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ABSTRACT 

Posterior occlusal forces in 2-implant-retained overdentures may generate bending moments around the 

implants. However, evidence regarding strain around implants during upward displacement of denture remains 

limited. Two attachment systems 1) LOCATOR with standard-range inserts and 2) Novaloc were examined, 

each with 3 retention levels. Strain around implants was recorded under a simulated posterior upward 

displacement of 5 degrees. Statistical analysis was performed using a 3-way mixed ANOVA (α = 0.05). 

Periimplant strain was influenced by the combined effect of attachment type and measurement location (P = 

0.012). The Novaloc system produced greater strain values than the LOCATOR system across all evaluated 

sites. Regardless of the attachment used, the mesial region consistently exhibited the highest strain. Variation 

in retention level did not result in significant differences in strain values. The choice of attachment system plays 

a significant role in determining periimplant strain under posterior upward displacement conditions. The Novaloc 

attachment generated higher strain, particularly at mesial sites, whereas differences in retention level did not 

significantly alter strain magnitude. 
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การประเมินความเครียดรอบรากเทียมในฟันเทียมคร่อมรากเทียม 2 ตวัท่ีมี

ระบบส่ิงยึดฟันเทียมท่ีแตกต่างกนัภายใต้การเคล่ือนท่ีแบบยกขึน้ด้านท้าย 5 

องศา 
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บทคดัย่อ 

แรงบดเคีย้วทีก่ระทําต่อฟันหลงัในฟันเทยีมทัง้ปากล่างชนิดถอดไดค้ร่อมรากเทยีมจํานวน 2 ตวั ก่อใหเ้กดิโมเมนตด์ดั

รอบแกนรากเทยีม อยา่งไรกต็าม ขอ้มลูเกีย่วกบัความเครยีดของกระดกูรอบรากเทยีมภายใตก้ารเคลื่อนทีข่องฟันเทยีม

แบบยกขึน้ด้านท้ายภายใต้ระบบยดึฟันเทยีมแต่ละชนิดยงัมอียู่อย่างจํากดั การศกึษานี้ได้ประเมนิสิง่ยดึฟันเทยีม 2 

ระบบ ไดแ้ก่ 1) สิง่ยดึฟันเทยีมระบบโลเคเตอร์รุ่นมาตรฐาน และ 2) สิง่ยดึฟันเทยีมระบบโนวาลอ็ค โดยแต่ละระบบมี

ระดบัแรงยดึ 3 ระดบั ค่าความเครยีดรอบรากเทยีมถูกบนัทกึภายใตก้ารการเคลื่อนทีข่องฟันเทยีมแบบยกขึน้ดา้นทา้ย 

5 องศาและวเิคราะห์ข้อมูลด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบผสมสามปัจจยั (3-way mixed ANOVA) ที่ระดบั

นัยสาํคญั 0.05 ผลการศกึษาพบปฏสิมัพนัธอ์ย่างมนีัยสาํคญัระหว่างชนิดของระบบยดึและตําแหน่งรอบรากเทยีมต่อคา่

ความเครยีดรอบรากเทยีม (P = 0.012) โดยกลุ่มสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโนวาลอ็คแสดงค่าความเครยีดสงูกว่ากลุ่มสิง่ยดึ

ฟันเทยีมระบบโลเคเตอรอ์ยา่งมนีัยสาํคญัในทุกตาํแหน่ง นอกจากนี้ เมือ่พจิารณาทุกระบบสิง่ยดึฟันเทยีมร่วมกนั พบวา่ 

ตาํแหน่งใกลก้ลางมคีา่ความเครยีดสงูทีส่ดุ ขณะทีร่ะดบัแรงยดึของอนิเสริต์ไมม่ผีลต่อคา่ความเครยีดอยา่งมนีัยสาํคญั 

คาํสาํคญั: สิง่ยดึฟันเทยีม, การเคลื่อนทีแ่บบยกขึน้ดา้นทา้ย, ความเครยีดรอบรากเทยีม, ฟันเทยีมครอ่มรากเทยีม 

 

ข้อมูลการอ้างอิง: สดิารศัมิ ์ชโินกุล และ กฤช กมลขนัตกิุล. (2569). การประเมนิความเครยีดรอบรากเทยีมในฟัน

เทยีมคร่อมรากเทยีม 2 ตวัที่มรีะบบสิง่ยดึฟันเทยีมที่แตกต่างกนัภายใต้การเคลื่อนที่แบบยกขึ้นด้านท้าย 5 องศา. 
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บทนํา 

ปัจจุบนัการบรูณะดว้ยฟันเทยีมทัง้ปากล่างชนิดถอดไดค้รอ่มรากเทยีมจาํนวน 2 ตวั (2-Impalnt-retained overdenture) 

เป็นมาตรฐานการรกัษาของผูป่้วยสูญเสยีฟันทัง้ปาก โดยในการใชง้านฟันเทยีมคร่อมรากเทยีมล่าง 2 ตวัจะเกดิการ

ขยบัของฟันเทียมตามแนวของรากเทียมขณะรับประทานอาหาร ความสามารถในการหมุนของสิ่งยึดฟันเทียม 

(Overdenture Attachment) จึงเป็นปัจจัยสําคญัในการเลือกชนิดของระบบสิ่งยึดฟันทียม ทัง้นี้สิ่งยึดฟันเทียมที่มี

ความสามารถในการหมุนไดน้้อยอาจก่อใหเ้กดิความเครยีด (Strain) ต่อสิง่ยดึฟันเทยีม, รากเทยีม และอาจส่งผลของ

ความเครยีดต่อมายงักระดกูโดยรอบรากเทยีมได ้ทัง้นี้มกีารศกึษาเกีย่วกบัความเครยีดระหว่างการบดเคีย้วในชอ่งปาก

ในงานฟันเทยีมคร่อมรากเทยีมมกีารศกึษามาแลว้หลายการศกึษา แต่มขีอ้มลูเกีย่วกบัความเครยีดภายใตก้ารเคลื่อนที่

ของฟันเทยีมแบบยกขึน้ทางดา้นทา้ยยงัมจีํากดัโดยเฉพาะมุมในการเคลื่อนทีซ่ึ่งสะทอ้นการใชง้านในสภาวะคนไขจ้รงิ 

เชน่ การยกตวัประมาณ 5 องศายงั ดงันัน้ การศกึษานี้จงึมจีุดประสงคเ์พื่อการศกึษาความเครยีดรอบรากเทยีมโดยการ

ใชเ้กจวดัความเครยีดเพื่อบนัทกึความเครยีดรอบรากเทยีมทีเ่กดิขึน้จากมมุการหมนุของการเคลื่อนทีข่องฟันเทยีมแบบ

ยกขึน้ดา้นทา้ย 5 องศา ภายใตร้ะบบสิง่ยดึฟันเทยีม, ตาํแหน่งรอบรากเทยีม และระดบัแรงยดึทีแ่ตกต่างกนั 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

การบูรณะผูป่้วยทีส่ญูเสยีฟันทัง้ปากดว้ยฟันเทยีมล่างชนิดถอดไดค้ร่อมรากเทยีมจาํนวน 2 ตวันัน้ถอืเป็นมาตรฐานการ

รกัษาในปัจจุบนั (Feine et al., 2002; Thomason et al., 2012) สิง่ยดึเป็นองค์ประกอบที่มคีวามสําคญัมากกบัปัจจยั

ดา้นการยดึอยูแ่ละความเสถยีรภาพของฟันเทยีมครอ่มรากเทยีม (ELsyad et al., 2016; ELsyad et al., 2018; Scherer 

et al., 2013) สิง่ยดึฟันเทยีมแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สิง่ยดึชนิดบาร์ (Bar Attachment) และสิง่ยดึชนิดสตดั (Stud 

Attachment) (Trakas et al., 2006; Elsyad & Khirallah, 2016) สิง่ยดึชนิดบาร์ใหแ้รงยดึทีด่แีละสามารถชดเชยความ

ไม่ขนานของรากเทยีมทีเ่กดิขึน้ได ้อย่างไรกต็าม สิง่ยดึชนิดบาร์นี้มคี่าใชจ้่ายสูง อกีทัง้ยงัต้องการช่องความสูงตวัฟัน

ค่อนข้างมาก รวมถึงมคีวามซับซ้อนของขัน้ตอนการทําหตัถการมากกว่า ในขณะที่สิ่งยึดชนิดสตดัมกีารใช้งานที่

กวา้งขวางกวา่เนื่องจากมกีระบวนการทีง่า่ยกว่า ใชช้อ่งความสงูตวัฟันน้อยกว่า และมกีารดแูลหลงัการใชง้านทีง่า่ยกว่า 

(Burns, 2004)  

โดยทัง่ไปสิง่ยดึฟันเทยีมชนิดสตดัจะประกอบไปดว้ย สิง่ยดึตวัผู ้(Patrix) คอื ส่วนของสิง่ยดึฟันเทยีมทีอ่อกแบบให้มี

ส่วนติดอยู่กับรากเทียม และสิ่งยึดตัวเมีย (Matrix) คือ ส่วนที่ติดอยู่กับฟันเทียม โดยภายในมีอินเสิร์ต (Insert) ที่

สามารถขยบัและหมุนได้ทําให้มคีุณสมบตัิชดเชยความไม่ขนานของรากเทียมได้ สิง่ยดึฟันเทียมระบบโลเคเตอร์ 

(LOCATOR attachment) เป็นหนึ่งในสิง่ยดึฟันเทยีมแบบสตดัที่ได้รบัความนิยม สิง่ยดึฟันเทยีมระบบโลเคเตอร์รุ่น

มาตรฐานมอีนิเสริต์ 3 ระดบั แรงยดึ (retention level) แบ่งเป็นส ีน้ําเงนิ ชมพ ูใส โดยลกัษณะของอนิเสริต์เป็นไนลอน

ทีอ่อกแบบใหแ้รงยดึตดิ 2 ชัน้ จากการยดึเกาะดา้นนอกร่วมกบัแกนดา้น ซึง่สามารถรองรบัความเอยีงของรากเทยีมได ้

10 องศาต่อรากเทยีม (Kamonkhantikul et al., 2024; Alsabeeha et al., 2011; Stephens et al., 2014) ระบบสิง่ยดึที่

ไดร้บัความนิยมอกีหนึ่งระบบ ไดแ้ก่ ระบบสิง่ยดึโนวาลอ็ค (Novaloc Attachment) สิง่ยดึตวัผูข้องระบบนี้เคลอืบดว้ยชัน้

คารบ์อนคลา้ยเพชรแบบอสณัฐาน สามารถรองรบัความเอยีงของรากเทยีมได ้20 องศาต่อรากเทยีม (Maniewicz et al., 

2020; Straumann Group, 2026; Friedrichsen et al., 2024) ภายในมอีินเสริ์ตซึ่งทํามาจากพอลิอีเทอร์อีเทอร์คโีตน 

ลกัษณะมกีารออกแบบใหเ้ป็นรอ่งซึง่สามารถขยายตวัเมือ่ยดึกบัสิง่ยดึฟันเทยีมส่วนตวัผูเ้พือ่ช่วยลดการเสื่อมสภาพของ

พืน้ผวิและการสกึหรอของวสัดุ (Straumann Group, 2026, Passia et al., 2016) ในการบรูณะดว้ยฟันเทยีมทัง้ปากล่าง

ชนิดถอดไดค้รอ่มรากเทยีม จาํนวน 2 ตวั แรงบดเคีย้วทีก่ระทาํต่อฐานฟันปลอมดา้นทา้ยสามารถก่อใหเ้กดิโมเมนตก์ารดดั 

รากเทยีมทําหน้าทีเ่สมอืนจุดหมุน ดงันัน้ การเลอืกใชร้ะบบสิง่ยดึตดิฟันเทยีมจงึเป็นปัจจยัสําคญัทีม่ผีลต่อการอยู่รอด

ของรากเทยีมแมว้่าสิง่ยดึตดิทีม่คีวามยดืหยุ่นจะสามารถลดขนาดของแรงทีส่่งผ่านไปยงัรากเทยีมได ้แต่อย่างไรกต็าม 

การเคลื่อนที่ของฟันเทยีมอาจยงัคงเกิดขึ้นได้ อนัเป็นผลมาจากการสลายตวัของสนักระดูกด้านหลงัที่เกดิขึ้นตลอด
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ระยะเวลาการใชง้านทางคลนิิกหลายปี ซึ่งนําไปสู่การเพิม่ขึน้ของความเครยีดในกระดูกบรเิวณรอบรากเทยีม (Yoo et 

al., 2017; Daas et al., 2008) ผูป่้วยทีไ่ดร้บัการบูรณะดว้ยฟันเทยีมทัง้ปากล่างชนิดถอดไดค้ร่อมรากเทยีมจาํนวน 2 ตวั มี

รายงานว่ามีอัตราการสลายตัวของสันกระดูกเฉลี่ยที่ 0.19 ± 0.15 มม. ต่อปี (Pham et al., 2021) อย่างไรก็ตาม 

หลกัฐานที่เกี่ยวขอ้งกบั ความเครยีดของกระดูกบรเิวณรอบรากเทยีมในฟันเทยีมทัง้ปากล่างชนิดถอดได้คร่อมราก

เทยีม จาํนวน 2 ตวั ทีใ่ชร้ะบบสิง่ยดึฟันเทยีมชนิดต่างๆ ภายใต ้การเคลื่อนตวัขึน้ดา้นทา้ยซึง่อาจเกดิขึน้ระหวา่งการทาํ

หน้าทีห่รอืขณะเคีย้วอาหารทีม่คีวามเหนียวยงัคงมจีาํกดั 

วธิใีนการความเครยีดรอบรากเทยีมจากฟันเทยีมทัง้ปากล่างชนิดถอดไดค้ร่อมรากเทยีม จํานวน 2 ตวั ทีไ่ดร้บัความ

นิยม คือ การวิเคราะห์ผ่านเกจวัดความเครียด (strain gages) (Jo et al., 2016; Patil et al., 2024) โดยเกจวัด

ความเครยีดเป็นเซนเซอรว์ดัความตา้นทานไฟฟ้าทีส่ามารถแสดงการเปลีย่นแปลงของคา่ความตา้นทานทีว่ดัไดเ้มื่อเกดิ

การเสยีรูปเชิงกลเพียงเล็กน้อย (El-Mahdy et al., 2023) เทคนิคนี้จึงถือว่าเป็นวิธีที่เหมาะสมสําหรบัการประเมิน

ความเครยีดในบรเิวณรอบรากเทยีมทีเ่กดิจากการเคลื่อนทีข่องฟันเทยีม (Jo & Dong, 2015) 

สมมติฐานการวิจยั 

1) ระบบสิง่ยดึฟันเทยีมทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อค่าความเครยีดรอบรากเทยีมทีแ่ตกต่างกนัภายใตย้กตวัขึน้ดา้นทา้ยของ

ฟันเทยีม 5 องศา 

2) ตําแหน่งรอบรากเทยีมทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อค่าความเครยีดรอบรากเทยีมทีแ่ตกต่างกนัภายใต้ยกตวัขึน้ดา้นท้าย

ของฟันเทยีม 5 องศา 

3) ระดบัแรงยดึของสิง่ยดึฟันเทยีมทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อค่าความเครยีดรอบรากเทยีมที่แตกต่างกนัภายใต้ยกตวัขึน้

ดา้นทา้ยของฟันเทยีม 5 องศา 

กรอบแนวคิดการวิจยั 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

 

 

 

 

 

ตวัแปรอิสระ (X) 

1) ระบบสิง่ยดึฟันเทยีม 

1.1) ระบบโลเคเตอรรุ์น่มาตรฐาน 1.2) ระบบโนวาลอ็ค 

2) ตําแหน่งรอบรากเทยีม 

2.1) ใกลแ้กม้ 2.2) ใกลล้ิน้ 2.3) ใกลก้ลาง 2.4) ไกลกลาง 

3) ระดบัแรงยดึ 

3.1) ระดบัตํ่า 3.2) ระดบักลาง 3.3) ระดบัสงู 

ตวัแปรตาม (Y) 

การเปลีย่นแปลงความเครยีดรอบรากเทยีม 
ฟันเทยีมครอ่มรากเทยีมจาํนวน 2 ตวั 

การยกตวัขึน้ดา้นทา้ยของฟันเทยีม 5 องศา 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

การศกึษานี้ประเมนิผลของสิง่ยดึฟันเทยีมจํานวน 2 ระบบ โดยแต่ละระบบมรีะดบัแรงยดึของอนิเสริต์จํานวน 3 ระดบั 

ไดแ้ก่อนิเสริต์สน้ํีาเงนิ, ชมพ,ู ใสจากระบบโลเคเตอรร์ุ่นมาตรฐาน และอนิเสริต์สขีาว, เหลอืง, เขยีวจากระบบโนวาลอ็ค

ร่วมกบัชุดอุปกรณ์ทดสอบถูกสร้างขึน้ด้วยเครื่องพมิพ์สามมติปิระกอบด้วย 1) บลอ็กสําหรบัตดิตัง้รากเทยีม 2) ฟัน

เทยีมจําลองรูปตวัยูสําหรบัยดึสิง่ยดึตวัผู ้3) แท่งโลหะเชื่อมฟันเทยีมจําลอง และ 4) บลอ็กส่วนฐาน รากเทยีมจําลอง

จํานวน 2 ตวัถูกจดัวางขนานกนั ห่างจากแนวกึ่งกลางดา้นละ 10 มม. และฝังอยู่ในเรซนิอพีอ็กซซีึ่งมคี่าโมดูลสัความ

ยดืหยุ่นใกลเ้คยีงกบักระดกูขากรรไกรล่างของมนุษยซ์ึง่มคี่า 5.93 จกิะปาสคาล (Lettry et al., 2003) จากนัน้ตดิตัง้ส่วนยดึ

ตวัผูข้องแต่ละระบบดว้ยแรงบดิตามคําแนะนําของผูผ้ลติและฝังส่วนยดึตวัเมยีลงในฟันเทยีมจําลองรูปตวัยูโดยการใช้

อะครลิกิเรซนิชนิดบ่มตวัดว้ยตนเอง แท่งโลหะถูกตดิตัง้บรเิวณฟันเทยีมจาํลองรปูตวัยูทีร่ะยะ 40 มม.จากแนวแกนราก

เทยีมซึ่งเป็นระยะเทยีบเท่ากบัระยะเฉลี่ยของด้านท้ายของฟันเทยีมและรากเทยีม (Chen et al., 2011) การคํานวณ

ขนาดตวัอย่างด้วยโปรแกรม G*Power กําหนดค่า effect size ระดบัปานกลาง ระดบันัยสําคญั 0.05 และกําลงัการ

ทดสอบ 80% พบว่า ต้องมตีวัอย่างอย่างน้อย 5 ชิ้นต่อกลุ่มย่อย อย่างไรก็ตาม เพื่อเพิม่ความน่าเชื่อถือของผลการ

ทดลองจงึเพิม่จาํนวนเป็น 10 ชิน้ต่อกลุ่มยอ่ย โดยอนิเสริต์ทัง้หมดถูกแชไ่วใ้นน้ําปราศจากไอออนทีอุ่ณหภมู ิ37 ± 1 °C 

เป็นเวลา 7 วนัก่อนการทดสอบ (Kamonkhantikul et al., 2024) ตดิตัง้เกจวดัความเครยีดชนิดแนวแกนเดยีว (uniaxial 

stain gages) จํานวน 4 ตําแหน่ง รอบรากเทียมทัง้ 2 ตัว โดยติดตัง้เกจวดัความเครียดห่างจากขอบรากเทียม 1 

มลิลเิมตร ในทศิทางตามกระดูกยอดเบ้าฟัน อุปกรณ์ทดสอบถูกตดิตัง้กบัเครื่องทดสอบแรงอเนกประสงค์และดงึฟัน

เทยีมจําลองขึน้ผ่านแท่งโลหะดว้ยความเรว็คงที ่50 มม./นาท ี(Sarnat, 1983) เพื่อจําลองการหลุดของฟันเทยีมในทศิ

ทางการหลุดแบบยกขึน้จากดา้นทา้ยทีร่ะยะ 5 องศา การทดสอบแต่ละครัง้ทําซํ้า 5 ครัง้ โดยมบีลอ็กส่วนฐานเป็นการ

อา้งองิการตดิตัง้ระยะเริม่ตน้ 0 องศา ในการเริม่ทดสอบใหม่แต่ละครัง้และเปลีย่นอนิเสริต์ใหม่ก่อนเริม่การทดสอบชุด

ถดัไปดงัภาพที ่2 

 

 
ภาพท่ี 2 แสดงการตดิตัง้อุปกรณ์ทดสอบกบัเครือ่งทดสอบแรงอเนกประสงค ์

 

ค่าความเครยีดสมับูรณ์ระหว่างรากเทยีมดา้นซ้ายและขวาถูกนํามาเฉลีย่เพื่อใชใ้นการวเิคราะหเ์พื่อเปรยีบเทยีบขนาด

ของความเครียดที่ถ่ายทอดสู่บริเวณรอบรากเทียม การวิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรม SPSS ทําการตรวจสอบ

สมมติฐานของข้อมูล โดยทดสอบการกระจายแบบปกติด้วย การทดสอบแชปิโร-วิลก์ (Shapiro-Wilk test) และ

ตรวจสอบความแปรปรวนเท่ากนัของขอ้มูลด้วย การทดสอบเลวนี (Levene’s test) รวมถงึการทดสอบเมาช์ลยี์ของส

เฟียรซิติ ี(Mauchly’s test of sphericity) ในปัจจยัภายในกลุ่มดว้ย Mauchly’s test หากไม่เป็นไปตามสมมตฐิาน จะมี

การปรบัแก้กรนีเฮาส-์ไกเซอร์ (Greenhouse-Geisser correction) จากนัน้ค่าความเครยีดรอบรากเทยีมถูกวเิคราะห์
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ดว้ยการวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบผสมสามปัจจยั (3-way mixed ANOVA) เพือ่ประเมนิผลของระบบสิง่ยดึฟันเทยีม 

ตาํแหน่งรอบรากเทยีม และระดบัแรงยดึรวมถงึปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัต่างโดยกาํหนดระดบันัยสาํคญัทางสถติทิี ่0.05 

ตามดว้ยการเปรยีบเทยีบรายคูด่ว้ยวธิบีอนเฟอรโ์รนี (Bonferroni test) 

 

ผลการวิจยั 

ผลการศกึษาค่าสมับูรณ์ของความเครยีดรอบรากเทยีมภายใต้การเคลื่อนทีข่องฟันเทยีมแบบยกขึน้ดา้นทา้ย 5 องศา 

พบว่า ปฏสิมัพนัธ์สามทางระหว่างปัจจยัหลกัทัง้ 3 ปัจจยั ไม่มนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P = 0.884) นอกจากนี้ปฏสิมัพนัธ์

ระหวา่ง ระบบสิง่ยดึฟันเทยีมกบัระดบัแรงยดึ และระดบัแรงยดึกบัระหวา่งตาํแหน่งรอบรากเทยีม กไ็มพ่บความแตกต่าง

อย่างมนีัยสําคญั (P = 0.925 และ P = 0.570 ตามลําดบั) ในทางตรงกนัขา้มพบว่า ปฏสิมัพนัธ์สองทางระหว่างระบบ 

สิง่ยดึฟันเทยีมกบัตําแหน่งรอบรากเทยีม มนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P = 0.012) แสดงการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ

ผสมสามปัจจยัแสดงไวใ้นตารางที ่1 ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าสมับูรณ์ความเครยีดรอบรากเทยีม ใน

แต่ละระบบสิง่ยดึฟันเทยีมและตาํแหน่งรอบรากเทยีม แสดงไวใ้นตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 1 แสดงการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบผสมสามปัจจยัเปรยีบเทยีบค่าสมับูรณ์ของความเครยีดรอบราก

เทียมภายใต้เคลื่อนที่ของฟันเทียมแบบยกขึ้นด้านท้าย 5 องศา ศึกษาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างระบบสิ่งยึดฟันเทียม, 

ตาํแหน่งรอบรากเทยีม และระดบัแรงยดึ 

ปัจจยั df SS MS F P 

สิง่ยดึฟันเทยีม × ระดบัแรงยดึ 2 15.707 7.853 0.078 0.925 

สิง่ยดึฟันเทยีม 1 1594.873 1594.873 15.767 <.001* 

ระดบัแรงยดึ 2 276.340 138.170 1.366 0.264 

ระหวา่งปัจจยั 54 5462.138 101.151   

สิง่ยดึฟันเทยีม × ระดบัแรงยดึ × ตาํแหน่งรอบ

รากเทยีม  

2.517 23.694 9.415 0.175 0.884 

สิง่ยดึฟันเทยีม × ตาํแหน่งรอบรากเทยีม 1.258 403.020 320.288 5.968 0.012* 

ระดบัแรงยดึ × ตาํแหน่งรอบรากเทยีม 2.517 85.378 33.926 0.632 0.570 

ตาํแหน่งรอบรากเทยีม 1.258 3671.094 2874.575 53.563 <.001* 

ภายในปัจจยั 67.949 3646.576 53.667   

* มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 

 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของค่าสมับูรณ์ของความเครยีดรอบรากเทยีมจากการเคลื่อนทีข่องฟัน

เทยีมแบบยกขึน้ดา้นทา้ย 5 องศาภายใตร้ะบบสิง่ยดึฟันเทยีมกบัตาํแหน่งรอบรากเทยีม 

ตาํแหน่งรอบรากเทียม ส่ิงยึดฟันเทียม 

ระบบโลเคเตอรร์ุ่นมาตรฐาน ระบบโนวาลอ็ค 

ใกลแ้กม้ 

ใกลล้ิน้ 

ใกลก้ลาง 

3.6 ± 2.5Ba 

2.9 ± 1.9Aa 

9.5 ± 5.8Ca 

7.4 ± 6.3Bb 

5.6 ± 4.5Ab 

18.7 ± 12.4Db 

ไกลกลาง 6.5 ± 3.9Ba 11.1 ± 7.5Cb 
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ค่าทีม่ตีวัอกัษรกํากบัดา้นบนเป็นตวัพมิพใ์หญ่ทีแ่ตกต่างกนัเปรยีบเทยีบภายในคอลมัน์แสดงถงึความแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) คา่ทีม่ตีวัอกัษรกาํกบัดา้นบนเป็นตวัพมิพเ์ลก็ทีแ่ตกต่างกนัเปรยีบเทยีบภายในแถวแสดง

ถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) 

เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างระบบสิง่ยดึฟันเทยีมพบว่าสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโนวาลอ็คใหค้่าความเครยีดสูงกว่าสิง่ยดึฟัน

เทยีมระบบโลเคเตอรใ์นทุกตําแหน่งรอบรากเทยีม และเมื่อเปรยีบเทยีบตําแหน่งรอบรากเทยีมภายในแต่ละระบบสิง่ยดึ

ฟันเทยีมพบวา่ตาํแหน่งใกลก้ลางมคีา่ความเครยีดสงูทีสุ่ดในขณะทีต่าํแหน่งใกลล้ิน้มคีา่ตํ่าทีส่ดุ 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อประเมนิความเครยีดบรเิวณกระดูกรอบรากเทยีมที่เกดิจากระบบสิง่ยดึฟันเทยีมชนิด

ต่างๆ ตําแหน่งรอบรากเทียมและระดับแรงยึดภายใต้การเคลื่อนที่ของฟันเทียมแบบยกขึ้นด้านท้าย 5 องศา  

ผลการศกึษาพบว่า ค่าความเครยีดแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัระหว่างระบบยดึและตําแหน่งรอบรากเทยีม โดยไม่

ขึน้กบัระดบัแรงยดึ ทัง้นี้งานศกึษานี้เลอืกมุม 5 องศา การเคลื่อนที่ของฟันเทยีมแบบยกขึน้ด้านท้ายเพื่อจําลองการ

เคลื่อนทีย่กขึน้ของฟันเทยีมจากสนัเหงอืกซึง่สามารถเกดิขึน้ไดร้ะหวา่งกระบวนการบดเคีย้วอาหารในสภาวะทางคลนิิก

ซึ่งถงึแมก้ารเคลื่อนที่ของฟันเทยีมมกีารขยบัไม่มากแต่ส่งผลถึงความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตริะหว่าง

ระบบสิง่ยดึฟันเทยีมกบัตาํแหน่งรอบรากเทยีม 

การวเิคราะหผ์ลของระบบยดึฟันเทยีม พบวา่ สิง่ยดึฟันเทยีมสาํหรบัฟันเทยีมทัง้ปากล่างถอดไดค้รอ่มรากเทยีมควรเอือ้

ใหเ้กดิการหมนุรอบแกนรากเทยีมเพือ่ทาํใหเ้กดิการกระจายแรงทีส่มดุลและลดความเครยีดต่อรากเทยีมและกระดกูรอบขา้ง 

จากผลการศกึษาสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโนวาลอ็คใหค้่าความเครยีดสงูกว่าสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโลเคเตอรร์ุ่นมาตรฐานใน

ทุกตําแหน่ง ซึง่อาจอธบิายไดจ้ากคุณสมบตัขิองวสัดุ โดยวสัดุพอลอิเีทอรอ์เีทอรค์โีตนทีใ่ชใ้นกลุ่มสิง่ยดึฟันเทยีมระบบ

โนวาลอ็คมคี่าโมดูลสัความยดืหยุ่น 2730 ± 260 เมกะปาสคาล (Schwitalla et al., 2015) สูงกว่าไนลอนในกลุ่มสิง่ยดึ

ฟันเทียมระบบโลเคเตอร์รุ่นมาตรฐานซึ่งมคี่าโมดูลสัความยืดหยุ่น 1084 ± 21 เมกะปาสคาล (Wieckiewicz et al., 

2014) ส่งผลใหถ่้ายทอดแรงสู่กระดูกรอบรากเทยีมมากกว่า ขณะทีไ่นลอนมคีวามยดืหยุ่นสงูกว่าจงึช่วยลดการส่งผ่าน

แรงได ้นอกจากนี้รูปแบบของสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโนวาลอ็คที่ยดึแน่นระหว่างอนิเสริ์ตและเฮาส์ซิง่และไม่มกีารหมุน

แบบสิง่ยดึฟันเทยีมระบบโลเคเตอรท์ีส่่งผลเพิม่คา่ความเครยีดอกีดว้ย 

การวเิคราะห์ผลของตําแหน่งรอบรากเทียมพบว่า ภายใต้การยกตวัด้านท้ายของฟันเทียมตําแหน่งใกล้กลางให้ค่า

ความเครยีดสงูทีส่ดุในทุกระบบสิง่ยดึฟันเทยีม ซึง่อาจเกดิจากการหมนุของฟันปลอมรอบแกนฝัง่ใกลล้ิน้และใกลแ้กม้ทาํ

ใหแ้รงถูกถ่ายไปยงัดา้นใกลก้ลางมากขึน้ ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหน้าทีพ่บการสญูเสยีกระดกูมากทีสุ่ดที่

ดา้นใกลก้ลางผูป่้วยทีม่ลีกัษณะคลา้ยกลุ่มอาการคอมบเินชนั ซึง่เป็นภาวะทีพ่บไดใ้นผูป่้วยทีข่ากรรไกรบนไมม่ฟัีน และ

ขากรรไกรล่างมฟัีนหน้าธรรมชาต ิ(da Silva et al., 2025) 

การวเิคราะหผ์ลของระดบัแรงยดึพบว่าการทีปั่จจยัดา้นระดบัแรงยดึไม่ส่งผลต่อค่าความเครยีดรอบรากเทยีม โดยอาจ

เกดิจากการเคลื่อนทีข่องฟันเทยีมแบบยกขึน้ดา้นทา้ย 5 องศาใชใ้นการทดลองเป็นการเคลื่อนทีข่นาดเลก็ทาํใหแ้รงยดึ

ที่แตกต่างกนัยงัไม่ส่งผลมาถึงความเครยีดรอบรากเทียม อย่างไรก็ตาม แม้แรงยดึสูงจะช่วยเพิม่ความมัน่คงของ 

ฟันปลอม (ELsyad et al., 2016; ELsyad et al., 2018) แต่การเลอืกใชค้วรพจิารณาเป็นรายบุคคลตามความตอ้งการ

ใชง้านของผูป่้วย (de Albuquerque et al., 2019) 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

1) ในการบรูณะฟันเทยีมทัง้ปากครอ่มรากเทยีมถอืเป็นมาตรฐานการรกัษาของผูป่้วยทีส่ญูเสยีฟันทัง้ปาก โดยการเลอืก

ระบบยดึฟันเทยีมมคีวามสาํคญักบัความเครยีดบรเิวณรอบรากเทยีม ทัง้นี้ควรเลอืกระบบยดึตดิทีม่กีารรองรบัการหมุน

ไดอ้ยา่งเหมาะสมเพือ่ลดความเครยีดซึง่สง่ผา่นมายงัรากเทยีมและเพิม่อายกุารใชง้านของรากเทยีมต่อไป 
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2) ควรพจิารณาคุณสมบตัขิองระบบสิง่ยดึ โดยเฉพาะอย่างยิง่วสัดุอนิเสริต์ โดยวสัดุทีม่คี่าโมดลูสัความยดืหยุ่นสงู เช่น

วสัดุทีท่ําจากพอลอิเีทอร์อเีทอร์คโีตนมแีนวโน้มการถ่ายทอดแรงสู่กระดูกรอบรากเทยีมมากกว่าในขณะทีว่สัดุที่มคี่า

โมดลูสัความยดืหยุน่น้อยกวา่ เชน่วสัดุทีท่าํจากไนลอนจะสามารถดดูซบัแรงทีถ่่ายทอดสูก่ระดกูรากเทยีมได ้

3) ถงึแมว้า่ระดบัแรงยดึจะไมส่ง่ผลต่อความเครยีดรอบรากเทยีมภายใตก้ารเคลื่อนทีข่องฟันเทยีมแบบยกขึน้ดา้นทา้ย 5 

องศา แต่การเลอืกระดบัแรงยดึยงัเป็นการช่วยเพิม่ความมัน่คงของฟันเทยีมทัง้นี้ควรเลอืกพจิารณาตามความตอ้งการ

ใชง้านของผูป่้วย 

4) การยกขึน้ดา้นทา้ยของฟันเทยีม 5 องศา เป็นส่วนหนึ่งของการการใชง้านฟันเทยีมในการเคีย้วมกัเกดิขึน้ในเวลาที่

ผูป่้วยรบัประทานอาหารเหนียว การยกขึน้ของฟันเทยีมนี้มคีวามสาํคญัเนื่องจากฟันเทยีมทัง้ปากค่อมรากเทยีม 2 ตวัมี

โอกาสขยบัในแนวหน้า-หลงัโดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อผูป่้วยใชง้านไปในระยะเวลานานและไม่ไดร้บัการดูแลฉาบฐานฟัน

เทยีมอย่างเหมาะสมจะยิง่เพิม่โอกาสในการขยบัของฟันเทยีมมากขึน้เนื่องจากสนัเหงอืกดา้นทา้ยของผูป่้วยจะมกีาร

ละลายตวัจงึยิง่เพิม่ระยะในการขยบัของฟันเทยีม 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

1) ขอ้จาํกดัของการศกึษานี้คอืเป็นการทดลองในแบบจาํลองทีใ่ชร้ากเทยีม 2 ตวัจากมาตรฐานการรกัษาผูป่้วยทีส่ญูเสยี

ฟันทัง้ปาก ซึ่งในทางคลนิิกผูป่้วยอาจไดม้กีารบูรณะดว้ยจรากเทยีมมากกว่า 2 ตวั ส่งผลใหก้ารขยบัดคลื่อนทีข่องฟัน

เทยีมอาจลดน้อยลงสง่ผลต่อความเครยีดรอบรากเทยีมทีแ่ตกต่างออกไปจากการศกึษานี้ 

2) การศึกษานี้เป็นการจําลองรากเทียม 2 ตัวที่อยู่ในระดบัเดียวกันและทํามุมขนานกนั ซึ่งสถานการณ์จริงอาจมี

ขอ้จํากดับางประการ เช่น ความหนาแน่นของกระดูก ความสงูของกระดูกในผูป่้วยอาจเกดิความต่างของความสงู และ

อาจเกดิมุมเอยีงของรากเทยีมทีไ่มไ่ดข้นานกนั ทัง้นี้อาจส่งผลต่อความเครยีดของรากเทยีมนัน้แตกต่างจากการศกึษานี้

ออกไป 

3) การศกึษานี้เป็นการทดลองในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อศกึษาความเครยีดรอบรากเทยีมซึง่เป็นเพยีงปัจจยัหนึ่งทีส่่งผลต่อ

ความสาํเรจ็ในการใชง้านฟันเทยีมถอดไดค้ร่อมรากเทยีม ทัง้นี้ในทางคลนิิกยงัมปัีจจยัอื่นๆ เช่น พฤตกิรรมการใชง้าน

ของผูป่้วย สุขอนามยัการทาํความสะอาดรากเทยีมและฟันเทยีม, การดแูลรกัษาและการนัดตดิตามผลระยะยาวซึ่งอาจ

สง่ผลต่อความสาํเรจ็ของฟันเทยีมถอดไดค้รอ่มรากเทยีม 
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