8.95 นิวตนัตามลาํดับ และจากตารางที ่ 3 พบวาคาเฉลีย่ของแรง

ยึดอยูของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 นิ้ว และหลัก

ยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกภายหลังวงจรถอดใสมคีา 7.73, 9.47, 11.45, 14.66 และ 7.68 นิวตนั 

ตามลําดับ 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม) 

a,b,c  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเช่ือถือรอยละ 95 

ขอมูลคาแรงยดึอยูกอนและหลังวงจรถอดใส พบคาแรงยึดอยูนอยที่สุดกอนวงจรถอดใสใน

หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก (8.12 นิวตนั) และพบคาแรงยดึอยูมากที่สุดกอนวงจรถอดใสใน

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.04 นิ้ว (22.32 นิวตนั) ภายหลงัวงจรถอดใส

จํานวน 480 รอบ พบคาแรงยึดอยูนอยที่สุดในหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบีย่งเบนมาตรฐานกอนวงจรถอดใส(นิวตัน) 

กลุม คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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) และพบคาแรงยึดอยูมากที่สุดในหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณ

สวนเวา 0.04 นิ้ว (15.37 นิวตนั) การเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูมากที่สุดในหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.04 นิ้ว (7.11 นิวตนั) (ตารางที ่6 ของภาคผนวก) 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม) 

a,b,c  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความนาเช่ือถือรอยละ 95 

คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกต(ิตารางที ่ 7 ของภาคผนวก) เมื่อใช

คาสถิติชาพิโร-วิลค (p>0.05) และพบวาคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสมีการกระจายตวัแบบปกติ

(ตารางที ่ 8 ของภาคผนวก) เมื่อใชคาสถติิชาพิโร-วิลค(p>0.05)และพบวาคาความแปรปรวนกอนและ

หลังวงจรการถอดใสมีคาเทากัน (p= 0.348,0.367>0.05) (ตารางที ่9 ของภาคผนวก) 

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

แสดงวาขอมูลที่นาํมาวิเคราะหนั้นเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน (basic assumptions) และสามารถใช

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทางเมื่อมีการวัดซ้ําได โดยดูปจจัยการผานวงจรถอดใส ปริมาณ

ความคอดเวาและปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและปริมาณความคอดเวาที่มีผลตอคาแรง

ยึดอยูดวยคาสถิติ Sphericity Assumed ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  จากผลการทดสอบTests of Within-Subjects Effects (ตารางที่ 11 ของภาคผนวก)ปรากฏวา 

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบีย่งเบนมาตรฐานหลงัวงจรถอดใส(นิวตนั) 

กลุม คาเฉลี่ยแรงยึดอยู คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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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การผานวงจรถอดใสคํานวณ F-test ได 85.894 มีนยัสําคัญที่ระดบั 0.001 ซึ่งมีคานอยกวา 

0.05 นั่นคือ วงจรถอดใสแตกตางกันมีผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทาง

สถิติ 

ปริมาณความคอดเวาคํานวณ F-test ได 49.553 มนีัยสําคัญที่ระดับ 0.000 ซึ่งมีคานอยกวา 

0.05 นั่นคือ ปริมาณความคอดเวาแตกตางกนัมีผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมแตกตางกันอยางมีนัย 

สําคัญทางสถติิ 

ปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและปริมาณความคอดเวาคาํนวณ F-test ได 13.865 

มีนัยสาํคัญที่ระดับ 0.000 ซึ่งมีคานอยกวา 0.05 นั่นคือ มีปฏิสัมพันธระหวางการผานวงจรถอดใสและ

ปริมาณความคอดเวาที่สงผลตอคาแรงยึดอยูบนฟนเทียมอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ

การทดสอบความแตกตางของขอมูลสองกลุม(paired sample t-test) ในหลกัยึดกอนและหลัง

วงจรถอดใส เพื่อดูความแตกตางของวงจรถอดใสที่สงผลตอคาแรงยึดอยูของหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั พบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีความแตกตางอยางมีนัย 

สําคัญกับคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใส (p<0.05) โดยพบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมาก 

กวาคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสในทกุกลุมการทดลอง (ตารางที ่12 ของภาคผนวก) 

การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี (ตารางที ่ 13 ของภาคผนวก) เพื่อเปรียบเทยีบคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 พบวาหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิต(ิp>0.05)  และหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว มี

คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05) และมีคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p<0.05) กับหลักยึดเฉพาะบุคคลรูป

ทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 แสดงการแบงกลุมยอยชี้ใหเหน็ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงยึดอยู

กอนวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

กลุม จํานวน 1 2 3 

5 5 8.95   

1 5 10.55   

2 5 10.97   

3 5  15.68  

4 5   19.90 

 

การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนี (ตารางที ่ 14 ของภาคผนวก) เพื่อเปรียบเทยีบคาแรงยึดอยู

ภายหลงัวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 พบวาหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิว้ มีคาแรงยดึอยูภายหลงัวงจรถอดใสทีไ่มแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)  และหลกัยดึเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 

0.04 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสที่แตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (p<0.05) และมี

คาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.05) กับหลกัยึดเฉพาะ

บุคคลรูปทรงกระบอก หลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.01 และ 0.02 นิว้ (รูปที่ 

28 และตารางที ่5) 

การเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัด 

แปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนัโดยสถติิการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวาทกุกลุมการทด 

ลองมีการเปลีย่นแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสในอัตราสวนที่ไมแตกตางกนัอยางมนีัย 

สําคัญทางสถติิ(p>0.05)  (ตารางที่ 15,16 ของภาคผนวก) 
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รูปที่ 28 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางการผานวงจรถอดใสกับคาแรงยึดอยู 

 

ตารางที่ 5 แสดงการแบงกลุมยอยชี้ใหเหน็ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของคาแรงยึดอยู

ภายหลงัวงจรถอดใสของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั 

ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

กลุม 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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เมื่อสังเกตลกัษณะการเสยีรูปของวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคน พบวาในกลุมหลักยึดเฉพาะ

บุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.01, 0.02 นิ้วและหลักยดึเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก มี

ลักษณะของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนไมแตกตางกนัระหวางกอนและหลังวงจรถอดใสเมื่อสังเกต

ดวยตาเปลา และแตกตางจากกลุมหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 

0.04 นิว้ ทีพ่บวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนมีการเสียรูปอยางชดัเจนจนสามารถสังเกตไดดวยตา

เปลา(รูปที่ 29-33) 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก

กอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

 

1 mm 1 mm 

Before After 
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รูปที่ 30 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.01 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

รูปที่ 31 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.02 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

1 mm 1 mm 

Before After 

1 mm 1 mm 

Before After 
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รูปที่ 32 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.03 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

รูปที่ 33 ลักษณะของวัสดุบผิุวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ความคอดเวา 0.04 นิ้วกอนและหลังวงจรถอดใส

1 mm 1 mm 

Before After 

1 mm 1 mm 

Before After 



บทที่ 5 

บทวิจารณ 

ความไมขนานกันของรากเทยีม สามารถแกไขโดยใชสวนยึดยืดหยุน (resilient attachment) 

แต Khadivi(69) พบวาหากรากเทยีมมีความไมขนานกนัมากเกนิขีดความสามารถของสวนยึดยดืหยุน 

สวนยึดยืดหยุนจะเกิดการสญูเสียรูปรางและมีคาแรงยึดอยูต่ําลงอยางชัดเจน จําเปนตองเปลีย่นสวน

ยึดยืดหยุนใหมทุกๆ 1 ถึง 2 อาทิตย หรือการใชสวนยึดชนิดบารเชื่อมติดกันระหวางรากเทยีมที่ไม

ขนานกัน ตองอาศัยความชํานาญอยางสูงของทนัตแพทยหรือความซับซอนในการสรางสวนยดึชนิด

บารในหองปฏบิัติการ จากสาเหตุขางตนผูวิจัยไดแกไขความไมขนานกันของรากเทยีม โดยการสราง

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงใหขนานกัน และใชวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหการยึดอยู

ระหวางรากเทยีมและฟนเทยีมทับราก การแกไขความไมขนานกนัของรากเทียมดวยวิธีดงักลาวไมมี

ความยุงยากในการสรางชิน้งาน ทนัตแพทยทัว่ไปสามารถทาํไดโดยไมตองใชเครื่องมือเฉพาะในการ

รักษา ซึง่มงีานวิจัยจาํนวนนอยมากศึกษาถงึการสรางหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง แตยังไมมี

งานวิจยัชิ้นใดศึกษาถงึรูปราง และปริมาณคาแรงยึดอยูที่เหมาะสมกับหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลง 

วัสดุบุผิวอยางนิ่มนอกจากใชเพื่อลดแรงบดเคี้ยวจากฟนเทียมลงสูสันเหงือก ยงัสามารถให

การยึดอยูระหวางฟนเทยีมทบัรากกับรากเทียมได(120) โดยเฉพาะวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนที่ไมมี

การหลุดของพลาสทิไชเซอร(76) และคาแรงยึดอยูระหวางวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนดิซิลิโคนกับฟนเทยีม

เปนทีย่อมรับไดทางคลนิิกเนือ่งจากการพฒันาที่ดีข้ึนของซิลิโคนไพรเมอร(83)  นอกจากนีว้ัสดุบุผิว

อยางนิ่มชนิดซิลิโคนสามารถรักษาคาแรงยึดอยูไดอยางคงที่แมผานวงจรถอดใสจํานวน 2,740 รอบซึ่ง

แตกตางจากวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนดิอะคริลิกที่มีคาแรงยดึอยูลดลงอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ และภาย 

หลังวงจรถอดใสพบวาวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดอะคริลิกมีการสูญเสียรูปรางอยางชัดเจน(121) จากขอ 

มูลขางตนเปนเหตุผลใหผูวิจยัตัดสินใจใชวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนใหการยึดอยูระหวางรากเทยีม

กับฟนเทยีมทบัราก 
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เหตุผลที่ผูวิจัยออกแบบหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงใหมีรูปรางคลายลูกรักบี ้ เนื่องจาก

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงเมื่อเปรียบเทยีบกับหลักยึดทรงกลม พบวาในความคอดเวาที่เทากนั

หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงมีปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของ

หลักยึดที่มากกวาหลักยึดทรงกลม ทําใหมีคาแรงยึดอยูที่มากข้ึนตามมา (รูปที่ 34) 

 

 

 รูปที่ 34 แสดงหลักยดึเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงและหลกัยึดทรงกลม 

 บริเวณปลายของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนในกลุมหลักยึดทรงกลม มีลักษณะเปนครีบ

บางๆทาํใหเกดิการสูญเสียรูปรางไดโดยงาย ในทางตรงกันขามบริเวณปลายของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนในกลุมหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง มีความหนามากกวาทาํใหเกิดการสูญเสียรูป 

รางทีย่ากขึ้น(รูปที่35) 

a  
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รูปที่ 35 แสดงปริมาณวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดเฉพาะ

บุคคลชนิดดัดแปลงและหลกัยึดทรงกลม 

 วัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดมีความสูง 3 มิลลิเมตร เพื่อใหมี

การกระจายแรงที่เหมาะสม(101) หากลดความสูงของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซลิิโคนที่อยูใตสวนคอด

เวาของหลักยดึใหเหลือเพียง 1 หรือ 2 มิลลิเมตร พบวาวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีความสูงที่นอย

เกินไป ทําใหวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีการสูญเสยีรูปรางไดโดยงาย (รูปที่ 36) 

 

รูปที่ 36 แสดงปริมาณความคอดเวาที่แตกตางกนัในหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง ที่มี

ความคอดเวาสูง 3,2 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ (มิลลิเมตร) 
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ในกรณีที่ผูปวยมีชองวางระหวางสนัเหงือกต่ํา สามารถลดความสงูของหลักยึดเฉพาะบุคคล

ชนิดดัดแปลงได โดยการลดความสูงของหลักยึดในบริเวณเหนือสวนปองของหลกัยึดใหเหลือเพยีง 1 

หรือ 2 มิลลิเมตร โดยไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนที่อยูใต

สวนคอดเวาของหลักยึด (รูปที ่37) 

 

รูปที่ 37 แสดงการลดความสงูของหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลง โดยไมสงผลตอการ 

เปล่ียนแปลงของปริมาณความคอดเวา (มิลลิเมตร) 

คาแรงยึดอยูจากการใชรากเทียมสองตัวเปนสวนยึดมีคาแตกตางกนัแลวแตการออกแบบ แต

อยางไรก็ตามคาแรงยึดอยูตองมากพอที่จะปองกนัการหลุดของฟนเทียมขณะเคี้ยวอาหาร Chung 

และคณะ(109) พบวาคาแรงยึดอยูมีคาในชวง 3.68 – 35.24 นิวตนัและ Setz และคณะ(122) พบวา

คาแรงยึดอยูมคีาในชวง 3 - 85 นิวตัน พบสวนยึดชนดิแมเหล็กมีคาแรงยึดอยูนอยที่สุดและสวนยึด

ชนิดบอลมีคาแรงยึดอยูมากที่สุด ซึง่คาแรงยึดอยูที่แตกตางกันมาจากการออกแบบสวนยึดที่แตกตาง

กัน รวมทัง้ทศิทางในวงจรถอดใสฟนเทียมในงานวิจัยนีเ้ปนการถอดใสฟนเทียมในแนวดิ่ง แตในความ
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เปนจริงผูปวยสวนใหญถอดฟนเทียมในลกัษณะถอดฟนเทยีมดานใดดานหนึง่ออกกอน หรือถอดฟน

เทียมในลักษณะหมนุจากดานหลังมาดานหนา Sadig(116) พบวาคาแรงยึดอยูจากการถอดใสฟน

เทียมในลักษณะหมนุจากดานหลังมาดานหนามีคาสูงกวาการถอดใสฟนเทียมในลักษณะถอดฟน

เทียมดานใดดานหนึง่ออกกอนหรือการถอดใสในแนวดิ่ง เนื่องจากการถอดฟนเทยีมโดยการหมนุฟน

เทียมใหดานหลังฟนเทยีมหลุดออกมากอน จะเกิดความเครียดมากระทําตอรากเทยีมที่อยูในตําแหนง

ฟนเขี้ยวทั้งสองดาน 

คาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับภาพถายทางจุลทรรศนของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนทัง้ 3 กลุม ที่

ไมพบการสูญเสียรูปรางอยางถาวร แตหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 

0.03 และ 0.04 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสที่แตกตางกันอยางชัดเจน เมื่อ

เปรียบเทยีบกบัหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก โดยเฉพาะหลกัยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณความคอดเวา 0.04 นิ้ว ทีพ่บการสูญเสียรูปรางอยางถาวรในแนวดิง่อยางชัดเจน (รูปที่ 38) 

เปนสาเหตหุลกัใหคาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสลดลงอยางมาก  

 

รูปที่ 38 แสดงการสูญเสียรูปรางในแนวดิ่งของวสัดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนของหลกัยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.04 นิ้ว 
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คาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรการถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญ สันนษิฐานไดวาปริมาณความคอดเวาใตหลักยึดของหลกัยึดเฉพาะบคุคลชนิดดัดแปลงที่มี

ปริมาณความคอดเวา 0.01 และ 0.02 นิ้วมีปริมาณนอยเกินไป เมือ่ทําการถอดใสฟนเทียมปริมาณ

ความคอดเวาใตหลักยึดเหลานัน้ ไมสามารถใหคาแรงยึดอยูที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมหลักยึด

เฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอกที่ไมมีปริมาณความคอดเวาใตหลักยึด ในทางตรงกันขามปริมาณความ

คอดเวาของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว มีปริมาณความ

คอดเวามากกวาความสามารถในการคนืตัวของวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคน จึงเกิดการเสียรูปราง

อยางถาวรในแนวดิ่ง  

การเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึด

เฉพาะบุคคลชนิดดดัแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั โดยสถิตกิารวิเคราะหความแปรปรวนรวม

พบวาทกุกลุมการทดลองมกีารเปลี่ยนแปลงคาแรงยึดอยูกอนและหลงัวงจรถอดใสในอัตราสวนที่ไม

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ นั้นคือหลกัยึดที่มีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนมาก มกีารเปลีย่นแปลงของคาแรง

ยึดอยูมากและหลักยึดที่มีคาแรงยึดอยูนอย มกีารเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูนอย กลาวอีกนัยหนึง่

คอื ปริมาณวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนที่อยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดมาก การสูญเสียคาแรงยึด

อยูจะเพิม่ข้ึนตามมา เชนเดียวกับ Evtimovska(123)  ทีพ่บวาสวนยึดที่ขนานกบัแนวการถอดใสซึ่งมี

ปริมาณวัสดุอยูใตสวนคอดเวาของหลักยึดนอย เกิดการสูญเสียคาแรงยึดอยูทีน่อยกวาสวนยึดที่ทาํมุม

เอียงกับแนวการถอดใสแต Al-Ghafli(124)  ศึกษาคาแรงยึดอยูของรากเทียมที่เอียงทาํมุม 0, 5, 10, 

15 และ 20 องศา พบวากลุมรากเทียมที่เอียงทาํมุม 5 องศามีการสญูเสียคาแรงยดึอยูที่นอยที่สุด ตอง

ใชการถอดใสเฉลี่ย 8300.40 คร้ัง เพื่อใหคาแรงยึดอยูลดลงต่ํากวา 20 นิวตนั เปรียบเสมือนการถอดใส

ฟนปลอมเปนระยะเวลา 5 ป 9 เดือน 5 วัน Al-Ghafli สันนษิฐานวาสาเหตุทีก่ลุมรากเทยีมที่เอยีงทํา

มุม 5 องศามีการสูญเสียคาแรงยึดอยูนอยที่สุด เกิดจากความเสยีดทานระหวางสวนยึดที่เหมาะสม

และไมมีการสกึของไนลอน และ Rodrigues(125) พบวากลุมรากเทยีมที่เอียงทาํมุม 7 และ 14 องศา 

มีคาแรงยึดอยูเร่ิมตนและคาแรงยึดอยูในเดือนทีห่กที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ และราก
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เทียมที่มทีิศทางขนานกับแนวการถอดใส มีคาแรงยดึอยูเร่ิมตนและคาแรงยึดอยูในเดือนที่หกทีแ่ตก 

ตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   

คาแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสมีคาลดลงอยางมนีัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทยีบกบัคาแรงยึด

อยูกอนวงจรถอดใสสอดคลองกับ Setz(122) พบวาคาแรงยึดอยูของฟนเทยีมทบัรากมีคาลดลงภาย 

หลังวงจรการถอดใส 15,000 รอบ แตมีขอนาสงัเกตวาภายหลงัวงจรการถอดใส 1,500 รอบ คาแรงยึด

อยูมีคาเพิ่มข้ึน Setz ไดตั้งขอสันนิษฐานวาการสึกของสวนยึดในระยะแรกทําใหพืน้ผิวมีลักษณะขรุขระ 

สงผลใหคาแรงยึดอยูมีคาเพิม่ข้ึนในระยะแรกของวงจรการถอดใส และ Al-Ghafli(124) พบวาความ

เอียงของรากเทียมมากเพียงใด จะเกิดการสูญเสียคาแรงยึดอยูมากข้ึนตามมาและรากเทยีมที่เอยีงทํา

มุม 20 องศามีอายุการใชงานลดลงอยางชัดเจน ในทางตรงกนัขาม Wichmann(103) พบวาสวนยึด

บางชนิดมีคาแรงยึดอยูเพิ่มข้ึนภายหลังวงจรการถอดใส เนื่องจากสวนยึดพลาสติกมีการดูดน้ําที่

อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซยีส และการขยายตัวดวยเหตุความรอนที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และ 

Botega(107) พบวาภายหลงัวงจรถอดใสไมมีการสูญเสยีคาแรงยึดอยูอยางมีนยัสําคัญ 

งานวิจยัที่ผานมาไมไดคํานงึถึงความสามารถในการคนืตัวของสวนยึดยดืหยุนกอนทําการ

ถอดใสฟนปลอมในครั้งตอไป มีเพียงการศึกษาของ Rutkunas(104)และWichmann(103)  ที่ใชเวลา

รอ 10 วินาท ี  เพื่อใหสวนยึดยืดหยุนมกีารคืนตัวอยางสมบูรณกอนทําการถอดใสคร้ังตอไป อยางไรก็

ตามการวิจัยครั้งนี้ใชเวลารอ 110 วินาที (0.00909 เฮิรทซ) เพื่อใหวัสดุบุผิวอยางนิม่ชนิดซิลิโคนมีการ

คืนตัวอยางสมบูรณกอนทาํการถอดใสคร้ังตอไป ทาํใหการสูญเสยีคาแรงยึดอยูอยูในระดับตํ่าเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัการถอดใสฟนเทียมดวยความถี ่ 0.1 เฮิรทซ ที่พบการสูญเสียคาแรงยึดอยูรอยละ 60 

ภายหลงัวงจรการถอดใสเพยีง 1,000 รอบและสูญเสียคาแรงยึดอยูรอยละ 80 ภายหลงัวงจรการถอด

ใส 10,000 รอบ(103) นอกจากนี ้ Jefferies(112) พบวาความเร็วที่ใชในวงจรถอดใสมีผลโดยตรงตอ

คาแรงยึดอยู โดยความเรว็ทีน่ิยมใชในการทดลองอยูในชวง 40 ถึง 50 มิลลิเมตรตอนาท ี แตใน

งานวิจยันี้ใชความเรว็ 10.91  มิลลิเมตรตอนาที เพื่อใหวัสดุบุผิวอยางนิ่มชนิดซิลิโคนมีการคนืตัวอยาง

สมบูรณ  จงึเปนการยากที่จะเปรียบเทยีบขอมูลจากงานวิจยันีก้ับงานวิจัยที่ผานๆมาได เนื่องจากมี

ความแตกตางของความเรว็ในการถอดใสอยางชัดเจน 
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ภายหลงัวงจรการถอดใสฟนเทียมจํานวน 480 รอบ พบวาทุกกลุมการทดลองมีคาแรงยึดอยู

มากกวา 5 นิวตนั ซึง่เปนคาแรงที่ใหการยึดอยูของฟนเทยีมบนสันเหงือกไดอยางมีเสถียรภาพ(126) 

อยางไรก็ตามการวิจยันี้เปนการวิจยัในหองปฏิบัติการจาํลองการถอดใสฟนเทียมเปนระยะเวลาเพยีง 4 

เดือนซึ่งเปนระยะเวลาที่ผูปวยควรกลับมาพบทันตแพทยเปนครั้งแรก งานวจิยัในอนาคตควรเพิ่ม

จํานวนวงจรการถอดใสใหมากข้ึน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการใหแรงยึดอยูของวัสดุบุผิวอยางนิ่ม

ชนิดซิลิโคนในกรณีที่ผูปวยไมสามารถมาพบทนัตแพทยไดตามนัดหมาย และการวิจยันีเ้ปนการ

ทดลองในหองปฏิบัติการไมสามารถเลยีนแบบสภาวะในชองปากได  
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สรุปผลการทดลอง 

 1.คาแรงยึดอยูของหลกัยึดเฉพาะบุคคลทีม่ีปริมาณความคอดเวาที่แตกตางกัน มีคาลดลงทกุ

กลุมภายหลังวงจรถอดใส 480 รอบ 

2.หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสทีไ่มแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ แตมี

ความแตกตางกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนดิดัดแปลงที่มปีริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว  

3.หลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก หลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีปริมาณสวนเวา 

0.01 และ 0.02 นิ้ว มีคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสที่ไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ แต

มีความแตกตางกับหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงทีม่ีปริมาณสวนเวา 0.03 และ 0.04 นิ้ว  

4.การเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใสของหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิด

ดัดแปลงที่มีความคอดเวาแตกตางกนั มีอัตราสวนแตกตางกนัอยางไมมีนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 6 ขอมูลดิบของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส และความแตกตางของคาแรง

ยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 

 

 

กลุมที่ 1-4 คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลชนิดดัดแปลงที่มีความคอดเวา 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04 นิ้วตามลําดับ 

กลุมที่ 5    คือ กลุมหลักยึดเฉพาะบุคคลรูปทรงกระบอก(กลุมควบคุม)  

Pretest  คือ คาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใส 480 รอบ 

Posttest  คือ คาแรงยึดอยูหลังวงจรถอดใส 480 รอบ 

Diff คือ ความแตกตางของคาแรงยึดอยูกอนและหลังวงจรถอดใส (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 การกระจายตัวของคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสดวยคาสถติิชาพิโร-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 การกระจายตัวของคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสดวยคาสถิติชาพิโร-วิลค 

 

 

 

 

 

จากตารางที ่ 7 พบวาคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกติ เมื่อใชคาสถิติ

ชาพิโร-วิลคมีคา p =  0.289,0.723,0.867,0.872 และ 0.698 ตามลําดับ (p>0.05) และจากตารางที ่

8   พบวาคาแรงยึดอยูภายหลังวงจรถอดใสมีการกระจายตัวแบบปกติ เมื่อใชคาสถิติชาพโิร-วิลคมีคา 

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 
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ตารางที่ 9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของคาแรงยึดอยูกอนวงจรถอดใส 

 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Pretest 1.183 4 20 .348 

Posttest 1.138 4 20 .367 

 

จากตารางที่ 9 พบวาคาความแปรปรวนกอนและหลงัวงจรการถอดใสมีคาไมแตกตางกนั (p= 

0.348, 0.367  >0.05) 

 

ตารางที ่10 แสดงคาสถิติ 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 ของการวิเคราะหความ

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 การทดสอบความแตกตางของขอมูลกอนและหลังวงจรถอดใส 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

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 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยดึอยูกอนวงจรถอดใส 

 

 

 

 

 

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 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบคาแรงยดึอยูภายหลงัวงจรถอดใส 

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 คาเฉลี่ยแรงยึดอยูภายหลงัวงจรถอดใสที่ปรับแลว 

 

 
 
 
 
 
 

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. 

 



 84 

 
ตารางที่ 16 การทดสอบแบบบอนเฟอรโรนีเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคาแรงยึดอยู

กอนและหลังวงจรถอดใส 

 
 

 
 
 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  

 

นายภาคภูมิ ยนืยงโอฬาร เกิดเมื่อวันที ่17 สิงหาคม พ.ศ.2526 ที่จังหวดัอุตรดิตถ 

 

ประวัติการศึกษา  

 • พ.ศ.2543 จบการศึกษาชัน้มัธยมศึกษาจากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรุงเทพฯ  

• พ.ศ.2549 จบปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต   

จากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ประวัติการทํางาน  

 • เมษายน-ตุลาคม พ.ศ.2550 รับราชการในตําแหนงทนัตแพทยประจําโรงพยาบาล  

 สามรอยยอด จ.ประจวบคีรีขันธ   

 • เมษายน พ.ศ.2551-ปจจุบัน เปนนิสิตหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

  ภาควิชาทนัตกรรมประดิษฐ  คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
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