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ซเีมนต

วสัดุและวธิกีารวจิยั: ยดึรากเทยีมระบบ Spline (Calcitek, Carlsbad, CA) ในแทงเรซนิ ทีล่ะคูจาํนวน 4 ชดุ ขนัตัวหลกั  
ไททาเนยีมเขากบัตัวรากเทยีมดวยประแจควบคมุแรงบดิที ่ 28.2 นวิตัน-ซ.ม. สรางครอบฟนดวยโลหะผสมนเิกลิโครเมยีม ยดึครอบฟน
โดยใชซเีมนตสามชนดิคือ HY-Bond® (ซงิกฟอสเฟตซเีมนต), IRM® (ซงิคออกไซดยจูนิอลซเีมนตเสริมแรงอดั) และ Resiment® (เรซนิ
ซเีมนต) นาํไปทาํเทอรโมไซคลงิ (Thermocycling) ทีอ่ณุหภมิู 5°C, อณุหภมิูหอง และที ่ 55 °C ใชเวลา 30 วนิาทใีนแตละอณุหภมิู 
จาํนวน 1500 รอบ นาํไปทาํ ไซคลกิโหลดดงิ (Cyclic loading) ดวยเครือ่ง Dynamic UTM Instron  กาํหนดแรงกดต่าํสดุและสงูสดุ   
ที ่125 และ 290 นวิตัน ตามลาํดับ ความถี ่5 Hz. จาํนวน 100,002 รอบ นาํไปทดสอบการดงึดวยเครือ่ง UTM Instron ทีค่วามเรว็ในการ
ดึง 5 มม./นาท ีจนครอบฟนหลดุ บนัทกึคาทีไ่ดไวเพือ่นาํไปคํานวณหาคาเฉลีย่แรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุ จากนัน้เจาะรบูนครอบฟน
แลวทาํการทดสอบในลกัษณะเดยีวดวยซเีมนตทัง้สามชนดิ แลวนาํผลทงหมดไปวเิคราะหหาความแตกตางทางสถติิ ดวย Mann-
Whitney U Test ระดบัความเชือ่ม่ันที ่95 % (p≤ 0.05)  ผลการทดลอง: คาเฉลีย่แรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุในแตละชนดิของซเีมนต 
(n=10) ดังนี ้ เมือ่ไมมีการเจาะรทูีตั่วครอบฟน เรียงจากมากไปนอยตามชนดิของซเีมนต IRM®,Resiment® และ HY-Bond® มีคา 
254.44 ± 63.33, 233.50 ± 70.72 และ 191.22 ± 64.24 นวิตัน ตามลาํดับ เมือ่ทาํการเจาะรบูนตัวครอบฟน เรียงจากมากไปนอย
ตามชนดิของซเีมนต Resiment®,IRM® และ HY-Bond® มีคา 312.72 ± 85.78 , 236.30 ± 77.16 และ 152.67 ± 54.98 นวิตัน  
ตามลาํดับ วิเคราะหความแตกตางทีล่ะคูทางสถติิ ไดผลดังนี ้ คาเฉลีย่ของแรงดงึทีท่าํใหครอบฟนหลดุระหวางการทีมี่กบัไมมีรูเปดบน  
ครอบฟนไมมีความแตกตางกนัเมือ่ยดึดวย HY-Bond® และ IRM® แตมีความแตกตางกนัเมือ่ยดึดวย Resiment® กรณไีมมีรูเปดบน   
ครอบฟน ไมมีความแตกตางกนัระหวางซเีมนตทกุชนดิ แตในกรณมีีรูเปดบนครอบฟน พบวามคีวามแตกตางระหวาง HY-Bond® กบั 
IRM® และมคีวามแตกตางระหวาง HY-Bond® กบั Resiment® แตไมมีความแตกตางระหวาง IRM®กบั Resiment®  สรปุผลวจิยั: 
รูเปดบนครอบฟนมผีลตอคาการยดึเกาะของฟนปลอมเมือ่ทาํการยดึดวย Resiment® แตไมมีผลเม่ือทาํการยดึดวย HY-Bond® และ 
IRM® อยางมนียัสาํคัญทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน 95 %  กรณไีมมีรูเปดบนครอบฟนพบวาชนดิของซเีมนตไมมีผลตอการยดึเกาะของ   
ฟนปลอมบนรากเทยีมทีย่ดึดวยซเีมนตอยางมนียัสาํคัญทีร่ะดบัความเชือ่ม่ัน 95 %  กรณมีีรูเปดบนครอบฟนพบวาชนดิของซเีมนต   
มีผลตอการยดึเกาะของฟนปลอมบนรากเทยีมทีย่ดึดวยซเีมนตอยางมนียัสาํคัญทีร่ะดบัความเชือ่ม่ัน 95 %

ภาควิชา        ทันตกรรมประดิษฐ               ลายมือช่ือนิสิต.........................................................
สาขาวิชา       ทันตกรรมประดิษฐ             ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา........................................
ปการศึกษา   2545             



จ

AN ABSTRACT

# # 4276106832       : MAJOR   PROSTHODONTICS
KEY WORD:  VENTING / CEMENT-RETAINED / IMPLANT / RETENTION / CALCITEK

NATHAWAT PLEUMSAMRAN: THE EFFECT OF CROWN VENTING ON RETENTION
OF CEMENT-RETAINED IMPLANT PROSTHESIS. THESIS ADVISOR: ASSO. PROF.
PANUPONG  WONGTHAI, 102 pp. ISBN 974-17-2164-1.

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

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

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

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

หลังจากการนํารากเทียมเขามาใชในทางทันตกรรม ไดมีการพัฒนาความรูและความเขา
ใจเกี่ยวกับรากเทียมในดานตางๆ มากมาย ปญหาอยางหนึ่งที่พบไดบอยคือ การพิจารณาเลือกใช
สวนของครอบฟนบนรากเทียมวาควรจะเปนชนิดใด ไดมีการพิจารณาเลือกรูปแบบในการยึดครอบ
ฟนออกเปนสองลักษณะคือ แบบแรกเปนการยึดครอบฟนดวยสกรู กับอีกแบบหนึ่งคือการยึด
ครอบฟนดวยซีเมนต เขากับตัวหลักของรากเทียม การที่จะเลือกชนิดใดนั้นยังเปนที่ถกเถียงกันอยู
มาก เนื่องจากมีขอไดเปรียบและขอจํากัดที่แตกตางกัน

ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู (screw-retained implant restoration) 
หรือเรียกอีกอยางวา ฟนปลอมติดแนนที่สามารถถอดไดโดยทันตแพทย (Fixed retrievable 
implant prosthesis) มีขอไดเปรียบที่สามารถไขสกรูแลวถอดออกมาทําการแกไขได โดยทันต
แพทย เพ่ือความสะดวกในการดูแลรักษา เพื่องายในการเปลี่ยนใหมทดแทนสวนประกอบตาง ๆ 
หรือเพื่อการแกไขซอมแซมฟนปลอมไดงาย รวมถึงความจําเปนอื่นๆ เกี่ยวกับรากเทียม ซึ่ง Chiche 
และคณะ (1991) ไดกลาวถึงประโยชนที่สามารถไขสกรูแลวทําการถอดออกมาแกไขไดในหลาย
กรณีอยางเชน

1. เมื่อมีความตองการที่จะตองเปลี่ยนบางสวนของฟนปลอมเปนประจํา อยางเชน สวน
ที่สามารถขยับไดที่อยูภายในตัวของรากเทียม (intramobile elements) ในระบบ IMZ 
(Interpore International, Irvine, CA)

2. เมื่อมีการหักของสกรูที่ใชยึด (fastening screw) ทําใหตองมีการรื้อออกมาเพื่อทําการ
แกไข

3. เมื่อมีการหักของตัวหลัก (Abutment) ทําใหตองมีการรื้อออกมาเพื่อทําการแกไข
เปลี่ยนใหม

4. ตองมีการเปลี่ยนแปลงแกไขสวนของสิ่งประดิษฐ (prosthesis) หลังจากมีการสูญเสีย 
ตัวรากเทียมไป

5. ในขั้นตอนระหวางการทําศัลยกรรมตางๆ (surgical reintervention)
นอกจากนี้ Michalakis และคณะ (2000) ไดใหความเห็นวาการที่สามารถทําการถอดออก

มาไดนี้จะชวยใหสามารถประเมินสภาพอนามัยชองปากสะดวกขึ้นอีกดวย
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Hebel และคณะ (1997) ไดกลาวไววา ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู มีขอ
ดอยคือ เพื่อใหไดความสวยงามและการสบฟนที่ดี จําเปนที่จะตองมีความถูกตองเที่ยงตรงในการ
กําหนดตําแหนงรูเปดของสกรู เพื่อที่จะไมขัดขวางตอการสบฟน พรอมกับตองไดความสวยงามไป
พรอม ๆ กันดวย นอกจากนี้ยังกลาววาตองไมทําใหเกิดแรงในแนวที่ไมตองการมากระทําตอฟน
ปลอมอันเนื่องมาจากการยึดดวยสกรู ซึ่งเปนผลที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนเชิงมิติในระหวาง
ขบวนการสรางฟนปลอม Chee และคณะ (1999) ไดกลางถึงขอดอยอีกประการของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือ เพื่อไมใหเสียความสวยงามตรงบริเวณที่เปนตําแหนงรูเปดของ
สกรู จําเปนตองทําครอบฟนบริเวณที่อยูรอบๆ รูเปดของสกรูนั้นโดยใชพอรสเลน ทําใหตองมีการ
ตัดแตงโลหะชั้นในใหเปนที่อยูของพอรสเลน แตความหนาของครอบฟนบริเวณรอบ ๆ สกรูนั้นมีไม
มาก เพื่อใหไดความหนาที่เพียงพอสําหรับเปนที่อยูของพอรสเลน ทําใหพอรสเลนบริเวณทางเขา
รอบรูเปดบางและไมแข็งแรง มีโอกาสแตกหักไดงาย Haas และคณะ (1995); Jemt และ 
Pettersson (1993); Sones (1989); Zarb และ Schmitt (1990) พบวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติด
แนนที่ยึดดวยสกรู เปนระบบที่ใชสกรูในการยึดฟนปลอมเขากับตัวหลักรากเทียม ดังนั้นผลที่ตาม
มาที่พบไดบอยๆ คือมักจะเกิดการหลวมของสกรูเกิดขึ้นได

การที่จะแกปญหาตางๆ ที่พบในการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั้น 
Chee และคณะ (1999) ไดใหความเห็นในการแกปญหาเรื่องความสวยงามในบริเวณที่เปน
ตําแหนงรูเปดของสกรู ดวยวิธีตาง ๆ อยางเชน เลือกใชตัวหลักที่เปนลักษณะทํามุมไวกอนแลว 
(pre-angled) เพื่อใหไดตําแหนงในการยึดครอบฟนที่ดีขึ้น วิธีถัดมาคือการใชสกรูยึดดานขาง 
(lateral set-screw) ในการยึดครอบฟนกับตัวหลัก เพื่อใหไดการยึดเกาะที่เพียงพอและหลีกเลี่ยงรู
เปดของสกรูไมใหอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสม ซึ่งวิธีในการแกปญหาของฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยสกรูดังที่กลาวมาขางตนจะไดกลาวในลายละเอียดตอไป สวนอีกทางเลือกที่ได
แนะนําไวแทนการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือใชฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต และการยึดดวยซีเมนตนี้สามารถทําการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักไดใน
ลักษณะตาง ๆ เชน กับตัวหลักปกติ กับตัวหลักที่เปนมุม หรือกับตัวหลักที่สรางขึ้นเอง

การเลือกใชตัวหลักที่ทํามุมไวกอนแลว สามารถที่จะทําใหรูเปดของสกรูเบี่ยงไปในทิศทาง
ดานบดเคี้ยวหรือทางดานปุมคอฟนของครอบฟนบนรากเทียมได แตอยางไรก็ตามเพื่อใหการยึด
ระหวางตัวหลักกับรากเทียมแข็งแรงเพียงพอ มุมที่ทําระหวางแกนตามยาวของรากเทียมกับแนว
ของสกรูตองทํามุมที่ผายออกอยางเพียงพอดวย ในปจจุบันความกวางของมุมข้ันต่ําที่ตองการดัง
กลาวอยูที่ 17 องศา (SDCA 378, Nobel Biocare USA Inc, Westmont, IL) ถามุมนั้นผายนอย
กวา 17 องศา จะทําใหไมสามารถใชตัวหลักที่ทํามุมไวกอนแลวนี้ในฟนปลอมรากเทียมชนิดติด
แนนที่ยึดดวยสกรูได
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การใชสกรูยึดดานขาง เปนอีกวิธีในการแกไขปญหาดังที่ไดกลาวมาแลว ซึ่งสกรูนี้จะมี
ลักษณะเปนสกรูเล็ก ๆ ที่ใชเพิ่มเขามานอกเหนือจากสกรูที่ใชในการยึดครอบฟนปกติ โดยสกรูดัง
กลาวจะใหการยึดเกาะโดยอาศัยหลักของการผูกมัดของเกลียวของสกรูเขากับครอบฟน โดยที่แรง
ในการยึดเกาะจะอยูในแนวที่ตั้งฉากกับแนวแกนตามยาวของตัวหลัก และอยูในตําแหนงที่ไมเกี่ยว
ของกับความสวยงาม ขอไดเปรียบของวิธีการใชสกรูยึดดานขางคือ สามารถรื้อออกไดงายและไม
ตองมีการใชซีเมนต และตําแหนงรูเปดของสกรูเล็ก ๆ นี้ไมอยูในบริเวณที่เกี่ยวของกับความสวย
งาม หรืออยูในบริเวณที่มีผลตอการใชงาน แตวิธีการใชสกรูยึดดานขาง นี้มีขอดอยคือ ทําการสราง
ยากเนื่องจากสกรูที่เตรียมไวนี้ ตองทํามุม 90° กับแนวการใสของครอบฟน และเพื่อใหไดการยดึ
เกาะที่เหมาะสม ตองมีพื้นที่หรือรองในการใหการยึดเกาะที่เพียงพอ ถาสกรูอยูในทิศทางที่เปนมุม
แหลมหรืออยูในบริเวณระนาบเอียง จะทําใหเกิดแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดแทนที่จะทําใหเกิดการ
ยึดเกาะ ทําใหเกิดขอจํากัดในการใชงาน พบวาในบางบริเวณอยางเชน ที่ระนาบเอียงดานลิ้นใน
ฟนกรามใหญลางเปนบริเวณที่สรางมุมดังกลาวไดยาก และบริเวณดานลิ้นมักจะบาง ทําใหได
จํานวนเกลียวที่นอย ดังนั้นการที่ไมมีความหนาของครอบฟนที่เพียงพอจะทําใหเกิดการบิดเบี้ยว
ของรอยเกลียวไดงาย ดังนั้นเพื่อใหไดตามลักษณะที่กลาวมา ครอบฟนจึงมักจะมีเคารูปที่ปองมาก
กวาปกติได

อีกทางเลือกแทนการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือ ใชฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต (cement-retained implant restoration) Hebel และ Gajjar 
(1997) ไดกลาวไววาการใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต มีขอไดเปรียบกวาใน
ดานความสวยงาม เนื่องจากไมมีรูเปดของสกรูและยังทําใหไดการสบฟนที่ดีกวาดวย Chee และ
คณะ (1999); Keith และคณะ (1999); Taylor, Agar และ Vogiatzi (2000) กลาวถึงขอไดเปรียบ
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตวามีข้ันตอนในการสรางที่งายกวา มีคาใชจาย
ในขั้นตอนการทําที่ถูกกวา และคาใชจายของสวนประกอบตางๆ ถูกกวา จํานวนครั้งในการนัดผู
ปวยนอยกวา Guichet และคณะ (2000); Hebel และ Gajjar (1997) กลาวถึงขอไดเปรียบที่ดีกวา
ของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนตวา จะไมมีแรงอันไมพึงประสงคมากระทําเมื่อทําการยึด
ครอบฟนในชองปาก ซึ่งแรงดังกลาวเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางมิติที่เกิดขึ้นในระหวางการ
สรางฟนปลอม และจากการที่ไมมีสกรูดึงสวนประกอบตางๆ ที่ไมพอดีเขาดวยกัน ทําใหไมเกิดแรง
ที่ไมเหมาะสมกระทําตอตัวหลักและรากเทียมได ทําใหการใสวัสดุครอบฟนใหเขาที่ทําไดโดยไมมี
แรงมากระทํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักหลายๆ ตัว Wee, 
Aquilino และ Schneider (1999) กลาวไววาความคลาดเคลื่อนเชิงมิติที่เกิดขึ้นไดเล็กนอยจาก
ขบวนการสรางฟนปลอมสามารถชดเชยไดดวยซีเมนต โดยการที่มีชองวางเพื่อใหเปนที่อยูสําหรับ
ซีเมนต
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Chee และคณะ (1999) ไดกลาวไววาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต มี
ขั้นตอนในการสรางครอบฟนในลักษณะที่คลาย ๆ กับการสรางครอบฟนในฟนธรรมชาติ กลาวคือ
นําตัวหลักสําเร็จรูปที่ทําขึ้นมายึดเขากับรากเทียม แลวทําการกรอแตงในในลักษณะที่คลายๆ กับ
ในฟนธรรมชาติ แลวนําตัวหลักที่ทําขึ้นเฉพาะนี้ไปทําแบบขี้ผึ้งแลวนําไปเหวี่ยง จากนั้นทําการยึด
กับตัวรากเทียมดวยสกรู จากนั้นพิมพเพื่อนําไปทําครอบฟนโดยมีข้ันตอนเหมือนกับที่ทําในฟน
ธรรมชาติที่จะบูรณะดวยครอบฟนชนิดติดแนน จากนั้นก็ทําการสรางครอบฟนขึ้นมาและนํามายึด
กับตัวหลักดวยซีเมนตเชนเดียวกับในฟนปลอมชนิดติดแนนธรรมดาทั่วไป การที่สามารถสราง
ครอบฟนบนรากเทียมนี้ไดดวยวิธีที่ทําเชนเดียวกับในฟนปลอมชนิดติดแนนธรรมดาทั่วไป ทําให
การวางแผนการรักษาและการรักษาทําไดงายขึ้น

ฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต มีขอดอยคือ การรื้อครอบฟนเพื่อทําการแกไขเมื่อ
เกิดการหลวมของสกรูที่ยึดตัวหลักหรือ เมื่อตองมีการซอมแซมสวนประกอบตางๆ ทําไดยาก การ
ร้ือทําใหวัสดุครอบฟนเสียหายหรือสวนประกอบของรากเทียมสวนใดสวนหนึ่งไดรับความเสยีหาย
ได ถาตัวซีเมนตไมสามารถรื้อออกไดงาย Breeding และคณะ (1992) พบวาเมื่อสกรูที่ใชในการ
ยึดตัวหลักเกิดหลวมขึ้นขางในครอบฟน โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีรากเทียมที่มีหลายๆ ยูนิต มัก
พบวาครอบฟนจะยังคงยึดแนนอยูกับตัวหลักที่หลวมนั้นอยู การที่จะทําการรื้อครอบฟนทั้งหมด
ออก อาจทําใหเกิดความเสียหายแกเกลียวที่อยูภายในของรากเทียมได

คุณสมบัติของซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนรากเทียมในทางอุดมคติแลวควรจะตองมี
ความแข็งแรงเพียงพอที่จะทําการยึดครอบฟนกับตัวหลักได และยังตองสามารถรื้อออกไดงายเมื่อ
ตองการ ทําใหเมื่อถึงเวลาที่ตองเลือกชนิดของซีเมนต จึงมักจะเลือกใชซีเมนตที่เปนชนิดชั่วคราว 
เพื่อใหสามารถทําการรื้อออกไดงาย ถาซีเมนตที่เลือกมีปริมาณการยึดเกาะที่มากไปก็อาจทําการ
ผสมสารบางอยาง เชน วาสลิน ลงไปเพื่อลดปริมาณการยึดเกาะใหนอยลง หรือเลือกชนิดของ
ซีเมนตที่ใหปริมาณการยึดเกาะที่นอยกวา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีฟนปลอมหลายๆ ยูนิตที่
เชื่อมติดกัน ดังนั้นการที่เราสามารถทํานายหรือควบคุมปริมาณของการยึดเกาะนี้ไดจึงเปนปจจัยที่
สําคัญในทางทันตกรรมรากเทียม Chiche และ Pinault (1991) กลาวไววาตองใหความสําคัญกับ
การบันทึกประวัติและการเรียกกลับมาเพื่อทําการตรวจสอบอยางตอเนื่องเปนประจํา และทําการ
ประเมินการละลายตัวของซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนอยางสม่ําเสมอ เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาที่จะ
เกิดกับระบบรากเทียมได Chiche และ Pinault (1991) ยังแนะนําวาการเลือกใชวัสดุที่เราไม
สามารถทํานายคาในการยึดเกาะได จะมีผลตอความยากในการรื้อ และเกิดการหลวมของครอบ
ฟนกอนเวลาได Breeding และคณะ (1992); Taylor และคณะ (2000) กลาวไววา ซีเมนตที่ใชยึด
ครอบฟนในระบบรากเทียมเปนการยึดกันระหวางโลหะกับโลหะ ในขณะซีเมนตที่ใชยึดครอบฟน
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ในฟนธรรมชาติเปนการยึดระหวางฟนกับโลหะ ดังนั้นซีเมนตที่เปนซีเมนตชั่วคราวในฟนธรรมชาติ
อาจใชเปนซีเมนตที่ใหการยึดเกาะที่ดีในครอบฟนบนรากเทียมก็เปนได

การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางซีเมนตกับปริมาณการยึดเกาะ ควรพิจารณา
ปจจัยที่มีผลตอปริมาณการยึดเกาะและความแนบสนิทของครอบฟน ทั้งในฟนธรรมชาติ และใน
รากเทียม ซึ่งสามารถแบงเปนขอ ๆ ไดดังนี้
1. ในสวนของตวัหลักแบงออกไดดังตอไปนี้

1.1 ในฟนธรรมชาติ
1.1.1 ความสูงของตัวหลัก พบวาถาตัวหลักมีความสูงมากจะ

ใหปริมาณของการยึดเกาะที่มากขึ้นดวย (Jorgensen, 
1960; Kaufman, Coelho และ Colin, 1961; Kent 
และคณะ, 1996)

1.1.2 ความเอียงและหรือความขนานของตัวหลัก พบวามุมที่
เอียงหรือความสอบของตัวหลักมีผลตอปริมาณการยึด
เกาะ โดยถามีความขนานมากและเอียงนอยทําใหได
ปริมาณการยึดเกาะมากขึ้นดวย  (Gilboe และ  
Teteruck, 1974; Jorgensen, 1960, 1955; Kaufman 
และคณะ, 1961; Wiskott, Nicholls และ Belser, 
1996)

1.1.3 สภาพผิวและลักษณะรูปรางของตัวหลัก พบวาถามีการ
ออกแบบใหมีรูปรางพิเศษ เชน มีรอง หรือกรอแตงรูป
รางของตัวหลักใหมีผิวที่ขรุขระมากขึ้น จะมีผลตอ
ปริมาณการยึดเกาะได ซึ่งโดยทั่วไปจะทําใหปริมาณ
การยึดเกาะมากขึ้น (Ayad, Rosenstiel และ Salama, 
1997; Felton, Kanoy และ White, 1987; Jorgensen, 
1955; Tjan, Miller และ Sarkissian, 1985; Tjan และ 
Sarkissian, 1986; Webb และคณะ, 1983; Worley, 
Hamm และ von Fraunhofer, 1982)

1.1.4 ปริมาณพื้นที่ผิวของตัวหลัก พบวาถามีมากจะให
ปริมาณการยึดเกาะที่มากกวาปริมาณพื้นที่ผิวที่นอย
กวา (Jorgensen และ Esbensen, 1968)

1.2 ในรากเทียม
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1.2.1 ความสูงของตัวหลัก พบวาถาตัวหลักมีความสูงมากจะ
ใหปริมาณของการยึดเกาะที่มากขึ้นดวย (Akca, 
Iplikcioglu และ Cehreli, 2002; Covey และคณะ, 
2000; Kent และคณะ, 1996)

1.2.2 การปดรูของสกรูดวยวัสดุชนิดตาง ๆ พบวาการปดรูสกรู
ทําใหตองใชแรงในการทําใหครอบฟนหลุดจากตัวหลัก
มากขึ้น (Cavazos และ Bell, 1996; Kent, Koka และ 
Froeschle, 1997; Koka และคณะ, 1995; von 
Krammer, 1999)

1.2.3 ปริมาณพื้นที่ผิวของตัวหลัก พบวาไมมีผลตอปริมาณ
การยึดเกาะ (Covey และคณะ, 2000)

2 ในสวนของตัวครอบฟน ทั้งในฟนธรรมชาติ และในรากเทียม มีดังตอไปนี้
2.1 การยึดเกาะ (adhesion) หรือ การยึดกันเชิงกล ของซีเมนตกับตัวครอบฟน 

(Worley และคณะ, 1982)
2.2 สภาพผิวและการปรับสภาพผิวดานในของตัวครอบฟนและพื้นผิวที่พอดีกับ

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

2.3 จํานวนของครอบฟนที่ยึดติดกันเปนลักษณะของสะพานฟนหรือฟนที่เชื่อม
กันหลายๆ ยูนิต (Michalakis, Pissiotis และ Hirayama, 2000)

2.4 รูปรางของครอบฟนที่ปรับปรุงใหมีสวนยึดเกาะมากขึ้น (Lorey และ Myers, 
1968)

2.5 สัณฐานของขอบรอยตอ (Gavelis และคณะ, 1981; Grajower และ 
Lewinstein, 1983)

2.6 คุณสมบัติความแข็งแรงของตัวครอบฟนที่ตองการ ในการทําใหเกิดความ
แนบของซีเมนต (Wilson และคณะ, 1990)

2.7 การใชสารชวยในการเตรียมความแนบ (preparation sealing agents) ทา
กอนการยึดดวยซีเมนตจะมีผลตอปริมาณการยึดเกาะได (Felton, Kanoy 
และ White, 1987; Tjan และ Sarkissian, 1986)

3 ในสวนของตัวซีเมนตที่ใชยึดครอบฟนมีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้
3.1 ชนิดของซีเมนตที่ใชยึดมีผลทั้งในฟนธรรมชาติและในรากเทียม (Breeding 

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

3.2 การออกแบบใหมีการไหลออกของซีเมนต ในฟนธรรมชาติ พบวาการออก
แบบใหมีลักษณะ รูเปด (venting) มีผลตอการยึดเกาะและความแนบสนิทที่
ดีขึ้น (Bassett, 1966; Bruggers และ Bruggers, 1987; Cooper และคณะ, 
1971; Eames และคณะ, 1978; Van Nortwick และ Gettleman, 1981; 
Wilson และคณะ, 1990)

3.3 ความหนืดของซีเมนต ในฟนธรรมชาติพบวามีผลทั้งตอความแข็งแรงของ
ซีเมนตและความแนบสนิทของครอบฟนโดยถามีความหนืด มากก็จะใหคา
ความแข็งแรงที่สูงขึ้นแตใหคาความแนบสนิทที่ลดลง (Jorgensen, 1960)

3.4 แรงที่ใชในการกดยึดครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา ถาออกแรงกดมากจะ
ใหคาความแนบสนิทที่มากขึ้นจนถึงคาๆ หนึ่งซึ่งจะไมใหผลที่แตกตางมากนัก
เมื่อเพิ่มแรงกดเขาไปอีก (Grajower, Lewinstein และ Zeltser, 1985; 
Jorgensen, 1960; Kay, Jablonski และ Dogon, 1986; Wang, Millstein 
และ Nathanson, 1992)

3.5 ระยะเวลาในการกด ในฟนธรรมชาติพบวา จะใหคาในลักษณะเดียวกับแรง
ในการกดคือจะใหผลดีในชวงตนและจะไมใหผลแตกตางในการเพิ่มตอไป
เมื่อถึงคาๆ หนึ่ง (Jorgensen, 1960)

3.6 ปริมาตรของซีเมนตที่ใชยึดครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา พบวาในปริมาณ
นอยจะใหความแนบสนิทที่ดีกวาใชปริมาณมากเกินไป (Ken และ Ibbetson, 
1996; Kent และคณะ, 1996) ในรากเทียมพบวาไมสามารถสรุปได (Kent 
และคณะ, 1996)

3.7 สวนผสมของซีเมนต ในรากเทียมพบวา การที่มีหรือไมมี ยูจินอล ใหผลความ
แตกตางที่ไมแนนอนแตเชื่อวาซีเมนตที่มีสวนผสมของ ยูจินอล อาจสงผลให
คาการยึดเกาะมากกวาได (Kent และคณะ, 1996)

3.8 ความหนาโดยพิจารณาจากชั้นของ die spacer ที่ใชและความหนาของชั้น
ฟลมที่ได ในฟนธรรมชาติพบวายังมีขอขัดแยงกันอยูมีทั้งที่ทําใหดีขึ้น ลดลง 
และเทาเดิม ในสวนของจํานวนชั้นของ die spacer(Campbell, 1990; 
Carter และ Wilson, 1996; Diaz-Arnold, Williams และ Aquilino, 1991; 
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Dixon และคณะ, 1992; Eames และคณะ, 1978; Oliva และ Lowe, 1987; 
Passon และคณะ, 1992; Vermilyea, Kuffler และ Huget, 1983)

3.9 สิ่งปลอมปนในเนื้อซีเมนต ในรากเทียมพบวา การปนเปอนของเลือดทําให
การยึดเกาะลดลงได (GaRey และคณะ, 1994)

3.10 วิธีการใสซีเมนตลงไปบนครอบฟน ในฟนธรรมชาติพบวา อาจทีผลตอ
ความแนบสนิท (Assif, Azoulay และ Gorfil, 1992; Assif, Rimer และ Aviv, 
1987; Ishikiriama และคณะ, 1981)

3.11 คุณสมบัติทางกายภาพของซีเมนตแตละชนิด ในฟนธรรมชาติพบวา 
กําลังความแข็งแรง กําลังดึง และกําลังแรงเฉือน และคุณสมบัติทางกายภาพ
อ่ืน ๆ ของซีเมนต มีผลตอคาการยึดเกาะ (Jorgensen, 1960, 1960; 
Jorgensen และ Holst, 1967; Kaufman และคณะ, 1961; Richter, 
Mitchem และ Brown, 1970)

จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดในเบื้องตนเกี่ยวกับปริมาณการยึดเกาะของซีเมนต จะสรุป
เฉพาะประเด็นที่สนใจหลัก ๆ ดังนี้คือ

เมื่อพิจารณาปจจัยของความสอบของตัวหลัก พบวามีความสัมพันธอยางมากกับปริมาณ
การยึดเกาะของครอบฟนโดย Jorgensen (1955) กลาววา ความสอบหรือความเอียงของตัวหลัก
ในอุดมคติจะมีความเอียงที่ 6 องศา จากการศึกษาของ Eames และคณะ (1978) พบวาที่ความ
เอียง 15 องศาจะใหปริมาณการยึดเกาะประมาณหนึ่งในสามของที่ความเอียง 6 องศา และที่มุม 
25 องศาจะใหปริมาณการยึดเกาะประมาณหนึ่งในส่ี หรือ 25% ของความเอียงในอุดมคติ  ดังนั้น
ในฟนธรรมชาติสวนใหญจะอยูที่ประมาณ 15-25 องศา ดังนั้นเมื่อทําการยึดครอบฟนกับฟนหลัก
ธรรมชาติจะใหการยึดเกาะที่ประมาณ 1/3 ถึง ¼ เมื่อเทียบกับความเอยีงที่ 6 องศาในอุดมคติ จะ
เห็นไดวาผูผลิตตัวหลักของรากเทียมสวนใหญมักจะทําความเอียงของตัวหลักใหไดตามลักษณะ
ในอุดมคติคือ 6 องศา ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวาตัวหลักสําหรับรากเทียมจะใหการยึดเกาะที่มากกวา
ฟนธรรมชาติประมาณ 3-4 เทา

เมื่อพิจารณาปจจัยของซีเมนตที่ใชยึด พบวาปริมาณการยึดเกาะของครอบฟนกับตัวหลัก
ขึ้นอยูกับชนิดของซีเมนต ในปจจุบันมีการใชซีเมนตอยูสองประเภทคือชนิดที่ใชยึดชั่วคราวกับชนิด
ที่ใชยึดถาวร  ชนิดที่ใชยึดชั่วคราวมักใชยึดครอบฟนในชวงระยะเวลาสั้น ๆ โดยที่ซีเมนตที่ใชจะมี
กําลังความแข็งแรงที่ไมสูงเมื่อเทียบกับซีเมนตชนิดที่ใชยึดถาวร สวนซีเมนตที่ใชยึดถาวรจะใชใน
การยึดครอบฟนใหอยูในระยะเวลาที่ยาวกวา นอกจากนี้การละลายตัวของซีเมนตที่สูงจะทําให
ครอบฟนมีโอกาศหลุดจากตัวหลักไดมากกวา ในกรณีของรากเทียมถาเกิดการหลุดหรือหลวมของ
ครอบฟน จะทําใหเกิดความเสียหายแกสวนประกอบตางๆ ของรากเทียมสวนที่เหลือได ดังนั้นการ
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ควบคุมปริมาณการยึดเกาะและการเลือกใชซีเมนตใหเหมาะสมกับระยะเวลา จึงเปนสิ่งสําคัญใน
ความสําเร็จของรากเทียม

ปญหาที่พบไดเสมอเมื่อทําการยึดครอบฟนดวยซีเมนตแลวคือ เมื้อตองการที่จะร้ือครอบ
ฟนออก ไมสามารถทําไดโดยงาย โดยเฉพาะในกรณีครอบฟนหลายยูนิต ถึงแมจะยึดดวยซีเมนต
ชนิดชั่วคราวก็ตาม ซึ่งการที่ร้ือออกไดยากนี้อาจเปนสาเหตุจากการที่ผูทําการรื้อไมกลาหรือกลวัที่
จะใชแรงในการดึงครอบฟนออก โดยเปนหวงวาจะทําใหสวนประกอบของรากเทียมเกิดความเสีย
หาย จึงทําใหการรื้อทําไดยากโดยที่ไมทําลายตัวครอบฟน

ดังนั้นถาเราสามารถทําการรื้อครอบฟนใหหลุดไดหลังจากยึดดวยซีเมนตชนิดตางๆ โดยที่
ไมทําใหสวนประกอบของรากเทียมเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงอยูในคาที่ยอมรับไดใน
ทางคลินิก จะทําใหเรามั่นใจไดมากขึ้นในการรื้อครอบฟน โดยเฉพาะครอบฟนมากกวาหนึ่งยูนติ 
และไมทําใหสวนประกอบตางๆ ของรากเทียมเกิดความเสียหาย ทําใหสามารถเลือกใชซีเมนตได
อยางมั่นใจมากขึ้น

ปจจัยที่นาใหความสนใจประการหนึ่งคือ รูเปด (venting) ที่บริเวณสวนของครอบฟน  เปน
ที่ทราบกันดีแลววาการที่จะทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักไดมากขึ้น ทําไดโดยปลอยให
ซีเมนตที่ถูกขังอยูภายในครอบฟนมีทางระบายออกทางรูเปดทางดานบดเคี้ยว (Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Kaufman และคณะ, 1961; Van Nortwick และ Gettleman, 1981)
และบริเวณรูเปดขึ้นอยูกับตําแหนงของฟนที่จะทําการครอบ เชน ในฟนกรามนอยและฟนกราม
ใหญสามารถเจาะรูดังกลาวไดที่ดานใกลลิ้นคอนไปทางยอดฟน สวนในฟนหนามักจะทําการเจาะ
ที่บริเวณทางดานลิ้นเปนตน

ประโยชนที่ไดประการหนึ่งของการมีรูเปดบนครอบฟนคือ ทําใหลดระยะเวลาที่ใชในการ
ยึดครอบฟนใหแนบกับตัวหลักสั้นลง  ซึ่งเปนประโยชนมากในกรณีที่ซีเมนตชนิดนั้นมีระยะเวลาใน
การทํางานที่สั้น Wu และ Wilson (1994) ไดแนะนําใหมีรูเปดบนครอบฟนเมื่อใชซีเมนตกลุมที่มี 4-
META เปนสวนประกอบในการยึดครอบฟนเขากับตัวหลักธรรมชาติ  นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับ
โดยตรงคือการที่ทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักธรรมชาติมากยิ่งขึ้น ดังที่กลาวมาแลว ซึ่ง
ขนาดของขอบรอยตอดังกลาวนี้มีผลตอการละลายตัวของซีเมนตที่จะเกิดขึ้นดวย  ซึ่งความลม
เหลวที่พบไดมากในครอบฟนคือการละลายตัวของซีเมนตที่บริเวณดังกลาว Cooper และคณะ  
(1971) พบวาความเร็วในการละลายที่บริเวณขอบของครอบฟนมีความสัมพันธกับปริมาณหรือ
ความกวางของชั้นซีเมนตที่รอยตอของครอบฟน ดังนั้นการที่ครอบฟนมีความแนบสนิทมากขึ้น
ยอมสงผลตอความสําเร็จของครอบฟนในฟนธรรมชาติใหมีมากขึ้นดวย

ขอดอยของการมีรูเปดที่ครอบฟนคือ ตองมีการปดรูเปดนั้น และวัสดุที่ใชในการปด 
สามารถที่จะสึกไดมากกวาและเร็วกวาตัวครอบฟนมาก โดยเฉพาะเมื่ออยูบนดานบดเคี้ยวและยัง
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สามารถจะรั่วซึมตามขอบรูเปดได นอกจากนี้เมื่อครอบฟนเปนพอรสเลน รูเปดจะมีผลตอความ
แข็งแรงของพอรสเลนได (Van Nortwick และ Gettleman, 1981)

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดดังกลาวในฟนธรรมชาติโดย Bassett (1966) ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธระหวางการเวนชองที่ผิวดานในของครอบฟน กับการมีรูเปดที่ครอบฟน โดยดูความ
แนบสนิทของขอบรอยตอครอบฟน พบวาทั้งสองปจจัยมีผลทําใหความความแนบสนิทที่ขอบมี
มากขึ้นภายหลังจากการยึดดวยซีเมนต

ตอมา Cooper และคณะ (1971) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของรอยตอที่บริเวณ
ขอบของครอบฟนในฟนธรรมชาติโดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางครอบฟนเต็มซ่ีที่ไมมีการเวนดาน
ในและไมมีการเจาะรูเปด กับ ครอบฟนเต็มซ่ีที่ไมมีการเวนดานในแตมีการเจาะรูเปด ไดผลสรุปวา
การเจาะรูเปดทําใหขนาดรอยตอที่บริเวณขอบของครอบฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญ

Van Nortwick และคณะ (1981) ทําการทดลองในฟนธรรมชาติโดยทําการเปรียบเทียบ
ผลของรูเปดบนดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟน แลวสังเกตผลที่มีตอความแนบ
ของครอบฟน โดยทําการบันทึกผลของแตละปจจัยและผลรวมของปจจัยทั้งคู พบวาผลของรูเปด
ดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟนนั้น ปจจัยใดปจจัยหนึ่งมีผลตอความแนบของ
ครอบฟนทั้งสิ้น และจะใหผลตอความแนบของครอบฟนมากขึ้นไปอีกเมื่อมีทั้งสองปจจัยรวมกัน ซึ่ง
ผลดังกลาวก็ไดรับการยืนยันเชนกันโดย Ishikiriama และคณะ (1981)

ตอมา Wilson และคณะ (1990, 1992, 1993, 1996) ไดทําการศึกษาในฟนธรรมชาติและ
รวบรวมรายงานที่ไดทํามากอนหนานี้ ใหการสนับสนุนวาการที่มีรูเปดที่ครอบฟนทําใหความแนบ
สนิทของครอบฟนดีข้ึน  การเปลี่ยนแปลงรูปรางของครอบฟนลดลง เวลาที่ใชในการยึดครอบฟนใหั
เขาที่ และแรงที่ใชในการกดเพื่อยึดครอบฟนก็ลดลงดวยเชนกัน

จากที่ไดกลาวมาทําใหเห็นวาการเปดรูที่บริเวณครอบฟนมีผลตอความแนบสนิทของครอบ
ฟนเปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตลดลง แตจากการศึกษาที่ผานมาในฟนธรรมชาติถึงความ
สัมพันธระหวางความหนาของซีเมนตกับคาแรงในการยึดเกาะของซีเมนตยังไมแนนอนขึ้นอยูกับ
ชนิดของซีเมนต  โดย Jorgensen และ Esbensen (1968) ไมพบความสัมพันธดังกลาว  แต 
Eames และคณะ (1978) พบวาใหการยึดเกาะมากขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อทําการเวนชองวาง
สาํหรับซีเมนตไว 25 µm. สวน Vermilyea และคณะ (1983) พบวาเมื่อทําการยึดครอบฟนดวย 
ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต ปริมาณการยึดเกาะจะลดลงเมื่อมีการเวนชองวางสําหรับซีเมนตไว 40-50 µ
m. แตไมลดลงเมื่อใช  โพลีคารบอกซซีเลต และ ซิงกออกไซดยูจินอลที่ดัดแปลง แตจากที่กลาว
มายังไมไดมีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางผลของการมีรูเปดกับปริมาณการยึดเกาะของ
ครอบฟนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการยึดกับตัวหลักรากเทียมเลย
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มีการทดสอบในลักษณะตางมาแลวในเบื้องตนกับฟนธรรมชาติ ดังที่ไดกลาวมาแลวขาง
ตน แตยังไมพบวาเคยมีการศึกษาปริมาณการยึดเกาะในลักษณะเดียวกันนี้ที่ยึดกับตัวหลักราก
เทียมและใชตัวรากเทียมดวย โดยเฉพาะครอบฟนมากกวาหนึ่งยูนิต และใชซีเมนตที่เปนชนิดถาวร 
และทําการดึงตัวครอบฟนออกดวยแรงที่ไมเปนอันตรายตอสวนประกอบของรากเทียม รวมทั้ง
เปรียบเทียบปริมาณการยึดเกาะเมื่อมีและไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน ดังนั้นการทดสอบนี้จึงเปน
แนวทางที่เปนไปไดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต และเปนขั้น
ตอนหนึ่งที่สําคัญและนําไปสูการทดลองอื่นๆ ไดตอไปอีกดวย

วัตถุประสงคในการวิจัย
เพื่อศึกษาผลของรูเปดบนครอบฟน และชนิดของซีเมนต ตอการยึดเกาะของฟนปลอมบน

รากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต โดยไมสงผลใหเกิดความเสียหายแกรากเทียมเมื่อทําการรื้อครอบฟน

ขอบเขตของการวิจัย
1. ลักษณะงานวิจัย: งานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Study) โดยมีสมมติฐานของ

งานวิจัยดังนี้
ในสวนของรูเปดบนครอบฟน

Ho: รูเปดบนครอบฟนไมมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต
H1: รูเปดบนครอบฟนมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

โดยทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ( α= 0.05 ) โดยแบงตามชนิดของซีเมนต

ในสวนของซีเมนตที่ใชในการทดสอบ
H0: ชนิดของซีเมนตไมมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต
H1: ชนิดของซีเมนตมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

โดยทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ( α= 0.05 ) โดยแบงออกเปนสองสวนคือสวนที่มีรูเปดบน
ครอบฟนกับสวนที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน

นอกจากนี้พิจารณาคาที่ไดจากการคํานวณความแตกตางของรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัว
หลักกับตัวรากเทียมของกอนทดสอบและหลังจากการทดสอบวามีคาตางกันเทาใด

2. ศึกษากับตัวหลักและตัวรากเทียมที่ผังในแบบจําลองซึ่งทํามาจากเรซินอะคริลิกชนิดบม
เอง (autopolymerizing acrylic resin)
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3. เครื่องมือที่ใชขันสกรูของตัวหลักในการทดลองนี้ ใชประแจควบคุมแรงบิดของบริษัท 
Calcitek (Calcitek, Carlsbad, CA) ซึ่งใหแรงขันแนนที่ 28.2 นิวตัน/ซ.ม. โดยประแจควบคุมแรง
บิดจะเกิดการหมุนอยางอิสระปราศจากแรงตานในทันที ที่แรงถึงระดับที่กําหนดไว

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

ประโยชนที่จะไดจากการวิจัย
1. สามารถเลือกชนิดของซีเมนต และรูเปด ในการยึดครอบฟนบนรากเทียม ที่สามารถ

ทําการรื้อครอบฟนออกไดโดยไมทําใหเกิดความเสียหายตอสวนประกอบตางๆ ของ
รากเทียมไดอยางเหมาะสม

2. เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมชนิดติด
แนนบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต

3. มีความมั่นใจในการเลือกใชซีเมนตในการยึดครอบฟนบนรากเทียมที่สามารถทําการ
ร้ือออกไดโดยไมเปนอันตรายตอสวนประกอบของรากเทียม



บทที่ 2

เนื้อเรื่อง

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

บริษัทผูผลิตรากเทียมหลายๆ แหงไดแนะนําใหใชฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึด
ดวยสกรูดวยเหตุผลหลักที่วาสามารถทําการรื้อออกไดงาย อีกเหตุผลคือการที่สกรูสามารถเกิดการ
หลวมไดนั้นเปนผลใหตัวครอบฟนไมไดเชื่อมติดกับตัวรากเทียมสนิท เปนผลใหตัวรากเทียมตัวนั้น
ไดรับการปองกันจากแรงกระทําที่มากเกินไปได ซึ่งอยางไรก็ตามจากเหตุผลดังกลาวนั้นอาจไมถูก
ตองทีเดียวนัก เปนเหตุใหมองขามปจจัยบางอยางที่มีผลกระทบที่สําคัญมากกวานั้นไปได

จากที่มีการรายงานผลมากมายในวารสารตาง ๆ ทําใหไดขอสันนิษฐานวา ในกรณีครอบ
ฟนชนิดติดแนนบนฟนธรรมชาตินั้นมีอายุเฉลี่ยในการใชงานประมาณ 10 ป (Libby และคณะ, 
1997) สวนในกรณีของครอบฟนชนิดติดแนนบนรากเทียมพบวา ในชวงระยะเวลาการใชงาน 10 ป
มีสัดสวนความอยูรอดของครอบฟนมากกวา 90% (Zarb และ Schmitt, 1990) ซึ่งสาเหตุหลักที่ทํา
ใหตองมีการทําครอบฟนใหมในฟนธรรมชาตินั้นก็คอื ฟนพุ (Libby และคณะ, 1997; Walton, 
Gardner และ Agar, 1986) และเปนเหตุใหอายุการใชงานของครอบฟนในฟนธรรมชาติสั้นกวาใน
รากเทียม เมื่อพิจารณาดังนี้แลวการที่จะนําเอาครอบฟนชนิดที่ยึดดวยสกรูเขามาแกปญหาที่พบใน
ฟนธรรมชาติก็นาที่จะใหผลความสําเร็จไดดีกวาดังที่กลาวมาขางตน แตพบวาทันตแพทยก็ยังคง
ใชการยึดครอบฟนในฟนธรรมชาติดวยซีเมนตอยู ทั้ง ๆ ที่คาใชจายในการทําชนิดที่เปนสกรูในฟน
ธรรมชาตินาจะถูกกวาในรากเทียม ซึ่งถามองในความเปนจริงอีกมุมแลว ความจําเปนของการที่
ตองมีการถอดครอบฟนออกมาในกรณีรากเทียมที่ยึดดวยสกรูไดนั้น เปนผลที่เกิดจากความผิด
ผลาดในขั้นตอนของขบวนการสรางฟนปลอมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั่นเอง ซึ่งจากประสบ
การณในทางคลินิค การศึกษาในผูปวย พบวามีปญหาแทรกซอนเกิดขึ้นไดมาก ในกรณีฟนปลอม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู (Jemt และคณะ, 1991; Jemt, Linden และ Lekholm, 1992; Parein 
และคณะ, 1997)

จากคํากลาวที่วาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูสามารถทําการรื้อออกได
เปนการแสดงใหเห็นวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตไมสามารถทําได ซึ่งถา
พิจารณาแลวโดยดูจากในกรณีของฟนธรรมชาติ ครอบฟนสวนใหญจะทําการยึดอยางชั่วคราวเพื่อ
ที่จะใหสามารถทําการรื้อออกได กอนที่จะทําการยึดเปนการถาวร ดังนั้นครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนต
สามารถที่จะทําการรื้อออกไดถาทําการยึดดวยวัสดุที่สามารถรื้อออกได ในกรณีของฟนปลอมชนิด
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ติดแนนที่ยึดดวยสกรูนั้น ในสวนของรูเปดจะถูกปดดวยวัสดุคอนโพสิต และถาตองการที่จะร้ือ
ครอบฟน จําเปนที่จะตองทําการรึ้อวัสดุที่ใชปดรูสกรูนั้นกอน จากนั้นตามดวยสําลีที่อยูในชั้นถัดมา 
และสุดทายคือการรื้อสกรูที่ยึดครอบฟนออก เมื่อเสร็จแลวก็ตองมีการปดดวยวัสดุอุดโดยทันต
แพทยกลับเขาไปอีกครั้ง จะเห็นไดวาเปนการใชเวลาคอนขางมาก แตจะเปนการงายกวาและเร็ว
กวาในกรณี่ที่ตองรื้อและทําความสะอาดครอบฟนชนิดที่ยึดดวยซีเมนต นอกจากนี้จะเห็นไดวา
หลังจากยึดครอบฟนกลับเขาไปใหมแลวนั้น การสบฟนไมมีการเปลี่ยนแปลงและไมตองมีการ
บูรณะฟนเพิ่มเติมอีก

ซีเมนตที่ใชในการยึดครอบฟนชนิดติดแนนอาจจะยึดติดกับเนื้อฟนธรรมชาติได ประกอบ
กับการกรอแตงฟนธรรมชาติสวนใหญอาจจะทําใหเกิดสวนเวาที่เกิดจากการกรอแตงหรือจากรอย
ผุ ซึ่งอาจทําใหเกิดการแตกหักของฟนธรรมชาติไดในขณะทําการรื้อครอบฟนออกจากตัวฟน  แต
ในกรณีรากเทียมจะเห็นไดวาซีเมนตที่ใชในการยึดจะไมยึดกับตัวไททาเนยีม  และตัวฟนหลักที่ทํา
จากไททาเนียมก็ไมมีสวนเวาหรือรอยผุ ทําใหเราสามารถใชซีเมนตที่แข็งแรงขึ้นไดมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ใชในฟนธรรมชาติ และในขณะเดียวกันก็สามารถทําการรื้อออกไดโดยไมเปน
อันตรายตอตัวหลัก จะเห็นไดวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตเราสามารถทํา
การเลือกใชซีเมนตไดหลากหลายชนิดมากกวา เพื่อใหเหมาะสมกับจํานวนและตําแหนงของตัว
หลัก ความสูง ความกวาง ความสอบ ของฟนหลัก รวมถึงการยึดเกาะและการตานทานการหลุด
ของครอบฟน และยังสามารถที่จะทําการออกแบบตัวหลักไดหลากหลายแบบมากกวาอีกดวย 
นอกจากนี้ยังสามารถที่จะใชครอบฟนชั่วคราวเปนตัวชวยในการเลือกใชซีเมนตเพื่อใหไดการยึด
เกาะตามที่ตองการไดโดยไมหลุดในขณะใชงาน

จากที่มีการกลาวไววาเมื่อมีการหลวมของสกรูที่ใชยึดครอบฟนเกิดขึ้น จะทําใหสามารถ
ปองกันตัวรากเทียมที่อยูขางใตครอบฟนที่หลวมไดนั้น  ไมถูกตองเสมอไป อยางเชนในกรณีของ
ครอบฟนที่อยูบนรากเทียมที่มากกวาหนึ่งซี่  ถาพิจารณาใหดีจะเห็นไดวาเมื่อมีการหลวมของสกรู
เกิดขึ้น จะทําใหเกิดแรงที่มากกวาปกติกระทํากับตัวหลักและรากเทียมตัวอื่นๆ ที่ไมเกิดการหลวม
ของสกรูขึ้นมาได เปนผลใหเกิดการสูญเสียกระดูกและหรือการแตกหักของรากเทียมได (Balshi, 
1996) มีรายงานวาเกือบ 50 % ของสกรูที่ยึดครอบฟนในขากรรไกรบนเกิดการหลวมอยางนอย
หนึ่งครั้งในการใชงานในปแรก และในรากเทียมตัวเดียวพบวามีการหลวมของสกรูเกิดขึ้นได 65% 
ในระยะเวลา 3 ปหลังใชงาน (Jemt และคณะ, 1991; Jemt และคณะ, 1992) ทุกครั้งที่มีการหลวม
ของสกรูเกิดขึ้น ฟนหลักที่เหลืออยูจะตองรับแรงมากขึ้น  แรงที่มากขึ้นนี้ประกอบไปดวยแรงที่เกิด
จากการบิดหมุนของฟนปลอม  และแรงที่อยูนอกแนวแกนของรากเทียม  การที่มีแรงมากขึ้นนี้อาจ
ทําใหเกิดการสูญเสียรากเทียม การแตกหักของสวนประกอบ และการสูญเสียกระดูกรอบๆรากฟน 
ได จากการศึกษาพบวาครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนตมีการหลุดนอยกวา 5% (Singer และ Serfaty, 
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1996) และพบวาการหลุดของครอบฟนที่ยึดดวยซีเมนตซ้ํา ๆ เกิดขึ้นไดนอยกวาการหลวมของสกรู
ที่ยึดครอบฟน นอกจากนี้การหลวมของซีเมนตที่เกิดขึ้นก็สามารถทําการยึดเขาไปใหมไดอยางไม
ยุงยาก

ปจจัยอีกประการหนึ่งที่ตองคํานึงถึงคือขอบของครอบฟนควรจะอยูเหนือเหงือก เพื่อให
สามารถเอาซีเมนตสวนเกินออกไดหมด การที่มีขอบของครอบฟนอยูใตเหงือกทําใหไมสามารถ
กําจัดซีเมนตสวนเกินออกไดหมด ทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื้อได  การใสดายแยกเหงือกไว
กอนทําการยึดครอบฟนก็เปนทางแกที่ไดผลในกรณีที่ใชซีเมนตที่แข็งและเอาออกไดยาก อีกวิธีคือ
การเจาะรูที่ตัวครอบฟนจะทําใหลดปริมาณของซีเมนตที่ลนออกที่บริเวณขอบของครอบฟนไดมาก
และทําใหความแนบสนิทที่ขอบมีมากขึ้นดวย (Schwedhelm, Lepe และ Aw, 2003)

กอนอื่นจะขอทบทวนเกี่ยวกับขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวย
ซีเมนต และขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดยหลักการใหญๆ ดัง
ตอไปนี้

ขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
1. ครอบฟนที่ไมมีแรงอันไมพึงประสงคมากระทํา (Passive casting)

ครอบฟนที่ทํามาไมพอดีกับตัวหลักจะทําใหเกิดแรงที่ไมเปนที่ตองการ มากระทําตอตัว
หลักและสวนประกอบตาง ๆ ของรากเทียมได  ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดการสูญเสียครอบฟน 
การละลายตัวของยอดกระดูกเบาฟน การแตกหักของสวนประกอบของรากเทียม และหรือการโยก
ของรากเทียมได การที่จะไมใหเกิดแรงกระทําตอสวนประกอบตาง ๆ ดังที่กลาวมานั้น ไมสามารถ
ทําไดอยางแทจริง เนื่องจากมีปจจัยที่นอกเหนือจากการควบคุมของทันตแพทยไดมากมายอยาง
เชน การเกิดการหดตัวของรอยพิมพระหวางการแข็งตัว การขยายตัวของปลาสเตอรหิน การบิด
เบียวของขี้ผึ้งระหวางการแข็งตัวหรือในระหวางการทํารูเท การขยายตัวของวัสดุทําเบา และการ
หดตัวของโลหะที่ใชทําครอบฟนเปนตน (Dounis, Ziebert และ Dounis, 1991; Federick และ 
Caputo, 1997; Linke, Nicholls และ Faucher, 1985; Preston และ Berger, 1977)  จะเห็นได
วาการที่จะใหไดครอบฟนที่ถูกตองโดยไมมีแรงมากระทํากับฟนหลักและรากเทียม  ทําไดยากมาก
หรือเปนไปแทบไมไดเลยเมื่อครอบฟนและตัวรากเทียมมีมากกวาสองตัวขึ้นไปและตองทําการยึด
ดวยสกรู

ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตสามารถทําใหไมมีแรงมากระทําไดมาก
กวาชนิดที่ยึดดวยสกรู  เนื่องจากมีการใชวัสดุทําชองวางแมแบบ โดยสามารถทําใหเกิดชองวางอยู
ในชวง 40 µm. ทําใหสามารถชดเชยการเปลี่ยนแปลงมิติที่เกิดในหองปฏิบัติการได  และทําใหเกิด
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ครอบฟนที่ไมมีแรงกระทําได นอกจากนี้ยังคงมีแรงอื่น ๆ ที่ไมพึงประสงคกระทําตอตัวหลักอยูอีก 
ซึ่งอาจทําการแกไขไดโดยการกรอแตงที่ตัวหลักหรือตัวครอบฟน แตในกรณีของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูไมสามารถทําได แตสามารถทําการแกไขไดโดยการตัดแบงตรง
รอยตอของครอบฟนแลวทําการเชื่อมตออีกครั้งหนึ่ง หรือทําไดโดยการพิมพทําใหม แตอยางไรก็
ตามการตัดแบงครอบฟนดังกลาวนั้นตองใหมีขนาดชองวางที่เหมาะสมในการเชื่อมตอดวย 
(ประมาณ 0.008 นิ้ว) ซึ่งถากวางเกินไปจะทําใหเกิดหดตัวของวัสดุเชื่อมตอทําใหเกิดจุดเชื่อมตอที่
ไมแข็งแรงได แตถาชองวางแคบเกินไปจะทําใหเกิดการบิดเบี้ยวอันเนื่องมาจากการขยายตัว
ระหวางที่ใหความรอนได (Butson และคณะ, 1993; Willis และ Nicholls, 1980)นอกจากนี้ตองมี
การทําดัชนีเพื่อใหสามารถนําครอบฟนกลับเขาตําแหนงเดิมไดอีกครั้ง ทําใหตองเสียเวลาผูปวย
มากขึ้น และตองมีข้ันตอนในหองปฏิบัติการในการเชื่อมตอมากขึ้นอีกดวย เปนเหตุใหตองเสียคา
ใชจายมากขึ้นตามมาอีกดวย

2. แรงกระทําในแนวแกนของรากเทียม (Axial Load)
ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตสามารถที่จะทําการปรับแตงใหแรงลง

ตามแนวแกนของรากเทียมไดดีกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู เนื่องจากวา
ในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูบริเวณที่เปนตําแหนงของสกรูโดยปกติจะมขีนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 มม. ซึ่งคิดเปนพื้นที่ประมาณ 30% ของดานบดเคี้ยวในฟนหลัง หรือ
คิดเปนเกือบ 50% ของพื้นที่ที่ใชงาน โดยคิดจากพื้นที่ที่ใชงานของดานบดเคี้ยวจะประมาณสองใน
สามของพื้นที่ดานบดเคี้ยวทั้งหมด  จากเหตุผลดังกลาวมานี้และจากการที่ตําแหนงของรูเปดมักจะ
อยูในบริเวณที่เปนจุดรับแรงบดเคี้ยวใชงาน ดังนั้นเพื่อใหไดแนวแรงลงสูแนวแกนของรากเทียมจึง
ตองมีการปรับแตงบริเวณที่เปนตําแหนงของสกรูหรือบนวัสดุที่ปดรูสกรู ซึ่งในบางครั้งอาจมีความ
จําเปนตองขยับจุดกัดสบใหอยูเยื้องออกไปจากตําแหนงที่เปนรูเปดของสกรู ทําใหแรงกัดสบไมอยู
ในแนวแกนของรากเทียมได จากเหตุผลดังกลาวจะเห็นวาตองใชเวลาในการทํามากและอาจเปน
เหตุผลใหมีการสึกของวัสดุไดเร็วกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตซึ่งจุดสบ
เปนโลหะหรือกระเบื้องทางทันตกรรม

อีกปจจัยที่เปนขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตคือ
สามารถออกแบบใหไดความนูนปองและมีพื้นที่ดานบดเคี้ยวที่เล็กกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยสกรูได เนื่องจากวาไมจําเปนตองเผื่อขนาดไวสําหรับรูเปดบนครอบฟน ซึ่ง
ลักษณะรูปรางของครอบฟนที่ไมปองเกินไปนี้จะสงผลดีตอเหงือกที่อยูรอบๆ ไดอีกดวย

ฟนปลอมที่ทําในฟนหนาและทําการยึดดวยสกรูไมสามารถที่จะทําใหเกิดการสบฟนใน
ทางอุดมคติได เนื่องจากสกรูมักยึดที่บริเวณปุมคอฟน จึงทําใหบริเวณปลายฟนอยูเยื้องออกไป
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ทางดานหนามากขึ้น เกิดเปนลักษณะของคานยึดดานเดียว ทําใหแรงไมอยูในแนวแกนของราก
เทียม  ซึ่งอาจทําใหเพิ่มโอกาสในการทําใหเกิดการหลวมของสกรูขึ้นได (Katona และคณะ, 1993; 
Misch และ Bidez, 1994)

3. ความสวยงามและอนามัย
ในกรณีฟนปลอมในฟนหนาดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่

ยึดดวยซีเมนตสามารถทําตัวครอบฟนใหอยูในตําแหนงที่สวยงามไดมากกวา และสามารถทําการ
ปรับแตงตัวหลักไดเชนเดียวกับในฟนธรรมชาติ แตฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูใน
กรณีที่ตัวรากเทียมอยูทางดานหนามากเกินไปจะทําการแกไขไดลําบาก ถึงแมจะใชตัวหลักที่เอียง
มุมแลวก็ตาม เปนเหตุใหตองใชเวลาและคาใชจายมากขึ้นตามไปดวย

ในกรณีฟนปลอมในฟนหลัง ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูตองมีการ
บูรณะดวยวัสดุอุดเพื่อไมใหเสียความสวยงามตรงบริเวณรูเปดของสกรู และถาในกรณทีี่ตองมีการ
เชื่อมตอกับฟนธรรมชาติ เมื่อมีความตองการใหสามารถรื้อออกได  อาจตองมีการใชตัวยึดที่ขยับ
ไดรวมดวย เพื่อใหมีการขยับไดของฟนปลอมเมื่อใชงาน  ดวยเหตุนี้ทําใหมีผลกระทบที่บริเวณชอง
ระหวางฟนเนื่องจากสวนที่เปนตัวผูกับตัวเมียของตัวยึดดังกลาว ทําใหเพิ่มความยุงยาก โอกาสที่
จะเกิดความคลาดเคลื่อน รวมไปถึงคาใชจายที่สูงมากขึ้นดวย

4. การแตกหักของวัสดุบนดานบดเคี้ยว
ความเสียหายที่พบไดบอยเปนอันดับสองสําหรับครอบฟนชนิดติดแนนบนฟนธรรมชาติคือ

การแตกหักของกระเบื้องในทางทันตกรรม ยิ่งไปกวานั้นการแตกหักของวัสดุบนดานบดเคี้ยวใน
รากเทียมพบไดมากกวาในฟนธรรมชาติ เนื่องจากการที่ไมมีเอ็นยึดปริทันตเปนตัวระวังไมใหกิด
แรงกัดที่มากเกินไป ทําใหวัสดุบนดานบดเค้ียวไดรับแรงมากกวาในฟนธรรมชาติ ฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูมีการแตกหักมากกวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวย
ซีเมนตเนื่องจากวารูเปดของสกรูทําใหเกิดการสะสมความเครียดกับวัสดุบูรณะฟน เนื่องดวยการที่
ไมมีโลหะดานใตของกระเบื้องทางทันตกรรมทําใหโอกาสเกิดการแตกของกระเบื้องทางทันตกรรม
มมีากขึ้น (Carlson และ Carlsson, 1994; Singer และ Serfaty, 1996) และเมื่อมีการแตกแลวก็
มักจะทําใหเกิดซ้ําขึ้นไดอีก ทําใหเกิดเปนจุดออนที่บริเวณดานบดเคี้ยวไดในฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู
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5. การเขาถึง
เปนการยากที่จะเขาทํางานในกรณีของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดย

เฉพาะในฟนหลังและผูปวยไมสามารถอาปากไดกวางเมื่อเปรียบเทียบกับฟนปลอมรากเทียมชนิด
ติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต การกรอแตงและการยึดดวยซีเมนตทําไดงายกวาการที่ตองเขาไปทําการ
ขั้นสกรูโดยที่ไมทําใหเกิดหลนเขาคอผูปวย(Worthington, 1996) โดยเฉพาะฟนหลังบนซึ่งสวน
ประกอบเล็กๆ เหลานั้นมีโอกาสที่จะอยูกับที่ไดยาก

6. ความลา
ความเสี่ยงในระยะยาวของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือความลมเหลว

ที่เกิดจากความลาของสกรู เนื่องจากเสนผาศุนยกลางที่เล็กของสกรูยึดครอบฟนทําใหความแข็ง
แรงในระยะยาวลดลง คาความตานทานการแตกหักที่เกิดจากการบิดของวัสดุตันมีคาเทากับ  
(π/4)(R)4 ในความหมายคือสกรูที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเปนสองเทาจะมีความแข็งแรง 16 เทา 
และเนื่องจากสกรูยึดครอบฟนมีขนาดเล็กที่สุดในสวนประกอบตางๆ ของรากเทียม ทําใหมีโอกาส
เสี่ยงที่จะหักไดมากที่สุด นอกจากนี้การแตกหักเนื่องจากความลานี้ยังเปนผลจากจํานวนครั้งใน
การรับแรงดวย โดยปกติคาความลาหรือคาจํากัดความคงทนจะมีคาประมาณครึ่งหนึ่งของคา
ความแข็งสูงสุดของวัสดุ ในกรณีของสกรูที่ใชยึดครอบฟนแรงที่ทําอันตรายไดมากคือแรงจากการ
ทํางานนอกหนาที่ เปนผลใหสกรูหักหรือหลวมไดมากเมื่อใชในระยะยาว ซึ่งพบไดบอยในฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู โดยไดรายงานวาพบการหลวมของสกรู 6%-38% ของครอบ
ฟน (Haas และคณะ, 1995; Tolman และ Laney, 1992; Zarb และ Schmitt, 1990)  การหลวมนี้
เปนผลใหเกิดแรงที่ไมพึงประสงคกับรากเทียมตัวอ่ืนได และอาจทําใหรากเทียมตัวที่ยังติดอยูเกิด
การหักขึ้นไดตามมา

นอกจากนี้อาจเกิดการสึกของเกลียวขึ้นได อันเปนผลจากเมื่อสกรูเกิดการหลวมขึ้นแลวทํา
การแกไขโดยทําการขั้นเขาและออก และเมื่อเวลาผานไปหลาย ๆ ปทําใหสกรูเกิดการสึกขึ้นได 
และเปนเหตุใหเกิดการหักของสกรูและหลวมของสวนประกอบตางๆ ไดอีกดวย สวนในกรณีที่เปน
ครอบฟนหลาย ๆ ตัว อาการจะเห็นไดก็ตอเมื่อไดเกิดความเสียหายอยางมากขึ้นแลว แตในกรณี
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต จะเห็นวาไมมีสวนประกอบที่มีเสนผาศูนย
กลางเล็กและไมมีการสึกจากโลหะกับโลหะ ทําใหัไมพบอาการดังที่ไดกลาวมาขางตน

7. การใหแรงที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องที่ละนอย (Progressive Loading)
การสรางครอบฟนชั่วคราวสําหรับฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูทําไดยาก

ดังนั้นทันตแพทยมักใชฟนปลอมที่ใชมากอนหนานี้ในระหวางการรอใหมีการหายของแผล มาใช
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เปนฟนปลอมชั่วคราวแทน หรืออาจจะไมใชเลย ดังนั้นรอยตอระหวางรากเทียมกับกระดูกจะไมได
รับแรงอยางตอเนื่องเพื่อที่จะพัฒนาความหนาแนนของกระดูกใหมากขึ้น และนอกจากนั้นยังไดรับ
แรงที่เกิดจากความไมแนบสนิทที่เกิดจากฟนปลอมที่ใชแทนดังกลาว ทําใหเกิดแรงที่มากระทําตอ
รากเทียมดวยขนาดและทิศทางที่ไมเหมาะสม จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาแมแตในรากเทียม
เดี่ยวๆ ก็เกิดการละลายของยอดกระดูกเบาฟนไดมากและมีความหนาแนนของกระดูกนอยเมื่อไม
ไดรับแรงอยางตอเนื่องที่ละนอยเมื่อเปรียบเทียบกับที่ไดรับแรงอยางตอเนื่อง กรณีของฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะไมไดรับแรงดวยเหตุผลที่กลาวมาแลว แตในกรณีฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะไดรับ  เนื่องจากมีการใชครอบฟนชั่วคราวที่เปนอะคริลิก 
ทําใหไดแรงที่ตอเนื่องที่ละนอยโดยเพิ่มพื้นที่สัมผัสดานบดเคี้ยวมากขึ้น และทิศทางของแรงก็เปน
ไปในทิศทางที่เหมาะสมในชวงเวลาที่เหมาะสมดวย ซึ่งขอกําหนดรูปแบบดังกลาวทําใหมีการเพิ่ม
ความหนาแนนและความแข็งแรงใหกระดูกไดดีตามมา

8. รอยตอของตัวหลักและครอบฟน
ฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูไมสามารถปดชองวางตรงรอยตอของตัว

หลักและครอบฟนได เปนสาเหตุใหเปนที่สะสมของเชื้อแบคทีเรียในบริเวณดังกลาวได  ซึ่งสงผลตอ
สุขภาพของเหงือกรอบๆ รากเทียมไดดวย (Jansen, Conrads และ Richter, 1997) แตในกรณี
ของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะมีซีเมนตเปนตัวปดบริเวณดังกลาว

9. คาใชจายและเวลา
คาใชจายในหองปฏิบัติการสําหรับการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู

มากกวาในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมาก  เนื่องจากฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูตองมีการใชสวนประกอบที่เพิ่มเขามาอีกหลายตัว เชน ตองมี ตัวหลัก
เทียมจําลองสําหรับพิมพปาก ตัวปดตัวหลัก และสกรูเปนตน นอกจากนี้ยังตองใชเวลาในหอง
ปฏิบัติการในการทําฟนปลอมมากกวา ทําใหมีคาใชจายในการทํามากขึ้นเมื่อเทียบกับการทาํฟน
ปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต ประมาณ 1.5 ถึง 2 เทา

ในการนัดผูปวยเพื่อทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตจะใชจํานวนครั้ง
ในการนัดที่นอยกวาและสั้นกวา เมื่อเทียบกับการทําฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู 
นอกจากนี้ความซับซอนในการทําเพื่อใหไดครอบฟนที่ไมมีแรงอันไมพึงประสงคที่มากระทําตอราก
เทียมจะมีนอยกวา รวมถึงจํานวนครั้งในการนัดผูปวยเพื่อทําการประเมินฟนปลอมบนรากเทียมใน
แงของความสวยงาม และการยึดเกาะ ก็นอยกวาดวย
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ขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู
1. คาของแรงในการยึดเกาะในกรณีที่ตัวหลักมีความสูงที่นอย

ขอไดเปรียบหลักของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือสามารถไดคาการ
ยึดเกาะและการตานทานเมื่อมีความสูงของตัวหลักที่นอยกวา เนื่องจากในกรณีของฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตตองการความสูงในแนวดิ่งอยางนอย 5 มม.เพื่อใหไดการยึด
เกาะและการตานทานการหลุดที่ดี (Kaufman และคณะ, 1961) แตในกรณีฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะใหคาแรงในการตานทานดังกลาวไดมากกวาในกรณีที่ความสูงของตัว
หลักนอยกวา 5 มม. และจากขอดีนี้เองทําใหไดความสะดวกในการเรียงฟนหรือทําฟนปลอมใน
สวนบนเหนือตัวหลักไดมากกวาและมีพื้นที่ที่เพียงพอเพื่อใหไดความแข็งแรงของวัสดุที่ใชทําฟน
ปลอมไดมากกวาโดยเฉพาะในกรณีของอะคริลิกเปนตน

2. แรงโมเมนตที่นอย
ในกรณีฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูจะใหแรงโมเมนตที่นอยกวา เมื่อตัว

ครอบฟนไดรับแรงหรือมีการขยับ โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีการออกแบบเปนลักษณะราก
เทียมคูรวมกับการรองรับดวยเนื้อเยื้อออน โดยที่โมเมนตจะลดลงเนื่องจากตัวหลักมีความสูงที่นอย
และโดยเฉพาะอยางยิ่งถามีการใชตัวผอนความเคนรวมดวย ซึ่งจะเปนตัวที่แยกฟนปลอมในสวนที่
ขยับไดออกจากสวนที่รองรับดวยรากเทียม สวนประกอบตางๆ ที่ไดกลาวมาเหลานี้จะเปนตัวชวย
ลดผลที่เกิดจากแรงที่กระทําจากดานขางตอตัวรากเทียมได

3. ความเสี่ยงที่เกิดจากซีเมนตเขาไปอยูในรองเหงือก
ขอไดเปรียบอีกประการของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรูคือการที่ไมมี

ซีเมนตเขาไปอยูในรองเหงือก ถามีปริมาณมากจะทําใหเกิดความระคายเคืองตอเนื้อเยื้อรอบๆ 
และอาจนําไปสูการสะสมของคราบจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นได  และทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื้อ
ตามมา  ซึ่งจะคลายกับที่เกิดในครอบฟนที่ทําในฟนธรรมชาติ

จากที่กลาวมาทั้งหมดถึงขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
กับขอไดเปรียบของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู ทําใหเปนที่นาสนใจวาฟนปลอม
รากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมีขอไดเปรียบที่มากกวาฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่
ยึดดวยสกรู และเปนเหตุที่การวิจัยครั้งนี้ใหความสนใจ แตอยางไรก็ตามในชวงสิบปที่ผานมาไดมี
บทความและขอโตแยงเกี่ยวกับการเลือกใชดังกลาวอยู  (Singer และ Serfaty, 1996) พบวา
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ปจจุบันฟนปลอมชนิดติดแนนที่ทําบนรากเทียมสวนใหญ (ประมาณ 90%) จะใชการการบูรณะฟน
แบบที่เปนการยึดดวยซีเมนต {Misch, 1999 #657}

ปจจัยที่มีผลตอคาการยึดเกาะและการตอตานการหลุดของตัวหลักซึ่งสามารถแบงออกได
เปนขอใหญๆ ดังตอไปนี้

1. การยึดติดของตัวหลัก
โดยหลักการของการติดอยูหรือการยึดติดและการตานทานการหลุดของฟนปลอม 

สามารถแบงออกไดเปนหลายกรณี ในกรณีแรกคือสวนของคาแรงการยึดติดในฟนปลอมรากเทียม
ชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตเปนการตานทานการหลุดที่เกิดขึ้นในแนวของการถอดใส ซึ่งแรงที่ใช
ในการดึงครอบฟนใหหลุดในแนวนี้จะเปนแรงเฉือนและแรงดึงที่กระทํากับซีเมนต สวนกรณีที่สอง
คือแรงในการตานทานซึ่งจะเปนแรงที่ตานการขยับหรือเคลื่อนของตัวหลักภายใตแรงในแนวดาน
บดเคี้ยวและเปนการปองกันการหลุดโดยแรงที่กระทําในแนวทแยงหรือแนวที่ลงสูปลายรากฟน ซึ่ง
แรงเหลานี้เปนแรงที่เปนลักษณะแรงกดบนซีเมนต ซึ่งโดยปกติแลวซีเมนตสามารถตานทานตอแรง
ยึดติดไดนอย แตจะตานทานตอแรงตานทานไดดีกวา เชนในกรณีที่ใช ซิงกฟอสเฟตซีเมนต เปนตัว
ยึดครอบฟน จะมีคาความแข็งแรงตอแรงกดได 100 Mpa ในขณะที่มีคาความแข็งแรงตอการดึงที่ 
5 ± 9 Mpa เทานั้น (Shillinburg และ Hobo, 1997)  ปจจัยที่มีผลตอคาการยึดติดและการตาน
ทานการหลุดของฟนปลอมบนรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต คือลักษณะทางเรขาคณิต
ของตัวหลักที่ไดรับการปรับแตง ความสอบ พื้นที่ผิวและความสูง ความขรุขระของพื้นผิว และ
ซีเมนตที่ใชยึด

2. ความสอบของตัวหลัก
การยึดติดของครอบฟนจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อความสอบของตัวหลักเพิ่มข้ึนจาก 6 

องศา เปน 25 องศา (Jorgensen, 1955) ซึ่งองศาความสอบนี้คือผลรวมของการกรอแตงทั้งสอง
ดานของตัวหลัก หัวกรอโดยทั่วไปจะมีความสอบประมาณ 3 องศาในแตละดานซึ่งจะไดความสอบ
รวมเม่ือทําการกรอแตงคือ 6 องศา ความขนานของผนังตามแกนจะเปนปจจัยหลักที่ใหคายึดติดที่
ใหผลมากที่สุด (Jorgensen, 1955) ความสอบในอุดมคติจะอยูที่ประมาณ 2-5 องศากับแนวการ
ถอดใส ซึ่งจะใหแรงเครียดนอยที่สุดตอตัวหลัก (el-Ebrashi, Craig และ Peyton, 1969) อยางไรก็
ตาม  Eames และคณะ (1978) พบวาความสอบที่ยอมรับไดในทางคลินิกอยูในชวง 20 องศา 
(Eames และคณะ, 1978) ดังนั้นผูผลิตตัวหลักรากเทียมมักจะทําความสอบมาที่ประมาณ 25 
องศา เปนผลใหการยึดติดที่ไดในรากเทียมจะนอยกวาในตัวหลักธรรมชาติ



22

3. พื้นที่ผิวของตัวหลัก
ปริมาณพื้นผิวของตัวหลักรากเทียมมีผลตอการยึดติด โดยถามีพื้นที่ผิวมากจะใหคาการ

ยึดติดที่มากขึ้น (Gilboe และ Teteruck, 1974; Lorey และ Myers, 1968) ดังจะเห็นไดวาในฟน
กรามจะใหการยึดติดที่มากกวาในฟนกรามนอย  และนอกจากนี้ในรากเทียม ตัวหลักจะมีเสนผา
ศุนยกลางที่ประมาณ  5 มม. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบในฟนธรรมชาติแลวจะประมาณเทาฟนหนาเทา
นั้น ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกันแลวจะใหคาการยึดติดที่นอยกวาในฟนธรรมชาติและยิ่งไปกวานั้น
ซีเมนตที่ใชมักจะไมยึดติดกับโลหะไททาเนียมเมื่อเทียบกับเนื้อฟนธรรมชาติ ทําใหเปนอีกปจจัยที่
ตองนํามาประกอบในการพิจารณาดวย

4. ความสูงของตัวหลัก
ตัวหลักที่มีความสูงมากกวาจะใหการยึดติดที่มากกวา (Gilboe และ Teteruck, 1974; 

Shillinburg และ Hobo, 1997) ตัวหลักที่สูงขึ้นนอกจากจะทําใหไดพื้นที่ผิวมากขึ้นแลว ยังให
ความสอบของผนังตามแกนมากขึ้นดวย ทําใหแรงที่เกิดเมื่อครอบฟนเกิดการหลุดจะเปนลักษณะ
แรงดึงมากกวาแรงเฉือน และยังเปนการเพิ่มความตานทานในการหลุดของฟนปลอมมากขึ้นดวย 
โดยที่ถาตัวหลักยิ่งสูงมากขึ้นยิ่งทําใหสามารถตานแรงดานขางไดมากขึ้นดวย  ความสูงของตัว
หลักจะตองมากกวาความโคงเมื่อทําการลากเสนความโคงโดยมีจุดศูนยกลางที่ขอบของตัวหลัก
ดานตรงขามของครอบฟน  ซึ่งหลักการนี้สําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่เปนฟนปลอมติด
แนนชนิดหลักยึดขางเดียว ความสูงของตัวหลักตัวดานที่อยูไกลจากดานที่หอยยื่นออกไปจะเปน
ตัวที่ตองใหการตานทานมากที่สุดและตองมีความสูงมากกวาความโคงที่จุดหมุนดานทายดวยเพื่อ
ตานการหลุด  การเพิ่มความสูงเพียง 2 มม.จะทําใหเพิ่มการยึดติดมากถึง 40%  โดยเฉพาะเมื่อตัว
หลักมีเสนผาศูนยกลางเพียง 4 มม. เทานั้น

5. ความขรุขระที่ผิวของตัวหลัก
ความขรุขระที่ผิวของตัวหลักจะเพิ่มการยึดติดของครอบฟน เนื่องจากซีเมนตที่ใชยึดครอบ

ฟนเขาไปขัดกับพื้นผิวที่ไมสม่ําเสมอขของตัวหลัก (Ayad และคณะ, 1997; Felton และคณะ, 
1987; Juntavee และ Millstein, 1992) การยึดติดที่ไดจากความขรุขระของผิว  ข้ึนอยูกับชนิดของ
หัวกรอที่ใชและความหนาของชั้นซีเมนตที่ใช (Potts, Shillingburg และ Duncanson, 1980; 
Smith, 1970) ตัวซีเมนตเองจะไมยึดกับตัวหลักรากเทียมไดเทากับเนื้อฟนและผิวเคลือบฟนในฟน
ธรรมชาติ ดังนั้นการกรอแตงจึงเพิ่มการยึดติดไดมากขึ้น ผูผลิตรากเทียมอาจทําตัวหลักออกมาให
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เปนรอง โดยรองหางกันประมาณ 1 มม. เพื่อเปนการเพิ่มการยึดเกาะของซีเมนตและเปนตัวชวยใน
การกําหนดความสูงของตัวหลักดวย อยางไรก็ตามการที่มีรองนี้จะทําใหเกิดความไมสะดวกเมื่อ
ตองทําการเองขี้ผ้ึงออกในขั้นตอนการแตงขี้ผึ้ง นอกจากนี้ดานในของครอบฟนมักจะถูกทําใหมี
ความขรุขระโดยการเปาทราย เพื่อใหไดคาการยึดตดิที่เพิ่มข้ึน และชวยใหมีการไหลของซีเมนตที่
ใชในการยึดไดดีข้ึนดวย

6. แรงเฉือน
เมื่อพิจารณาการหลุดของฟนปลอมที่ยึดดวยซีเมนต ปจจัยที่เกิดจากแรงเฉือนจะมีความ

สําคัญมากกวาแรงดึง แตตัวซีเมนตเองสามารถตานทานตอแรงเฉือนไดนอยกวาแรงดึง   
(Shillinburg และ Hobo, 1997) ดังนั้นการออกแบบตัวหลักใหเกิดแรงเฉือนใหนอยที่สุดจะเปนกา
รดีที่สุด การกระทําเพื่อใหแรงเฉือนลดลงทําไดโดยพยายามใหมีแนวในการหลุดของครอบฟนนอย
ที่สุดเทาที่จะเปนไปได การที่ตัวหลักรากเทียมมีความกลมและความสอบทําใหมีแนวการหลุดที่
มากขึ้น  ดังนั้นจึงควรมีการทํารองหรือการทําใหมีความแบนที่ดานขางของตัวหลัก เพื่อชวยลดแรง
เฉือนบริเวณจุดสัมผัสของซีเมนตกับตัวหลักลง  การเพิ่มรองที่ขนานตอแนวการถอดใสจะทําให
เกิดการตานตอการบิดหมุนได (Potts และคณะ, 1980) โดยเฉพาะในกรณีที่เปนฟนปลอมติดแนน
ชนิดหลักยึดขางเดียว สามารถลดการบิดหมุนลงไดโดยการทําใหมีความแบนที่ตัวหลักของราก
เทียม และหรือเพิ่มรองในแนวดิ่งที่ดานใกลแกมและดานใกลลิ้นในฟนหลักหลัง (Shillinburg และ 
Hobo, 1997; Woolsey และ Matich, 1978)

7. ตัวหลักและการตานทาน
การตานทานหมายถึงการปองกันไมใหครอบฟนเกิดการหลุดอันเนื่องมาจากแรงที่กระทํา

ในแนวรากฟน แนวเฉียง หรือแนวระนาบ ในกรณีที่ยึดครอบฟนดวยซีเมนต (Shillinburg และ 
Hobo, 1997) ในกรณีตัวหลักรากเทียมการตานทานจะมีมากกวาคาการยึดติด  เนื่องจากซีเมนต
มักจะไดรับแรงจากแรงกดและหรือแรงดึงมากกวาแรงเฉือน ความลมเหลวของซีเมนตจากการกดมี
ไดนอยกวาจากแรงเฉือนเนื่องจากซีเมนตสามารถตานทานแรงกดไดมากกวาถึง 5-20 เทา และแรง
ที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตที่เกี่ยวของกับการตานทานที่พบไดมากคือแรงที่เกิดจากการ
ทํางานนอกหนาที่ สะพานฟนที่ใสหลาย ๆ ซี่  แรงที่อยูในแนวนอกแกนฟน และแรงในแนวราบที่
เกิดจากการออกแบบดานบดเคี้ยวที่ไมเหมาะสม

การบิดงัด หรือ การบิดหมุนของตัวหลักจะเกิดขึ้นไดนอยเมื่อแรงที่มากระทําอยูในขอบเขต
ของบริเวณตัวรากเทียม แตรากเทียมมักไดรับแรงที่อยูนอกแนวโดยเฉพาะแรงที่อยูคอนมาทางดาน
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ใบหนาทําใหเกิดลักษณะของคานงัดขึ้น  โดยเฉพาะที่ฟนหนาบน การแกไขใหเกิดการตานทานทํา
ไดโดยการลดความสอบลงและเพิ่มความสูงใหมากขึ้น โดยเฉพาะดานที่อยูตรงกันขามกับจุดหมุน

สวนแรงที่อยูนอกทิศทางในทางดานใกลแกมและใกลล้ิน ทําการแกไขไดโดยการเพิ่มรอง
ในแนวดิ่งที่บริเวณดานไกลกลางและใกลกลางของตัวหลัก (Gilboe และ Teteruck, 1974) รูป
แบบที่ทําใหเกิดการตานที่ไมดีคือตัวหลักที่เตี้ยและกวาง อยางเชนในฟนหลัง สามารถแกไขไดโดย
เปลี่ยนแนวในการหมุนโดยการทํารองหรือทําเปนลักษณะของกลองที่อยูในแนวที่ตั้งฉากกับความ
โคงของการหมุนเพื่อใหไดแนวการถอดใสที่ถูกตอง (Gilboe และ Teteruck, 1974) นอกจากนี้ใน
กรณีที่ตัวหลักของรากเทียมที่มีความสูงนอยแตมีความกวางมาก สามารถทําการแกไขเพื่อใหได
แนวการตานทานมากขึ้นโดยการทํารองในแนวไกลกลางและใกลกลางรวมกับการทําการสบฟนให
ไดดุลทั้งสองขางไปพรอม ๆ กัน

8. ซีเมนตที่ใชในการยึดฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนต
ในการเลือกใชซีเมนตกับรากเทียมในทางทันตกรรมมีการเลือกใชที่กวางขวางมากกวาที่ใช

ในฟนธรรมชาติ ซีเมนตที่ใชกับฟนธรรมชาติโดยทั่วๆ ไปก็สามารถนํามาใชในรากเทียมได โดย
ซีเมนตที่ใชสามารถเลือกไดทั้งที่เปนชนิดชั่วคราว หรือ  ชนิดถาวร อยางเชน เรซินซีเมนต ก็
สามารถนํามาใชได เพื่อเปนการเพิ่มหรือลดคาในการยึดติดของครอบฟนหรือสวนประกอบของ
รากเทียม ดังนั้นขอพิจารณาในการเลือกใชซีเมนตวาเปนชนิดใดดีจึงขึ้นอยูกับความตองการของ
การนําไปใชงาน

ซีเมนตสวนใหญที่ใช มักจะละลายไดในชองปาก ดังนั้นความแนบสนิทของครอบฟนนอก
จากจะลดการสะสมของจุลินทรียซึ่งมีผลตอสุขภาพเหงือกแลวยังชวยลดการละลายตัวของซีเมนต
ไดดวย รอยตอที่มากกวา 75 µm. ทําใหเกิดการละลายตัวของซีเมนตไดมากและเร็ว ทําใหเกิด
ความลมเหลวของการยึดติดของครอบฟนได เพื่อที่จะใหลดความกวางที่บริเวณขอบรอยตอนี้ ไดมี
คําแนะนําไวหลายวิธีเชน การทํารองเพื่อเปนการเพิ่มชองวางใหเปนทางออกของซีเมนต ในกรณี
รากเทียม ครอบฟนสวนใหญจะคอนขางหนามากกวาในครอบฟนธรรมชาติ ดังนั้นการทํารองอาจ
ทําไดที่บริเวณดานในของครอบฟน โดยเริ่มตนตั้งแตดานบดเคี้ยว (หรือดานปลายฟน) ไปจนถึง
ตําแหนงที่สูงกวาขอบของครอบฟนไมกี่มิลลิเมตร ซึ่งการทํารองนี้จะชวยลดความหนาของซีเมนตนี้
ไปไดเกือบคร่ึงหนึ่งทีเดียว ซึ่งในกรณีที่กลาวมานี้รวมไปถึงการเจาะรูที่บนครอบฟนเพื่อใหเปนทาง
ออกของซีเมนตและเปนการลดความดันที่เกิดขึ้นเมื่อทําการยึดครอบฟนไดอีกดวย

อีกวิธีในการลดความหนาของชั้นซีเมนตดังกลาวคือระยะเวลาที่ใชในการผสมซีเมนต พบ
วาความหนาของชั้นฟลมจะเพิ่มข้ึนถึง 10 µm. หรือมากกวาสําหรับทกุ ๆ 30 วินาทีที่เพิ่มข้ึนเมื่อ
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ซีเมนตไดรับการผสมอยางถูกตอง เปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตอยูในชวงระหวาง 10 ถึง 25 
µm. และจะเพิ่มข้ึนไดถาใชเวลามากเกินไปกอนนําไปยึดครอบฟน

ซีเมนตที่นิยมใชในฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตมีหลายตัว เชน ซิงก 
ออกไซดยูจินอล ทั้งชนิดที่มีและไมมี 2-ethoxybenzoic acid (EBA) เปนสวนผสม  ซิงกฟอสเฟต
ซีเมนต   ซิงกโพลีคารบอกซิเลตซีเมนต   กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต และ คอนโพสิตเรซินซีเมนต 
เปนตน

การศึกษาเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ ในรากเทียมที่ผานมา
จากการศึกษาและทดลองในหลายๆ บทความไดมีการทําการทดสอบและเปรียบเทียบ

ซีเมนตชนิดตางๆ ในรากเทียมดังตอไปนี้
ไดมีการศึกษาการยึดกันในลักษณะนี้ดวยซีเมนตชนิดตางๆ โดย Breeding และคณะ 

(1992) ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบความแข็งแรงในการยึดเกาะของครอบฟนโดยการยึดดวย
ซีเมนตชนิดชั่วคราวสามชนิดเปรียบเทียบกันระหวางในตัวหลักสําหรับรากเทียมที่ไดจากการใช
เครื่องสรางทําจากโลหะไทเทเนียม (machined titanium implant abutment) กับครอบฟนที่ยึด
กับฟนกรามนอยของมนุษย พบวาการยึดเกาะตอหนวยพื้นที่ของในรากเทียมและในฟนธรรมชาติ
เมื่อใชซีเมนตชนิดเดียวกัน ไมมีความแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และคาในการยึดเกาะ
เรียงจากนอยไปมากคือ TempBond, Life, และ IRM นอกจากนี้ยังพบวาในการรื้อครอบฟนที่ยึด
ดวยซีเมนตดังกลาวเหลานี้ออกไมทําใหเกิดความเสียหายแกรากเทียมอีกดวย

จากการศีกษาของ Koka และคณะ (1995) ไดทําการทําสอบแรงในการดึงครอบฟนออก
โดยทําในตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth implant 
system) โดยทดสอบดวยซีเมนตสองชนิดคือ ซิงกออกไซด นอนยูจินอล (TempBond NE) และ 
ซิงกฟอสเฟตซีเมนต พบวาคาการยึดติดของครอบฟนที่ยึดดวย ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีคาสูงกวา 
TempBond NE อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 รวมถึงไดขอสรุปวาการที่ทําการปดรู
เปดของสกรูใหคาการยึดที่สูงกวาไมทําการปดรูเปดสกรู

Kent และคณะ (1996, 1997) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาแรงยึดของครอบฟนบน
รากเทียมโดยทําในตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth 
implant system) โดยทดสอบดวยซีเมนตสามชนิดคือ ซิงกออกไซด นอนยูจินอล (TempBond 
NE), ซิงกออกไซด ยูจินอล (TempBond) และ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต โดยทําการเปรียบเทียบความ
สูงของตัวหลักสองความสูง และปริมาณของซีเมนตที่ใช แลวทําการวัดคาแรงยึดที่ได พบวา ซิงก
ฟอสเฟตซีเมนต ใหคาที่สูงกวา TempBond และ TempBond NE อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05 และพบวาความสูงของตัวหลักมีผลตอคาการยึดเกาะ
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ตอมา Clayton และคณะ (1997) ไดทําการทําสอบแรงในการดึงครอบฟนออกโดยทําใน
ตัวหลักที่เปนระบบรากเทียมเดี่ยวของ CeraOne (CeraOne single-tooth implant system) โดย
ทดสอบดวยซีเมนตหาชนิดคือ ซิงกออกไซด ยูจินอล (TempBond), กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
(Fuji I),  ไฮบริด กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Vitremer), คอนโพสิตเรซิน (Panavia) และ ซิงก
ฟอสเฟตซีเมนต พบวา ความแข็งแรงในการยึดเกาะของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ใหคาที่สูงกวา กลาส
ไอโอโนเมอรซีเมนต 164% และสูงกวา คอนโพสิตเรซินซีเมนต 49%  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยมี
คาเฉลี่ยความแข็งแรงในการยึดเกาะเรียงลําดับจากนอยไปมากดังนี้คือ ซิงกออกไซด ยูจินอล, 
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, ไฮบริด กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต, คอนโพสิตเรซิน, ซิงกฟอสเฟต ใหคา
ตามลําดับคือ 6.85, 17.46, 28.77, 30.90, และ 46.06 Kg.

Ramp และคณะ (1999) ไดทําการศึกษาคาความแข็งแรงในการดึงของซีเมนตชั่วคราวกับ
ระบบรากเทียมชนิดหนึ่งโดยทําการสรางครอบฟนขึ้นมาและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมดวย
ซีเมนตชั่วคราว 6 ชนิดดังตอไปนี้ TempBond, Provilink, Prototype, IRM, Neo-temp with 
releasing agent และ Neo-temp โดยทําการทดสอบความแตกตาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ
ใหขอสรุปเรียงลําดับคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดดังตอไปนี้ TempBond และ Provilink ใหคา
ความแข็งแรงในการดึงที่นอยที่สุดและไมแตกตางกัน ตอมาเปน Prototype จากนั้นเปน IRM และ 
Neo-temp with releasing agent ซึ่งทั้งสองตัวนี้ไมแตกตางกัน สุดทาย Neo-Temp ใหคาสูงสุด

Covey และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาผลของขนาดของตัวหลักและชนิดของซีเมนตกับ
แรงในการทําใหครอบฟนหลุดในระบบรากเทียมของ CeraOne  พบวาการที่เราเพิ่มความสูงของ
ตัวหลักในรากเทียมมีผลตอคาการยึดเกาะเมื่อใช ซิงกฟอสเฟตซีเมนต แตไมมีผลแตกตางเมื่อใช 
ซิงกออกไซด ยูจินอล (ZOE) ซีเมนต ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

Michalakis และคณะ (2000) ไดทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนต
ชั่วคราว 4 ชนิด ประกอบไปดวย ImProv, Nogenol, TempBond NE และ TempBond โดยทํา
การยึดในระบบตัวหลัก UCLA โดยแบงออกเปน สองสวนคือรากเทียมสองตวั กับ สี่ตัว สวนแรกที่
เปนรากเทียมสองตัว เรียงลําดับคาการยึดเกาะจากนอยไปมากดังนี้ Nogenol ไมแตกตางกับ 
TempBond และใหคาการยึดเกาะนอยที่สุด ตามมาดวย Improve และ TempBond NE ซึ่งใหคา
การยึดเกาะมากกวาและทั้งคูไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนที่สองที่เปนรากเทียมสี่ตัว 
เรียงลําดับคาการยึดเกาะจากนอยไปมากดังนี้ ต่ําสุดคอื Nogenol ตอมาเปน TempBond กับ
TempBond NE ซึ่งทั้งสองตัวนี้ไมตางกัน ตอมาเปน Improv ซึ่งใหคาการยึดเกาะสูงสุด ดังนั้นจึง
ไดทําการแนะนําใหใชซีเมนตที่มีคาการยึดเกาะนอยที่สุดซึ่งก็คือ Nogenol ในการยึดฟนปลอมบาง
สวนชนิดติดแนนที่ยึดกับรากเทียมในกรณีที่ความตองการในการรื้อออกมีความสําคัญ
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Squier R.S. และคณะ (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบโดยใชรากเทียมในระบบ ITI 
โดยทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนต 5 ชนิดคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต, คอน
โพสิตเรซิน (Panavia 21EX), กลาสไอโอโนเมอร, กลาสไอโอโนเมอรเสริมเรซิน และ ซิงกออกไซด
นอนยูจินอล พบวา คอนโพสิตเรซิน ใหคาการยึดสูงสุด รองลงมาคือ ซิงกฟอสเฟต และ กลาสไอโอ
โนเมอรเสริมเรซิน ซึ่งทั้งสองตัวใหคาไมแตกตางกันในทางสถิติ สวน กลาสไอโอโนเมอร และ ซงิก 
ออกไซด นอนยูจินอล ใหคาต่ําที่สุดและทั้งสองตัวใหคาไมแตกตางกันในทางสถิติ ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05

ตอมา Acka และคณะ (2002) ไดทําการทดสอบศึกษาเปรียบเทียบโดยใชรากเทียมใน
ระบบ ITI โดยมีความสูงและความกวางตางกัน และไดทําการทดสอบแรงที่ทําใหเกิดความลม
เหลวของซีเมนตตางชนิดกันรวมไปถึงซีเมนตชนิดเดยีวกันแตตางบริษัท โดยใชซีเมนตชนิดชั่วคราว
สามชนิดคือ TempBond, Procem และ Sinegol และใชซีเมนตชนิดถาวรสามชนิดคือ โพลีคาร
บอกซซีเลตซีเมนต, กลาสไอโอโนเมอร และ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไดผลการทดสอบคาแรงที่ทําให
เกิดความลมเหลวของซีเมนตดังนี้ กลุม โพลีคารบอกซซีเลต ใหคาสูงสุด รองมาเปนในกลุม , 
กลาสไอโอโนเมอร จากนั้นตามมาดวย ซิงกฟอสเฟต และสุดทายคือกลุมที่เปนซีเมนตชั่วคราว  
ซีเมนตจากตางบริษัทใหคาแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตตางกัน และความสูงของตัว
หลักมีผลตอแรงที่ทําใหเกิดความลมเหลวของซีเมนตมากกวาความกวาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

Mansour และคณะ (2002) ศีกษาเปรียบเทียบคาการยึดของครอบฟนบนรากเทียมระบบ 
ITI โดยใชซีเมนต 6 ชนิดคือ TempBond NE, IRM, Hy-bond (ซิงกฟอสเฟต), Protec-Cem 
(กลาสไอโอโนเมอรเสริมเรซิน), Durelon (โพลีคารบอกซซีเลต) และ Panavia 21 (เรซิน ซีเมนต) 
ใหคาแรงยึดเรียงตามลําดับจากมากไปนอยดังนี้คือ Panavia 21, Durelon, Protec Cem, Hy 
bond, IRM และ Tempbond NE โดยที่ Durelon และ Protec Cem ไมแตกตางกันทางสถิติ และ 
Hy-Bond กับ IRM ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

ในสวนของรายละเอียดอื่นๆ เปนไปดังตารางที่ 1
กําหนดความหมายในตารางดังตอไปนี้ CFL= cement failure load หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุด; ZnP= ซิงกฟอสเฟตซีเมนต; TB= TempBond; TNE= TempBond NE; GI= กลาสไอโอโน
เมอร
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
ปที่ศึกษา 2002 2002 2001 1997
ระบบของราก
เทียม

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

1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) 4.0, 5.5, 7.0 5.5 5.5 5.0
1.2 ความสอบ  6 องศา สอบ 8 องศา ขนาน
1.3 สภาพผิว ตามผูผลิต ตามผูผลิตโดยมี

ลักษณะเรียบเปน
มัน

ตามผูผลิต ไมมีขอมูล

1.4 การปดรูสกรู ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล Duralay: ปด, ไม
ปด

1.5 พื้นที่ผิว (ซม2) ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 0.73
2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพ
ผิว

50 µm.
Aluminous oxide

ไมมีขอมูล Tin plate กรณีใช
Panavia 21 EX

ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบ
ฟน

1 1 1 1

2.3 รูปราง ไมมีขอมูล Cone, 1 flat side Cone, 1 flat
side

6 เหลี่ยม

2.4 รูปรางของขอบ ไมมีขอมูล จากโรงงาน Shoulder with
bevel

Shoulder

2.5 วัสดุที่ใชทํา Gold 77.3%, Pt
9.8%, Pd 8.9%

Nobel (Pd-Au-Ag) Metal ceramic
alloy

Gold alloy Type
III
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด 1. polycarboxylate

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

brand
5. ZOE
6. ZnP

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

- ZnP
- TNE
- GI
- Modified GI
- Panavia

- ZnP
- TB
- TNE

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะ
นํา

ตามบริษัทแนะ
นํา

3.3 แรงที่ใชกด 50 นิวตัน 5 กก. นิ้วกดตามดวย
น้ําหนัก10 กก.

นิ้วกดอยางเร็ว
ตามดวยน้ําหนัก
5 กก.

3.4 เวลาในการกด ไมมีขอมูล 10 นาที 10 นาที 10 นาที
3.5 ปริมาตรของ
ซีเมนตทีนํามาใช

0.1 (มล.) ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 0.01 (มล.)

3.6 die spacer ไมมีขอมูล สําเร็จรูป  (20
ไมครอน)

ตัวสวมสําเร็จที่
เปนพลาสติก

ไมมีขอมูล

3.7 วิธีการใส
ซีเมนต

Insulin syringe ไมมีขอมูล ใชแปรงทาใหทั่ว
ครอบฟน

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นให
สม่ําเสมอกันให
มากที่สุด

3.8 รูเปดใหซีเมนต
ไหล

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Akca K; et al. Mansour A.; et al. Squier R.; et al. Kent DK.; et al.
วิธีการ
1. Load cell 1000 นิวตัน ไมมีขอมูล 50 kg. ไมมีขอมูล
2. crosshead
speed (มม./นาที)

0.5 mm/s 0.5 5 5

3. จํานวนตัวอยาง
ในแตละกลุม

7 10 6 8

4. เวลากอนการ
ทดสอบ

น้ําลายเทียมใน
หองมืดที่อุณหภูมิ
(24 °C), 24 ชม.

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

24 ชม. ที่
อุณหภูมิหองที่มี
ความชื้น
thermocycling
(5.1 °C, 56.1 °
C)

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

5. ใชตัวรากเทียม ใช ใช ใช ไมใช
6. วิธีในการนํา
กลับมาใชใหม

 อางอิงจาก
Clayton GH.; et al

 600 °C, 1.5 ชั่ว
โมง

 ทิ้งในเย็นใน
อากาศ

 แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
30 นาที

 ultrasonic 30
นาทีในน้ํา

ไมใชซ้ํา ไมมีรายละเอียด

7. อ่ืนๆ Self cured resin
block (Orthocryl
2000)

Self cured resin
block



31

ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
ปที่ศึกษา 1996 1995 1997 2000
ระบบของรากเทียม CeraOne CeraOne CeraOne CeraOne
1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) 3.7, 5.0 5.0 3.7 3.6, 3.8, 5.0
1.2 ความเอียง ขนาน ขนาน ขนาน ขนาน
1.3 สภาพผิว ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ตามผูผลิตโดยมี

ลักษณะเรียบเปน
มัน

1.4 การปดรูสกรู เรซินชนิดบมเอง Duralay: ปด, ไม
ปด

Polyvinyl siloxane ไมมีขอมูล

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

2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพ
ผิว

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 50 µm.
Aluminous oxide,
ultrasonic ในน้ํา
กลั่น 5 นาที

ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบ
ฟน

1 1 1 1

2.3 รูปราง 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม 6 เหลี่ยม
2.4 รูปรางของขอบ Shoulder Shoulder Shoulder Shoulder
2.5 วัสดุที่ใชทํา Gold alloy Type

III
Gold alloy Type
III

Gold alloy Type
III

Gold alloy Type
III
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด - ZnP

- TB
- TNE

- ZnP
- TNE

- TB
- Fuji I (glass

ionomer)
- Vitremer

(hybrid glass
ionomer)

- Panavia
(composite
resin)

- ZnP

- ZnP
- TB

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา
3.3 แรงที่ใชกด นิ้วกดอยางเร็วตาม

ดวยน้ําหนัก 2 กก
2 กก. 15 กก. 20 นิวตัน

3.4 เวลาในการกด 10 นาที 10 นาที ไมมีขอมูล 10 นาที
3.5 ปริมาตรของ
ซีเมนตทีนํามาใช
(มล.)

0.01, 0.02 0.02 ไมมีขอมูล 0.02

3.6 die spacer ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
3.7 วิธีการใส
ซีเมนต

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นใหสม่ําเสมอ
กันใหมากที่สุด

ใสที่ตัวครอบฟน
เทานั้นใหสม่ําเสมอ
กันใหมากที่สุด

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

3.8 รูเปดใหซีเมนต
ไหล

ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Kent DK.; et al Koka S.; et al Clayton GH.; et al Covey DA.; et al
วิธีการ
1. Load cell ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
2. crosshead
speed (มม./นาที)

5 5 5 5

3. จํานวนตัวอยาง 8 8 10 8
4. เวลากอนการ
ทดสอบ

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
2 ชั่วโมง

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
2 ชั่วโมง

แชในน้ํา 37°C
เปนเวลา 24 ชม.
จากนั้นไปทํา
thermocycling 5°
C สลับ 55°C, 1
นาที 1000 รอบ

37°C, 100%
ความชื้นสัมพัทธ
24 ชั่วโมง

5. ใชตัวรากเทียม ไมใช ไมใช ใช ไมใช
6. วิธีในการนํา
กลับมาใชใหม

ทําความสะอาด
ครอบฟนใน
cleaning solution
ใน ultrasonic 20
นาที
- กรณี  TB,

TNE ใชน้ํายา
temporary
cement
remover

- กรณี ZnP ใช
Removalon-1

ทําความสะอาด
ครอบฟนใน
cleaning solution
ใน ultrasonic 20
นาที
- กรณี  TNE ใช

น้ํายา
temporary
cement
remover

กรณี ZnP ใช
Removalon-1

- แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
15 นาที

- ดูวาสะอาด
- 50 µm.

Aluminous
oxide

- ultrasonic 15
นาทีในน้ํา

- ทําใหแหง

- แช
Removalon-1
ใน ultrasonic
10 นาที

- ดูวาสะอาด
- ลางน้ํา
- เช็ดอัลกอฮอล
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Ramp MH.; et al Michalakis KX.; et al Breeding LC.; et al
ปที่ศึกษา 1999 2000 1992
ระบบของรากเทียม Sterioss Branemark system Core-Vent
1. ฟนหลัก
1.1 ความสูง (มม.) ไมมีขอมูล 5 5
1.2 ความเอียง 6° ขนาน 9°
1.3 สภาพผิว ไมมีขอมูล ไดจากการเหวี่ยงไมมี

รอยขรุขระ ไมทําการเปา
ทราย

ไดจากการเหวี่ยง

1.4 การปดรูสกรู Polyvinyl siloxane
putty

Light cured resin เปนการยึดเขากับราก
เทียมดวยซีเมนต

1.5 พื้นที่ผิว (ซม2) 1.09 ไมมีขอมูล 0.868
2. ตัวครอบฟน
2.1 การปรับสภาพผิว 600 °C 1.5 ชม. เพื่อ

ชวยใหกําจัดซีเมนตงาย.
ปลอยใหเย็น

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

2.2 จํานวนครอบฟน 1 2, 4 1
2.3 รูปราง ไมมีขอมูล Hex UCLA ไมมีขอมูล
2.4 รูปรางของขอบ Chamfer ไมมีขอมูล Shoulder
2.5 วัสดุที่ใชทํา Pd-Ag High Gold-Pd High Pd
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

ผูเขียน Ramp MH.; et al Michalakis KX.; et al Breeding LC.; et al
3. ซีเมนต
3.1 ชนิด - TB

- Provilink
- Prototype
- IRM
- Neo-temp with

releasing agent
- Neo-temp

- ImProv
- Nogenol
- TNE
- TB

- IRM
- TB
- Life (calcium

hydroxide)

3.2 สวนผสม ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา ตามบริษัทแนะนํา
3.3 แรงที่ใชกด นิ้วกด 5 วินาที

6 กก.
นิ้วกดอยางเร็วตามดวย
น้ําหนัก 5 กก

นิ้วกด 10 วินาที
6 กก

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

ไมมีขอมูล 0.01 ไมมีขอมูล

3.6 die spacer Foil 0.001” (25 มม.) Plastic sleeve Foil 0.001” (25 มม.)
3.7 วิธีการใสซีเมนต ใชแปรงทาใหทั่วครอบ

ฟน
ทาบน abutment
sleeve

ใสในตัวครอบฟน

3.8 รูเปดใหซีเมนตไหล ไมมี ไมมี ไมมี
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลเปรียบเทียบรายละเอียดในการทดสอบและเปรียบเทียบซีเมนตชนิดตางๆ
ในรากเทียมของผูเขียนตางๆ ที่ผานมา (ตอ)

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

5 1 5

3. จํานวนตัวอยาง 10 10 10
4. เวลากอนการทดสอบ แชในน้ํา 37°C เปนเวลา

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

ที่อุณหภูมิหอง 50 นาที

5. ใชตัวรากเทียม ใช analog ใช เปนชนิดยึดดวยซีเมนต
6. วิธีในการนํากลับมา
ใชใหม

- 600 °C 1.5 ชม.
แลวปลอยใหเย็น

- แช Removalon-1
ใน ultrasonic 50
นาที

- ultrasonic 30 นาที
ในน้ํา

- เปาใหแหง

- แช Cement
removal solution
ใน ultrasonic 15
นาที

- ทําใหแหง
- ตรวจไมใหมีซีเมนต

เหลืออยู

- แช Removalon-1
ใน ultrasonic 5
นาที

- ทําใหแหง
- ตรวจไมใหมีซีเมนต

เหลืออยู

7. อ่ืนๆ ลงใน resin block ลงใน resin block ลงใน resin block
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ขอดอยของฟนปลอมรากเทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยซีเมนตคือความเสี่ยงที่จะมีเศษของ
ซีเมนตหลงเหลืออยูในรองเหงือกหลังจากยึดครอบฟนดวยซีเมนต ซึ่งอาจแกไขไดในฟนปลอมราก
เทียมชนิดติดแนนที่ยึดดวยสกรู แตวิธีที่ควรใหความสนใจอีกวิธีคือการทํารูเปดบนครอบฟนซึ่งจาก
ที่ผานๆ มาไดมีผูทําการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดไวไมมากนัก เกือบทั้งหมดเปนการศึกษาในระบบที่ไม
ใชรากเทียมโดยมีบทสรุปที่นาสนใจดังตอไปนี้

การทําใหมีรูเปด (venting) ที่บริเวณสวนของครอบฟน  เปนที่ทราบกันดีแลววาการทําให
ครอบฟนลงไดแนบสนิทกับตัวหลักมากขึ้น อาจทําไดโดยการยอมใหซีเมนตที่ใชในการยึดครอบ
ฟนที่ถูกขังอยูภายในครอบฟนมีทางระบายออกทางรูเปดทางดานบดเคี้ยว(Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Kaufman และคณะ, 1961; Van Nortwick และ Gettleman, 1981)
โดยบริเวณที่จะทํารูเปดขึ้นอยูกับตําแหนงของฟนที่จะทําการครอบ  ในฟนกรามนอยและฟนกราม
ใหญสามารถเจาะรูดังกลาวไดที่ดานใกลล้ินคอนไปทางปลายฟนสวนในฟนหนามักจะทําการเจาะ
ที่บริเวณทางดานลิ้นเปนตน

ประโยชนที่ไดประการหนึ่งของการทํารูเปดคือทําใหใชเวลาในการทําใหครอบฟนแนบกับ
ตัวหลักส้ันลง ซึ่งเปนประโยชนมากในกรณีที่ซีเมนตที่ใชมีระยะเวลาในการทํางานที่สั้นและไดมี
การแนะนําใหมีการใชในกรณีซีเมนตกลุมที่มี 4-META (4-methacryloyloxyethyl trimellitate 
anhydride) เปนสวนประกอบเมื่อใชในการยึดครอบฟนกับฟนธรรมชาติ (Wu และ Wilson, 1994)
นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับโดยตรงคือการที่ทําใหครอบฟนแนบสนิทกับตัวหลักธรรมชาติมากยิ่ง
ข้ึนดังที่กลาวมาแลวซึ่งขนาดของขอบรอยตอดังกลาวนี้มีผลตอการละลายตัวของซีเมนตที่จะเกิด
ข้ึนได  ความลมเหลวที่พบไดในครอบฟนคือการละลายตัวของซีเมนตที่บริเวณดังกลาว  เนื่องจาก
ความเร็วในการละลายที่บริเวณขอบของครอบฟนมีความสัมพันธกับปริมาณหรือความกวางของ
ชั้นซีเมนตที่รอยตอดังกลาว ดังนั้นการที่ทําใหความแนบสนิทของครอบฟนมีมากขึ้นยอมสงผลให
ความสําเร็จของครอบฟนในฟนธรรมชาติมีมากขึ้นดวย (Cooper และคณะ, 1971)

ขอดอยของการมีรูเปดดังกลาวคือ ตองมีขั้นตอนเพิ่มข้ึนในการปดรูเปดนั้น และ วัสดุปดนี้
สามารถสึกไดเมื่ออยูบนดานบดเคี้ยวและอาจสามารถรั่วซึมไดที่ขอบ นอกจากนี้ในกรณีที่ครอบ
ฟนเปนพอรสเลน จะมีผลตอความแข็งแรงของพอรสเลนได (Van Nortwick และ Gettleman, 
1981)

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับรูเปดดังกลาวในฟนธรรมชาติโดย Bassett R.W. (1966) ไดทําการ
ศึกษาความสัมพันธระหวางการเวนชองของพื้นผิวดานใน (internal surface relief) ของครอบฟน 
กับการทําใหมีรูเปดที่ครอบฟน กับความแนบสนิทของขอบรอยตอครอบฟน พบวาทั้งสองปจจัยมี
ผลทําใหความความแนบสนิทที่ขอบมีมากขึ้นภายหลังจากการยึดดวยซีเมนต
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ตอมา Cooper T.M. และคณะ (1971) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของรอยตอที่
บริเวณขอบของครอบฟนในฟนธรรมชาติโดยศึกษาเปรียบเทียบระหวางครอบฟนเต็มซี่ที่ไมมีการ
เวนดานในและไมมีการเจาะรูเปด กับ ครอบฟนเต็มซี่ที่ไมมีการเวนดานในแตมีการเจาะรูเปด ได
ผลสรุปวาการเจาะรูเปดทําใหขนาดรอยตอที่บริเวณขอบของครอบฟนลดลงอยางมีนัยสําคัญ

Van Nortwick W.T. และคณะ (1981) ทําการทดลองในฟนธรรมชาติโดยทําการเปรียบ
เทียบผลของรูเปดบนดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟน แลวสังเกตผลที่มีตอความ
แนบของครอบฟน โดยทําการบันทึกผลของแตละปจจัยและผลรวมของปจจัยทั้งคู พบวาผลของรู
เปดดานบดเคี้ยวและการเวนชองวางดานในครอบฟนนั้น ปจจัยใดปจจัยหนึ่งมีผลตอความแนบ
ของครอบฟนทั้งสิ้น และจะใหผลตอความแนบของครอบฟนมากขึ้นไปอีกเมื่อมีทั้งสองปจจัยรวม
กัน ซึ่งผลดังกลาวก็ไดรับการยืนยันเชนกันโดย Ishikiriama A. และคณะ (1981)

ตอมา Wilson P.R. และคณะ (1990, 1992, 1993, 1996) ไดทําการศึกษาในฟนธรรม
ชาติและรวบรวมรายงานที่ไดทํามากอนหนานี้ ใหการสนับสนุนวาการที่มีรูเปดที่ครอบฟนทําให
ความแนบสนิทของครอบฟนดีขึ้น, การเปลี่ยนแปลงรูปรางของครอบฟนลดลง, เวลาที่ใชในการยึด
ครอบฟนใหัเขาที่ และแรงที่ใชในการกดเพื่อยึดครอบฟนก็ลดลงดวยเชนกัน

จากที่ไดกลาวมาทําใหเห็นวาการเปดรูที่บริเวณครอบฟนมีผลตอความแนบสนิทของครอบ
ฟนเปนผลใหความหนาของชั้นซีเมนตลดลง แตจากการศึกษาที่ผานมาในฟนธรรมชาติถึงความ
สัมพันธระหวางความหนาของซีเมนตกับคาแรงในการยึดเกาะของซีเมนตยังไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ชนิดของซีเมนต  โดย Jorgensen KD. และ Esbensen AL (1968) ไมพบความสัมพันธดังกลาว  
แต Eames BW และคณะ (1978) พบวาใหการยึดเกาะมากขึ้น 25 เปอรเซ็นตเมื่อทําการเวนชอง
วางสําหรับซีเมนตไว 25 µm. สวน Vermilyea SG และคณะ (1983) พบวาเมื่อทําการยึดครอบ
ฟนดวย ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต ปริมาณการยึดเกาะจะลดลงเมื่อมีการเวนชองวางสําหรับซีเมนตไว 
40-50 µm. แตไมมีการลดลงเมื่อใช  โพลีคารบอกซีเลต และ ซิงกออกไซด ยูจินอลที่ดัดแปลง แต
จากที่กลาวมายังไมไดมีการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางผลของการมีรูเปดกับปริมาณการยึด
เกาะของครอบฟนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการยึดกับตัวหลักรากเทียมเลย จึงเปนที่มาของการวิจัยนี้



บทที่ 3

ระเบียบและวิธีการวิจัย

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง

วัสดุอุปกรณ
ใชรากเทียมชนิด Dual-surface, machined titanium alloy และ hydroxylapatite, self-

tapping และ threaded ของ Sulzer Calcitek Splinetm (Spline TwistMax MP-1®) ขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 3.75 มม. ความยาว 10 มม. (CAT# 2101, LOT# 0204853) จํานวน 8 ตัว (ดังรูปที่1) 
พรอมตัวหลัก titanium ของ Sulzer Calcitek Splinetm ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.0 มม. และผาย
ออก 4.5 มม. โดยมีขนาด cuff 2 มม. (CAT# 1520, LOT# 017330) จํานวน 8 ตัว (ดังรูปที่2) 
พรอมสกรูยึดตัวหลัก 8 ตัว และ temporary gingival cuffs แบบขนาน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.0 
มม ความสูง 5 มม. จํานวน 2 ตัว (ดังรูปที่3) และ ประแจควบคุมแรงบิดของบริษัท Calcitek 
(Calcitek, Carlsbad, CA) ซึ่งใหแรงขันแนนที่ 28.2 นิวตัน-ซ.ม. (CAT# 0443) พรอม Hex 
Inserts ขนาด 0.050 นิ้ว (CAT# 0498) (ดังรูปที่4) สําหรับขันสกรูตัวหลักใหแนนดวยแรงที่คงที่

รูปที่1: แสดงตัวรากเทียมที่ใชในการทดลอง
รูปที่2: แสดงตัวหลักพรอมสกรูยึด

รูปที่3: แสดง temporary gingival cuffs
รูปที่4: แสดงประแจควบคุมแรงบิดและ Hex insert
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ซี เมนตที่นําม า ใชใ นการทดลองนี้ป ระกอบดวยซี เ มนต  3  ชนิดคือ  HY-
Bond®  (ซิงกฟ อสเฟตซี เมนต ,  Sh ofu, Japan),  IRM®   (Caulk, Mi l ford, DE),
Resiment®  (Septodont,France) (ดัง รูป ที่5)

รูปที่5: แสดงซีเมนตทั้งสามชนิดที่ใชทดสอบคือ 1) ซิงกฟอสเฟต ซีเมนต 2) IRM 3) Resiment

การเตรียมชิ้นตัวอยาง
เตรียมเบาหลอช้ินตัวอยางที่ทําจากซิลิโคนชนิดพัตตี้ (putty type) ขนาด กวางxยาวxสูง= 

18x28x27 มม. โดยมีแผนโลหะอลูมิเนียมหนา 0.6 มม. ลอมรอบดานขางทั้งสี่ดาน ยกเวนดานบน
และดานลาง ขอบดานบนของซิลิโคนหางจากขอบดานบนของแผนอลูมิเนียม 3 มม. โดยที่ตรง
กลางของกอนซิลิโคนมีลักษณะเปนเบาสี่เหลี่ยมขนาด กวางxยาวxสูง= 10x20x13 มม. ดังรูปที่ 6

รูปที่6: แสดงเบาหลอช้ินตัวอยาง

จัดตัวรากเทียมใหอยูในตําแหนงที่ตองการ โดยวางแผนพลาสติกใสขนาด กวางxยาวx
หนา= 18x28x2 มม. ใหแนบสนิทกับดานบนของเบาซิลิโคน ทําการวัดและลากเสนบนแผน
พลาสติกใส จากนั้นทําการเจาะรูเพื่อใหเปนที่อยูของตัวรากเทียมโดยมีขนาดพอดีกับเสนผาศูนย
กลางของยอดของตัวรากเทียม โดยใชเครื่อง milling machine ALIS MINICRUISE 100 (Artiglio, 
Italia) ดังรูปที่ 7
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รูปที่7: แสดงเครื่อง milling machine (ALIS MINICRUISE 100)

เพื่อใหแนวในการเจาะขนานกันและไดแนวตามที่วาดไวบนแผนพลาสติกใส จากนั้นนําตัวราก
เทียมยึดเขากับ Temporary gingival cuffs โดยมีแผนพลาสติกใสคั่นอยูตรงกลาง ใหแนน ไมมี
การขยับ ทําใหไดตัวรากเทียมยึดติดกับแผนพลาสติกใสในตําแหนงที่ตองการและไดแนวที่ขนาน
กันทั้งสองตัว ทําการตรวจสอบความขนานโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน (surveyor, NEY) (ดัง
รูปที่ 8)

รูปที่8: แสดงการตรวจสอบความขนานของรูที่เจาะไวโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน
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หากไมขนานตองทําการเจาะใหม จากนั้นทําการเจาะรูบนแผนพลาสติกใสอีกแผนหนึ่งซึ่งมีขนาด
เทากันแตมีความหนา 1 มม. ดังรูป 9 แลวนํามาสวมใหอยูดานลางของแผนพลาสติกแผนแรก

รูปที่9: แสดงแผนพลาสติกใสทั้งสองแผนและเบาหลอช้ินตัวอยาง

เพื่อใหความสูงบริเวณรอยตอของรากเทียม อยูหางจากขอบของแทงตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเร
ซินใสชนิดบมเอง (autopolymerized transparent resin) 1 มม. จากนั้นทําการเจาะรูเล็กๆ บน
แผนพลาสติกใสทั้งสองแผนใหตรงกัน โดยเวนระยะหางออกมาดานขางของตัวรากเทียมพอ
ประมาณใหอยูบริเวณขอบของเบาซิลิโคน เพื่อใหเปนที่ไหลออกของวัสดุที่ใชทําแทงตัวอยาง จาก
นั้นทําการรอยเชือกทั้งสองขาง ซาย-ขวา เพื่อใหสามารถดึงแผนพลาสติกใสออกไดในภายหลัง ดัง
รูป 10

รูปที่10: แสดงการประกอบแผนพลาสติกทั้งสองแผนเขาดวยกัน

กอนทําการผสมวัสดุลงในเบาใหทา Gi-mask (Coltene, Swiss) (ดังรูปที่11) บนแผน
พลาสตกิแผนลางทั้งสองดานเพื่อไมใหวัสดุติดกับแผนพลาสติก จากนั้นทําการประกบแผน
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รูปที่11: แสดง Gi-mask ที่ใชทาไมใหวัสดุติดกับแผนพลาสติกใส

พลาสติกทั้งสองเขาดวยกัน แลวนําไปสวมไวดานบนของเบาที่ไดเตรียมไว แตสวมในลักษณะที่
กลับใหตัวรากเทียมชี้ขึ้น (ดังรูปที่12)

รูปที่12: แสดงการสวมแผนพลาสติกหงายตัวรากเทียมขึ้นเพื่อทําการหยอดขี้ผ้ึง

เพื่อทําการหยอดขี้ผึ้งที่บริเวณรอบๆ รากเทียม เปนการปองกันไมใหวัสดุที่ใชทําแทงตวัอยางซึ่งเป
นอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง ติดกับรากเทียม ทําใหสามารถร้ือออกไดงายโดยไมเปนอันตรายตอ
รากเทียม จากนั้นดึงออกจากเบาเพื่อเตรียมนําไปใชงานตอไป

ทําการผสมอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง Ortho jet Acrylic (Lang Dental Manufacturing 
Co., Inc., USA) (ดังรูปที่13)
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รูปที่13: แสดงอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเอง Ortho jet Acrylic

ตามอัตราสวนที่บริษัทกําหนด แลวคอยๆ ปายบางสวนที่ตัวรากเทียมโดยใชพูกัน และเทสวนที่
เหลือลงในเบาซิลิโคน โดยวางอยูบนเครื่องสั่น (Vibrator) เพื่อใหเกิดฟองนอยที่สุด จากนั้นนําสวน
รากเทียมที่ยึดเตรียมไวแลว มาประกบไวดานบนของเบาหลอ ทําการกดใหแนบสนิท ปลอยใหสวน
เกินของอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองไหลออกตามรูที่เจาะไว ปาดสวนเกินออกไมใหอะคริลิกเรซิน
ใสชนิดบมเองสัมผัสกับตัวรากเทียม (ดังรูปที่14)

รูปที่14: แสดงสวนเกินของอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองไหลออกตามรูที่เจาะไว

ทําการกดไวจนกระทั่งอะคริลิกเรซินใสชนิดบมเองแข็งตัวเต็มที่ จากนั้นทําการดึงที่เชือกทั้งสองขาง
เพื่อใหแทงตัวอยางหลุดออกจากเบา (ดังรูปที่15)
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รูปที่15: แสดงแทงตัวอยางหลังจากดึงออกจากเบาหลอ

จากนั้นขัน Temporary gingival cuffs ทั้งสองตัวออกเพื่อนําแผนพลาสติกใสออกจากแทงตัว
อยาง โดยไมเปนอันตรายตอรากเทียม จะไดชิ้นตัวอยางดังรูป 16

รูปที่16: แสดงชิ้นตัวอยางหลังจากขัน temporary gingival cuffs ออกทั้งสองตัว

จากนั้นทําการตรวจวามีฟองอากาศที่บริเวณรากเทียมหรือไม ถามีใหทําใหม  เขียนหมายเลข
กํากับไวที่ดานลางของแทงตัวอยาง สวนตัวรากเทียมที่เหลือใหทําเชนเดียวกันเพื่อใหไดแทงตัว
อยางทั้งหมด 4 แทง
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ทําการตรวจสอบความขนานของรากเทียมอีกครั้งโดยขัน Temporary gingival cuffs เขา
กับรากเทียมทั้งสองตัว แลววางแทงตัวอยางบนแทนยึดแบบหลอ (surveying table) ที่ไดปรับ
ใหขนานกับพื้นราบมาแลวจากการใชระดับน้ําเปนตัวชวยวัด (ดังรูปที่17)

รูปที่17: แสดงการใชระดับน้ําเปนตัวชวยปรับระดับแทนยึดแบบหลอใหขนานในแนวราบ

จากนั้นใชอะนาลัยซิ่ง ร็อด (Analyzing rod) วางทาบดานขางของ temporary gingival cuffs ทั้ง
สองตัวทุกดาน โดยอะนาลัยซิ่ง ร็อด จะตองแนบกับดานขางของ temporary gingival cuffs ทุกๆ 
ดาน (ดังรูปที่18)

รูปที่18: แสดงการใชแอนาลัยซิ่ง ร็อด ตรวจเช็คความขนานในแนวตางๆ
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ถาหากดานใดดานหนึ่งไมแนบกับอะนาลัยซิ่ง ร็อด แสดงวาตัวรากเทียมไมตั้งฉากกับแบบหลอ
และไมขนานกัน ตองทําใหม

ทําการขันสกรูยึดตัวหลักเขากับตัวรากเทียม โดยใชประแจควบคุมแรงบิด  ทําการปดรูเปด
ของสกรูดวย Cavit  แลวนําไปทําตัวครอบฟนตอไป

เร่ิมทําตัวครอบฟนโดยเริ่มจากการทาชองวางแมแบบ (Yeti Dental, Germany) บนตัว
หลักใหไดความหนา 25 µm. จากนั้นทําการแตงขี้ผ้ึงโดยใชขี้ผึ้งของ Shofu (Mighty wax, Shofu, 
Japan) ใหเปนรูปรางของฟนกรามลางตามลักษณะปกติ จากนั้นทําการพิมพดวยซิลิโคนเพื่อทํา
เปนเบาสําหรับทําครอบฟนเพื่อทําการเทขี้ผึ้งลงไปใหไดขนาดและรูปรางที่ใกลเคียงกันที่สุดจาก
นั้นแตงขี้ผึ้งยึดใหเชื่อมกันเปนลักษณะของสะพานฟนสองยูนิต แลวทําการตัดแตงขี้ผึ้งดานบนของ
ดานบดเคี้ยวออกใหเปนแนวราบขนานกับพื้นโดยทําการแตงขี้ผึ้งบนเครื่องตรวจสอบความขนาน 
(ดังรูปที่19)

รูปที่19: แสดงการตัดแตงขี้ผึ้งดานบนของดานบดเคี้ยวออกใหเปนแนวราบขนานกับพื้นโดยทําการ
แตงขี้ผึ้งบนเครื่องตรวจสอบความขนาน

สวนบริเวณขอตอระหวางฟน ใชตะขอเกี่ยวที่ไดทําเตรียมไวกอนแลว อุนใหพอรอน ทําการกดให
แนบกับข้ีผึ้งเพื่อใหไดรอยที่พอดีกับตะขอเกี่ยว โดยทําในเครื่องสํารวจความขนานทั้งหมด (ดังรูปที่
20)
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รูปที่20: แสดงการใชตะขอเกี่ยวใหแนบกับข้ีผึ้งเพื่อใหไดรอยกดที่พอดี

จากนั้นทําการลงเบาใน อินเวสเมนตชนิดฟอสเฟต (Deguvest Impact, Degussa) แลวนําไป
เหวี่ยงดวยโลหะ NNB (Dentsply-Sankin K.K., japan) ซึ่งเปน โลหะผสมนิเกิลโครเมียม ที่ไมมี
สวนผสมของ เบอริลเลียม เมื่อไดครอบฟนมาแลว นําไปทําความสะอาดดวยเครื่องทําความ
สะอาดอัลทราโซนิก กําจัดผิวที่ไมสม่ําเสมอ ออกดวยหัวกรอรูปกลมหมายเลข ½ นําไปทําการเปา
ทําความสะอาดดวยลม (air abraded) โดยใชผงขัดอลูมินัส-ออกไซด (Aluminus oxide) ขนาด 
50 µm. (Korox, Bego) ทําความสะอาดอีกครั้งในเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก จากนั้นทํา
การตรวจสอบดานในดวย Fit Checker (GC corporation, Tokyo, Japan) เพื่อใหไดความพอดี
กับตัวรากเทียม  ทําการตรวจสอบบริเวณเชื่อมตอระหวางครอบฟนอีกครั้ง ในเครื่องสํารวจความ
ขนาน โดยใชตะขอเกี่ยวที่ไดเตรียมไวแลวเปนตัวเกี่ยวที่บริเวณระหวางครอบฟน แลวทําการดึงขึ้น
ในแนวตรงในเครื่องสํารวจความขนาน ทําการตรวจสอบจุดกดใหเสมอกันโดยใช Fit Checker (ดัง
รูปที่21) ทําการกรอแตงจนไดรอยกดที่เสมอกัน  ทําเชนเดียวกันนี้ในแทงตัวอยางทั้งสี่

รูปที่21: แสดงรอยที่ทําการตรวจสอบจุด
กดใหเสมอกันโดยใช Fit Checker
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การทดลอง
การเตรียมตัวหลักและรากเทียมกอนการทดสอบ

ทําการขันสกรูยึดตัวหลักเขากับตัวรากเทียม โดยใชประแจควบคุมแรงบิด  ทําการปดรูเปด
ของสกรูดวย Cavit  จากนั้นนําชิ้นทดสอบไปสองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด 
(Scanning electron Microscope รุน JSM-35CF JEOL, Japan) ตรงบริเวณรอยตอระหวางตัว
หลักกับรากเทียม ณ บริเวณตําแหนงที่ไดกําหนดไวแนนอน พรอมทั้งบันทึกคาในแนวแกน X, Y, 
Rotation และ Tilt ณ ตําแหนงนั้น ๆ ไวเพื่อใหสามารถหาตําแหนงเดิมไดอีกครั้งหลังจากนําชิ้น
ทดสอบไปทําการทดสอบ เพื่อทําการเปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังการทดสอบ เพื่อให
สามารถเขาตําแหนงเดิมไดทุกครั้งในกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด ตองทําการยึดชิ้น
ทดสอบเขากับฐานที่ทําไวเฉพาะดังรูปที่ 22

รูปที่22: แสดงฐานที่ทําขึ้นเฉพาะในการใชยึดชิ้นทดสอบเพื่อนําไปสองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน
ชนิดสองกราด

ทําใหไดแนวของรอยเชื่อมตอขนานกับแนวของรังสีอิเลคตรอนเหมือนกันทุกครั้งที่ทําการสอง ทํา
การบันทึกคาที่วัดไดไว จากนั้นทําการสองที่ดานใกลลิ้น ดวยวิธีเดียวกับที่ไดกลาวมาแลว

การทดสอบ
ผสมซีเมนตตามอัตราสวนและคําแนะนําที่บริษัทกําหนดไว โดยทําการผสมที่อุณหภูมิหอง 

(23°C ± 1 °C, 50% RH ± 5%) ดวยผูทดสอบคนเดียว จากนั้นทาซีเมนตดวยแปรงสําเร็จรูป 
Ultrabrush plus (Microrush corporation, WI, USA) (ดังรูปที่23)
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รูปที่23: แสดงแปรงสําเร็จรูป Ultrabrush plus (Microrush corporation, WI, USA)

 ที่ดานในของครอบฟนใหทั่วและสม่ําเสมอ จากนั้นใชนิ้วกดใหเขาที่ในลักษณะโยก แลวนําไปกด
ดวยน้ําหนัก 5 กก. เปนเวลา 15 นาทีในเครื่อง Loading device (ดังรูปที่24)

รูปที่24: แสดงเครื่อง Loading device
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 จากนั้นนําไปทํา Thermocycling (ดังรูปที่25)

รูปที่25: แสดงชุดเครื่องมือที่ใชในการทํา Thermocycling

โดยนําชิ้นงานไปยึดกับเครื่องทดสอบ กําหนดอุณหภูมิต่ําสุดไวที่ 5°C, อุณหภูมิตรงกลางชวงพัก
ระหวางบอที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิสูงสุดที่ 55 °C โดยใชเวลา 30 วินาทีในแตละอุณหภูมิ 
เปนจํานวน 1500 รอบ จากนั้นนําไปทดสอบดวยเครื่อง Dynamic UTM Instron 8516 (Instron 
223 Engineering Corp., Canton, MA, USA)  (ดังรูปที่26)

รูปที่26: แสดงเครื่อง Dynamic UTM ในการทดสอบ cyclic loading
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ทดสอบ Cyclic loading โดยนําแทงชิ้นงานทั้งหมดไปวางในรางแมแบบโลหะที่ไดเตรียม
ไวโดยเฉพาะใหเขาที่ ในตําแหนงที่กําหนดไวแนนอนของแตละชิ้นทดสอบ โดยมีสกรูยึดดานขาง
ของชิ้นงานแตละชิ้นสองตัวใหแนนเพื่อไมใหแทงชิ้นงานขยับ ดังรูป27

รูปที่27: แสดงการนําชิ้นงานไปยึดเขากับรางยึด

 จากนั้นนํารางยึดชิ้นทดสอบดังกลาวไปยึดไวกับสวนลางของสวนทดสอบลาง ดังรูป 28

รูปที่28: แสดงการยึดเครื่องมือที่ใชในการทดสอบเขากับเครื่อง Dynamic UTM
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ทําการขันสกรูยึดรางใหแนน แลวนําสวนทดสอบลางไปยึดในเครื่องทดสอบ UTM ชนิด 
Hydraulic ดานลาง สวนดานบนของเครื่องทดสอบใหยึดกับหัวกดที่ทําขึ้นเฉพาะดังรูป 27 โดยแต
ละสวน บนและลางสวมกันพอดีดวยแกนเสาโลหะแนวตั้งที่อยูบริเวณทั้งสี่มุมของอุปกรณทดสอบ 
ดังรูป 28 เพื่อใชเปนตัวกําหนดทิศทางในการขยับข้ึนลงเมื่อทําการเดินเครื่อง จากนั้นทําการปรับ
ระดับของหัวกดทดสอบใหสัมผัสพอดีกับชิ้นทดสอบ ตรงตําแหนงที่ตรงกับแนวของตัวรากเทียม 
คอย ๆ ขยับเครื่องขึ้นลงใหหัวกด สัมผัสกับชิ้นงานที่ละตัวดวยคาแรงที่เทากับคา ๆ หนึ่ง ยึดหัวกด
ใหแนนโดยการขันน็อตใหแนนทั้งบนและลางของเข็มกด (ดังรูปที่ 28) จากนั้นปรับหัวกดตัวตอไป 
ทีละตัวโดยดูคาแรงที่กดจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ถูกกด ทําการปรับจนครบทั้ง แปดตัว ทําให
ไดแรงกดที่ตัวรากเทียมแตละตัวเทากันทุกตัว  ทําการทดสอบโดยกําหนดใหเครื่องทดสอบกดเปน
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบ sine wave โดยกําหนดแรงกดต่ําสุดและแรงกดสูงสุดอยูที่ 125 นิวตัน 
และ 290 นิวตัน ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยตรงกลางอยูที่ 220 นิวตัน และกําหนดความถี่ในการกด
ที่ 5 Hz. และกําหนดใหเดินเครื่องเปนจํานวน 100,002 รอบ จากนั้นนําไปทดสอบการดึงตอไป 
โดยนําไปดึงในเครื่อง UTM Instron 5566 (Instron 223 Engineering Corp., Canton, MA, USA) 
(ดังรูปที่29)

รูปที่29: แสดงเครื่อง UTM (Instron 223 Engineering Corp., Canton, MA, USA)
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นําชิ้นทดสอบทีละชิ้นไปทําการทดสอบการดึง โดยนําชิ้นทดสอบยึดเขากับโครงที่ทําขึ้นมา
โดยเฉพาะเพื่อใชในการทดสอบ จากนั้นนําไปยึดกับสวนลางของเครื่องทดสอบ ดังรูป 30

รูปที่30: แสดงการยึดชิ้นทดสอบเขากับโครงที่ทําขึ้นมาโดยเฉพาะและยึดกับสวนลางของเครื่องทดสอบ

สวนของตะขอเกี่ยวดานบนใหทําการยึดกับสวนบนของเครื่องทดสอบดวยอุปกรณที่ทําขึ้น
เพื่อใหสามารถขยับไดอยางอิสระในแนวซายขวา และ หนาหลัง (ดังรูปที่31)

รูปที่31: แสดงอุปกรณตะขอเกี่ยวที่ใชในการดึงทดสอบ

 จากนั้นทําการปรับตําแหนงของชิ้นทดสอบใหอยูในแนวเดียวกับตะขอดึง ดวยการขยับ
ซายขวา และ หนาหลัง ใหไดตําแหนงที่ตองการ แลวทําการยดึสกรูดานขางและดานลางใหแนน 
จากนั้นนําตะขอเกี่ยว มาคลองไวตรงกลางระหวางครอบฟนทั้งสองซี่ ณ บริเวณที่ไดเตรียมไวในขั้น
ตอนกอนหนานี้ หลังจากปรับทุกอยางไดตามที่ตองการ ดังรูปที่ 32
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รูปที่32: แสดงการยึดและปรับตําแหนงการทดสอบใหเขาที่กอนการดึง

เร่ิมทําการทดสอบดวย Load cell 10 KN. โดยกําหนดความเร็วในการดึงที่ 5 มม. /นาที จนกระทั่ง
ชิ้นทดสอบหลุด โดยดูจากเสนกราฟคาแรงที่ใชดึงจะตกลงอยางรวดเร็ว จะไดคาแรง ณ ตําแหนง
สูงสุดที่ทําใหครอบฟนหลุด ทําการบันทึกคาที่ไดไวเปนคาแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดในหนวย นิวตัน

นําตัวอยางกลับมาใชใหมโดยทําความสะอาดเอาซีเมนตออกโดย นําไปแชในน้ํายาทํา
ความสะอาด Tartar, Light stain & Permanent Cement Remover (L&R Manufacturing 
Co.,NJ,  USA) ในเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก Harvey Vibraclean 300 (MDT 
Corporation, USA) (ดังรูปที่33)

รูปที่33 : แสดงเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิก
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เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปทําความสะอาดในน้ําดวยเครื่องทําความสะอาดอัลทราโซนิกเปน
เวลา 30 นาที เปาใหแหง ทําใหแหงเต็มที่โดยนําไปใสไวในเครื่อง dessicator Dricycler (Boekel 
industries, Inc., Philadelphia, PA) (ดังรูปที่34)

รูปที่34: แสดงเครื่องที่ใชในการกําจัดความชื้นของชิ้นทดสอบ

 แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดอีกครั้งดวยวิธีที่ไดกลาวมาแลวโดยให
อยูในตําแหนงเดิมที่ไดบันทึกไวกอนหนานี้ จากนั้นทําการวัดขนาดของรอยเชื่อมตอดวยโปรแกรม 
SemAfore (JOEL) โดยใชคาที่ไดกอนการทดสอบเปรียบเทียบกับคาที่ไดหลังจากการทดสอบเพื่อ
ดูการเปลี่ยนแปลงของขนาดรอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักกับรากเทียม ณ บริเวณตาง ๆ ตามที่ได
กลาวมาแลว

ทําการทดสอบเริ่มใหมตั้งแตตน โดยเริ่มจากการวัดขนาดของรอยเชื่อมตอโดยดูในกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด แลวทําการบันทึกไวเปนคาเริ่มตนกอนการทดสอบ จากนั้นทํา
การยึดครอบฟนโดยใชซีเมนตทั้งสามชนิดไลไปในชิ้นทดสอบแตละชิ้นตามชนิดของซีเมนตไปเร่ือย 
ๆ จนครบทั้งสามซีเมนต จนไดจํานวนตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง โดยแบงออกเปน 10 ตัวอยาง
ในแตละชนิดของซีเมนต

หลังจากทดสอบดวยซีเมนตชนิดตางๆ ทั้งสามชนิดจนครบตามจาํนวนแลว ทําการเจาะรูที่
ดานบดเคี้ยวของตัวครอบฟนโดยใชหัวกรอคารไบดทรงกลมหมายเลข 2 (no.2 round carbide 
bur) ตามดวยหัวกรอกานยาวทรงสอบหมายเลข 699 (taper long Bush bur no.699) ใหไดรูเปด
บนครอบฟนขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.75 มม. บนครอบฟนทั้งสองตัว จากนั้นนําไปทดสอบเชน
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เดียวกับที่กลาวมาแลว โดยแบงตามชนิดของซีเมนตจนไดจํานวนตัวอยางครบทั้งหมด 30 ตัวอยาง 
แบงเปน 10 ตัวอยาง ในแตละชนิดของซีเมนต ซึ่งเมื่อรวมจํานวนตัวอยางทั้งหมดในการทดลอง
คร้ังนี้จะเปนจํานวนตัวอยางทั้งสิ้น 60 ตัวอยาง

ในการทดสอบซีเมนตชนิดตาง ๆ ดวยการทํา Thermocycling และ cyclic loading กอน
นําไปทดสอบการดึงเพื่อวัดคาแรงที่ทําใหครอบฟนหลุดออกจากตัวหลักรากเทียมนั้น ผูวิจัยไดทํา
การทดลองในเบื้องตนกอนหนานี้พบวา เมื่อทําการทดสอบโดยแบงกลุมทดสอบออกเปน 2 กลุม
ในแตละชนิดของซีเมนต โดยในกลุมแรกทําการทดลองโดยนําชิ้นทดสอบไปทํา Thermocycling 
เปนจํานวน 1500 รอบเพียงอยางเดียว สวนกลุมที่สอง เก็บไวในอุณหภูมิหอง โดยที่ทั้งสองกลุมใช
เวลาในการเก็บไวกอนการทดสอบการดึงเปนเวลาเทากัน

ซีเมนตที่ใชทดสอบคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ IRM ไดผลของคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดในการทดสอบกลุมตาง ๆ โดยมีลายละเอียดผลการทดสอบดงัตารางที่ 2 ในภาค
ผนวก ในกลุมซิงกฟอสเฟตซีเมนตคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สําหรับกลุมที่ทํา 
Thermocycling กับ กลุมที่ไมทํา Thermocycling ใหคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด เทากับ
189.59 ± 55.45 นิวตัน และ 188.53 ± 56.45 นิวตัน ตามลําดับ สวนในกลุม IRM คาเฉลี่ยแรง
ดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สําหรับกลุมที่ทํา Thermocycling กับ กลุมที่ไมทํา Thermocycling ไดคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด เทากับ 257.98 ± 47.33 นิวตัน และ 187.17 ± 36.05 นิวตัน 
ตามลําดับ

นําคาที่ไดไปทดสอบทางสถิติ เพื่อหาความแตกตาง โดยใชการทดสอบ Mann-Whitney U 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) version 10.0

ผลจากการทดสอบทางสถิติ เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดในกลุม ซิงกฟอสเฟตซีเมนต พบวา ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ทํา Thermocycling 
กับกลุมที่ไมไดทํา ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% จะเห็นไดวาการทํา Thermocycling กอนการ
ทดสอบการดึงไมมีผลตอคาแรงที่ได ดังนั้นในกรณีของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต จึงไมทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

ผลจากการทดสอบทางสถิติ เมื่อทําการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดในกลุม IRM พบวา มีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ทํา Thermocycling กับกลุมที่ไมไดทํา 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% จะเห็นไดวาการทํา Thermocycling กอนการทดสอบการดึงมีผลตอ
คาแรงที่ได ดังนั้นในกรณีของ IRM จึงทํา Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

กรณีของ Resiment ซึ่งเปนเรซินซีเมนตชนิดหนึ่ง จากการทดลองที่ผานมาโดย Diaz-
Arnold และคณะ (1989) ไดทําการทดสอบเรซินซีเมนตสามชนิดเพื่อศึกษาผลของความเครียด
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ของอุณหภูมิ (thermal stress) โดยนําไปทํา Thermocycling และศึกษาผลของระยะเวลาในการ
เก็บชิ้นทดลอง ตอคาของแรงดึงของซีเมนตทั้งสามชนิดคือ Panavia, Super-bond และ 
Comspan ไดผลวา การทํา Thermocycling ไมมีผลตอคาการยึดเกาะของระบบที่ใชในการ
ทดลอง นอกจากนี้ Milenkovic และ El-mowafy (1994) ทําการทดสอบโดยใช Resiment ในการ
ยึดเดือยฟนและนําไปทํา Thermocycling กอนนําไปดึงเพื่อวัดคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด พบ
วาการทํา Thermocycling ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอคาการยึดเกาะของเดือยฟนที่ทําการยึด
ดวยเรซินซีเมนต เชนเดียวกับการทดลองของ Garey และคณะ (1994) พบวา Thermocycling ไม
มีผลตอคาการยึดเกาะ เมื่อทําการยึดตัวตัวหลักเขากับรากเทียม โดยใช เรซินซีเมนต นอกจากนั้น  
Knobloch และคณะ (2000) ทําการทดสอบ การละลายตัวและการดูดน้ําของซีเมนตสําหรับยึด
ครอบฟน 6 ชนิดคือ Panavia21, Enforce, Resiment, Vitremer luting, Advance และ Fuji Duet 
พบวา การดดูน้ําของ Resiment, Panavia และ Enforce มีคานอยที่สุดและไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนคาการละลายตัวในน้ํา ไดผลวา Resiment และ Enforce มีคานอยที่สุดและไมแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากการทดลองที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การทํา Thermocycling กอน
การทดสอบการดึงในเรซินซีเมนตไมมีผลตอแรงที่ทําใหครอบฟนหลุด ดังนั้น Resiment จึงไมทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง ในการทดลองครั้งนี้

จากการทดลองนํารอง และบทความดังที่ไดกลาวมาขางตน สามารถนํามาใชในการ
ทดลองครั้งนี้คือ Thermocycling ไมมีผลตอคาแรงในการยึดเกาะของครอบฟน เมื่อทําการยึดดวย 
ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ Resiment ดังนั้นจึงไมทํา Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง แต
ในกรณีของ IRM พบวา Thermocycling มีผลตอคาแรงในการยึดเกาะของครอบฟน ดังนั้นจึงทํา 
Thermocycling กอนนําไปทดสอบแรงดึง

การเก็บรวบรวมผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูล
การทดลองแบงเปนทั้งหมด 6 กลุม กลุมละ 10 ช้ินทดสอบ รวมทั้งสิ้น 60 ชิ้นทดสอบ ทํา

การบันทึกคาแรงที่ใชในการดึงครอบฟนใหหลุดออกจากตัวหลัก เมื่อยึดดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ 
สามชนิด โดยแบงเปนกรณีที่เจาะรูบนครอบฟน และกรณีที่ไมเจาะรูบนครอบฟน นอกจากนั้นทํา
การบันทึกคาความแตกตางของรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัวหลักกับตัวรากเทียม ระหวางกอนการ
ทดสอบและหลังจากการทดสอบแรงดึงวามีคาตางกันเทาใด

นําตัวเลขที่ไดไปทดสอบทางสถิติ เพื่อหาความแตกตางของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟน ตามชนิดของซีเมนต และหาความแตกตางของคาแรงดึงที่
ทําใหครอบฟนหลุดหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน และหา
ความแตกตางของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรู
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เปดบนตัวครอบฟน ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) Version 10.0 โดยใชการ
ทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % ทําการทดสอบเปนคู ๆ



บทที่ 4

ผลการวิจัย และการวิเคราะหผล

ผลการวิจัย
คา cement failure load (CFL) หรือ คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อทําการยึดดวย

ซีเมนตชนิดตางๆ ของทุกตัวอยางแสดงไวในตารางที่ 7 ในภาคผนวก แบงพิจารณาออกเปนสวน ๆ 
คือ สวนแรกเปนคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อไมมีการเจาะรูที่ตัวครอบฟน ไดผลคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเรียงจากมากไปนอยตามชนิดของซีเมนตดังตอไปนี้ IRM, 
Resiment และ ซิงกฟอสเฟต มีคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเทากับ 254.44 ± 63.33 นิว
ตัน, 233.50 ± 70.72 นิวตัน และ 191.22 ± 64.24 นิวตัน ตามลําดับ สวนที่สองเปนคาเฉลี่ยแรง
ดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อทําการเจาะรูบนตัวครอบฟน ไดผลคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดเรียงจากมากไปนอยตามชนิดของซีเมนตดังตอไปนี้ Resiment, IRM และ ซิงกฟอสเฟต มีคา
เฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเทากับ 312.72 ± 85.78 นิวตัน, 236.30 ± 77.16 นิวตัน และ 
152.67 ± 54.98 นิวตัน ตามลําดับ จากขอมูลที่ไดสามารถแสดงความสัมพันธในรูปของกราฟ ดัง
รูปที่ 35, 36 และ 37

รูปที่ 35: แสดงความสัมพันธ ของคาเฉลี่ยแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแบงออกตามชนิดของซีเมนตและรูเปด
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รูปที่ 36: แสดงความสัมพันธ ของคาเฉลี่ย คาสูงสุดและคาต่ําสุดของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแบงออกตาม
ชนิดของซีเมนตและรูเปด

รูปที่ 37: แสดงความสัมพันธ ของคามัธยฐาน คาสูงสุดและคาต่ําสุด และคาความเบี่ยงเบนของแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดแบงออกตามชนิดของซีเมนตและรูเปด
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ผลของขนาดรอยเชื่อมตอที่บริเวณตัวหลักกับรากเทียม ไดผลตางของขนาดรอยเชื่อมตอ
กอนการทดสอบกับหลังทําการทดสอบดังนี้ สูงสุดเพิ่มข้ึน 0.86 µm. ต่ําสุดลดลง 0.33 µm. ใหคา
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนเทากับ 0.09 µm.
การวิเคราะหผล

นําขอมูลของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดซึ่งเปนขอมูลเชิงปริมาณแบบตอเนื่อง ไปทํา
การทดสอบดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., USA) Version 10.0 โดยแบงขอมูลออกเปน
สวน ๆ ดังนี้

คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อพิจารณาในแตละชนิดของซีเมนต ทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางการที่ไมมีรูเปดบนครอบฟนกับที่มีรูเปดบนครอบ
ฟนเปนคู ๆ ดวยสถิติทดสอบ Mann-Whitney U Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา ไมมีความ
แตกตางกันของคาเฉลี่ยแรงดึงระหวางการที่ไมมีรูเปดและมีรูเปดบนครอบฟนที่ทําการยึดดวย ซิงก
ฟอสเฟต และ IRM แตพบความแตกตางกันระหวางการที่ไมมีรูเปดและมีรูเปดบนครอบฟนที่ทํา
การยึดดวย Resiment

คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อพิจารณาโดยแบงการทดสอบเปนสองกรณีคือ กรณีที่
หนึ่ง ไมมีการเจาะรูบนตัวครอบฟน และกรณีที่สองคือ มีการเจาะรูบนตัวครอบฟน โดยทําการ
ทดสอบความแตกตางดวยสถิติทดสอบ Kruskal-Wallis H Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เพื่อหา
ความแตกตางในกลุมที่ทําการทดสอบ จากนั้นใชการทดสอบความแตกตางของกลุมทีละคู ดวย
สถิติทดสอบ Mann-Whitney U Test ไดผลดังนี้ ในกรณีที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน พบวาไมมีความ
แตกตางกันของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางซีเมนตทุกชนิด แตในกรณีมีรูเปดบนครอบ
ฟน พบวามีความแตกตางกันของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ IRM 
และมีความแตกตางกันระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment แตไมมีความแตกตางกันระหวาง 
IRM กับ Resiment



บทที่ 5

อภิปรายการวิจัย

เนื่องจากการมีรูเปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลอง
มากอนดังนั้น จากการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดนั้นตางกันในแต
ละชนิดของซีเมนต โดยสามารถแบงพิจารณาออกเปนกลุม ๆ ไดดังนี้คือ ในกลุมแรกเปรียบเทียบ
ระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟนในแตละชนิดของซีเมนต กรณีถัดมาคือ ทําการเปรียบเทียบการ
ยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน และกลุมสุดทายคือ ทําการ
เปรียบเทียบการยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน ไดผลดังตอไปนี้

1. เปรียบเทียบระหวางที่มีกับไมมีรูเปดบนครอบฟน โดยแยกเปนกลุม ๆ ตามชนิดของ
ซีเมนต

เมื่อพิจารณาในซีเมนตแตละชนิดพบวาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง
ครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปดพบวาทั้งในกรณีของ ซิงกฟอสเฟต และ กรณีของ IRM ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แตใน Resiment พบวาใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทํา
ใหครอบฟนหลุดตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % สามารถอธิบายดังราย
ละเอียดตอไปนี้

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย Resiment แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําใหครอบ
ฟนหลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด
ตางกัน ซึ่งผลที่ไดนี้ตางจากการทดลองของ Brukl C.E. และคณะ (1985) ที่ทําการศึกษาเปรียบ
เทียบโดยใชเรซินซีเมนต  Den-Mat resin cementation system (Kit) ซึ่งเปนเรซินซีเมนตที่มีสวน
ประกอบของเรซินเปน Bis-GMA ใหผลการทดลองเมื่อพิจารณาเฉพาะเมื่อทําการยึดครอบฟนดวย 
เรซินซีเมนต โดยทําการเปรียบเทียบระหวางการที่มีรูเปดและไมมีรูเปด พบวาการที่มีรูเปดจะใหคา
แรงดึงที่ไมตางกับไมมีรูเปด เนื่องจากเงื่อนไขในการทดลองที่ตางกันกลาวคือ Brukl C.E. และ
คณะ ใชครอบฟนยึดกับฟนธรรมชาติ โดยตัวหลักมีความสอบ 5 องศา ในขณะที่ในการทดลองนี้ใช
ครอบฟนยึดกับตัวหลักรากเทียมและมีความสอบที่ 7.5 องศา ซึ่งปจจัยของความสอบนี้ในราก
เทียมไมแนนอนแตไดมีการใหเหตุผลนี้ไวในการทดลองของ Squier R.S. และคณะ (2001) วา
ความสอบที่ตางกันนี้มีอาจมีผลตอการยึดเกาะของครอบฟนในรากเทียมได นอกจากนี้ความแตก
ตางของการทดลองนี้กับของ Brukl C.E. และคณะ คือการเก็บตัวอยางกอนการทดลองตางกัน 
โดย Brukl C.E. และคณะ เก็บไวในน้ําเปนเวลา 48 ชั่วโมงและไมไดมีการรับแรงอยางในการ
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ทดสอบครั้งนี้ซึ่งนําไปทํา cyclic loading กอนนําไปทดสอบ เหตุที่ตางกันอีกประการจากการ
ทดลองของ Brukl C.E. และคณะ คือ ในกรณียึดครอบฟนกับฟนธรรมชาติ ตัวซีเมนตจะมีการยึด
เกาะเชิงกลกับผิวฟนที่ไมเรียบได แตในกรณีตัวหลักรากเทียม จากการทดลองกับทุกซีเมนตในครั้ง
นี้ พบวาไมมีสวนของซีเมนตเหลือติดที่บริเวณตัวหลักรากเทียมซึ่งทําจากโลหะไททาเนียมที่เรียบ
และไมมีสวนของความคอดใหเกิดการยึดติดเชิงกล นอกจากนั้นในการทดลองครั้งนี้ไมไดมีการ
เตรียมผิวของตัวหลักดวยวิธีใด ๆ ทั้งสิ้น ทําใหผิวของไททาเนียมยังคงเรียบอยูเหมือนที่ไดผลิตออก
มาจากโรงงาน โดยจะสังเกตไดวาเมื่อทําการดึงครอบฟนออก จะไมพบสวนของซีเมนตเหลืออยูที่
ตัวหลักรากเทียม แตจะพบเฉพาะซีเมนตติดอยูที่ดานในของตัวครอบฟนเทานั้น

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย ซิงกฟอสเฟต แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําให
ครอบฟนหลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด
ระหวางมีกับไมมีรูเปดบนครอบฟนไมแตกตางกันกัน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  แตเนื่องจากการ
มีรูเปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลองมากอน ดังนั้นสามารถ
เทียบเคียงไดกับการทดลองที่ผานมาเทานั้น (Bruggers และ Bruggers, 1987; Eames และ
คณะ, 1978; Jorgensen และ Esbensen, 1968) ซึ่งใหผลในลักษณะเดียวกัน แตทดสอบในฟน
ธรรมชาติ และไมมีการทํา cyclic loading

กรณีที่ทําการยึดครอบฟนดวย IRM แลวทําการเปรียบเทียบคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟน
หลุดระหวางครอบฟนที่มีรูเปดกับที่ไมมีรูเปด พบวาคาแรงดึงที่ทาํใหครอบฟนหลุดระหวางมีกับไม
มีรูเปดบนครอบฟนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เนื่องจากการมีรู
เปดบนครอบฟนและทําการยึดกับตัวหลักรากเทียมยังไมเคยมีผูทดลองมากอน ดังนั้นสามารถ
เทียบเคียงไดกับการทดลองที่ผานมา เชน การทดลองของ Vermilyea และคณะ (1983) ซึ่งใหคา
การยึดอยูที่ไมตางกันระหวางการที่มีและไมมีการเวนชองวางดานในครอบฟน แตทําการทดสอบ
การยึดของครอบฟนในฟนธรรมชาติ

2. เปรียบเทียบการยดึครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อไมมีรูเปดบนตัวครอบฟน
ในกลุมที่ไมมีรูเปดบนครอบฟน พบวาเมื่อทําการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 

95 % พบวา ซีเมนตทั้งสามชนิดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของ Mansour และคณะ (2002) ที่พบวาคาการยึดเกาะของครอบฟนกับตัวหลักรากเทียม
เมื่อทําการยึดดวย ซิงกฟอสเฟต ไมแตกตางกับ IRM อยางมีนัยสําคัญที่ 0.05

3. เปรียบเทียบการยึดครอบฟนดวยซีเมนตชนิดตาง ๆ เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน
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ในกลุมที่มีรูเปดบนครอบฟนเมื่อทําการทดสอบคาทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 % 
พบวา ระหวาง Resiment  กับ IRM ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวน ซิงกฟอสเฟต กับ
ของ IRM และ ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment ใหคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ เรซินซีเมนต พบวา  เรซนิ
ซีเมนต ใหคาการยึดเกาะของครอบฟนสูงกวา ซิงกฟอสเฟต ซึ่งสอดคลองเทียบเคียงไดกับการ
ทดลองโดย Brukl C.E. และคณะ (1985) พบวาเมื่อทําการเจาะรูที่ครอบฟน แลวทําการยึดดวย เร
ซินซีเมนต จะทําใหเกิดความแนบสนิทของครอบฟนไดมากกวายึดดวย ซิงกฟอสเฟต และพบวา เร
ซินซีเมนต ใหคาในการยึดเกาะของครอบฟนสูงกวาของ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ดวย จากการทดลอง
ดังกลาวและจากการทดลองนี้อาจเปนไปไดที่ความแนบสนิทของครอบฟนมากขึ้น อาจทําใหไดคา
เฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดมากตามไปดวย ดังเหตุผลที่กลาวมาแลว

จากการทดลองในครั้งนี้เมื่อทําการพิจารณาคาเฉลี่ยของแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดของ 
Resiment พบวาคาที่ไดไมสูงเมื่อเทียบกับในการทดลองที่ทําโดยใชเรซินซีเมนตชนิดอื่นๆ ที่มีสาร
ชวยในการยึดเปนสวนประกอบ (Lorey และคณะ, 1993; Taira, Matsumura และ Atsuta, 1997; 
Taira และคณะ, 1995; Yoshida และคณะ, 1996) เนื่องดวย Resiment เองซ่ึงเปนเรซินซีเมนต
ชนิดหนึ่งและมีสวนประกอบหลักที่เปน Bis-GMA (bisphenol-A-glycidyl methacrylate) เหมือน
กับเรซินซีเมนตอ่ืน ๆ ในกลุมเชน Panavia (Kuraray, Osaka, Japan) แตตัวของ Resiment เอง
จะไมมีสวนชวยใหยึดกับโลหะหรือเนื้อฟนเปนสวนประกอบอยู ซึ่งตัวที่ชวยในการยึดดังกลาวจะ
เปนสารพวก MDP (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) ทําให Resiment ไม
ยึดกับตัวหลักรากเทียมและกับตัวครอบฟนเม่ือเทียบกันในกลุมเรซินซีเมนตที่มีสวนประกอบหลัก
เหมือนกัน

ดังนั้นเมื่อเทียบเคียงกับการทดลองของ Mansour และคณะ (2002) ซึ่งเปรียบเทียบ
ระหวาง Panavia กับ IRM พบวา Panavia ใหคาการยึดเกาะที่สูงกวามาก แตดวยเหตุผลดังที่ได
กลาวมาขางตน อาจทําใหคาดไดวา ในกรณีที่เปน Resiment จะใหคาที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับ 
Panavia ดวยเหตุที่ไมสามารถยึดติดไดกับตัวหลักรากเทียมที่ทําจากไททาเนียม และตัวหลักราก
เทียมมีความเรียบของผิวมาก อยางไรก็ตามยังคงใหคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับซีเมนตในกลุมอ่ืน 
ๆ ที่ไมใช เรซินซีเมนต ซึ่งพิจารณาไดจากคาการยึดเกาะของครอบฟนในการทดลองอื่น ๆ ที่ใช 
Resiment (Breeding และคณะ, 1992; Dixon และคณะ, 1992; GaRey และคณะ, 1994)

เมื่อทําการพิจารณาระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟต การที่ใหคาการยึดเกาะที่ตางกันอาจ
เกิดจาก ซิงกฟอสเฟต มีคามอดูลัสยืดหยุนที่สูงกวาของ IRM มาก กลาวคืออยูที่ 13.4 กับ 2.7 
GPa ตามลําดับ จากคาดังกลาว ซิงกฟอสเฟต เมื่อไดรับแรงจากการทํา cyclic loading จะเปราะ
และเกิดการแตกไดมากกวา IRM ทําใหคาการยึดเกาะต่ําลง ในขณะที่เมื่อพิจารณา IRM จะมีการ
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ยืดหยุนไดมากกวา อีกเหตุผลที่เปนไปไดคือ เมื่อดูคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวดวยความรอน ของ
ระบบทั้งหมดมีความแตกตางกันมากกับ IRM เมื่อทําการทดสอบโดยนําไปทํา Thermocycling 
เปนเหตุใหมีผลตอคาการยึดเกาะของครอบฟนที่สูงขึ้นของ IRM ก็เปนได (คาสัมประสิทธิ์การขยาย
ตัวดวยความรอน ของ โลหะผสมไททาเนียม โลหะผสมนิเกิลโครเมียม ซิงกฟอสเฟตซีเมนต และ 
ซิงกออกไซดยูจินอล มีคาเทากับ 12.43, 14.5, 11, 35 x10-6/ oC ตามลําดับ)

4. ชองวางระหวางรากเทียมกับตัวหลัก
จากการทดลองเมื่อพิจารณาชองวางระหวางรากเทียมกับตัวหลักพบวา มีไมมาก กลาว

คือ คาเฉลี่ยที่รอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักและรากเทียมเพิ่มข้ึนเพียง 0.09 ไมครอนหลักจากการ
ทดสอบทั้งหมด จากการทดลองของ ภาณุพงศ วงศไทย และศันสนีย เทพชาตรี (2000) พบวา 
ขนาดรอยเชื่อมตอบริเวณตัวหลักและรากเทียมที่มีคานอยกวา 1 ไมครอน สามารถปองกันการ
แทรกซึมของเชื้อ F.nucleatum  และเชื้อ P. gingivalis  ได และสามารถลดการแทรกซึมของเชื้อที่
มีรูปราง ขนาด และการเคลื่อนที่ที่คลายกับเชื้อ E. coli ได ดังนั้นจะเห็นไดวาขนาดรอยตอดังกลาว
ที่ไดจากการทดลองไมทําใหเกิดผลเสียตอรากเทียม จากการทดลองของ Randi และคณะ (2001) 
พบวาคาของความแข็งแรงในการดึงของสกรูที่ใชยึดตัวหลักอยูที่ 76 Kg. ซึ่งจากคาสูงสุดที่วัดได
จากการทดลองทั้งหมดอยูที่ 46.7 Kg. และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 22.6 Kg. ซึ่งไมสูงกวาคาที่สกรูสามารถ
รับได ดังนั้นจึงไมทําใหเกิดอันตรายตอสกรูเมื่อทําการรื้อครอบฟนออกจากตัวหลัก

การออกแบบการทดลองครั้งนี้ก็เพื่อใหไดมาซึ่งความเขาใจและทราบถึงผลของรูเปดบน
ครอบฟนตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนต โดยเปนที่ทราบกันกอนหนานี้
แลววารูเปดทําใหครอบฟนมีความแนบสนิทกับตัวหลักไดมากกวาไมมีรูเปด (Bassett, 1966; 
Cooper และคณะ, 1971; Ishikiriama และคณะ, 1981; Van Nortwick และ Gettleman, 1981; 
Wilson, 1990; Wilson, 1996, 1992, 1993) แตยังเปนที่ถกเถียงกันอยูเกี่ยวกับคาในการยึดเกาะ
วารูเปดมีผลหรือไมในฟนธรรมชาติ (Eames และคณะ, 1978; Jorgensen และ Esbensen, 
1968; Vermilyea และคณะ, 1983) แตในกรณีที่ทําทดสอบบนรากเทียมเพื่อเปรียบเทียบคาการ
ยึดเกาะระหวางมีกับไมมีรูเปดที่ครอบฟนนี้ ยังไมมีใครทําการทดลองมากอน จากผลในครั้งนี้ที่
ไดทําใหเราทราบวารูเปดมีผลตอคาการยึดเกาะตางกันไปในแตละชนิดของซีเมนตโดยคาแรงดึงที่
ทําใหครอบฟนหลุดออกจากตัวหลักรากเทียมในการทดลองนี้เปนคาที่ไดจากการใชระบบราก
เทียมของ Calcitek  เมื่อทําการเปรียบเทียบในแตละชนิดของซีเมนตพบวารูเปดไมมีผลตอคาการ
ยึดเกาะเมื่อใช IRM และ ซิงกฟอสเฟต แตจะมีผลตอคาการยึดเกาะของครอบฟนเมื่อใช Resiment 
โดยจะใหคาการยึดเกาะที่มากขึ้นเมื่อทําการเจาะรูที่ครอบฟน ซึ่งคาการยึดเกาะนี้อาจตางไปจาก
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คาที่ไดเมื่อทําการยึดในฟนธรรมชาติ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของตัววัสดุเองและคุณสมบัติของ
พื้นผิวของตัวหลักรากเทียมทําใหไดคาที่แตกตางกันและคาที่ไดนี้ทําใหผูที่จะนําไปใชควรตองทํา
การพิจารณาใหดีโดยตองอยูบนพื้นฐานของสภาวะและสถานการณในทางคลินิกที่ตองการเพื่อนํา
ไปใชใหเหมาะสมแลวแตกรณีๆ ไป

จากผลการทดลองไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงซึ่งมักพบไดในการทดลองในลักษณะ
คลาย ๆ กันนี้หลาย ๆ การทดลอง (Akca และคณะ, 2002; Breeding และคณะ, 1992; Clayton 
และคณะ, 1997; Dixon และคณะ, 1992; GaRey และคณะ, 1994; Kent และคณะ, 1996; 
Mansour และคณะ, 2002; Michalakis และคณะ, 2000; Ramp และคณะ, 1999) ซึ่งอาจเกิด
จากปจจัยตาง ๆ เชน ความยากที่จะทําใหเกิดการเปยกน้ํา (wetting) ในอุดมคติของซีเมนตได 
นอกจากนี้เปนการยากที่จะควบคุมใหมีแคแรงดึงเพียงอยางเดียวในการทําใหครอบฟนหลุดถึงแม
ในการทดลองครั้งนี้ไดควบคุมโดย กอนการดึงในแตละครั้งไดมีการทดสอบการดึงโดยไมใชซีเมนต
กอน ทําการบันทึกตําแหนงที่ไมมีแรงตานไวเพื่อเปนตําแหนงที่ใชในการดึงในแตละครั้ง และทํา
การสังเกตจากกราฟที่ไดในการดึงวาตองเปนเสนที่ลากชันขึ้นไปอยางตอเน่ืองไมมีการสะดุดของ
เสนกราฟ แลวก็ตาม แตเนื่องจากตัวหลักรากเทียมมีความสอบ จึงทําใหควบคุมใหมีแคแรงดึง
เพียงอยางเดียวที่เทากันในแตละครั้งของการดึงทําไดยาก

ขนาดของรอยเชื่อมตอระหวางรากเทียมกับตัวหลักเมื่อทําการรื้อหรือดึงครอบฟนออกจาก
ตัวหลักรากเทียมพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่รอยตอดังกลาว แตเปนการเปลี่ยนแปลงที่ไม
มาก จากคาที่ได ทําใหมั่นใจไดวาสามารถทําการรื้อครอบฟนออกไดหลังยึดดวยซีเมนตทั้งสาม
ชนิดที่ไดนํามาทดสอบครั้งนี้อยางปลอดภัย โดยที่ไมทําอันตรายตอสวนประกอบตาง ๆ ของระบบ
รากเทียม แตเพื่อใหไดคาที่นอยลงและความปลอดภัยตอกระดูกที่อยูขางใต แนะนําวาควรมีวิธีใน
การลดคาการยึดเกาะดังกลาวใหนอยลงเพื่องายแกการรื้อมากขึ้นและไมเปนอันตรายตอกระดูกที่
หุมรากเทียมอยู ในกรณีที่ทําการยึดกับรากเทียมหลาย ๆ ยูนิต ซึ่งอยูนอกเหนือขอบเขตของการ
ทดลองในครั้งนี้ แตจะเปนแนวทางที่ดีสําหรับงานวิจัยที่ตอเนื่องตอไปไดอีกทางหนึ่ง



บทที่ 6

บทสรุป

สรุปผลที่ได
1. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดเมื่อเปรียบเทียบในซีเมนตเดียวกันระหวางมีรูเปดบนครอบ

ฟนกับไมมีรูเปดบนครอบฟนไดผลดังนี้คือ IRM และ ซิงกฟอสเฟต ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุด สวน Resiment การที่มีรูเปดใหคา
แรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับไมมีรูเปดบนครอบฟน ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % และการมีรูเปดบนครอบฟนใหคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดสูง
กวาไมมีรูเปด ดังนั้นสรุปไดวารูเปดบนครอบฟนมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนราก
เทียมที่ยึดดวยซีเมนตเมื่อใช Resiment ในการยึดครอบฟน

2. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดในกรณีที่ไมมีรูเปดบนครอบฟนใหผลดังนี้คือ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวางซีเมนตทุกชนิด ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % หรือกลาวสรุปไดวา ชนิดของซีเมนตไมมีผลตอการยึดเกาะของ
ฟนปลอมบนรากเทียมที่ยึดดวยซีเมนตกรณีที่ครอบฟนไมมีรูเปด

3. คาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดในกรณีที่มีรูเปดบนครอบฟนใหผลดังนี้คือ มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญของคาแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ IRM 
และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวาง ซิงกฟอสเฟต กับ Resiment แตไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวาง IRM กับ Resiment ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
% หรือกลาวสรุปไดวา ชนิดของซีเมนตมีผลตอการยึดเกาะของฟนปลอมบนรากเทียมที่
ยึดดวยซีเมนตกรณีที่ครอบฟนมีรูเปด

4. มีการเปลี่ยนแปลงขนาดของรอยเชื่อมตอระหวางรากเทียมกับตัวหลักเมื่อทําการรื้อหรือ
ดึงครอบฟนออกจากตัวหลักรากเทียมไมมาก อยูในระยะที่ไมทําใหเกิดผลเสียตอระบบ
รากเทียม ดังนั้นมั่นใจไดวาสามารถทําการรื้อครอบฟนออกไดหลังทําการยึดดวยซเีมนต
ทั้งสามชนิดนี้ไดอยางปลอดภัย ไมเปนอันตรายตอสวนประกอบตาง ๆ ของระบบราก
เทียม
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ภาคผนวก

ตารางที่2 : แสดงคา cement failure load (CFL) ของซีเมนตสองชนิดคือ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต
และ IRM โดยวิธีการทดสอบสองแบบคือ 1) Thermocycling คือทําการทดสอบโดยการทํา
Thermocycling อยางเดียว 2) None คือการไมทําทั้ง Thermocycling และ cyclic loading

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

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

ตารางที่ 3: แสดงคาตาง ๆ ทางสถิติของ ซิงกฟอสเฟต ระหวางทํา thermocycling กับ ไมทํา Thermocycling
METHOD Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum N

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

ตารางที่ 4: แสดงคาตาง ๆ ทางสถิติของ IRM ระหวางทํา thermocycling กับ ไมทํา Thermocycling
METHOD Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum N

Thermocycling 257.9763 248.8480 47.3319 331.89 205.67 6
none 187.1690 198.0115 36.0533 222.00 128.75 6
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ตารางที่ 5: แสดงคาทดสอบทางสถิติของซิงกฟอสเฟตซีเมนต
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 17.000
Wilcoxon W 38.000

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

ตารางที่ 6: แสดงคาทดสอบทางสถิติของ IRM
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 3.000
Wilcoxon W 24.000

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

ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
1 1 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 234.785
2 2 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 250.329
3 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 111.487
4 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 192.579
5 1 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 181.205
6 2 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 255.203
7 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 198.828
8 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 274.123
9 3 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 104.075
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ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด (ตอ)

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
10 4 ซิงกฟอสเฟต ไมมีรูเปด 109.557
11 1 IRM ไมมีรูเปด 246.281
12 2 IRM ไมมีรูเปด 201.743
13 3 IRM ไมมีรูเปด 236.607
14 4 IRM ไมมีรูเปด 211.275
15 1 IRM ไมมีรูเปด 160.274
16 2 IRM ไมมีรูเปด 208.220
17 3 IRM ไมมีรูเปด 293.090
18 4 IRM ไมมีรูเปด 354.463
19 1 IRM ไมมีรูเปด 337.808
20 2 IRM ไมมีรูเปด 294.658
21 1 Resiment ไมมีรูเปด 259.364
22 3 Resiment ไมมีรูเปด 165.931
23 4 Resiment ไมมีรูเปด 111.521
24 1 Resiment ไมมีรูเปด 287.065
25 3 Resiment ไมมีรูเปด 279.792
26 4 Resiment ไมมีรูเปด 253.253
27 1 Resiment ไมมีรูเปด 308.393
28 2 Resiment ไมมีรูเปด 273.135
29 3 Resiment ไมมีรูเปด 268.407
30 4 Resiment ไมมีรูเปด 128.123
31 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 182.310
32 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 174.832
33 3 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 108.325
34 4 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 76.792
35 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 148.407
36 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 227.393
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ตารางที่ 7: แสดงคา cement failure load (CFL) หรือแรงดึงที่ทําใหครอบฟนหลุดที่วัดไดแบงตาม
ชนิดของซีเมนตและการมีและไมมีรูเปด (ตอ)

ลําดับของตัวอยาง หมายเลขชิ้นงาน ชนิดของซีเมนต รูเปด คา CFL (นิวตัน)
37 3 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 113.203
38 4 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 83.723
39 1 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 189.460
40 2 ซิงกฟอสเฟต มีรูเปด 222.263
41 1 Resiment มีรูเปด 476.044
42 2 Resiment มีรูเปด 419.797
43 3 Resiment มีรูเปด 317.316
44 4 Resiment มีรูเปด 314.046
45 1 Resiment มีรูเปด 193.445
46 2 Resiment มีรูเปด 292.348
47 3 Resiment มีรูเปด 261.052
48 4 Resiment มีรูเปด 212.195
49 3 Resiment มีรูเปด 336.744
50 4 Resiment มีรูเปด 304.252
51 2 IRM Vent 246.332
52 3 IRM Vent 277.622
53 4 IRM Vent 186.022
54 1 IRM Vent 348.688
55 2 IRM Vent 283.291
56 3 IRM Vent 328.460
57 4 IRM Vent 218.433
58 1 IRM Vent 152.590
59 2 IRM Vent 100.879
60 4 IRM Vent 220.731
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ตารางที่ 8: แสดงคาทางสถิติของซีเมนตชนิดตาง ๆ  เมื่อไมมีรูเปดบนครอบฟน
CEMENT N Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum

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

Resiment 10 233.49840 263.88550 70.72516 308.393 111.521

ตารางที่ 9: แสดงคาทางสถิติของซีเมนตชนิดตาง ๆ  เมื่อมีรูเปดบนครอบฟน
CEMENT N Mean Median Std. Deviation Maximum Minimum

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

Resiment 10 312.72390 309.14900 85.78290 476.044 193.445

ตารางที่ 10: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของซิงกฟอสเฟตซีเมนต ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 30.000
Wilcoxon W 85.000

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

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

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

Upper Bound .152
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 329836257.
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ตารางที่ 11: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของ IRM ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 44.000
Wilcoxon W 99.000

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

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

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

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

ตารางที่ 12: แสดงคาทดสอบทางสถิติ ของ Resiment ระหวาง มีและไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 21.000
Wilcoxon W 76.000

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

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

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

Upper Bound .035
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 1993510611.
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ตารางที่ 13 แสดงคาทดสอบทางสถิติของกรณีไมมีรูเปดบนครอบฟน
Kruskal Wallis Test

Test Statistics(b,c)

CFL

Chi-Square 4.725
df 2

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

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

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

ตารางที่ 14 แสดงคาทดสอบทางสถิติของกรณีมีรูเปดบนครอบฟน
Kruskal Wallis Test

Test Statistics(b,c)

CFL

Chi-Square 13.659
df 2

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

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

Upper Bound .001
a Based on 10000 sampled tables with starting seed 1314643744.
b Kruskal Wallis Test
c Grouping Variable: CEMENT
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ตารางที่ 15 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 25.000
Wilcoxon W 80.000

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

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

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

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

ตารางที่ 16 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับซิงกฟอสเฟตซีเมนต ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 26.000
Wilcoxon W 81.000

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

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

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

Upper Bound .080
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 624387341.
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ตารางที่ 17 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ IRM ไมมีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 45.000
Wilcoxon W 100.000

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

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

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

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

ตารางที่ 18 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง IRM กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 20.000
Wilcoxon W 75.000

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

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

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

Upper Bound .023
a Not corrected for ties.
b Based on 10000 sampled tables with starting seed 221623949.
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ตารางที่ 19 แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ ซิงกฟอสเฟตซีเมนต มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 4.000
Wilcoxon W 59.000

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

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

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

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

ตารางที่ 20แสดงคาทดสอบทางสถิติระหวาง Resiment กับ IRM มีรูเปดบนครอบฟน
Mann-Whitney Test

CFL

Mann-Whitney U 27.000
Wilcoxon W 82.000

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

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

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

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