
 

* นักศึกษาหลกัสูตรการฝึกอบรมทันตแพทย์ประจ าบ้านเพ่ือวุฒิบัตร สาขาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น  
อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

** สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
*** แขนงวิชาทันตสาธารณสุข สาขาวิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

70 

ผลของการมีรูเปิดสกรูต่อความต้านทานการแตกหัก
ของครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียที่มีความโปร่งแสงสูง
บนรากเทยีม 

ธรณิศวร์ อินทรปรีชา*  ธีรพันธ์ สอสกุล**  สุบิน พัวศิริ***  ตลุารัตน์ สุขโท**  พิศเพลิน ชนาเทพาพร**   
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความต้านทานการแตกหักของการมีและไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์

โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยีห้่อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอม็แอลบนรากเทียม โดยขึน้รูปชิ้นงานครอบฟันกรามน้อยบนซ่ีท่ี
หน่ึงด้วยกระบวนการแคด/แคมเป็นครอบฟันท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูยึดบนหลักยึดรากเทียม จ านวน 40 ชิ้น แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น ได้แก่ กลุ่ม
ท่ี 1 เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิดสกรู (CS) กลุ่มท่ี 2 เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (CNS) กลุ่มท่ี 3 คาตานะเอสทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิด
สกรู (KS) และกลุ่มท่ี 4 คาตานะเอสทีเอ็มแอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (KNS)  ชิ้นงานทุกชิ้นจะผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิร้อนเยน็เป็นจังหวะท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 30 วินาที สลับกับอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 30 วินาที เป็นจ านวน 10,000 รอบ โดยมีระยะพักท่ีอุณหภูมิห้อง 30 วินาที 
และให้แรงแบบวัฏจักรด้วยการวางหัวกดเหลก็กล้าไร้สนิมปลายมนกลมบนก่ึงกลางสันขวางของครอบฟันในแนวด่ิง ให้แรงกด 50 นิวตัน ความถี ่4 
เฮิรตซ์ จ านวน 250,000 รอบ ก่อนทดสอบความต้านทานการแตกหักด้วยเคร่ืองทดสอบสากล ด้วยการใช้หัวกดเหลก็กล้าไร้สนิมปลายมนกลมวางบน
ก่ึงกลางสันขวางของครอบฟันในแนวด่ิง ท่ีความเร็วหัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที จนกระท่ังครอบฟันแตกหัก แล้วน าชิ้นงานไปวิเคราะห์พืน้ผิวรอย
แตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด ข้อมูลท่ีได้จะน าไปวิเคราะห์ด้วยสถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางและการทดสอบที 
(p<0.05)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางพบว่าครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรู (CS และ KS) มีค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักแตกต่างจากครอบ
ฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (CNS และ KNS) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001) และค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักระหว่างครอบฟันยี่ห้อเซอร์คอน
เอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.072)  ท้ังนีจ้ากการทดสอบทีพบว่าค่าเฉลี่ยความต้านทาน
การแตกหักของการมีรูเปิดสกรูบนครอบฟันท้ังสองยี่ห้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักของ
การไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันท้ังสองยี่ห้อแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักของ
ครอบฟันยี่ห้อเดียวกันในกรณีท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูพบว่าครอบฟันแต่ละยี่ห้อมีค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  จึงสรุปได้ว่าการมีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงมีค่าความต้านทานการแตกหักน้อยกว่าการไม่มี
รูเปิดสกรูบนครอบฟัน อย่างไรกต็ามไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความต้านทานการแตกหักของการไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันท้ังสองยีห้่อ 
 
ค ำไขรหัส: รูเปิดสกรู/ ความต้านทานการแตกหัก/ ครอบฟัน/ โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูง/ รากเทียม 
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บทน า 
 ทันตกรรมรากเทียมเป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีท าจากวสัดุ
เฉ่ือย (Inert material) ปลูกฝังในเน้ือเยื่อช่องปากใต้ต่อเยื่อ
เมือกหรือเยื่อหุ้มปริทันต์ในกระดูก เพ่ือให้การยึดอยู่และ
รองรับส่ิงประดิษฐ์ฟันเทียมชนิดติดแน่นหรือฟันเทียม
บางส่วนถอดได้1 การบูรณะทดแทนการสูญเสียฟันซ่ีเดียว
นิยมใชท้นัตกรรมรากเทียมมากกว่าสะพานฟันชนิดติดแน่น
หรือฟันเทียมบางส่วนถอดได ้เน่ืองจากทนัตกรรมรากเทียม

ไม่ต้องกรอแต่งฟันหลักหน้าและหลังต่อสันเหงือกไร้ฟัน 
และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบดเค้ียวอาหารไดดี้กว่าฟัน
เทียมบางส่วนถอดได้2 ซ่ึงการสูญเสียฟันกรามน้อยบนซ่ีท่ี
หน่ึงเพียงซ่ีเดียวท่ีเป็นต าแหน่งรับแรงเคน้ผลกัฟันออกนอก
ช่องปากและอยูใ่นเขตความสวยงามส าหรับผูป่้วยท่ีมีแนวยิม้
สูงจ าเป็นตอ้งบูรณะดว้ยครอบฟันท่ีมีความแขง็แรงและความ
สวยงาม2,3  ปัจจุบนัครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความ
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โปร่งสูง (High translucent monolithic zirconia crown) ไดพ้ฒันา
คุณสมบติัเชิงกลและความสวยงามใหเ้หมาะสมส าหรับบูรณะ
ทดแทนการสูญเสียฟัน โดยสามารถออกแบบเป็นครอบฟันท่ี
ไม่มีหรือมีรูเปิดสกรูตามวธีิการยดึครอบฟันบนรากเทียม  

ครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูจะยึดกับหลักยึดด้วย
ซีเมนต์คลา้ยกบัวิธีการยึดครอบฟันบนฟันหลกัแบบดั้งเดิม 
โดยมีลักษณะด้านบดเค้ียวท่ีมีความสวยงามเหมือนฟัน
ธรรมชาติ ท าให้เกิดความกสานตภาพ (Passivity) ระหว่าง
ครอบฟันกบัหลกัยึด จึงช่วยลดแรงเคน้ท่ีกระท าต่อรากเทียม
ได้  แต่การร้ือครอบฟันในกรณีท่ีครอบฟันแตกหรือสกรู
หลวมท าไดย้าก และมกัพบปัญหาซีเมนตส่์วนเกินคงเหลือใต้
ขอบเหงือกท าให้เ น้ือ เยื่อรอบส่ิงปลูกฝังอักเสบ (Peri-
implantitis)  ส าหรับครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูจะยึดกบัหลกัยึด
ดว้ยซีเมนต์นอกช่องปากก่อนน าไปยึดกบัรากเทียมดว้ยสกรู
และอุดปิดรูเปิดสกรูด้วยเรซินคอมโพสิต โดยสามารถร้ือ
ครอบฟันท่ีแตกหรือมีสกรูหลวมออกมาแกไ้ขไดง่้าย ใชบู้รณะ
ในรายท่ีมีช่องวา่งสันเหงือกไร้ฟันในแนวดา้นบดเค้ียว-คอฟัน
นอ้ยกวา่ 8.0 มิลลิเมตรได ้และลดการเกิดภาวะแทรกซอ้นทาง
ชีวภาพรอบรากเทียมจากปัญหาซีเมนตส่์วนเกิน4-7  แมว้า่การ
มีรูเปิดสกรูจะท าให้ความสวยงามของครอบฟันลดลง แต่รู
เปิดสกรูปกติจะมีขนาดอย่างน้อย 1.2 มิลลิเมตร หรือเท่ากบั
ขนาดสกรูยดึและกา้นไขควงของรากเทียมแต่ละระบบ8 จึงไม่
มีผลต่อความสวยงามมากนกั  

Hussien และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 ศึกษาการบูรณะ
ฟันกรามน้อยบนดว้ยครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียยี่ห้อซี
โนสตาร์บล็อค (Zenostar block, Wieland Dental + Technik 
GmbH & Co KG, Germany) ท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูบนราก
เทียมท่ีผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิร้อนเยน็เป็น
จังหวะ (Thermocycling process) และให้แรงแบบวัฏจักร 
(Cycling load) ขนาด 20 ถึง 200 นิวตัน จ านวน 5,000 รอบ 
พบว่าครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาดเท่ากบัรูเปิดสกรูบนหลกั
ยึดและครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูมีค่าเฉล่ียความตา้นทานการ
แตกหักเท่ากบั 2,047.8 นิวตนั และ 2,028.7 นิวตนั ตามล าดบั 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ9  อยา่งไรก็ตาม Rosa 
และคณะ ในปี ค.ศ. 2019 ศึกษาการบูรณะฟันกรามน้อยดว้ย
ครอบฟันท่ีมีโครงสร้างฐานเซอร์โคเนียยีห่อ้อพัเซร่า (Upcera, 
Shenzhen Upcera, China) เคลือบเซรามิกยี่ห้อวี เอ็มไนน์  
(VM9, Vita Zahnfabrik, Germany) แบบไ ร้ ปุ่มฟัน พบว่า
ครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูและครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียความตา้นทานการ
แตกหักเท่ากับ 2,239 นิวตัน และ 932 นิวตัน ตามล าดับ 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ10  สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Mokhtarpour และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 พบวา่เซอร์โคเนีย
ยี่ห้อโคแพรนซีอาร์ไอ (Copran Zr-i, Whitepeaks, Germany) 
ท่ีใช้บูรณะฟันตดัซ่ีกลางบนด้วยครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรู
และครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูความกว้างในแนวด้านแก้ม-
เพดานและดา้นใกลก้ลาง-ไกลกลางเท่ากบั 4.5 มิลลิเมตรและ 
3 มิลลิเมตร ตามล าดบั ภายหลงัผา่นกระบวนการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิร้อนเย็นเป็นจังหวะ มีค่าเฉล่ียความต้านทานการ
แตกหักเท่ากับ 888.3 นิวตัน และ 610.4 นิวตัน ตามล าดับ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ11  ซ่ึง Khalifa และคณะ ใน
ปี ค.ศ. 2016 พบว่าโมโนลิธิคเซอร์โคเนียยี่ห้อคาตานะเซอร์
คอนบล็อค (Katana Zircon block, Kuraray Noritake, Japan) 
ท่ีใชบู้รณะฟันกรามล่างซ่ีท่ีหน่ึงดว้ยครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรู
และครอบฟันท่ีมีรู เ ปิดสกรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 
มิลลิเมตร ภายหลงัผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ร้อนเย็นเป็นจังหวะ มีค่าเฉล่ียความต้านทานการแตกหัก
เท่ากบั 6,193.7 และ 3,282.6 นิวตนั ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ12  Du และคณะ ในปี ค.ศ. 2018 ศึกษาดว้ย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) พบว่า
การใชเ้ซอร์โคเนียบูรณะฟันกรามล่างดว้ยครอบฟันท่ีไม่มีรู
เปิดสกรูและครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
1, 2 และ 3 มิลลิเมตร มีค่าความเคน้สะสมสูงสุด (Maximum 
equivalent stress) บริเวณปุ่มฟันดา้นแกม้นอ้ยกวา่ครอบฟันท่ี
มีรูเปิดสกรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร จึงอาจท าให้
ครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาดใหญ่มีแนวโนม้แตกหักมากกวา่
ครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาดเลก็13    

ครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีใชใ้นการบูรณะ
ทางทนัตกรรมรากเทียมในช่วงแรกเป็นเซอร์โคเนียท่ีมีการ
เติมอิตเทรียมออกไซด์ (Y2O3) ร้อยละ 3 โดยโมล เรียกว่า
อิตเทรียมเททระโกนอลเซอร์โคเนียโพลีคริสตลั (Yttrium-
tetragonal zirconia polycrystal: Y-TZP) หรือทรีวาย-ทีซีพี 
(3Y-TZP) ที่มีค่าความทนแรงดดัสูงตั้งแต่ 1,000 ถึง 1,500 
เมกะปาสคาล แต่ครอบฟันท่ีไดมี้ความทึบแสงไม่สวยงาม จึง
พฒันาเป็นโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงด้วย
วิธีการต่าง ๆ เช่น การปรับอุณหภูมิเผา การปรับขนาดเกรน 
การเติมอิตเทรียมออกไซด์เพ่ิมเป็นร้อยละ 4 ถึง 5 โดยโมล 
การลดปริมาณหรือก าจดัอะลูมินาและส่ิงเจือปน  ท าใหค้รอบ
ฟันท่ีไดมี้ความโปร่งแสง สีสวยงาม สามารถใชบู้รณะไดท้ั้ง
ฟันหน้าและฟันหลงั แต่ความแข็งแรงของวสัดุลดลง มีค่า
ความทนแรงดัดอยู่ในช่วงระหว่าง  400 ถึง  1,300 เมกะ
ปาสคาล14  ปัจจุบนัโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสง
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สูงไดพ้ฒันามาเป็นรูปแบบมลัติเลเยอร์ (Multilayer) ท่ีมีล าดบั
ความโปร่งแสงจากปลายฟันตดั-คอฟันหรือดา้นบดเค้ียว-คอ
ฟันเลียนแบบชั้นเคลือบฟันและชั้นเน้ือฟันของฟันธรรมชาติ 
เช่น โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีโปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอน
เอกซ์ทีเอ็มแอล (Cercon xt ML, Dentsply Sirona, USA) และ
ยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอล (Katana STML, Kuraray Noritake, 
Japan)  

โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลเป็น
เซอร์โคเนียท่ีเติมอิตเทรียมออกไซด์ร้อยละ 5 โดยโมล เป็น
พาร์เชียลลีสเตบิไลซ์เซอร์โคเนีย (Partially stabilized zirconia: 
Y-PSZ) หรือไฟวว์าย-พีเอสซี (5Y-PSZ) ข้ึนรูปครอบฟันดว้ย
กระบวนการแคด/แคม (CAD/CAM) และเผาช้ินงานไดอ้ย่าง
รวดเร็ว จึงนิยมใชว้สัดุดงักล่าวท าครอบฟันส าหรับบูรณะฟัน
ในบริเวณท่ีตอ้งการความสวยงามเป็นเลิศและความแขง็แรงสูง  
แมว้่าจะมีการศึกษาความตา้นทานการแตกหักของโมโนลิธิค
เซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงแบบมลัติเลเยอร์หลายยี่ห้อ
แลว้ก็ตาม แต่ยงัไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบความตา้นทานการ
แตกหักของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลใน
รูปแบบของครอบฟันท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูส าหรับบูรณะฟัน
ทางทนัตกรรมรากเทียม ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความตา้นทานการแตกหักของการมีและ
ไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความ
โปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะ
เอสทีเอม็แอลบนรากเทียม 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
การศึกษาน้ีใชแ้ผ่นโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความ

โปร่งแสงสูง 2 ยี่ห้อ คือ เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและคาตา
นะเอสทีเอม็แอล ความหนา 14.0 มิลลิเมตร ท่ีมีส่วนประกอบ
และคุณสมบัติตามเอกสารแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ของ

บริษทัผูผ้ลิต15,16 (ตารางท่ี 1) โดยแผ่นโมโนลิธิคเซอร์โคเนีย
จะข้ึนรูปดว้ยกระบวนการแคด/แคมเป็นครอบฟันท่ีมีและไม่
มีรูเปิดสกรู แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ช้ิน ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิดสกรู (CS) กลุ่มท่ี 2 เซอร์
คอนเอกซ์ทีเอม็แอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (CNS) กลุ่มท่ี 3 คาตานะ
เอสทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิดสกรู (KS) และกลุ่มท่ี 4 คาตานะเอส
ทีเอม็แอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (KNS)  

การเตรียมช้ินงาน  น าแผ่นอะคริลิกใสรูปวงกลม
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 28 มิลลิเมตร หนา 1.0 มิลลิเมตร ท่ีมีรู
ตรงกลางขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.3 มิลลิเมตร สวมเขา้กับ
แพล็ตฟอร์ม (Platform) ของแบบถอดรากเทียม (IS fixture 
level lab analog, Neobiotech, Korea)  จากนั้ นยึดหลักยึดราก
เทียม (IS cemented abutment (hex type), Neobiotech, Korea) 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.5 มิลลิเมตร ความสูงจากด้านบด
เค้ียวถึงเส้นส้ินสุด 5.2 มิลลิเมตร และความสูงปลอกเหงือก 
(Gingival cuff height) 2.0 มิลลิเมตร บนแบบถอดรากเทียม
ดว้ยสกรู ขนัสกรูดว้ยไขควงใหแ้น่นดว้ยแรงตึงมือ  หลกัยดึท่ี
ยึดกบัแบบถอดรากเทียมจะน ามาฝังในอะคริลิกเรซินชนิดบ่ม
เองในท่อพลาสติกพีวีซีทรงกระบอกตันขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางวงนอก 28 มิลลิเมตร โดยให้แนวแกนรากเทียมอยู่
ก่ึงกลางท่อพลาสติกตั้งฉากกบัพ้ืนราบและให้แผ่นอะคริลิก
ใสรูปวงกลมแนบกบัขอบบนของท่อพลาสติกพีวีซี ดว้ยการ
ใช้ช้ินน าแนวดูราเลย ์(Duralay jig) ท่ีเตรียมไวส้วมหลกัยึด
รากเทียมเข้ากับแท่งส ารวจความขนาน (Analyzing rod) ท่ี
ติดตั้งกบัเคร่ืองส ารวจความขนาน (Ney® Surveyor, Dentsply 
International, Inc., York, United States) (รู ป ท่ี  1A) เ ม่ื อ
อะคริลิกเรซินบ่มตวัเต็มท่ีจึงถอดช้ินน าแนวดูราเลยอ์อกจาก
หลกัยึดและถอดแผ่นอะคริลิกใสรูปวงกลมออกจากแบบถอด
รากเทียมตามล าดบั จะได้ท่อพลาสติกพีวีซีทรงกระบอกตนัท่ี
มีหลกัยึดและแบบถอดรากเทียมท่ีมีแพล็ตฟอร์มอยูเ่หนือต่อ
อะคริลิกเรซิน 1.0 มิลลิเมตร  
 

 
ตารางที่ 1  ส่วนประกอบและคุณสมบติัของโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูง 
Table 1  Composition and mechanical properties of high translucent monolithic zirconia 
 

Material Composition (% by mass) Flexural strength 
(three-point bending test) Lot No. 

Cercon xt ML  
(Dentsply Sirona, York, PA, USA) 

ZrO2 86%, Y2O3 9%, HfO2 3%,  
Al2O3, SiO2, Other oxide < 2%  

~ 750 MPa 18038982, 
18041956 

Katana STML  
(Kuraray Noritake dental Inc., Tokyo, Japan) 

ZrO2 + HfO2 88 - 93%,  
Y2O3 7 - 10%, Other oxide 0 - 2% 

748 MPa EDZSW 
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ท่อพลาสติกพีวีซีทรงกระบอกตนัท่ีมีหลกัยึดและ
แบบถอดรากเทียมจะน าไปใชท้ าการสแกนหลกัยดึดว้ยเคร่ือง
สแกนสามมิติ (3D scanner: 3-shape scanner E3, imes-icore 
GmbH , Germany) เพื่อออกแบบครอบฟันกรามน้อยบนซ่ีท่ี
หน่ึงทั้ งแบบท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูด้วยโปรแกรมอิมพลาน
สตูดิโอ 2018 (Implant studio™ 2018, 3Shape, Copenhagen, 
Denmark) โดยก าหนดรูปร่างทางกายวิภาคของครอบฟันให้มี
ขนาดความกวา้งในแนวดา้นแกม้-ล้ิน 9.0 มิลลิเมตร ความยาว
ในแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง 7.0 มิลลิเมตร ความสูงในแนว
ด้านบดเค้ียว-คอฟันจากปุ่มฟันด้านแก้มถึงเส้นส้ินสุด 8.0 
มิลลิเมตร และความหนาบริเวณร่องกลางฟันดา้นบดเค้ียว 1.5 
มิลลิเมตร ซ่ึงครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูจะก าหนดให้รูเปิดสกรูมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 2.5 มิลลิเมตร เท่ากบัขนาดรู
เปิดสกรูบนหลกัยดึในต าแหน่งก่ึงกลางของครอบฟัน  จากนั้น
กลึงช้ินงานด้วยเคร่ืองมิลลิงทางทันตกรรม (Dental milling 
machine: CORiTEC 250i, imes-icore GmbH, Eiterfeld, 
Germany) เม่ือไดช้ิ้นงานแลว้จึงกรอตดัเดือยยดึ (Retention pin) 
ครอบฟันออกจากแผ่นโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่ง
แสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอส
ทีเอ็มแอล น าครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีได้ไปเผาใน
เตาเผาเซรามิกทางทนัตกรรม (Dental ceramic furnace: InFire 
HTC speed furnace, Sirona, NY, USA) ตามโปรแกรมการเผา
ท่ีบริษทัแนะน าในแต่ละยี่ห้อ15,16 (ตารางท่ี 2) ท าการตบแต่ง
และขดัครอบฟันทั้งหมดดว้ยชุดขดัเซอร์โคเนียซีลมาสเตอร์ 
(ZiLMaster, Shofu, Germany) และวดัขนาดครอบฟันทุกช้ิน
ด้วยเวอร์เนียแบบดิจิตอล (Digital vernier caliper) ให้เท่ากับ
ขนาดท่ีก าหนด จะไดค้รอบฟันท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูของทั้ง
สองยีห่อ้ จ านวน 40 ช้ิน แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ช้ิน 

การยึดครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียกบัหลักยึด 
แบ่งเป็น 2 วิธี คือ การยึดครอบฟันด้วยซีเมนต์ และการยึด
ครอบฟันดว้ยสกรูและซีเมนต์  การยึดครอบฟันดว้ยซีเมนต์
ส าหรับครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูจะเร่ิมจากการยดึหลกัยึดบน
แบบถอดรากเทียมดว้ยสกรูโดยใชไ้ขควงกบัประแจวดัแรงบิด
ขนัสกรูดว้ยแรง 30 นิวตนัเซนติเมตร และใชเ้คร่ืองมืออุดเรซิน 
คอมโพสิต (Plastic instrument) อุดปิดรูเปิดสกรูของหลกัยึด
ดว้ยเทฟลอนเทป (Teflon tape) ให้เต็ม จากนั้นเตรียมพ้ืนผิว
ด้านในของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูโดยการเป่าทรายดว้ย
อนุภาคอะลูมินาออกไซด์ขนาด 110 ไมครอน ท่ีความดัน 2 
บาร์ ห่างจากพ้ืนผิว 10 มิลลิเมตร เป็นเวลา 10 วินาที ด้วย
เคร่ืองเป่าทราย (Sandblasting machine: Renfert basic classic, 
Hilzingen, Germany) และท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้ ากลัน่
ในเคร่ืองอัลตราโซนิก (Ultrasonic machine: Vitasonic II, 
Vita Zahnfabrik, Germany) เป็นเวลา 10 นาที เป่าแห้งด้วย
กระบอกฉีดรวม (Triple syringe) ทาเคลียร์ฟิลเซรามิกไพร
เมอร์พลสั (Clearfil™ Ceramic Primer Plus, Kuraray Noritake 
dental Inc., Tokyo, Japan) ท่ีผิวด้านในของครอบฟันให้ทั่ว
เป็นชั้นบาง ๆ เป่าแห้งอีกคร้ัง จากนั้นฉีดพานาเวียร์วีไฟวเ์ร
ซิน ซี เ มนต์  (Panavia V5 resin cement, Kuraray Noritake 
dental Inc., Tokyo, Japan) ลงในครอบฟัน ใชเ้คร่ืองมือตรวจ
ฟัน (Explorer) เกล่ียซีเมนต์เป็นชั้นบาง ๆ ให้ทัว่ สวมครอบ
ฟันบนหลกัยึดแลว้ใชตุ้ม้น ้ าหนัก 5.0 กิโลกรัม กดบนครอบ
ฟันให้ขอบของครอบฟันแนบสนิทกบัเส้นส้ินสุดของหลกัยดึ 
ฉายแสงด้วยเคร่ืองฉายแสงทางทันตกรรม (Dental curing 
light: Demi™ Plus, Kerr, California, USA) ท่ีความเข้มแสง 
1,100 มิลลิวตัตต์่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 5 วนิาที ก่อนใช้
เคร่ืองมือตรวจฟันก าจดัซีเมนต์ส่วนเกินออกและฉายแสงซ ้ า
เป็นเวลา 40 วนิาที (รูปท่ี 1B)    

 
 
ตารางที่ 2  โปรแกรมการเผาโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูง 
Table 2  Sintering program of translucent monolithic zirconia 
 

Material 
Heating 

rate 
(°C/min) 

Temp. 
1 

(°C) 

Holding 
time 
(min) 

Heating 
rate 

(°C/min) 

Temp. 
2 

(°C) 

Holding 
time 
(min) 

Cooling 
rate 

(°C/min) 

Temp. 
3 

(°C) 

Holding 
time 
(min) 

Cooling 
rate 

(°C/min) 

Temp. 
4 

(°C) 

Holding 
time 
(min) 

Temp. 
5 

(°C) 
Cercon  
xt ML 22 880 0 11 1,500 135 99 300 0 25 0 0 RT 

Katana 
STML 10 1,550 120 - - - 10 RT 0 - - - - 

RT (Room temperature): อุณหภูมิห้อง  
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รูปที่ 1  (A) การเตรียมช้ินงาน (B) ช้ินงานท่ีเตรียมเสร็จแลว้  
Figure 1  (A) Specimen preparation (B) Prepared specimen 

 

การยึดครอบฟันดว้ยสกรูและซีเมนตส์ าหรับครอบ
ฟันท่ีมีรูเปิดสกรู เร่ิมจากการยดึหลกัยดึบนแบบถอดรากเทียม
ท่ีฝังในท่อพลาสติกพีวีซีทรงกระบอกตนัด้วยสกรูท่ีขันให้
แน่นดว้ยแรงตึงมือ อุดปิดรูเปิดสกรูของหลกัยึดดว้ยเทฟลอน
เทปให้เต็ม เพ่ือป้องกนัเรซินซีเมนตไ์หลเขา้ไปในรูเปิดสกรู  
จากนั้นเตรียมพ้ืนผิวดา้นในของครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูและยดึ
ครอบฟันดว้ยพานาเวยีร์วไีฟวเ์รซินซีเมนตเ์ช่นเดียวกบัวิธีการ
ยึดครอบฟันดว้ยซีเมนต ์เม่ือยึดครอบฟันกบัหลกัยึดเสร็จแลว้
จึงใช้เคร่ืองมือตรวจฟันน าเทฟลอนเทปออกจากรูเปิดสกรู
ของหลกัยึด ใช้ไขควงกับประแจวดัแรงบิดขนัสกรูอีกคร้ัง
ดว้ยแรง 30 นิวตนัเซนติเมตร ก่อนใชเ้คร่ืองมืออุดเรซินคอม
โพสิตอุดปิดรูเปิดสกรูของหลกัยึดดว้ยเทฟลอนเทปให้อยู่ต  ่า
กวา่ดา้นบดเค้ียวของครอบฟัน 2.0 มิลลิเมตร ทาสารยึดติดซิง
เกิลบอนด์ยูนิ เวอร์แซล (Single Bond Universal Adhesive, 
3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) ท่ีพ้ืนผิวด้านในรูเปิด
สกรูของครอบฟัน เป่าแห้งดว้ยกระบอกฉีดรวม ใชเ้คร่ืองมือ
อุดเรซินคอมโพสิตอุดปิดรูเปิดสกรูดว้ยเรซินคอมโพสิตฟิล
เทคแซดสามห้าศูนย์เอ็กซ์ที  (Filtek™ Z350XT Universal 
Restorative, 3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) ให้ เต็ม 
แต่งให้ได้รูปร่างทางกายวิภาคด้านบดเค้ียว ฉายแสงด้วย
เคร่ืองฉายแสงทางทนัตกรรมเป็นเวลา 40 วินาที ตบแต่งและ
ขดัวสัดุอุดดว้ยชุดขดัเรซินคอมโพสิต  

ช้ินงานทุกช้ินจะน าไปเก็บในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 100 เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ก่อนน าช้ินงานทุกช้ินผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิร้อนเยน็เป็นจงัหวะดว้ยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิร้อนเยน็
เป็นจังหวะ (Thermocycling machine: HWB332R, CWB332R, 
TC301, King Mongkut’ s Institute of Technology, Bangkok, 
Thailand) ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 30 วินาที สลับกับ
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 30 วนิาที เป็นจ านวน 10,000 รอบ 
โดยมีระยะพกัท่ีอุณหภูมิหอ้ง 30 วินาที จ าลองลกัษณะการใช้
งานภายในช่องปากเป็นเวลาหน่ึงปี17 แลว้น าช้ินงานทุกช้ินไป
ให้แรงแบบวัฏจักรด้วยเคร่ืองทดสอบความล้า (Fatigue 
machine: Instron E1000 Puls, Instron GmbH, Darmstadt, 
Germany) โดยวางหวักดเหลก็กลา้ไร้สนิมปลายมนกลมขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 3.0 มิลลิเมตร บนก่ึงกลางสันขวางของ
ครอบฟันในแนวด่ิง ให้แรงกด 50 นิวตนั ความถ่ี 4 เฮิรตซ์ 
จ านวน 250,000 รอบ ในน ้ ากลั่นอุณหภูมิคงท่ี  37 องศา
เซลเซียส จ าลองลกัษณะการใชง้านในช่องปากเป็นเวลาคร่ึง
ปี18 จากนั้นเก็บช้ินงานทุกช้ินในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ก่อนน าไปทดสอบความตา้นทานการแตกหกั 

 

(A) (B) 
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การทดสอบความต้านทานการแตกหัก  น าช้ินงาน
ไปทดสอบความต้านทานการแตกหักด้วยเคร่ืองทดสอบ
สากล (Universal testing machine: Lloyd, LR30K, Leicester, 
England) โดยยึดช้ินงานเขา้กบัฐานของเคร่ืองทดสอบสากล
ให้แนวแกนรากเทียมตั้งฉากกบัพ้ืนราบ วางหัวกดเหล็กกลา้
ไร้สนิมปลายมนกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3.0 มิลลิเมตร 
สมัผสักบัก่ึงกลางสนัขวางของครอบฟันในแนวด่ิง ใหแ้รงกด
ต่อช้ินงานท่ีความเร็วหัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที กระท าต่อ
ช้ินงานจนกระทั่งครอบฟันแตกหัก ท าการบันทึกค่าความ
ตา้นทานการแตกหกัสูงสุดท่ีวดัไดห้น่วยเป็นนิวตนั (รูปท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  การทดสอบความตา้นทานการแตกหกั 
Figure 2  Fracture resistance testing 
 

การวิเคราะห์พื้นผิวรอยแตกหัก (Fractographic 
analysis) น าช้ินงานครอบฟันท่ีแตกหักทุกช้ินมาส่องด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope: Olympus 
DSX1000, Tokyo, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 34 เท่า ภายใตแ้สงใน
ทิศทางต่าง ๆ  เพ่ือดูทิศทางการขยายตวัของรอยร้าว (Direction 
of crack propagation) และบริเวณท่ีเป็นจุดก าเนิดรอยแตก 
(Fracture origin) เบ้ืองตน้  จากนั้นเลือกช้ินงานออกมา 1 ช้ิน
ต่อกลุ่ม โดยท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้ ากลัน่ในเคร่ืองอลั

ตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาที เป่าแหง้ดว้ยกระบอกฉีดรวมก่อน
น าไปเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 ถึง 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 นาที น าช้ินงานยดึกบัแท่งโลหะดว้ยเทปกาวคาร์บอน
และเคลือบพ้ืนผิวช้ินงานดว้ยทอง-พาลาเดียม (TK8842 Gold 
Targer; Emitech, Ashfold, UK) โดยเคร่ืองฉาบเคลือบทอง 
(Sputter coater: K-500X, Ashford, UK) ก่อนน าไปส่องกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope: Hitachi S-300N, Osaka, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 120 
เท่า ดว้ยอตัราเร่งอนุภาค 20 กิโลโวลต์ ส าหรับวิเคราะห์ทิศ
ทางการขยายตวัของรอยร้าว จุดก าเนิดรอยแตก และลกัษณะ
ของรอยแตก  

การวิเคราะห์ข้อมูล  วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติเอสพีเอสเอส เวอร์ชั่น 25 (IBM SPSS 
version 25, IBM, New York, USA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 (p<0.05) โดยน าค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกัท่ีวดั
ได้แต่ละกลุ่มมาตรวจสอบความปกติในการแจกแจงขอ้มูล 
(Normality test) ดว้ยวธีิแชปิโร-วลิค ์(Shapiro-Wilk test) เน่ือง 
จากขอ้มูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) จึงท า
การหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหัก
ของการมีและไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูง และความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ความต้านทานการแตกหักของครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอล
และยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอลดว้ยการใชส้ถิติวเิคราะห์ความ
แปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA)  จากนั้นวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักของการ
มีและไม่มีรูเปิดสกรูของครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมี
ความโปร่งแสงสูงแต่ละยี่ห้อ และความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ความต้านทานการแตกหักของครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงทั้งสองยีห่อ้ในกรณีท่ีมีและไม่มีรู
เปิดสกรูบนรากเทียมดว้ยการทดสอบที (T-test) 

ผล 
ผลการศึกษาค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักของ

ครอบฟันคาตานะเอสทีเอ็มแอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (KNS) มีค่า
มากท่ีสุดเท่ากบั 2,655.27 ± 337.52 นิวตนั รองลงมาคือครอบ
ฟันเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (CNS) มีค่า
เท่ากบั 2,609.54 ± 380.85 นิวตนั ตามดว้ยครอบฟันเซอร์คอน
เอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิดสกรู (CS) และครอบฟันคาตานะเอส
ทีเอ็มแอลท่ีมีรูเปิดสกรู (KS) มีค่าเท่ากับ 1,406.58 ± 181.23 
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นิวตนั และ 1,020.67 ± 209.75 นิวตนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 3)  
เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการทดสอบความแปรปรวนสองทาง
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักระหวา่งครอบ
ฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรู (KNS และ CNS) และครอบฟันท่ีมีรูเปิด
สกรู (CS และ KS) พบวา่ครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 2,632.40 นิวตนั แตกต่างจากครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรู 
(1,213.62 นิวตนั) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001)  และ
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหัก
ระหวา่งครอบฟันยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอล (1,837.97 นิวตนั) 
และครอบฟันยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอล (2,008.06 นิว
ตัน) พบว่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.072) 
โดยรูปแบบการมีหรือไม่มีรูเปิดสกรูและยี่ห้อของโมโนลิธิค
เซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงมีอิทธิพลร่วมต่อค่าเฉล่ีย
ความตา้นทานการแตกหกัของครอบฟัน (p=0.024) 

การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยการทดสอบทีพบวา่ค่าเฉล่ีย
ความตา้นทานการแตกหักของครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอล (CS 
และ KS) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ส่วน
ค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิด

สกรูยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่หอ้คาตานะเอสทีเอม็
แอล (CNS และ KNS) พบวา่แตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4)  และเม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความ
ตา้นทานการแตกหักของครอบฟันยี่ห้อเดียวกันในกรณีท่ีมี
และไม่มีรูเปิดสกรู พบวา่ครอบฟันแต่ละยี่ห้อมีค่าเฉล่ียความ
ต้านทานการแตกหักแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางท่ี 5) 

การศึกษาภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดท่ีพ้ืนผิวรอยแตกของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรู 
(CNS และ KNS) พบจุดก าเนิดรอยร้าวดา้นบดเค้ียวท่ีต าแหน่ง
ให้แรงกดบนครอบฟันและขอบของครอบฟัน (รูปท่ี 3A ถึง 
D) ส่วนครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรู (CS และ KS) พบจุดก าเนิด
รอยร้าวท่ีขอบบนสุดของรูเปิดสกรู (รูปท่ี 3E และ F) โดยมี
ทิศทางการขยายตวัของรอยร้าวกระจายออกไปจากจุดก าเนิด
ไปตามแนวผนังตามแกนลงไปถึงบริเวณขอบของครอบฟัน 
นอกจากน้ีบริเวณพ้ืนผิวรอยแตกยงัพบแนวรอยแตกท่ีเป็น
เส้นคมของอะเรสท์ไลน์ (Arrest line) และแนวร้ิวลายขนาน
ของทวซิแฮกเคิล (Twist hackle) 
 

 
 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกัและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดลองทั้งหมด  
Table 3  Mean fracture resistance and standard deviation of all experimental groups  

Group n Mean (N) Std. Deviation 95% CI for mean 
Lower Upper 

CNS 10 2,609.54 380.85 2,337.09 2,881.98 
CS 10 1,406.58 181.23 1,276.93 1,536.22 
KNS 10 2,655.27 337.52 2,413.83 2,896.72 
KS 10 1,020.67 209.75 870.63 1,170.72 

 
 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกัของการมีและไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันยีห่้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยีห่้อ     

คาตานะเอสทีเอม็แอล 
Table 4  Comparison of the mean fracture resistance between crowns with and without screw access holes for Cercon xt ML and Katana STML. 

Group Mean ± S.D. (N) p-value Cercon xt ML Katana STML 
With screw access hole 1,406.58 ± 181.23 1,020.67 ± 209.75 < 0.001 
Without screw access hole 2,609.54 ± 380.85 2,655.27 ± 337.52 0.779 

 
 
ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกัของครอบฟันแต่ละยีห่้อในกรณีท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรู 
Table 5  Comparison of the mean fracture resistance of each brand, with and without screw access holes. 

Group Mean ± S.D. (N) p-value With screw access hole Without screw access hole 
Cercon xt ML 1,406.58 ± 181.23 2,609.54 ± 380.85 < 0.001 
Katana STML 1,020.67 ± 209.75 2,655.27 ± 337.52 < 0.001 
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หมายเหตุ:  O คือ จุดก าเนิดรอยแตก, dcp คือ ทิศทางการขยายตวัของรอยร้าว, TH คือ ทวิซแฮกเคิล, AL คือ อะเรสทไ์ลน,์ และ SAH คือ รูเปิดสกรู 
Note: O = fracture origin, dcp = direction of crack propagation, TH = twist hackle, AL = arrest line, and SAH = screw access hole 
 
 
รูปที่ 3  ลกัษณะพ้ืนผิวบริเวณจุดก าเนิดรอยแตกของครอบฟันโมโนลิธิเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 120 เท่า โดยท่ี (A และ B) ดา้นบดเค้ียวและขอบของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูยีห่้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอม็แอล (C 
และ D) ดา้นบดเค้ียวและขอบของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูยีห่้อคาตานะเอสทีเอ็มแอล (E) บริเวณขอบบนของรูเปิดสกรูของครอบฟัน
ยีห่้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอม็แอล และ (F) บริเวณขอบบนของรูเปิดสกรูของครอบฟันยีห่้อคาตานะเอสทีเอม็แอล 

Figure 3 Surface of the fracture area of the high translucent monolithic zirconia crowns with SEM at 120x (A, B) Occlusal surface and margin 
on Cercon xt ML crown without screw access hole (C, D) Occlusal Surface and margin on Katana STML crown without screw access 
hole (E) Top of the screw access hole on Cercon xt ML crown and (F) Top of the screw access hole on Katana STML crown

(A) 

(C) (D) 

(E) (F) 

(B) 
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บทวจิารณ์  
การศึกษาน้ีพบวา่การมีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโน

ลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงมีค่าเฉล่ียความ
ตา้นทานการแตกหกั (1,213.62 นิวตนั) นอ้ยกวา่การไม่มีรูเปิด
สกรูบนครอบฟัน (2,632.40 นิวตนั) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Rosa และคณะ ในปี 
ค.ศ. 2019 ท่ีพบว่าครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูท่ีมีโครงสร้าง
ฐานเซอร์โคเนียหรือโลหะเคลือบเซรามิกมีค่าความตา้นทาน
การแตกหักของครอบฟันมากกว่าครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูใน
วสัดุชนิดเดียวกนั10 การศึกษาของ Mokhtarpour และคณะ ใน
ปี ค.ศ. 2016 และ Khalifa และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 พบวา่การ
มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันส่งผลให้ความตา้นทานการแตกหัก
ลดลง เ น่ืองจากการสร้างรูเปิดสกรูบนครอบฟันท าให้
โครงสร้างเซอร์โคเนียท่ีมีความเป็นเน้ือเดียวกนัของวสัดุทั้ง
ช้ินเกิดความเสียหาย เม่ือเผาครอบฟันจึงเกิดการหดตวัของ
วัสดุ เข้า สู่ ศูนย์กลางช่องว่างท่ี เ ป็นรูเปิดสกรู  ส่งผลต่อ
คุณสมบติัเชิงกลของวสัดุมีค่าลดลง11,12,19 แต่ในการศึกษาของ 
Hussien และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 กลบัพบวา่ครอบฟันโมโน
ลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีรูและไม่มีรูเปิดสกรูมีค่าเฉล่ียความ
ตา้นทานการแตกหักแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ9   
ในการศึกษาน้ีไดใ้ห้แรงแบบวฏัจกัรโดยวางหัวกดเหล็กกลา้
ไร้สนิมปลายมนกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3.0 มิลลิเมตร 
บนก่ึงกลางสันขวางของครอบฟันในแนวด่ิง ขนาดแรงกด 50 
นิวตนั ความถ่ี 4 เฮิรตซ์ จ านวน 250,000 รอบ ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
37 องศาเซลเซียส ก่อนทดสอบความตา้นทานการแตกหกัดว้ย
การวางหัวกดเหล็กกลา้ไร้สนิมปลายมนกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3.0 มิลลิเมตร ลงบนก่ึงกลางสนัขวางของครอบฟัน
ในแนวด่ิงกระท าต่อช้ินงานจนกระทัง่ครอบฟันแตกหัก ซ่ึง
แตกต่างจาก Hussien และคณะ ในปี ค .ศ. 2016 ท่ีใช้หัวกด
เหล็กกลา้ไร้สนิมปลายมนกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 
มิลลิเมตร กดลงบนก่ึงกลางสันขวางของครอบฟันท่ีมีแผ่น
ดีบุกหนา 1.0 มิลลิเมตร วางคัน่กลางระหวา่งหัวกดกบัครอบ
ฟัน ใหแ้รงแบบวฏัจกัรขนาด 20 ถึง 200 นิวตนั จ านวน 5,000 
รอบ และทดสอบความต้านทานการแตกหักด้วยหัวกด
เหล็กกลา้ไร้สนิมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5.8 มิลลิเมตร ลง
บนต าแหน่งก่ึงกลางสันขวางของครอบฟันจนกระทัง่ช้ินงาน
แตกหัก9 ดว้ยการให้แรงแบบวฏัจกัรท่ีนอ้ยกว่าและขนาดหัว
กดท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่การศึกษาน้ีท าใหแ้รง
กระท าแบบวฏัจกัรไม่เพียงพอและจุดท่ีแรงกระท าต่อครอบ

ฟันอยู่ห่างจากต าแหน่งร่องกลางดา้นบดเค้ียวของครอบฟัน
มากเกินไม่เหมือนการใชง้านของฟันธรรมชาติ อีกทั้งการมี
แผ่นดีบุกคัน่กลางระหว่างหัวกดกบัครอบฟันอาจเป็นผลให้
ค่าความตา้นทานการแตกหกัระหวา่งครอบฟันท่ีมีรูและไม่มีรู
เปิดสกรูไม่แตกต่างกนั  การศึกษาน้ีก าหนดให้ครอบฟันท่ีมีรู
เปิดสกรูมีรูเปิดสกรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.5 มิลลิเมตร 
เท่ากับขนาดรูเปิดสกรูบนหลักยึดรากเทียมในต าแหน่ง
ก่ึงกลางของครอบฟัน โดยก าหนดขนาดตามการศึกษาของ 
Wadhwani และ Chung ในปี ค.ศ. 2015 ท่ีกล่าวว่ารูเปิดสกรู
บนครอบฟันควรมีขนาดเท่ากบัขนาดสกรูยึดและกา้นไขควง
ของรากเทียมแต่ละระบบ8 ซ่ึงรูเปิดสกรูในการศึกษาน้ีมีขนาด
เล็กกว่าเม่ือเทียบกบัการศึกษาของ Rosa และคณะ ในปี ค.ศ. 
2019 และ Khalifa และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 ท่ีมีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร10,12  ส่วนการศึกษาของ Mokhtarpour 
และคณะ ในปี ค .ศ. 2016 มีขนาดความกวา้งในแนวแก้ม-
เพดานและใกลก้ลาง-ไกลกลางเท่ากับ 4.5 มิลลิเมตรและ 3 
มิลลิเมตร ตามล าดบั11  ดว้ยขนาดรูเปิดสกรูบนครอบฟันใน
การศึกษาน้ีที ่ม ีขนาดเล ็กจึงมีผลต่อความตา้นทานการ
แตกหักของครอบฟันไดน้อ้ยกวา่ในกรณีท่ีครอบฟันมีรูเปิด
สกรูขนาดใหญ่ สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาดว้ยระเบียบวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต์ของ Du และคณะ ในปี ค .ศ. 2018 พบว่า
ครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1, 2 และ 3 
มิลลิเมตร มีค่าความเคน้สะสมสูงสุดบริเวณปุ่มฟันท่ีไดรั้บ
แรงกดน้อยกว่าครอบฟันท่ีมี รู เ ปิดสกรูขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร ทั้งน้ีเน่ืองจากเสน้รอบวงของรูเปิดสกรู
อยู่ใกลก้บัจุดให้แรงกดแก่ครอบฟัน จึงท าให้ครอบฟันท่ีมีรู
เปิดสกรูขนาดใหญ่มีแนวโนม้แตกหักมากกวา่ครอบฟันท่ีมีรู
เปิดสกรูขนาดเล็ก13 อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมามี
ระเบียบวิธีวิจัยแตกต่างกัน เ ช่น การเลือกใช้ซ่ีฟัน การ
ออกแบบครอบฟัน วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง ขนาดหัวกดและ
ลกัษณะการให้แรงกด รวมถึงรูปแบบการจ าลองลกัษณะการ
ใชง้านในช่องปากท่ีแตกต่างกนั อาจท าใหก้ารเปรียบเทียบผล
ท่ีไดจ้ากแต่ละการศึกษาไม่สามารถท าได ้ดงันั้นในการแปล
ผลจึงควรพิจารณาถึงปัจจยัท่ีแตกต่างกนัน้ีดว้ย 

โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่หอ้คาตานะเอสทีเอ็มแอลเป็น
โมโนลิธิคเซอร์โคเนียจัดอยู่ในกลุ่มไฟว์วาย-พีเอสซีท่ีมี
ส่วนประกอบของเซอร์โคเนียและออกไซด์อ่ืน ๆ ในปริมาณ
ใกลเ้คียงกนั โดยโมโนลิธิคเซอร์ท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลมี
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ปริมาณส่วนประกอบของอิตเทรียมออกไซด์ร้อยละ 9 โดย
น ้ าหนัก20 และ 8.15-8.5 โดยน ้ าหนัก21,22 ตามล าดบั ท าให้โม
โนลิธิคเซอร์โคเนียมีโครงสร้างผลึกส่วนใหญ่อยูใ่นรูปคิวบิก
เฟสและรองลงมาเป็นเททระโกนอสเฟส มีค่าความทนแรงดดั
ประมาณ 750 เมกะปาสคาล สอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีพบ
ค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักของครอบฟันโมโนลิธิค
เซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็ม
แอลและยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอลบนรากเทียมแตกต่างอยา่ง
ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตามหากพิจารณาค่าเฉล่ีย
ความตา้นทานการแตกหักของการมีรูเปิดสกรูบนครอบฟัน
โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงระหว่างยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอม็แอลและยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอลกลบั
พบว่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากการมีรูเปิด
สกรูบนครอบฟันท าใหโ้ครงสร้างของเซอร์โคเนียไดรั้บความ
เสียหาย11,12,19 ส่งผลให้ความตา้นทานการแตกหักของครอบ
ฟันกลุ่ม KS มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม CS  นอกจากน้ีการไดรั้บแรง
เคน้กระท าซ ้ า ๆ ใกลก้บับริเวณรูเปิดสกรูภายใตส้ภาวะจ าลอง
การเส่ือมสภาพ (Aging) ท าให้โมโนลิธิคเซอร์โคเนียยี่ห้อคา
ตานะเอสทีเอ็มแอลท่ีมีปริมาณอิตเทรียมออกไซด์น้อยกว่า
และมีปริมาณสัดส่วนของโครงสร้างรูปผลึกคิวบิกเฟสต่อ
เททระโกนอลเฟสน้อยกว่าโมโนลิธิคเซอร์โคเนียยี่ห้อเซอร์
คอนเอกซ์ทีเอ็มแอล มีคุณสมบติัตา้นทานการเกิดโลเทอร์มลั
ดีแกรเดชัน่ (Low thermal degradation) ลดลง22 สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Kolakarnprasert และคณะ ในปี ค.ศ. 2019 
ที่พบการเปล่ียนรูปโครงสร้างผลึกของแผ่นโมโนลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงแบบมัลติเลเยอร์ โดยมีการ
เปล่ียนรูปโครงสร้างผลึกจากเททระโกนอลเฟสไปเป็นโมโน
คลินิกเฟสท่ีผิวชั้นเคลือบฟันของแผน่โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ี
มีความโปร่งแสงสูงเพ่ิมข้ึน ภายหลงัการแช่ช้ินงานในน ้ ากลัน่
ในชุดไฮโดรเทอร์มอล (Hydrothermal vessel) ท่ีอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 100 ชั่วโมง23  ในการศึกษาน้ี
การมีรู เปิดสกรูบนครอบฟันร่วมกับการน าช้ินงานผ่าน
กระบวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิร้อนเยน็เป็นจงัหวะและการ
ใหแ้รงแบบวฏัจกัรมีแนวโนม้ท าใหโ้มโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมี
ความโปร่งแสงสูงยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลท่ีมีปริมาณ
ส่วนประกอบของอิตเทรียมออกไซด์นอ้ยกวา่ เกิดการเปล่ียน
รูปโครงสร้างผลึกเททระโกนอลเฟสไปเป็นโมโนคลินิกเฟส
ได้มากกว่ายี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอล ส่งผลให้ค่าเฉล่ีย
ความตา้นทานการแตกหักของครอบฟันกลุ่ม KS มีค่าน้อย
กว่ากลุ่มทดลองอ่ืน  ในการศึกษาน้ีไดก้ารเตรียมพ้ืนผิวของ

ครอบฟันในทุกกลุ่มดว้ยวิธีเชิงกลและทางเคมีร่วมกนัซ่ึงเป็น
วิธีที่นิยมและให้ผลดีท่ีสุด29 คือการเตรียมพ้ืนผิวเชิงกลโดย
การเป่าทรายดว้ยอนุภาคอนุมินาออกไซด์ขนาดเล็ก ท่ีความ
ดนั 1-2 บาร์ เพื่อเพิ่มความขรุขระและท าให้เกิดการยึดติด
เชิงกลระดบัจุลภาค ตามดว้ยวิธีทางเคมีดว้ยการใชม้อนอ
เมอร์ท างาน (Functional monomer) เช่น เท็นเอ็มดีพี (10-
Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; 10-MDP) ท่ี
ท าหน้าท่ีคลา้ยสารคู่ควบไซเลน ให้การยึดติดระหว่างพ้ืนผิว
เซอร์โคเนียกับหลักยึดรากเทียมท่ีเป็นโลหะ ช่วยให้ความ
แข็งแรงยึดติดเพ่ิมข้ึน ยกเวน้กลุ่มครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูท่ีมี
การเตรียมพ้ืนผิวเพ่ิมเติมท่ีพ้ืนผิวดา้นในรูเปิดสกรูของครอบ
ฟันดว้ยสารยึดติดก่อนอุดปิดดว้ยเรซินคอมโพสิต ซ่ึงการยึด
ติดระหวา่งพ้ืนผิวของเซอร์โคเนียและวสัดุอุดเรซินคอมโพสิต
อาจเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อความตา้นทานการแตกหักของครอบ
ฟัน อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาถึงประเด็นดงักล่าวแต่อยา่ง
ใด  ทั้งน้ียงัอาจมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อโครงสร้างทางจุลภาค
และคุณสมบัติ เชิงกลของวัสดุ ท าให้ความต้านทานการ
แตกหักของวสัดุลดลง เช่น ความหนาแน่นของแผ่นเซอร์
โคเนียท่ีมาจากกระบวนการผลิตท่ีสัมพนัธ์กบัรูพรุนและรอย
ร้าวในเน้ือวสัดุ โปรแกรมการเผาท่ีสัมพนัธ์กับขนาดเกรน
ของเซอร์โคเนีย และรอยร้าวเล็ก (Microcrack) บริเวณพ้ืนผิว
ท่ีเกิดจากการขดัแต่งวสัดุ11  

การศึกษาน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกั
ของการไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมี
ความโปร่งแสงสูงระหวา่งยี่หอ้เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและ
ยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอล แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทาง
สถิติ เน่ืองจากการไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันท าใหค้รอบฟัน
มีความเป็นเน้ือเดียวกนั โครงสร้างของเซอร์โคเนียไม่ไดรั้บ
ความเสียหายจากขั้นตอนการสร้างรูเปิดสกรู11,12 รวมถึงโมโน
ลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงทั้ งสองยี่ห้อมีส่วน 
ประกอบของเซอร์โคเนียและออกไซด์อ่ืน ๆ ในปริมาณใกล ้
เคียงกัน ท าให้ทั้ งสองยี่ห้อมีคุณสมบัติเชิงกลคลา้ยกัน สอด 
คลอ้งกับการศึกษาของ Kolakarnprasert และคณะ ในปี ค.ศ. 
2019 พบว่าชั้นเคลือบฟันและชั้นเน้ือฟันของแผ่นโมโนลิธิค
เซอร์โค เ นีย ท่ี มีความโปร่งแสงสูงแบบมัลติ เล เยอร์มี
ส่วนประกอบของเซอร์โคเนีย อิตเทรียมออกไซด์ และ
ออกไซด์อ่ืน ๆ ในปริมาณใกลเ้คียงกนั แต่ดว้ยการมีปริมาณ
ส่วนประกอบของรงควัตถุท่ีเป็นเหล็กและไทเทเนียมท่ี
กระจายอยู่ในแต่ละชั้ นของวสัดุแตกต่างกัน อาจมีผลต่อ
เสถียรภาพของโครงสร้างผลึกเททระโกนอลเฟสในแต่ละชั้น
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และส่งผลต่อคุณสมบติัเชิงกลของวสัดุได้23  ในการศึกษาน้ีใช้
แผ่นโมโนลิธิคเซอร์โคเนียความหนา 14 มิลลิเมตร ข้ึนรูป
ช้ินงานครอบฟันในแต่ละกลุ่มทดลอง โดยโมโนลิธิคเซอร์
โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยีห่อ้คาตานะเอสทีเอ็มแอลมีความ
หนาของชั้นมลัติเลเยอร์ในแผ่นโมโนลิธิคเซอร์โคเนียคิดเป็น
สัดส่วนของชั้นเคลือบฟัน: ชั้นทรานซิชันท่ีหน่ึง: ชั้นทราน     
ซิชันท่ีสอง: ชั้ นเน้ือฟัน เท่ากับ 4.9: 2.1: 2.1: 4.9 มิลลิเมตร 
แตกต่างจากโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยีห่อ้
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีมีสัดส่วนความหนาในแต่ละชั้น
เท่ากับ 3.6: 1.8: 1.8: 6.8 มิลลิเมตร แมว้่าครอบฟันท่ีไดจ้าก
การมีความหนาของชั้นมลัติเลเยอร์และการกระจายตวัของ
รงควตัถุในแต่ละชั้นท่ีแตกต่างกนั แต่ไม่มีผลต่อค่าเฉล่ียความ
ตา้นทานการแตกหักของครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูทั้ งสอง
ยีห่อ้บนรากเทียม  

เ ม่ือส่องพ้ืนผิวรอยแตกของช้ินงานผ่านกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่ครอบฟันท่ีไม่มีรู
เปิดสกรู (CNS และ KNS) มีจุดก าเนิดรอยแตกบริเวณจุดให้
แรงกดบนดา้นบดเค้ียวของครอบฟันและผนงัดา้นในบริเวณ
ขอบครอบฟัน โดยมีทิศทางการขยายตวัของรอยร้าวกระจาย
ออกจากจุดก าเนิดรอยแตกไปตามแนวผนังตามแกนของ
ครอบฟัน สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Øilo และคณะ ในปี 
ค.ศ. 2013 พบวา่เม่ือครอบฟันไดรั้บแรงเคน้กด (Compressive 
stress) ท่ีดา้นบดเค้ียว จะท าให้เกิดแรงเคน้ดึง (Tensile stress) 
ท่ีขอบครอบฟันในลกัษณะอา้ออกดา้นขา้งจากผนงัตามแกน
ของครอบฟัน26  ส่วนครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรู (CS และ KS) จะ
พบจุดก าเนิดรอยแตกเฉพาะบริเวณขอบบนสุดของรูเปิดสกรู
บนครอบฟัน มีทิศทางการขยายตวัของรอยร้าวกระจายตัว
ตามแนวผนังตามแกนลงมาถึงบริเวณขอบครอบฟันทั้งสอง
ขา้ง เหตุเพราะบริเวณขอบบนสุดของรูเปิดสกรูท่ีเกิดจากการ
กลึงมีลกัษณะเป็นมุมแหลมจึงรับแรงเคน้กดไดล้ดลง25 เม่ือน า
ช้ินงานไปทดสอบความตา้นทานการแตกหักดว้ยการให้แรง
กดจึงท าใหค้รอบฟันเกิดการแตกหกัไดง่้าย 

การรักษาทางทนัตกรรมรากเทียมเพื่อทดแทนการ
สูญเสียฟันกรามนอ้ยบนซ่ีท่ีหน่ึงโดยใชโ้มโนลิธิคเซอร์โคเนีย
ท่ีมีความโปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยีห่อ้
คาตานะเอสทีเอม็แอลบูรณะดว้ยครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูจะ
ได้ครอบฟันท่ีมีความสวยงามเหมือนฟันธรรมชาติ มีความ
เป็นเน้ือเดียวกัน มีคุณสมบัติเชิงกลและความตา้นทานการ
แตกหักสูงกว่าการบูรณะด้วยครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูท่ีให้
ความสวยงามลดลงจากการมีวสัดุอุดปิดรูเปิดสกรู ขอบบนสุด
ของรูเปิดสกรูยงัเป็นบริเวณท่ีอ่อนแอและเป็นจุดก าเนิดการ

แตกหักของครอบฟันได ้ จากการศึกษาน้ีครอบฟันท่ีไม่มีรู
เปิดสกรูทั้ งสองยี่ห้อมีค่าเฉล่ียความต้านทานการแตกหัก
เท่ากับ 2,632.40 นิวตัน และครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูเฉพาะ
ยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลท่ีมีค่าเฉล่ียความตา้นทานการ
แตกหักเท่ากบั 1,406.58 นิวตนั มีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียแรงบด
เค้ียวปกติในช่องปากบริเวณฟันหลัง (220 นิวตัน)26 และ
มากกวา่แรงบดเค้ียวในรายท่ีมีนิสัยท างานนอกหนา้ท่ี (1,181 
นิวตนั)27 ในการบูรณะทดแทนการสูญเสียฟันกรามนอ้ยบนซ่ี
ท่ีหน่ึงกรณีท่ีฟันคู่สบเป็นฟันธรรมชาติ ครอบฟันหรือสะพาน
ฟัน จึงสามารถบูรณะดว้ยครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูเฉพาะยี่ห้อ
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและครอบฟันท่ีไม่มีรูเปิดสกรูทั้ง
สองยี่ห้อ แต่การบูรณะดว้ยครอบฟันท่ีมีรูเปิดสกรูยี่ห้อคาตา
นะเอสทีเอ็มแอลท่ีมีค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหกัเท่ากบั 
1,020.67 นิวตนั เหมาะส าหรับบูรณะเฉพาะในรายท่ีมีแรงบด
เค้ียวปกติ ส่วนในกรณีท่ีฟันคู่สบเป็นฟันเทียมบางส่วนถอด
ได้สามารถบูรณะด้วยครอบฟันท่ีมีและไม่มีรูเปิดสกรูจาก
วสัดุทั้งสองยี่ห้อได ้ ปัจจุบนัดว้ยเทคโนโลยีทางทนัตกรรม
ประดิษฐ์ไดรั้บการพฒันาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือตอบสนองความ
ตอ้งการในการรักษาของผูป่้วยอยา่งรวดเร็วและมีเวลาจ ากดั 
ท าให้ทนัตแพทยส์ามารถใชโ้มโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความ
โปร่งแสงสูงใหก้ารบูรณะดว้ยครอบฟันในวนัเดียว (One-day 
crown) แก่ผูป่้วย ช่วยใหผู้ป่้วยไม่ตอ้งใส่ครอบฟันชัว่คราว ลด
ระยะเวลาและจ านวนคร้ังของการรักษา ดว้ยการใชโ้ปรแกรม
การเผาเร็ว (Speed sintering) แทนโปรแกรมการเผาปกติ ท า
ให้ได้ช้ินงานครอบฟันในระยะเวลาไม่นาน โดยโปรแกรม
การเผาเร็วของโมโนลิธิคเซอร์เนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงยีห่อ้
เซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอลและยี่ห้อคาตานะเอสทีเอ็มแอลจะ
ใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง 50 นาที และ 90 นาที ตามล าดบั 
ดงันั้นก่อนเลือกใชโ้มโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสง
สูงส าหรับบูรณะดว้ยครอบฟันบนรากเทียมจึงควรพิจารณา
ให้ครอบคลุมและเหมาะสมกบัผูป่้วยแต่ละราย อยา่งไรก็ตาม
มีรายงานการเกิดสกรูหลวมภายหลงัการบูรณะดว้ยรากเทียม 
ท าให้เม่ือผูป่้วยใช้งานครอบฟันไประยะหน่ึงจ าเป็นต้อง
กลบัมาพบทนัตแพทยเ์พื่อขนัสกรูยดึกลบัเขา้ท่ีเดิมแลว้อุดปิด
รูเปิดสกรูดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิต28  การบูรณะดว้ยครอบฟัน
ท่ีมีรูเปิดสกรูบนรากเทียมสามารถกรอร้ือวสัดุอุดปิดรูสกรู
และหารูเปิดสกรูไดง่้าย แต่การบูรณะดว้ยครอบฟันท่ีไม่มีรู
เปิดสกรูบนรากเทียมในกรณีท่ีตอ้งการขนัสกรูยึดครอบฟัน
ให้แน่นจะตอ้งกรอเจาะเปิดหารูสกรูผ่านครอบฟัน อาจมีผล
ต่อคุณสมบติัเชิงกลและความแข็งแรงของครอบฟันบนราก
เทียมได้4   



 

 

81 

การศึกษาน้ีเป็นการทดลองในห้องปฏิบติัการท่ีได้
ควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อค่าเฉล่ียความต้านทานการ
แตกหกั อยา่งไรก็ตามอาจไม่สามารถจ าลองสภาวะการใชง้าน
จริงในช่องปากได ้ ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการ
เลียนแบบสภาวะการเส่ือมสภาพรูปแบบอ่ืน ๆ  การกรอเจาะ
หาทางเปิดรูสกรูผ่านครอบฟันท่ีมีขนาดของรูเจาะต่างกัน  
การเตรียมพ้ืนผิวบริเวณรูเปิดสกรู หรือผลของสารยึดติดท่ีอยู่
ระหวา่งวสัดุอุดปิดและพ้ืนผิวดา้นในรูเปิดสกรูของครอบฟัน
โมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมีความโปร่งแสงสูงต่อความตา้นทาน
การแตกหกัในอนาคต 

บทสรุป 
1. การมีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมี

ความโปร่งแสงสูงมีค่าเฉล่ียความตา้นทานการแตกหักน้อย
กวา่การไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟัน 

2. การมีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนียท่ีมี
ความโปร่งแสงสูงยี่ห้อเซอร์คอนเอกซ์ทีเอ็มแอล มีค่าเฉล่ีย
ความตา้นทานการแตกหกัมากกวา่ยีห่อ้คาตานะเอสทีเอม็แอล 

3. การไม่มีรูเปิดสกรูบนครอบฟันโมโนลิธิคเซอร์โคเนีย
ท่ีมีความโปร่งแสงสูงทั้งสองยี่ห้อ มีค่าเฉล่ียความตา้นทาน
การแตกหกัไม่แตกต่างกนั 
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Effect of Present a Screw Access Hole on 
The Fracture Resistance of High Translucent 
Monolithic Zirconia Crown on Dental Implant 

  Intarapreecha T*  Sosakul T**  Puasiri S***  Sooktho T**  Chanatapaporn P** 

Abstract 
The objective of this study was to compare the fracture resistance of high translucent monolithic zirconia crowns (Cercon xt ML 

and Katana STML) with a screw access hole to those without a screw access hole on implants. The maxillary first premolar crowns were made 
using the CAD/CAM process as crowns, both with and without a screw hole, on the implant abutments in 40 specimens, which can be divided 
into four groups (n=10). These include:  Group 1 Cercon xt ML with a screw access hole (CS); Group 2 Cercon xt ML without a screw access 
hole (CNS); Group 3 Katana STML with a screw access hole (KS); and Group 4 Katana STML without a screw access hole (KNS).  All 
specimens were thermocycled for 10,00 cycles between 5°C to 55°C, with a dwell time of 30 seconds at room temperature. Also, cyclic loading 
was applied by placing a stainless-steel sphere indenter on the center of the transverse ridge of the crowns.  The cyclic load was applied to a 
load of 50 N, with a frequency of 4 Hz, for 250,000 cycles before fracture resistance testing with a universal testing machine. Moreover, a 
stainless-steel sphere indenter was placed on the center of the transverse ridge of the crowns with a crosshead speed of 0.5 mm/min. until the 
crowns fractured. The fracture specimens were analyzed the fracture surface under a scanning electron microscopy. Data was analyzed by 
two-way analysis of variance test (ANOVA) and t-test (p<0.05).  Two-way ANOVA results showed that the crowns with a screw access hole 
(CS and KS) had a significantly different mean fracture resistance, comparing to the crowns without a screw access hole (CNS and KNS) 
(p<0.001). Furthermore, the mean fracture resistance between Cercon xt ML and Katana STML crowns was not statistically significant 
(p=0.072). The t-test analysis revealed that the mean fracture resistance of both brands with a screw access hole on the crown was statistically 
significantly different (p<0.05), while the mean fracture resistance of both brands without a screw access hole was not statistically significantly 
different (p>0.05). For analyzing the mean of fracture resistance of the same brand, both with and without a screw access hole, it was shown 
that each brand of the crown had a statistically significant difference (p<0.05). In conclusion, high translucent monolithic zirconia crowns with 
a screw access hole had less fracture resistance than those without a screw access hole. However, there was no difference in the mean fracture 
resistance between the two brands of crowns without a screw access hole. 
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