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เสริมฐานด้วยโทคยุามารีเบสทู การใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตร่วมกับสารยึดติด
ช่วยเพ่ิมความแขง็แรงการยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐาน 
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 Purpose : This study evaluated the influence of chemical surface treatment on bond 
strength of a reline resin bonded to a denture base.  
 Materials and Methods : Heat-polymerized acrylic resin disks were fabricated and 
divided into 8 groups (n=15) with different surface treatments: 1) no treatment (control), 2) 
Tokuyama Rebase II adhesive, 3) Unifast trad monomer, 4) Unifast trad monomer + 
adhesive, 5) Tokuyama Rebase II monomer, 6) Tokuyama Rebase II monomer + adhesive, 
7) methyl formate-methyl acetate solution (25:75% v/v), 8) methyl formate-methyl acetate 
solution + adhesive. After chemical treatment, the reline resin was applied to the bond area 
(5 mm diameter) and polymerized at 37±1°c for 8 minutes. Bonded specimens were 
immersed in distilled water for 24 hours before testing. Shear bond strength tests were 
performed using a Universal testing machine. Data were analysed using one-way ANOVA 
and Tukey’s HSD test at a 0.05 significance level.  
 Results : The mean shear bond strengths of the groups without adhesive were not 
significantly different (p>0.05). The surface treatment with methyl formate-methyl acetate 
solution and the adhesive had significantly greater bond strength than those of the others 
(p<0.05).  
 Conclusion : The adhesive is needed to treat surface of the denture base before 
relining with Tokuyama Rebase II. The use of methyl formate-methyl acetate solution 
combined with the adhesive could help increase the bond strength. 
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คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล เพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการใช้สถานท่ีและเคร่ืองมือ
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ข้าพเจ้าขอขอบคณุ นางสาว สนิุสา กองแก้ว เจ้าหน้าท่ีวิทยาศาสตร์ ภาคจุลชีววิทยา คณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ผู้ซึ่งให้ความรู้และให้ความช่วยเหลือด้านการใช้กล้อง          
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ท าให้การวิจยัของข้าพเจ้ามีทรัพยากรท่ีเพียงพอและสามารถด าเนินการวิจัยได้ส าเร็จลลุ่วงตามท่ีตัง้
วตัถปุระสงค์ไว้ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลัง 
 ภายหลงัการถอนฟัน สนัเหงือกว่างจะมีขนาดลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 6 เดือนแรกถึง 2 ปี 
และหลังจากนัน้จะมีการด าเนินไปอย่างช้าๆตลอดชีวิต1 ส่งผลให้ฐานฟันเทียมมีความแนบสนิท 
เสถียรภาพ และการยึดอยู่ลดลง นอกจากนีช้่องวา่งท่ีเกิดขึน้ระหว่างฐานฟันเทียมกับสนัเหงือกว่างยัง
สง่ผลให้เศษอาหารเข้าไปติดได้ง่าย ผู้ป่วยจะรู้สกึร าคาญ มีอาการเจ็บสนัเหงือก เคีย้วอาหารไมส่ะดวก 
และเกิดความไมส่วยงามโดยเฉพาะเมื่อเกิดท่ีบริเวณสนัเหงือกฟันหน้า  

การเสริมฐานฟันเทียม เป็นการฟืน้ฟคูวามแนบสนิทของฐานฟันเทียมกบัสนัเหงือกวา่ง โดยจะ
ท าเมื่อฟันเทียมยังมีสภาพท่ีใช้งานได้ดี มีความสวยงาม และมีความสัมพันธ์ของการสบฟันท่ีดี 2 
โดยทั่วไปหลงัจากใส่ฟันเทียมไปแล้ว ผู้ ป่วยจะต้องกลบัมาพบทันตแพทย์อย่างต่อเน่ือง เพ่ือตรวจดู
ความเปลี่ยนแปลงของสภาพเนือ้เย่ือในช่องปากและฟันเทียม และเพ่ือแก้ไขให้ฐานฟันเทียมคงความ
แนบสนิทและมีเสถียรภาพท่ีดี3 

ภายหลงัจากการเสริมฐานฟันเทียม ปัญหาท่ีมกัพบ คือ การยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมและ
วสัดเุรซินเสริมฐานท่ีไม่เพียงพอ2-4 ท าให้สารน า้และจุลินทรีย์ภายในช่องปากเข้ามาเจริญเติบโตใน
บริเวณรอยตอ่ น าไปสูก่ารเกิดกลิ่น คราบสกปรก นอกจากนีอ้าจท าให้วสัดเุรซินเสริมฐานมีการแยกชัน้
และหลดุลอกออกจากฐานฟันเทียม3-6  

ความสามารถในการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมและวสัดุเรซินเสริมฐานขึน้อยู่กับ ปริมาณ 
และความสามารถของมอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐานในการทะลแุทรกเข้าไปในฐานฟันเทียม เพ่ือ
สร้างการทอสานเป็นโครงข่ายพอลิเมอร์ (interwoven polymerized network,IPN)4,5 การส่งเสริม
ประสิทธิภาพการยึดติดระหวา่งฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน ได้แก่ การใช้สารยึดติด (bonding 
agent)2-4 การปรับสภาพพืน้ผิวทางกล (Mechanical surface treatments) เช่น การใช้หัวกรอ อนุภาค
อลมูิเนียมออกไซด์ (aluminium oxide particle)3,4 หรือกระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์ (silicon carbide 
paper)4 การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมี (Chemical surface treatments)   เช่น การใช้มอนอเมอร์
ของฐานฟันเทียม (methyl methacrylate monomer, MMA) มอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐาน  
คลอโรฟอร์ม (chloroform) อะซีโตน (acetone)3 ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane)7 หรือสารละลาย
ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต (methyl formate-methyl acetate solutions)8 

 ปัจจุบันยังคงพบปัญหาการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมและวสัดุเรซินเสริมฐาน จึงมีความ
สนใจท่ีจะศกึษาและปรับปรุงความแขง็แรงการยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐาน และเปรียบเทียบผลของ
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การประยกุต์ใช้วสัดตุา่งๆท่ีมีภายในคลินิก เพ่ือปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมก่อนท าการยึดติดกบั
วสัดเุรซินเสริมฐาน โดยใช้การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมี ได้แก่ การใช้สารยึดติดของวสัดเุรซินเสริม
ฐาน โทคยุามารีเบสท ู(Tokuyama Rebase II), มอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐาน โทคยุามารีเบสทู, 
มอนอเมอร์ของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง ยูนิฟาสท์แทรด (Unifast Trad) และสารละลายของเมทิล-
ฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ซียูอะคริลิกบอนด์ (CU Acrylic Bond) เปรียบเทียบกับฐานฟันเทียมท่ีไม่
ปรับสภาพพืน้ผิว และฐานฟันเทียมท่ีปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐาน โทคยุามา
รีเบสท ูเพียงอย่างเดียวตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต 
  
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย   
 เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบความแขง็แรงการยึดติดระหวา่งฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน
ด้วยวิธีการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมท่ีแตกตา่งกนั 
 
ควำมส ำคัญของกำรวิจยั  
 ความแขง็แรงการยึดติดท่ีไม่เพียงพอระหว่างฐานฟันเทียมกับวสัดุเรซินเสริมฐาน พบว่าเป็น
ปัญหาส าคญัท่ีพบเสมอภายหลงัการใช้งาน การพฒันารูปแบบวิธีการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมจงึ
มีความส าคญัมาก เพ่ือเป็นการเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติดของวสัดุเรซินเสริมฐาน ท าให้ฟันเทียมท่ี
เสริมฐานแล้วมีความคงทนแขง็แรง มีอายกุารใช้งานได้นาน และผู้ ป่วยมีประสิทธิภาพในการบดเคีย้ว
อาหารได้ดีย่ิงขึน้ 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย   
 เป็นการวิจยัเชิงทดลองในห้องปฏิบตักิาร (laboratory experimental study) 
  
 ตัวแปรท่ีศึกษำ    
  1.  ตวัแปรอิสระ คือ วิธีการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมท่ีแตกตา่งกนั 
  2.  ตวัแปรตาม คือ คา่ความแขง็แรงยึดเฉือน  

 

 นิยำมศัพท์เฉพำะ    
  1.  Bond strength หมายถึง ความแขง็แรงการยึดติด 
  2.  Shear bond strength หมายถึง ความแขง็แรงยึดเฉือน  
  3.  Surface treatment หมายถึง การปรับสภาพพืน้ผิว  
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  4.  Denture base หมายถึง ฐานฟันเทียม  
  5.  Hard direct reline resin หมายถึง วสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงชนิดแขง็ 
  6.  Autopolymerizing denture reline material หมายถงึ วสัดเุรซินเสริมฐานฟันเทียม
ชนิดบ่มเอง 
 
สมมุตฐิำนในกำรวิจยั   
 H0: การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมไม่มีผลต่อความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐาน         
ฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงชนิดแขง็ 
 HA: การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมมีผลตอ่ความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียม
กบัวสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงชนิดแขง็       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ
ตอ่ไปนี ้
  1.  บทบาทของวสัดเุสริมฐานฟันเทียม 
  2.   ชนิดของวสัดเุสริมฐาน 
  3.  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การยึดติดของฐานฟันเทียมและวสัดเุรซินเสริมฐาน 
  4.   วสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงชนิดแขง็ โทคยุามารีเบสท ู
  5.   การทดสอบความแขง็แรงการยึดติดระหวา่งฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน 
 
บทบาทของวัสดุเสริมฐานฟันเทยีม 
 ภายหลังการถอนฟัน สนัเหงือกว่างมักมีขนาดลดลง ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของกระดูก               
เบ้าฟัน1-3,9-11 โดยจะเกิดอย่างรวดเร็วในช่วง 6 เดือนถึง 2 ปีแรกภายหลงัการถอนฟัน1 ส่งผลให้การมี
เสถียรภาพ (stability) การรองรับ (support) และการยึดอยู่ (retention) ของฐานฟันเทียมลดลง1-3,9 
ดงันัน้ภายหลงัจากการใสฟั่นเทียมไปแล้ว ผู้ ป่วยควรกลบัมาพบทันตแพทย์เป็นประจ าอย่างต่อเน่ือง 
เพ่ือตรวจสภาพภายในช่องปาก สภาพฟันเทียม2,9 และอาจจะได้รับการเสริมฐานฟันเทียมเพ่ือให้ฐาน
ฟันเทียมเกิดความแนบสนิทและมีการยึดอยู่ท่ีดีกบัสนัเหงือกวา่งของผู้ป่วย2,9-13 
 วสัดเุสริมฐานเป็นวสัดท่ีุใช้เสริมท่ีผิวด้านเนือ้เย่ือของฐานฟันเทียมเพ่ือฟื้นฟูความแนบสนิท
ของฐานฟันเทียมกบัสนัเหงือกว่าง ท าให้ฐานฟันเทียมมีเสถียรภาพและการยึดอยู่ท่ีดีขึน้3,13,14 สภาพ
ของฟันเทียมท่ีสามารถท าการเสริมฐานได้นัน้ จะต้องมีมิติแนวดิ่งขณะสบ (occlusal vertical 
dimension)3,15 มีความสมัพนัธ์ของการสบฟัน (occlusal relationship)3 และมีต าแหน่งการเรียงฟันท่ีดี
15 นอกจากนีฟั้นเทียมต้องมีสภาพท่ีดี มีความสวยงามท่ีผู้ ป่วยยอมรับได้3 ซึ่งถ้าฟันเทียมขาดลกัษณะ
ดงักลา่วควรพิจารณาท าการเปลี่ยนฐาน (rebase) หรือท าฟันเทียมชิน้ใหมท่ดแทน3   
 
ชนิดของวัสดุเสริมฐาน 
 วสัดเุสริมฐานมี 2 ชนิด ได้แก่ 1. วสัดเุสริมฐานชนิดนุ่ม (soft denture liners) ใช้เพ่ือปรับ
สภาพเนือ้เย่ือท่ีได้รับบาดเจ็บภายในช่องปากและเพ่ือลดแรงบดเคีย้วลงสู่เนือ้เย่ือใต้ฐานฟันเทียม
เน่ืองจากเนือ้เย่ือของผู้ ป่วยมีความอ่อนแอไม่สามารถใช้ฐานฟันเทียมชนิดแข็งได้ และ 2. วสัดเุรซิน
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เสริมฐานชนิดแขง็ ใช้เพ่ือฟืน้ฟูความแนบสนิทของฐานฟันเทียมกับสนัเหงือกว่างเน่ืองจากสนัเหงือก
วา่งมีขนาดเลก็ลงจนท าให้ฟันเทียมหลวม16  
 วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดแขง็สามารถจ าแนกตามรูปแบบการบ่มตวัได้เป็น 3 ชนิด ได้แก่ ชนิด
บ่มเอง (auto-cured) ชนิดบ่มด้วยแสง (light-cured) และชนิดบ่มด้วยความร้อน (heat-cured)13,17,18 
ซึ่งแตล่ะชนิดจะมีสว่นประกอบท่ีแตกตา่งกนั19 วิธีการเสริมฐานฟันเทียมสามารถท าได้ 2 วิธี คือ วิธีการ
เสริมฐานโดยตรงในช่องปาก (direct reline, chairside reline technique)3 โดยใช้วสัดเุรซินเสริมฐาน
ชนิดบ่มเอง3,15 หรือชนิดบ่มด้วยแสง และวิธีการเสริมฐานฟันเทียมในห้องปฏิบัติการ (laboratory 
reline technique) ซึ่งท าได้โดยการพิมพ์ปาก3 แล้วเสริมฐานด้วยวสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มด้วยความ
ร้อนในห้องปฏิบตัิการ3,15   
 การเสริมฐานโดยตรงในช่องปากด้วยวสัดุเรซินเสริมฐานชนิดบ่มเอง เป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีท าได้ง่าย3 สะดวก รวดเร็ว2,9,11,14,20-22 และประหยัดค่าใช้จ่าย2,10 
มากกวา่การเสริมฐานในห้องปฏิบตัิการ สามารถฟื้นฟูความแนบสนิทของฐานฟันเทียมกับสนัเหงือก
วา่งได้ทนัที10 ลอกเลียนรายละเอียดและรูปร่างสนัเหงือกได้โดยตรงจากในช่องปาก9,21,22 ผู้ ป่วยไม่ต้อง
อยู่ในสภาวะปราศจากฟันเทียมเน่ืองจากต้องสง่ไปเสริมฐานในห้องปฏิบัติการ2,11 ฐานฟันเทียมมีการ
เปลี่ยนแปลงเชิงมิติน้อย20 และเป็นวิธีท่ีสามารถท าได้ในคลินิกไมต้่องใช้เคร่ืองมือพิเศษ10 
 การเสริมฐานโดยตรงในช่องปาก ท าโดยการใสว่สัดเุรซินเสริมฐานท่ีผิวด้านเนือ้เย่ือของฐาน
ฟันเทียมแล้วให้รอวัสดบุ่มตวัภายในช่องปาก3,12 วสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงในช่องปากชนิดแข็งมี
หลายชนิด แบ่งตามสว่นประกอบและรูปแบบการบ่มตวั ได้แก่ วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มตวัด้วยแสง 
รูปแบบผงและน า้ (visible light-polymerized, powder-liquid type) วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มตวั
ด้วยแสง รูปแบบสารป้าย (visible light-polymerized, paste-type) และวสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่ม
เอง รูปแบบผงและน า้ (autopolymerized, powder-liquid type)20  
 สมบัติของวัสดุเรซินเสริมฐานยังคงมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ได้แก่ 1. สมบัติเชิงกล 
(mechanical properties) เช่น ความแข็งผิว (surface hardness) และความแข็งแรงการยึดติด
ระหวา่งฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน11,12 2. สมบตัิเชิงกายภาพ (physical properties) เช่น การ
ไม่ละลายน า้ (insolubility)11,12,23 การดดูซึมน า้ (water sorption)11,12,23 ความเข้ากันได้กับเนือ้เย่ือ 
(tissue compatibility)10 เสถียรภาพของสี (color stability)10 เสถียรภาพเชิงมิติ (dimensional 
stability)10 และไมม่ีกลิ่น เพ่ือให้ได้วสัดท่ีุมีสมบตัิท่ีดีขึน้ สามารถตอบสนองการตอ่ใช้งานได้ดีขึน้  
 วสัดุเรซินเสริมฐานชนิดบ่มเอง มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและมีหลากหลายงานวิจัยท่ี
สนบัสนนุและให้การยอมรับวสัดดุงักลา่ว12,14,24,25  แตว่สัดกุ็ยงัมีข้อจ ากดัหลายประการ ได้แก่ 1. การมี
กลิ่นไม่พึงประสงค์2,14,15,20 2. การควบคมุวสัดขุณะใช้งานในช่องปาก15,22,26 3. การคงต าแหน่งการ    
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สบฟันและคงต าแหน่งฟันเทียมท าได้ยากในขณะท าการเสริมฐาน15 4. การควบคมุความหนาและความ
ยาวของขอบฟันเทียมท าได้ยาก15 5. มีความบกพร่องท่ีผิวของวสัดุเรซินเสริมฐาน15 6. มีรูพรุน3,15,22 7. 
วสัดเุปลี่ยนสีได้ง่าย3,12,15,22,23,27 8. มีการระคายเคืองของเนือ้เย่ือในช่องปากจากมอนอเมอร์ท่ีละลาย
ออกมาจากวสัดเุรซินเสริมฐาน2,6,11,12,20,22,28-37 และจากความร้อนในระหวา่งการบ่มตวัซึ่งอาจสงูถึง 79 
องศาเซลเซียส2,14,20,27,29 9. มีรสชาติไม่ดี2,28 10. มีสมบัติเชิงกลและเชิงกายภาพต ่ากว่าวสัดุเรซิน    
เสริมฐานชนิดบ่มด้วยความร้อน21,29 และ 11. มีแรงการยึดติดกบัฐานฟันเทียมท่ีต ่า22,26   
 การเลือกใช้วัสดุเรซินเสริมฐานควรพิจารณาจากวสัดท่ีุมีสมบัติเชิงกล สมบัติเชิงกายภาพ 
สมบตัิในการใช้งาน (handling properties) และสมบตัิการยึดติดท่ีดี6 โดยเฉพาะสมบัติการยึดติดกับ
ฐานฟันเทียมเป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากต่อความส าเร็จในการรักษา13,38 ความล้มเหลวในการยึดติดของ
วสัดเุรซินเสริมฐานยังเป็นปัญหาท่ีพยายามพัฒนาแก้ไข21 เน่ืองจากการยึดติดไม่ดีจะเกิดเป็นแหล่ง
สะสมของของเหลวในช่องปาก (oral fluids)4 คราบอาหาร4-6,10-12,19,21,39 เศษอาหาร12    จุลชีพ2,4-6,10-

12,19,21 หินน า้ลาย11 และอาจเกิดการหลดุลอกออกของวสัดเุรซินเสริมฐาน2,4-6,10,11,19,21 นอกจากนีค้วาม
แขง็แรงการยึดติดระหวา่งวสัดท่ีุไมเ่พียงพอยงัมีผลตอ่ความแขง็แรงของฐานฟันเทียม4,5,19,40 อาจท าให้
เกิดการแตกหกัในขณะใช้งาน5,6,10,19,40 
 
ปัจจยัที่มีผลต่อการยดึตดิของฐานฟันเทยีมและวัสดุเรซินเสริมฐาน 
 ความแข็งแรงการยึดติดเป็นผลมาจากหลายปัจจัย Minami และคณะ ในปี 200439 ได้
เปรียบเทียบปัจจัยท่ีมีผลต่อการยึดติดของฐานฟันเทียมกับวัสดเุรซินเสริมฐาน พบว่าชนิดของฐาน    
ฟันเทียม การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะ (thermocycling) การปรับสภาพพืน้ผิว
ของฐานฟันเทียม (surface treatment) และปริมาณความอ่ิมตัวของน า้ในฐานฟันเทียม (water 
content in denture base) มีผลตอ่ความแขง็แรงการยึดติดเรียงจากมากไปหาน้อยตามล าดบั6,39 การ
ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีช่วยเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติดระหว่างวสัดุ2,3,9,21 
และช่วยเพ่ิมอายุการใช้งานของฟันเทียมให้นานขึน้39,41 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการยึดติดของฐานฟันเทียม
และวสัดเุรซินเสริมฐาน มีดงันี ้
 
 1. ชนิดของฐานฟันเทียม3-6,39  
  ฐานฟันเทียมมีหลายชนิดแตช่นิดท่ีได้รับความนิยม คือ พอลิเมทิลเมทาคริเลตพอลิเมอร์ 
(poly(methyl methacrylate) polymers, PMMA) เน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุหาได้ง่าย ราคาประหยดั ใช้งาน
ง่าย สมบตัิเชิงกลและเชิงกายภาพดี และมีสีสวยงาม42 การเช่ือมโยงข้ามของสายพอลิเมอร์ (cross-
link of the polymers chains)41-43 และน า้หนกัโมเลกลุของเมด็พอลิเมอร์ (polymer beads)41 มีผลต่อ
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ระดบัการซึมผา่นของสารปรับสภาพพืน้ผิวทางเคมี5,41-44 และสง่ผลตอ่ความสามารถของมอนอเมอร์ใน
การทอสานเป็นโครงข่ายพอลิเมอร์ เน่ืองจากพอลิเมอร์ชนิดเช่ือมโยงข้ามจะถูกท าละลายแค่ในตัว
สารเคมีบางชนิด เช่น คลอโรฟอร์ม (chloroform) หรืออะซีโตน (acetone)43,45 ซึ่งมีผลให้ความแข็งแรง
การยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานกบัฐานฟันเทียมลดลง4,5,41,44,46-48 

 

 2. ปริมาณความอิ่มตัวของน า้ในฐานฟันเทียม  
  เรซินอะคริลิกเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีประจุ19 สามารถดึงดดูโมเลกุลน า้ให้แทรกผ่านเข้าไปใน
ฐานฟันเทียมและเกิดการแลกเปลี่ยนกบัมอนอเมอร์ภายในฐานฟันเทียมท่ีหลงเหลืออยู่จากปฏิกิริยา
การบ่มตัวซึ่งจะซึมผ่านออกมาจากฐานฟันเทียม19,39 โมเลกุลน า้ท่ีแทรกเข้าไปจะผลักแยกสาย                
พอลิเมอร์ให้ห่างออกจากกนั44,49 เป็นผลให้ฐานฟันเทียมเกิดการบวมขึน้ เป็นการสง่เสริมให้โมเลกลุน า้
จากภายนอกสามารถแทรกผา่นเข้าไปได้มากขึน้และท าให้สายพอลิเมอร์เกิดการพันกัน39 โมเลกุลน า้
ท าให้ความแข็งแรงของฐานฟันเทียมลดลง (plasticizing effect)19,44 โดยความแข็งแรงของฐาน                 
ฟันเทียมจะลดลงถึงท่ีสดุเมื่อฐานฟันเทียมดดูซบัน า้จนอ่ิมตวั ซึ่งจะใช้ระยะเวลาในการอ่ิมน า้ประมาณ 
4 เดือน5,44,46  
  ในการศึกษาท่ีผ่านมาเก่ียวกับผลของน า้ต่อการยึดติดของฐานฟันเทียมและวสัดเุรซิน
เสริมฐานพบวา่มีความหลากหลาย โดยในบางการศกึษาระบวุา่ปริมาณของน า้ในฐานฟันเทียมไม่มีผล
ตอ่ความแขง็แรงการยึดติดระหวา่งวสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มเองกบัฐานฟันเทียมแต่อย่างใด6,19,39 แต่
บางการศึกษาระบุว่าปริมาณน า้ในฐานฟันเทียมมีผลให้ความแข็งแรงการยึดติดมากขึน้เมื่อใช้สาร    
ยึดติดชนิดชอบน า้ในเทคนิคการยึดติดแบบเปียก (wet bonding technique of hydrophilic bonding 
agent) ซึ่งอาศยัน า้เพ่ือช่วยในการเคลื่อนตวัของสารเคมี เช่น อะซีโตน และเมทิลีนคลอไรด์39 

 

 3. ชนิดของวัสดุเรซนิเสริมฐาน3-6,50  
  วสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงในช่องปากมีผลิตภณัฑ์หลากหลายชนิด ด้วยส่วนประกอบ
ทางเคมีท่ีแตกตา่งกนัจึงมีผลต่อความสามารถในการยึดติดกับฐานฟันเทียมท่ีแตกต่างกัน21 ปัจจุบัน
วสัดเุรซินเสริมฐานจะมีองค์ประกอบเป็นมอนอเมอร์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ (น า้หนักโมเลกุลมากกว่า 
100) ซึ่งมีความสามารถในการซึมผ่านและท าให้เกิดการบวมท่ีพืน้ผิวของฐานฟันเทียมได้ช้าและ
น้อยลง6,39,50 จึงต้องใช้สารยึดติดร่วมด้วยเพ่ือส่งเสริมให้พอลิเมอร์ท่ีพืน้ผิวฐานฟันเทียมเกิดการบวม
มากขึน้5,6,21,39    
  วสัดเุรซินเสริมฐานโดยตรงในช่องปากท่ีมีสว่นประกอบของเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ 
สามารถให้การยึดติดท่ีดีกบัฐานฟันเทียมชนิดพอลเิมทิลเมทาคริเลต6,39 แต่วสัดเุสริมฐานชนิดใหม่จะ
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ไม่มีเมทิลเมทาคริเลตและพอลิเมทิลเมทาคริเลตเป็นองค์ประกอบ เน่ืองจากต้องการพัฒนาสมบัติ
เชิงกลและเชิงกายภาพ ควบคมุระยะเวลาการแข็งตวั (setting time) ลดอณุหภมูิขณะบ่มตวัในช่อง
ปากและลดการระคายเคืองตอ่เนือ้เย่ือในช่องปาก6,9,11,14,21,22,28,38 โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกนั 
บางการศกึษาระบวุา่วสัดเุรซินเสริมฐานทัง้สองชนิดมีความสามารถในการยึดติดกับฐานฟันเทียมไม่
แตกตา่งกนั6 แตบ่างการศกึษาระบวุา่วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดท่ีมีเมทิลเมทาคริเลตจะสามารถยดึตดิกบั
ฐานฟันเทียมได้ดีกวา่ชนิดไมม่ีเมทิลเมทาคริเลตเป็นองค์ประกอบ39 

  ภายหลงัจากวสัดเุรซินเสริมฐานบ่มตวั มอนอเมอร์ท่ียังหลงเหลือจากการเกิดปฏิกิริยา
สามารถละลายออกมาจากวสัดุเรซินเสริมฐานได้ ท าให้มีรสชาติท่ีไม่ดี28 และมีการระคายเคืองต่อ
เนือ้เย่ือในช่องปาก12,14,28,30-33 เช่น ท าให้เกิดอาการปวด แดง และบวม12,30,31 โดยระดบัการระคายเคือง
จะขึน้อยู่กบัปริมาณมอนอเมอร์ท่ีละลายออกมา12,51 การละลายออกของส่วนประกอบและการดูดน า้
ของวสัดเุรซินเสริมฐานส่งผลต่อสมบัติของวสัดเุรซินเสริมฐานได้เช่นกัน ได้แก่ 1. สมบัติเชิงกล เช่น 
ความแข็ง (hardness)11,12,23,52-54 ความแข็งแรงดดัโค้งตามขวาง (transverse strength)11,12,52-54 และ
ความล้า (fatigue limit)11,12,52-54 2. สมบัติเชิงกายภาพ เช่น ความคงตวัทางมิติของวสัดุ11,12,54 การ
เปลี่ยนสี และความสามารถในการยึดติดของของวสัดุเรซินเสริมฐานกับฐานฟันเทียม12 ดงันัน้ความ
แขง็แรงของฐานฟันเทียมท่ีเสริมฐานแล้วจะเป็นผลมาจากทัง้สมบตัิของฐานฟันเทียมร่วมกบัสมบตัแิละ
ความหนาของวสัดเุรซินเสริมฐานรวมกนั44  
  
 4. ความเหนียวข้นของวัสดุเรซนิเสริมฐาน (Consistency of denture reline 
material)3,7,43,55,56 
  วสัดเุรซินเสริมฐานท่ีมีความเหนียวข้นสงูตัง้แต่ช่วงแรกของการแข็งตัว (early setting 
stage)3,7 หรือจากการผสมวสัดท่ีุนานเกินไปจนเร่ิมแขง็ตวั3 เป็นสาเหตทุ าให้ความสามารถในการไหล
แผข่องวสัดบุนพืน้ผิวของฐานฟันเทียมลดลง3,7 จากการศึกษาของ Ware และ Docking ในปี 195956 
และ Stanford ในปี 195555 พบวา่วสัดจุะสามารถยึดติดกับฐานฟันเทียมได้ดีย่ิงขึน้เมื่อถูกใช้ในระยะ
เหนียวยืด (sticky consistency)   
 
 5. การปรับสภาพพืน้ผวิของฐานฟันเทียม (Surface treatments) 
 เน่ืองจากฐานฟันเทียมมีสิ่งปนเปือ้น57 เช่น คราบจลุินทรีย์21 คราบอาหาร21 เศษวสัดจุากการ
ใช้หัวกรอ57 หรือจากกระบวนการในห้องปฏิบัติการ21 การปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมจึงเป็น
กระบวนการท่ีส าคญัเพ่ือเพ่ิมการยึดติดกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน21,39 โดยการปรับสภาพพืน้ผิวสามารถท า
ได้ทัง้วิธีทางกล4,21,39,41-43,50,57-65 และด้วยสารเคมี4,21,39,41-43,48,57-64,67-70 มีรายละเอียดดงันี ้  
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   5.1 การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมทางกล 
   ได้แก่ การใช้อนภุาคอลมูิเนียมออกไซด์ (aluminium oxide particle)4,39,42,43,66 การใช้
หวักรอ4, 39,41,42 การใช้กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์ (silicon carbide paper)4 และการใช้เลเซอร์39,42 เพ่ือ
ท าความสะอาด เพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการยึดติด และเพ่ิมการยึดติดทางกล (mechanical retention)39,42 
   การใช้หวักรอปรับสภาพพืน้ผิวเป็นขัน้ตอนมาตรฐานก่อนท่ีจะปรับสภาพพืน้ผิวฐาน
ฟันเทียมด้วยสารเคมี มีวตัถปุระสงค์เพ่ือท าความสะอาด ปรับแตง่รูปร่างฐานฟันเทียม เพ่ิมพืน้ท่ีผิวใน
การยึดติด และเพ่ิมแรงดึงดูดแบบแวนเดอร์วาลส์ (van der Waals force attraction)41 แต่ใน
ขณะเดียวกันภายหลงัการใช้หัวกรอก็ท าให้เกิดเศษสิ่งสกปรก ช่องว่างขนาดเล็ก (microvoids) และ
ร่องบากตามร่องของหวักรอ ท าให้แรงดงึดดูแบบแวนเดอร์วาลส์ลดลงและเป็นอปุสรรคต่อการไหลแผ่
ของวสัดเุรซินเสริมฐาน ซึ่งเศษสิ่งสกปรกบนพืน้ผิวไม่สามารถก าจัดออกด้วยการใช้เคร่ืองล้างชนิด  
อลัตราโซนิกชนิดบรรจนุ า้กลัน่ (ultrasonic bath with distilled water) แตจ่ะสามารถก าจัดได้โดยการ
ใช้สารเคมีเช่น คลอโรฟอร์ม ท าความสะอาดเป็นระยะเวลา 5 วินาที41   
   การใช้กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์และการใช้อนุภาคอลมูิเนียมออกไซด์ 4,39,42,43,66 ท่ีมี
อนภุาคขนาด 504 และ 25066 ไมโครเมตร เป็นการส่งเสริมการยึดติดระหว่างวสัดุเรซินเสริมฐานและ  
ฐานฟันเทียม โดยก าจดัสิ่งปนเปือ้นและเพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการยึดติด4 จากการศกึษาของ Takahashi และ 
Chai ในปี 20014 พบว่าการใช้กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์และอนุภาคอลมูิเนียมออกไซด์สามารถเพ่ิม
ความสามารถในการยึดติดได้ดี แต่จากการศึกษาการรั่วซึม (microleakage study) ของ Sarac และ
คณะ ในปี 200466 พบวา่การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมด้วยอนุภาคอลมูิเนียมออกไซด์จะเกิดการ
รั่วซึมท่ีรอยตอ่ของวสัดเุป็น 4 เท่าของการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีชนิดเมทิลเมทาคริเลต และเป็น 
1.5 เท่าของพืน้ผิวท่ีไม่ปรับสภาพ เน่ืองจากพืน้ผิวท่ีไม่เรียบขนาดเล็กมีผลให้สารยึดติดไหลแผ่บน
พืน้ผิวได้ไมด่ีเมื่อเปรียบเทียบกบัพืน้ผิวท่ีไมป่รับสภาพใดๆ 

 

  5.2 การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมี  
   การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีเป็นการสง่เสริมให้เกิดการแทรกผา่นของมอนอเมอร์
ของวสัดเุรซินเสริมฐานเข้าสูพื่น้ผิวของฐานฟันเทียม4,39 Sarac และคณะ ในปี 200542 พบว่าการปรับ
สภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีสามารถเพ่ิมความสามารถในการยึดติดของวัสดุเรซินซ่อมฐาน (repair 
material) กับฐานฟันเทียมได้42 โดยชนิดและระยะเวลาการทาสารเคมีเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลต่อ
ความแขง็แรงการยึดติดของวสัดุ71 โดยสารเคมีจะซึมเข้าไปและเปลี่ยนแปลงรูปร่างพืน้ผิวของฐานฟัน
เทียม39,41,43,72 ท าให้พืน้ผิวฐานฟันเทียมเกิดเป็นรูพรุนขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 
ไมโครเมตร42,73 ซึ่ งเ ป็นการเพ่ิมโครงสร้างในการยึดติดทางกล (mechanical interlocking 
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structure)4,71 และเปลี่ยนสมบัติทางเคมีของฐานฟันเทียม39,41,43,72 ท าให้มีความแข็งแรงการยึดติด
สงูขึน้41,43,72 
 
   5.2.1 สารเคมีท่ีเกิดพอลิเมอร์ได้ (Polymerizable solvents)4,43,57,74  
    ได้แก่ มอนอเมอร์ของฐานฟันเทียมและมอนอเมอร์ของวสัดุเรซินเสริมฐาน2,4 เช่น  
เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ (methyl methacrylate monomers, MMA)2,6,39,42,43,50,57,59,66,71 และ      
ไอโซบิวทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ (isobutyl methacrylate, IBMA)2,4 
    ความสามารถในการยึดติดเป็นผลมาจากความสามารถของมอนอเมอร์ของ
วสัดเุรซินเสริมฐานในการแทรกผา่นพืน้ผิวของฐานฟันเทียมและเกิดการทอสานเป็นโครงขา่ยพอลิเมอร์
(interpenetrating polymer network, IPN)4,21,39 เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์มีความสามารถในการ
ละลายฐานฟันเทียมต ่าแต่ยังสามารถแทรกผ่านและเกิดพอลิเมอร์ได้4,21,22,39,43 ความสามารถในการ
แทรกผา่นพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเป็นผลมาจากขนาดของโมเลกุลมอนอเมอร์ โดยโมเลกุลท่ีมีขนาด
ใหญ่จะมีความสามารถในการแทรกผา่นได้น้อยกวา่และท าให้พืน้ผิวของฐานฟันเทียมเกิดการบวมได้
ช้ากวา่มอนอเมอร์ท่ีมีโมเลกลุขนาดเลก็6,21,39,50  
    สวอลเลนเลเยอร์ (Swollen layer) เป็นชัน้ท่ีเกิดการบวมขึน้ของพอลิเมอร์จากการ
ซึมผา่นของสารเคมีหรือมอนอเมอร์6,50,75,76 ท่ีถกูทาลงบนพืน้ผิวของฐานฟันเทียมก่อนจะท าการยึดติด
กับวัสดุเรซินเสริมฐาน ชัน้พืน้ผิวท่ีบวมจะเกิดท่ีส่วนของพอลิเมอร์เมทริกซ์ (polymer matrix)50 

เน่ืองจากมีกลุ่มเมทาคริเลตท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาบ่มตวั (unreacted pendant methacrylate groups, 
PMG) หลงเหลืออยู่50 ท าให้โครงสร้างของพอลิเมอร์บริเวณนีม้ีลกัษณะหลวมๆ สารเคมีหรือมอนอเมอร์
จึงสามารถซึมผา่นเข้าไปได้ง่ายกวา่สว่นของพีเอม็เอม็เอเพิร์ล (PMMA pearls) ของพอลิเมอร์50 ความ
ลึกในการซึมผ่านของสารเคมีหรือมอนอเมอร์ (diffusion depth) ขึน้อยู่กับระยะเวลา อณุหภมูิ ชนิด
ของสารเคมีหรือมอนอเมอร์ อณุหภมูิสภาพแก้ว (glass transition temperature, Tg) ของพอลิเมอร์ 
และโครงสร้างพอลิเมอร์ของฐานฟันเทียม6,50,75,76 ภายหลงัจากพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเกิดการบวม 
เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์และมอนอเมอร์ชนิดมีการเช่ือมโยงข้าม (cross-linked monomers) ของ
วสัดเุรซินเสริมฐานจะซึมผา่นเข้าไปและเกิดการทอสานเป็นโครงขา่ยพอลิเมอร์ ดงันัน้การเพ่ิมความลึก
ของสวอลเลนเลเยอร์จึงมีความส าคญัในการเพ่ิมความแขง็แรงการยึดติดของระหวา่งสองวสัดุ6,50,76   
    นอกจากนี ้ระยะเวลาในการทามอนอเมอร์ก็มีผลต่อการยึดติดเช่นกัน50 โดย
ระยะเวลาท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุของเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์คือ 180 วินาที8,50,57,71 ท าให้เกิด
สภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมท่ีเรียบกวา่พืน้ผิวท่ีไมป่รับสภาพ42 และพบวา่ให้ความแข็งแรงการยึดติด
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ท่ีดีกว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยอะซีโตน (acetone)2,71 คลอโรฟอร์ม (chloroform)2 และเมทิลีน-         
คลอไรด์71 (methylene chloride)  
    จากหลายการศึกษาพบว่า มอนอเมอร์สามารถเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติด
ระหวา่งวสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มเองกบัฐานฟันเทียมได้4,22,50,71 และจากการศกึษาการรั่วซึมเมื่อปรับ
สภาพพืน้ผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์และเสริมฐานด้วยวสัดเุสริมฐานแบบนุ่มชนิดซิลิโคน 
(silicone-based resilient reline material) พบว่าค่าการรั่วซึมต ่ากว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วย
อนภุาคอลมูิเนียมออกไซด์ร่วมกบัการใช้สารยึดติดและต ่ากวา่การใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว66 แตใ่น
บางการศกึษาพบวา่มอนอเมอร์ไม่ช่วยเพ่ิมการยึดติดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ4,77 และพบว่าเมื่อท า
การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมด้วยมอนอเมอร์และยึดติดกับวสัดุเรซินเสริมฐานชนิดบ่มเองพบว่า
ไมเ่พ่ิมความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางแตอ่ย่างใด74,77,78  
 
   5.2.2  สารเคมีท่ีไมเ่กิดพอลิเมอร์ (Nonpolymerizable solvents)  
    ไ ด้ แก่  อ ะ ซี โตน 5,6,21,39,42,43,71,79 คลอโ รฟอ ร์ม 2,5,6,21,39,42,43 ไดคลอ โรมี เ ทน 
(dichloromethane)4,5,6,21,39 เมทิลีนคลอไรด์39,42,71 เมทิลฟอร์เมต (methyl formate) เมทิลอะซีเตต 
(methyl acetate) และสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต8  
    สารเคมีท าหน้าท่ีเตรียมพืน้ผิวของฐานฟันเทียม โดยท าให้เกิดสวอลเลนเลเยอร์  
และสง่เสริมการไหลแผข่องวสัดเุรซินเสริมฐาน3,4,80,81 เมื่อมีการละลายท่ีพืน้ผิวของฐานฟันเทียมก็จะ
ส่งเสริมให้มีการแทรกผ่านของส่วนท่ีเกิดพอลิเมอร์ได้โดยเฉพาะเมทิลเมทาคริเลตของวัสดุเรซิน                
เสริมฐานท าให้เกิดการทอสานเป็นโครงขา่ยพอลิเมอร์4,64,65,67  
    จากการศกึษาความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางโดยใช้เมทิลฟอร์เมต เมทิลอะซีเตต 
และสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ความเข้มข้นร้อยละโดยปริมาตร 75:25, 50:50 
และ 25:758 ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเป็นระยะเวลา 15 วินาที พบว่าท าให้พืน้ผิวของฐาน  
ฟันเทียมให้เกิดลกัษณะเป็นรวงผึง้สามมิติ (3D honeycomb appearance) ท่ีมีรูพรุนหลายขนาดและ
หลากหลายความลึก ซึ่งเป็นการเพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการยึดติด เพ่ิมการยึดติดทางกล ส่งเสริมให้เกิดการ
แทรกซึมของวสัดเุรซินเสริมฐานมากขึน้ ท าให้คา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางสงูขึน้ และพบว่าพืน้ผิว
บริเวณท่ียึดติดกันเมื่อถูกแยกออกจะเกิดเป็นลักษณะการเสียสภาพเช่ือมแน่นทัง้หมด (cohesive 
failure) ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลตและการใช้สารยึดติด
ชนิดรีเบสทู (rebase II adhesive) ท่ีท าให้พืน้ผิวฐานฟันเทียมเกิดเป็นลกัษณะหลมุตืน้และเป็นเนิน
ขนาดเล็กตามล าดบั นอกจากนีเ้มทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตยังเป็นสารท่ีปลอดภยักว่าการใช้  
เมทิลเมทาคริเลตอีกด้วย8 
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    คลอโรฟอร์มและอะซีโตนถูกแนะน าให้ใช้ทาปรับสภาพพืน้ผิวเป็นระยะเวลา 5 
วินาที2,41,42 เพ่ือท าความสะอาดผิวฐานฟันเทียมให้เหมาะสมในการยึดติด41 คลอโรฟอร์มเป็นตวัท า
ละลายพืน้ผิวของฐานฟันเทียมท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่ามอนอเมอร์เน่ืองจากสามารถก าจัดสิ่งสกปรก
และร่องสว่นเกิน (overhanging grooves) ซึ่งท าให้วสัดเุรซินเสริมฐานสามารถไหลแผ่และแนบสนิท
กบัพืน้ผิวของฐานฟันเทียมได้ดีกวา่แตต้่องใช้ด้วยความระมดัระวงั41 เน่ืองจากการศึกษาในหนูทดลอง
พบว่าคลอโรฟอร์มเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนัน้ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกาสัง่ห้ามใช้เป็นส่วนผสมของยา เคร่ืองส าอางค์ และผลิตภณัฑ์บรรจุอาหาร 41 แม้ว่าใน
คลินิกจะใช้คลอโรฟอร์มในปริมาณท่ีน้อยและเป็นสารท่ีสามารถระเหยได้ง่าย แต่ผู้ ใช้ก็ควรระมดัระวงั
การสดูดมในระหวา่งการใช้งาน41 ส่วนอะซีโตนพบว่าสามารถปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมได้เรียบ
กว่ามอนอเมอร์42 และท าให้พืน้ผิวเกิดเป็นลักษณะหลุมตืน้  แต่จากการทดสอบความแข็งแรง                     
ดดัโค้งตามขวางเมื่อปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมด้วยการจุ่มในอะซีโตนเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีจุ่มใน
มอนอเมอร์ พบวา่ให้คา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางไมแ่ตกตา่งกนัและทัง้สองกลุ่มให้ค่าสงูกว่ากลุ่ม
ท่ีไมป่รับสภาพพืน้ผิวใดๆ43   
    จากการศกึษาโดยการใช้เมทิลีนคลอไรด์ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเป็น
ระยะเวลา 5 วินาที พบวา่ประสิทธิภาพการแทรกซึมมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณน า้ในฐานฟันเทียม โดย
ในฐานฟันเทียมท่ีอ่ิมน า้ เมทิลีนคลอไรด์สามารถซึมผ่านพืน้ผิวของฐานฟันเทียมได้ลึกกว่าในฐาน     
ฟันเทียมท่ีปราศจากน า้ เน่ืองจากเมทิลีนคลอไรด์จะเคลื่อนท่ีโดยการแทนท่ีน า้ท่ีมีอยู่ในฐานฟันเทียม 
สง่ผลให้มอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐานสามารถซึมผา่นตามเข้าไปได้ลกึขึน้และได้แรงยึดติดท่ีสงูขึน้ 
สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีพบว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยเมทิลีนคลอไรด์ช่วยเพ่ิมความแข็งแรง            
การยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานกบัฐานฟันเทียม ท าให้สามารถต้านทานตอ่การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ
แบบร้อนเย็นเป็นจงัหวะได้ดีย่ิงขึน้39   
    ไดคลอโรมีเทน เป็นส่วนประกอบหลักในสารยึดติดของโทคุโซรีเบส (Tokuso 
rebase) ช่ือโทคุโซรีเบสเอด (Tokuso rebase aid)4,21 มีหน้าท่ีส่งเสริมการแทรกซึมของวัสดเุรซิน                
เสริมฐาน9 ระยะเวลาการใช้งาน 5 วินาที พบวา่สามารถท าให้พืน้ผิวของฐานฟันเทียมเกิดลกัษณะเป็น 
รูพรุนคล้ายฟองน า้ (sponge-like denture surface)21 Rupp และคณะ ในปี 197167 และ Mutsumura 
และคณะ ในปี 20017 พบวา่การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยการกรอผิวร่วมกบัการใช้ไดคลอโรมีเทนให้ความ
แขง็แรงการยึดติดระหวา่งวสัดเุรซินเสริมฐานและฐานฟันเทียมท่ีดี  7 และจากการศึกษาประสิทธิภาพ
ของวสัดเุรซินเสริมฐานย่ีห้อโทคโุซรีเบส จ านวน 50 ราย ภายหลงัจากการใช้งานไป 1 ปี พบว่าวสัด ุ    
เรซินเสริมฐานสามารถยึดติดกบัฐานฟันเทียมได้ดีและมี 3 รายท่ีมีการหลดุลอกของวสัดเุรซินเสริมฐาน
ท่ีขอบของฐานฟันเทียมเน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพพืน้ผิว7  
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   5.2.3 สารยึดติดของวัสดุเรซินเสริมฐาน (Primer2,6,10,21,43,57 หรือ bonding agent 
2,4,14,59,80,81) 
    สารยึดติดเป็นปัจจัยหลักหนึ่งในการยึดติดของวัสดุเรซินเสริมฐานกับฐาน        
ฟันเทียม โดยเป็นสารท่ีบริษัทผู้ผลิตแนะน าให้ใช้ก่อนยึดติดกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน3,4 ซึ่งมีสว่นประกอบ
ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะบริษัท สารยึดติดจะปรับเปลี่ยนสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียม ท าให้พืน้ผิวของ
ฐานฟันเทียมบวมขึน้5,6,21,39 และสง่เสริมการแทรกผา่นของมอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐาน6,12,82  
    จากหลายการศกึษาพบวา่สารยึดติดสามารถเพ่ิมความแขง็แรงการยึดติดได้อยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ10,11,17 และสามารถปรับสภาพพืน้ผิวได้ดีด้วยวิธีการใช้แปรงทา (brush 
application)21 Curtis และคณะ ในปี 198959 พบว่าการปรับสภาพด้วยสารยึดติดให้ความแข็งแรง    
ยึดเฉือนดีกวา่มอนอเนอร์ ซึ่งไมส่อดคล้องกับผลการศึกษาของ Lawinstein และคณะ ในปี 199577 ซึ่ง
พบว่าสารยึดติดมีประสิทธิภาพด้อยกว่ามอนอเมอร์ การท่ีผลการศึกษาไม่สอดคล้องกันอาจเป็นผล
จากหลายปัจจัย ได้แก่ ความแตกต่างของวิธีการ ชนิดของมอนอเมอร์ ชนิดของสารยึดติด วิธีการ
ทดสอบ77 ความไมเ่ข้ากนัของสารยึดติดกับฐานฟันเทียมหรือวสัดุเรซินเสริมฐาน3,6 ชัน้ของสารยึดติด
หนาเกินไป หรือมีอากาศแทรกเข้าไปในชัน้ของสารยึดติดขณะใช้งาน3  
    สารยึดติดแบ่งตามสว่นประกอบออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1. ชนิดมีมอนอเมอร์เป็น
ส่วนประกอบพืน้ฐาน (monomer-based) เช่น เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์4,5,6,21,39,50 และสอง-      
ไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลต (2-hydroxyethyl methacrylate, 2-HEMA)5,6,21,39,50 2. ชนิดมีตวัท าละลาย
เป็นส่วนประกอบพืน้ฐาน (solvent-based) เช่น ไดคลอโรมีเทน อะซีโตน และคลอโรฟอร์ม5,6,21,39 3. 
ชนิดมีมอนอเมอร์และพอลิเมอร์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน21  
    สารยึดติดชนิดมีมอนอเมอร์เป็นส่วนประกอบพืน้ฐาน มีส่วนประกอบหลกัเป็น     
เมทาคริเลตมอนอเมอร์21 แม้วา่เมทาคริเลตมอนอเมอร์จะมีความสามารถในการละลายพืน้ผิวฐานฟัน
เทียมต ่าแต่ก็สามารถซึมผ่านเกิดพอลิเมอร์กับฐานฟันเทียม2,21,39,43 และมีการยึดติดทางกลกับวสัดุ
เสริมฐานได้2 นอกจากนีเ้มทิลเมทาคริเลตและไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลตได้รับการพิจารณาให้เป็นสาร
ยึดติดท่ีดีเน่ืองจากมีน า้หนกัโมเลกลุน้อยจึงสามารถแทรกผา่นพืน้ผิวของฐานฟันเทียมลงไปได้ลึกและ
ได้แรงยึดติดท่ีดี6   
    สารยึดติดชนิดมีตวัท าละลายเป็นส่วนประกอบพืน้ฐาน ส่วนประกอบหลกั คือ   
ไดคลอโรมีเทน และอะซีโตน21 ตวัท าละลายสามารถละลายพืน้ผิวของฐานฟันเทียมท าให้พืน้ผิวเกิด
การบวม เพ่ิมการไหลแผ ่และเป็นการเตรียมพืน้ผิว3,4,80,81 เพ่ือสง่เสริมให้เกิดการซึมผา่นของมอนอเมอร์
ของวสัดเุรซินเสริมฐาน3,21,39,80,81 ตวัท าละลายบางตวัสามารถเข้าไปแทนท่ีน า้ในฐานฟันเทียมส่งเสริม
ให้มอนอเมอร์สามารถซึมผา่นได้ลกึขึน้80,81   
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    สารยึดติดชนิดมีมอนอเมอร์และพอลิเมอร์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน สว่นประกอบ
หลกัคือ เมทาคริเลตมอนอเมอร์และพอลิเมอร์ โดยพอลิเมอร์จะเป็นชัน้บางๆเคลือบอยู่บนพืน้ผิวของ
ฐานฟันเทียมเพ่ือเพ่ิมการยึดติดให้สงูขึน้21 แต่จากการศึกษาของ Mutluay และ Ruyter ในปี 20056 
พบว่าการใช้สารยึดติดท่ีมีส่วนผสมของมอนอเมอร์และพอลิเมอร์  ท าให้การยึดติดต ่าลงเน่ืองจาก         
โพลิเมอร์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ยากต่อการแทรกซึมเข้าฐานฟันเทียมแม้จะมีเมทิลเมทาคริเลต                    
มอนอเมอร์ผสมอยู่ด้วยก็ตาม และเมื่อท าการเป่าแห้งสว่นของเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์จะเกิดการ
ระเหยออกหลงเหลือแตส่ว่นโพลิเมอร์เป็นชัน้หนาประมาณ 28 ไมโครเมตร สง่ผลให้วสัดเุรซินเสริมฐาน
มีการยึดติดท่ีไมด่ี6 

 
 6. ปัจจัยจากสิ่งแวดล้อม  
  เช่น ความเค้นดัดขวางแบบวัฏจักร (cyclic flexural stress) และการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูิขณะใช้งาน (thermal stress during function)6,21,39 เป็นปัจจยัท่ีมีผลท าให้ความแข็งแรงการ    
ยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานลดลง 
 
 7. สิ่งปนเป้ือน20,21,39,80 
  สิ่งปนเปือ้นบนพืน้ผิวของฐานฟันเทียมอนัเกิดจากน า้ลาย73 จลุินทรีย์ในช่องปาก และจาก
อาหารท่ีรับประทาน เป็นปัญหาท่ีส าคญัซึ่งมีผลลดความสามารถในการยึดติดกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน21

ดงันัน้ขัน้ตอนการก าจัดสิ่งปนเปื้อนต่างๆออกด้วยการปรับสภาพพืน้ผิวทางกลเป็นกระบวนการท่ี
ส าคญั ก่อนจะปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยสารเคมี21,39   
 
วัสดุเรซินเสริมฐานโดยตรงชนิดแขง็ โทคุยามารีเบสท ู
 วสัดุเรซินเสริมฐาน โทคุยามารีเบสทู เป็นวัสดเุรซินเสริมฐานและเป็นวสัดุเรซินซ่อมฐาน             
ฟันเทียม (repair material) สามารถใช้เสริมฐานโดยตรงในช่องปากในคลินิกและใช้ในห้องปฏิบัติการ 
เป็นวสัดท่ีุมีกลิ่นน้อย เกิดความร้อนขณะบ่มตวัไมม่าก ขดัแตง่ง่าย มีความแนบและการไหลแผ่ท่ีดี พบ
ฟองอากาศน้อย มีค่าความแข็งแรงเชิงกลสงู (high mechanical strength) และประหยัดค่าใช้จ่าย
จากการท่ีไมต้่องสง่ไปท าท่ีห้องปฏิบตัิการ83 

 วสัดหุนึ่งชุดประกอบด้วย ส่วนผง ส่วนน า้ สารยึดติด และผงโทคุโซเรซินฮาร์ดเดนเนอร์ทู
(Tokuso resin hardener II)83 ส่วนผงประกอบด้วยร้อยละ 99 ของพอลิเอทิลเมทาคริเลตท่ีมีน า้หนัก
โมเลกลุ 198,000 และร้อยละ 1 ของเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide) และส่วนน า้เป็นโค
โพลิเมอร์ (copolymer) ชนิดไมม่ีเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์เป็นองค์ประกอบพืน้ฐาน (non-MMA-
based-liquid) ประกอบด้วย ร้อยละ 59 ของ 2-อะซี โตอะซีทอกซีเอทิลเมทาคริเลต (2-



15 
 

(Acetoacetoxy) ethylmethacrylate) และร้อยละ 39 ของ 1,9-โนนานีไดออลไดเมทาคริเลต (1,9-
Nonanediol dimethacrylate)83,84 มีน า้หนกัโมเลกลุ 214.22 และ 296.4 ตามล าดบั ซึ่งมีขนาดโมเลกลุ
ใหญ่กว่าเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ท่ีมีน า้หนักโมเลกุล 100 ขนาดโมเลกุลท่ีใหญ่ขึน้อาจส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการยึดติดลดลงได้39 สารยึดติดประกอบด้วยร้อยละ 47 ของเอทิลอะซีเตต (ethyl 
acetate) และร้อยละ 47 ของอะซีโตน บริษัทผู้ผลิตแนะน าให้ใช้ทาปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียม
เป็นระยะเวลา 20 วินาที83 โดยอะซีโตนจะมีประสิทธิภาพการแทรกซึมได้ดีเมื่อใช้กบัฐานฟันเทียมท่ีอ่ิม
น า้39  
 โทคยุามารีเบสทูเป็นพอลิเมอร์ชนิดเช่ือมโยงข้ามสงู9,14,84,85 เน่ืองจากมี 1,9-โนนานีไดออล-  
ไดเมทาคริเลตเป็นสารท่ีท าให้เกิดการเช่ือมโยงข้าม (crosslinking agent)84 ท าให้วสัดมุีความแข็งแรง
มากขึน้ มีคา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางสงู (transverse bend strength)14 และมีการดดูซึมน า้ท่ีต ่า
9,12,14,85 เมื่อเปรียบเทียบกบัพอลิเมอร์ชนิดไมม่ีการเช่ือมโยงข้าม14 
 วสัดมุี 2 ชนิด คือ ชนิดบ่มตวัเร็ว (fast set) ใช้ระยะเวลาการบ่มตวั 4 นาที 30 วินาที และชนิด
บ่มตวัปกติ (regular set) ใช้ระยะเวลาการบ่มตวั 8 นาทีภายในช่องปาก ภายหลงัจากวสัดบุ่มตวัใน
ช่องปากให้น าฐานฟันเทียมท่ีเสริมฐานแล้วแช่ในสารละลายของโทคโุซเรซินฮาร์ดเดนเนอร์ทูเป็น
ระยะเวลา 3 นาทีเพ่ือท าให้วสัดเุรซินเสริมฐานบ่มตวัสมบรูณ์ วสัดสุามารถตดัแตง่โดยใช้ใบมีด และขดั
แตง่ด้วยหวักรอคาร์ไบด์ หวักรอชนิดอิมเพรกเนทเตตพอยท์ ( impregnated points) และวีล (wheels) 
ผงขดั และชดุหวัขดัอะคริลิก (acrylic polishers)  
 จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งวสัดเุรซินเสริมฐานชนิดไม่มีเมทิลเมทาคริ-
เลตมอนอเมอร์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน (ย่ีห้อ โทคโุซรีเบส) กับวสัดซุ่อมฐาน ย่ีห้อรีแพร์แมททีเรียล 
(repair material) ซึ่งเป็นชนิดมีเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน น ามายึดติดกับ
ฐานฟันเทียมท่ีได้รับการปรับสภาพพืน้ผิวรูปแบบเดียวกัน พบว่าวัสดุชนิดไม่มีเมทิลเมทาคริเลต                      
มอนอเมอร์เป็นส่วนประกอบพืน้ฐานมีประสิทธิภาพการยึดติดน้อยกว่าวสัดชุนิดมีเมทิลเมทาคริเลต
มอนอเมอร์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน39 แตก่ระนัน้มอนอเมอร์ชนิดไมม่ีเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ก็มี
ข้อดีหลายประการ ได้แก่ เป็นสารท่ีมีการระเหยน้อยกว่า มีอณุหภมูิขณะบ่มตวัต ่ากว่า มีการระคาย
เคืองเนือ้เย่ือในช่องปากน้อย เมื่อเทียบกับการใช้มอนอเมอร์ชนิดเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์เป็น
สว่นประกอบพืน้ฐาน7,39 

           

การทดสอบความแขง็แรงการยดึตดิระหว่างฐานฟันเทยีมกับวัสดุเรซินเสริมฐาน 
 การทดสอบความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมกับวสัดุเรซินเสริมฐานสามารถ
ทดสอบได้หลายวิธี เช่น ทดสอบด้วยแรงดึง (tensile test)22,86-89 ทดสอบด้วยแรงเฉือน (shear 
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test)4,5,29,39,42 ทดสอบด้วยแรงดัดโค้ง (bending test)90,91 และทดสอบด้วยแรงดัดโค้งตามขวาง 
(transverse test)9,92,93 
 
 1. การทดสอบความแขง็แรงดัดโค้งตามขวาง (transverse bond strength test) 
  ตามมาตรฐานสากล International standards organization specification ล าดบัท่ี 
1567 ซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบของฐานฟันเทียมชนิดพอลิเมอร์ (denture base polymer)94 ชิน้
ตัวอย่างท่ีท าการทดสอบจะถูกเตรียมเป็นทรง เหลี่ยม (bar-shape) ทดสอบโดยใส่แรงอัด 
(compressive load) ลงตัง้ฉากตรงกลางความยาวของวสัดุ (ภาพประกอบ 1) การทดสอบชนิดนีมี้
ข้อจ ากดัในการแปลผล เน่ืองจากความเค้น (stress) ท่ีเกิดบริเวณรอยตอ่ของฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซิน
เสริมฐานเป็นผลมาจากหลายปัจจยั โดยในขณะท าการทดลองจะเกิดการโค้งงอจากการใส่แรง 3 จุด 
(3-point bending mode) ธรรมชาติของความเค้นจะมีความแตกต่างกันขึน้อยู่กับ ต าแหน่งของวสัด ุ
เช่น จดุท่ีลงแรงอดัจะรับแรงมากกว่าบริเวณอ่ืน การกระจายแรงภายในวสัดขุึน้อยู่กับความหนาของ
วสัด ุระยะระหว่างจุดท่ีรองรับแท่งตวัอย่าง และมอดลูัสของสภาพยืดหยุ่น (elastic modulus) ซึ่ง
มอดลูสัของสภาพยืดหยุ่นของฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐานท่ีมีความแตกตา่งกัน จะท าให้ความ
เค้นท่ีเกิดขึน้บริเวณรอยต่อมีค่าไม่คงท่ีและไม่สามารถน าไปเปรียบเทียบกับวัสดุตัวอ่ืนได้ 5 การ
ค านวณหาคา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางมีสตูรค านวณดงันี ้8 

 
  δ = 3FI/2bh2 

  δ คือ คา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวาง หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
  F  คือ คา่แรงท่ีสงูท่ีสดุ หน่วยเป็น นิวตนั (N) 
  I คือ ความยาวระหวา่งจดุท่ีรองรับแท่งตวัอย่าง หน่วยเป็น มิลลิเมตร (mm) 
  b คือ ความกว้างของชิน้ตวัอย่าง หน่วยเป็น มิลลิเมตร (mm) 
  h คือ  ความสงูของชิน้ตวัอย่าง หน่วยเป็น มิลลิเมตร (mm) 
 

 
   

ภาพประกอบ 1 การทดสอบด้วยแรงดดัโค้งตามขวาง 

h 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Beam_3pt.gif
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 2. การทดสอบความทนแรงดึง (tensile bond strength test)  
  เป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุ ชิน้ตวัอย่างถกูเตรียมเป็นทรงแท่งหรือทรงกระบอก 
(bar- หรือ rod-shape) และท าการยึดติดกับวสัดุเรซินเสริมฐานท่ีปลายข้างหนึ่งก่อนน าไปทดสอบ5    

ผลจากการทดสอบสามารถน าไปแปลค่าได้ง่ายและสามารถน าไปเปรียบเทียบกับวสัดอ่ืุนได้ 5,6 การ
ค านวณหาคา่ความทนแรงดงึมีสตูรค านวณดงันี ้6 

 
  S = F/D 
  S คือ คา่ความทนแรงดงึ หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
  F คือ แรงดงึ หน่วยเป็น นิวตนั (N) 
  D คือ ขนาดของพืน้ท่ีผิว หน่วยเป็น ตารางมิลลิเมตร (mm2) 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2 การทดสอบด้วยแรงดงึ 

 
 3. การทดสอบความแขง็แรงยดึเฉือน (shear bond strength test)  
  การทดสอบหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือน5,12,42 สามารถทดสอบตามมาตรฐานสากล 
International standards organization specification ล าดบัท่ี 1140595 ซึ่งใช้ในการศึกษาของ 
Hayakawa และคณะ ในปี 200612 หรือตามมาตรฐาน American Society for Testing and Materials 
(ASTM standards) หมายเลข D 450196 โดยจะใสแ่รงท่ีรอยตอ่ระหว่างสองวสัดุ5,42 (ภาพประกอบ 3) 
ผลจากการทดสอบบ่งบอกถึงความสามารถในการยึดติดกนัระหว่างวัสดไุด้ดีกว่าการทดสอบด้วยแรง
ดึงเ น่ืองจากการแตกมักจะเกิดท่ีรอยต่อมากกว่าภายในเนือ้ของวัสดุ การประเมินโดยดูค่า                
ความแข็งแรงยึดเฉือนจึงสามารถสื่อถึงความสามารถในการยึดติดกันได้ดีกว่า5 การค านวณหาค่า
ความแขง็แรงยึดเฉือนมีสตูรค านวณดงันี ้
   

    = 
 

 
 

    คือ คา่ความแขง็แรงยึดเฉือน หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
  F คือ แรงเฉือน หน่วยเป็น นิวตนั (N) 

F F 
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  A คือ ขนาดของพืน้ท่ีผิว หน่วยเป็น ตารางมิลลิเมตร (mm2) โดยพืน้ท่ีวงกลมสามารถ

ค านวณได้จากสตูร D =     
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3 การทดสอบด้วยแรงเฉือน 

 
 ลกัษณะการแตกหกัของวสัดภุายหลงัการทดสอบการยึดติดด้วยแรงชนิดตา่งๆ จะพบการเสีย
สภาพ 3 ลกัษณะ คือ การเสียสภาพยึดติด (adhesive failure) คือ การเสียสภาพท่ีเกิดระหว่างพืน้ผิว
ของสองวัสดเุน่ืองจากประสิทธิภาพการยึดติดกันไม่เพียงพอ การเสียสภาพเช่ือมแน่น (cohesive 
failure) คือ การเสียสภาพภายในเนือ้วสัดซุึ่งอาจเป็นของฐานฟันเทียมหรือวสัดเุรซินเสริมฐาน ซึ่งแสดง
วา่ความสามารถในการยึดติดระหวา่งสองวสัดมุีค่าสงูกว่าภายในเนือ้ของวสัดุเอง และการเสียสภาพ
ผสม (mixed failure) คือ มีทัง้การเสยีสภาพยึดติดและการเสยีสภาพเช่ือมแน่นผสมกนั11,57 
 จากการศกึษาท่ีผา่นมาสรุปได้วา่ วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดมีเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์เป็น
สว่นประกอบพืน้ฐานมีประสิทธิภาพการยึดติดสงูกว่าวสัดชุนิดไม่มีเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์เป็น
สว่นประกอบพืน้ฐาน39  
 การปรับสภาพพืน้ผิวทางกลเป็นวิธีการมาตรฐานในการปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียม
ก่อนจะท าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติด21,39 เพราะเป็นการท าความสะอาด ก าจัดสิ่งปนเปื้อน 
ปรับแตง่รูปร่าง เพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการยึดติด เพ่ิมการยึดติดทางกล และเพ่ิมแรงดงึดดูแบบแวนเดอร์วาลส์
39,41,42 แตม่ีผลการศกึษาขดัแย้ง โดยพบวา่การใช้อนภุาคอลมูิเนียมออกไซด์ปรับสภาพพืน้ผิวของฐาน  
ฟันเทียมให้ผลการยึดติดน้อยกวา่พืน้ผิวท่ีไม่ปรับสภาพและพืน้ผิวท่ีปรับสภาพด้วยเมทิลเมทาคริเลต
มอนอเมอร์66 

 การปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยใช้เมทิลฟอร์เมต เมทิลอะซีเตต และสารละลาย
ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต พบวา่ให้ความแขง็แรงการยึดติดท่ีสงูกวา่การใช้เมทิลเมทาคริเลต
มอนอเมอร์และการใช้สารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู(มีสว่นประกอบของอะซีโตน)8 

 การปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ให้ความแข็งแรงการ
ยึดติดท่ีสงูกว่าการใช้อะซีโตน2,71 คลอโรฟอร์ม2 เมทิลีนคลอไรด์71 การใช้อนุภาคอลมูิเนียมออกไซด์
ร่วมกบัการใช้สารยึดติด66 และการใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว66,77 แต่ในบางการศึกษามีผลขดัแย้ง 

F 
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โดยพบวา่การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ให้ผลการยึดติดน้อยกวา่การใช้สารยึดติด59 และการใช้
มอนอเมอร์ให้ผลการยึดติดไมแ่ตกตา่งกบัการใช้อะซีโตนและทัง้สองมีค่าสงูกว่าพืน้ผิวท่ีไม่ปรับสภาพ
ใดๆ43  
 การปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยสารยึดติดท่ีมีส่วนประกอบของไดคลอโรมีเทน 
พบวา่ให้การยึดติดของวสัดุเรซินเสริมฐานกับฐานฟันเทียมได้ดี แม้ผ่านการใช้งานไปเป็นเวลา 1 ปี7 
และมีการทดลองพบวา่การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยการกรอร่วมกบัการใช้ไดคลอโรมีเทนให้ผลการยึดติด
ท่ีดี7,67  

 ทัง้นีผ้ลการทดลองท่ีได้ในแตล่ะงานวิจยัมีทัง้ท่ีสอดคล้องและไมส่อดคล้องกนั อาจมีปัจจัยมา
จากชนิดของวสัดุฐานฟันเทียม วสัดุเรซินเสริมฐาน วิธีการปรับสภาพพืน้ผิว วิธีการทดสอบความ
แข็งแรงการยึดติด และปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆท่ีแตกต่างกันไป โดยยังไม่มีการทดลองใดท่ีท าการ
ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการยึดติดของวสัดฐุานฟันเทียม เวอร์เทกซ์ราพิดซิมพลิไฟด์
กบัวสัดเุรซินเสริมฐาน โทคยุามารีเบสท ูกบัวิธีการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมท่ีท าการปรับเปลี่ยน
ให้มีความเหมาะสมกบัชนิดของวสัดท่ีุมีใช้ในคลินิก  

 

 



บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจยั มีดงันี ้

1. วสัดฐุานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยความร้อน เวอร์เทกซ์ราพิดซิมพลิไฟด์  (VertexTM Rapid 
Simplified, Lot No. XW334P01, Vertex Dental B.V., Netherlands) 

2. วสัดเุรซินเสริมฐานชนิดบ่มเอง โทคยุามารีเบสทู (Tokuyama Rebase II, Lot No. 439, 
Tokuyama dental corporation, Japan)  

 

           
 

ภาพประกอบ 4 วสัดเุรซินเสริมฐาน โทคยุามารีเบสท ู(Tokuyama Rebase II, Lot No. 439,     
       Tokuyama dental corporation, Japan) 
 

3. มอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด (Unifast Trad – Liquid, Lot No. 1208022, GC Dental 
Products Corp, Japan) 
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ภาพประกอบ 5 มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด (Unifast Trad – Liquid, Lot No. 1208022, GC  
       Dental Products Corp, Japan) 
 

4. มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู (Tokuyama Rebase II Liquid, Lot No. 574, 
Tokuyama dental corporation, Japan)   

 

  

 

ภาพประกอบ 6 มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู(Tokuyama Rebase II Liquid, Lot No. 574,  

       Tokuyama dental corporation, Japan)   

 



22 
 

5. สารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู (Tokuyama Rebase II Adhesive, Lot No. E962, 
Tokuyama dental corporation, Japan)  

 

 

 

ภาพประกอบ 7 สารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู(Tokuyama Rebase II Adhesive, Lot No. E962,  

       Tokuyama dental corporation, Japan) 

 

6. สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ซียอูะคริลิกบอนด ์ (CU Acrylic Bond, 
Lot No. 002/2012, คณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ซียอูะคริลกิบอนด์ (CU Acrylic  
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       Bond, Lot No. 002/2012, คณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) 

 

7. แมแ่บบซิลิโคน (Silicone mold) โดยท าจากซิลิโคน อีลิทเอชดีพลสั (elite HD+, Lot No. 
160521, Zhermack SpA, Badia Polesine, Italy)  

 

 

 

ภาพประกอบ 9 ซิลิโคน อีลิทเอชดีพลสั (elite HD+, Lot No. 160521, Zhermack SpA, Badia  

       Polesine, Italy) 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 แมแ่บบซิลิโคน 
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8. ท่อพีวีซี เส้นผา่นศนูย์กลาง 16 มิลลิเมตร 

9. กระดาษทรายน า้ความละเอียด 400, 600, 800 (DCC; TOA Paint Co., Thailand) 

10. เคร่ืองทดสอบสากล (Universal testing machine; Instron model 5566, Instron 
Corporation, Canton, MA) 

11. กล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereomicroscope; No. 887615, Kyowa optical Co.,  

Ltd, Tokyo, Japan)  

12. เคร่ืองอลัตราโซนิก (Model-275D, Crest Ultrasonics Corp., Cortland, New York) 

13. แผน่พอลิเอทิลีน (Polyethylene film) 
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ตาราง 1 องค์ประกอบของวสัดท่ีุใช้ในการศกึษาและบริษัทผู้ผลิต 

 

วสัด ุ สว่นประกอบ บริษัทผู้ผลิต 

วสัดฐุานฟันเทียม เวอร์เทกซ์ราพิด
ซิมพลิไฟด์ (VertexTM Rapid 
Simplified)                                            
Lot No. XW334P01   

สว่นผง : Polymethyl methacrylate   
สว่นน า้ : Methyl methacrylate 

Vertex Dental B.V.,  
Netherlands 

วสัดเุสริมฐาน โทคยุามารีเบสท ู
(Tokuyama Rebase II )                           
Lot No. 439 

สว่นผง : Polyethyl methacrylate    
สว่นน า้ : 2-(Acetoacetoxy) 
ethylmethacrylate, 1,9-
Nonanediol dimethacrylate 

Tokuyama dental 
corporation, 
Japan 

มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด 
(Unifast Trad – Liquid)                  
Lot No. 1208022 

Methyl methacrylate  GC Dental 
Products Corp, 
Japan 

มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู
(Tokuyama Rebase II Liquid)       
Lot No. 574 

สว่นน า้ : 2-(Acetoacetoxy) 
ethylmethacrylate, 1,9-
Nonanediol dimethacrylate 

Tokuyama dental 
corporation, 
Japan 

สารยึดติดของโทคยุามารีเบสทู
(Tokuyama Rebase II Adhesive)        
Lot No. E962 

Ethyl acetate, acetone Tokuyama dental 
corporation, 
Japan 

สารละลายเมทิลฟอร์เมตและ           
เมทิลอะซีเตต (CU Acrylic Bond)                          
Lot No. 002/2012 

Methyl formate ร้อยละ 25                
Methyl acetate ร้อยละ 75 

คณะทนัตแพทย- 
ศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั      
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วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

1. เตรียมชิน้งานฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยความร้อนตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต โดยใช้
ท่อพีวีซีเตรียมชิน้งานเป็นรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลาง 16±1 มิลลิเมตร สงู 15±1 มิลลิเมตร เป็น
จ านวนทัง้หมด 120 ชิน้ น ามาขดัแตง่พืน้ผิวให้เรียบด้วยกระดาษทรายน า้ความละเอียด 400, 600 และ 
800 ล้างท าความสะอาดด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกเป็นเวลา 5 นาที แล้วน าชิน้งานมาแช่ในภาชนะท่ีบรรจุ
น า้กลัน่ น าไปเก็บในตู้ควบคมุอณุหภมูิ ท่ีอณุหภมูิ 37±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

 

             

 

ภาพประกอบ 11 ชิน้งานฐานฟันเทียม 

 

         

 

ภาพประกอบ 12 กระดาษทรายน า้ ความละเอียด 400, 600, 800 (DCC; TOA Paint Co., Thailand) 
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ภาพประกอบ 13 เคร่ืองขดัผิวชิน้งานท่ีความเร็ว 300 rpm (TNP-200F-1; Future-Tech Corp.,  

       Tokyo, Japan) 

 

   

 

ภาพประกอบ 14 เคร่ืองอลัตราโซนิก (Model-275D; Crest Ultrasonics Corp., Cortland, New  

       York) 
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ภาพประกอบ 15 ตู้ควบคมุอณุหภมู ิ(Incubator; Siam cement industry CO., LTD., Thailand) 

 

2. น าชิน้งานฐานฟันเทียมแบ่งออกเป็น 8 กลุม่ กลุม่ละ 15 ชิน้ น าเทปกาวท่ีมีรูวงกลมตรง
กลางขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร น ามายดึติดบนพืน้ผิวของชิน้งานเพ่ือเป็นการก าหนด     
ขอบเขตพืน้ท่ีท่ีจะท าการยดึติดกบัวสัดเุรซินเสริมฐาน น าชิน้งานฐานฟันเทียมไปปรับสภาพพืน้ผิวตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนดของสารแตล่ะกลุม่ เป่าลมเป็นเวลา 5 วินาที แล้วน าแมแ่บบซิลิโคนท่ีมีความหนา 2 
มิลลิเมตร และมีรูวงกลมตรงกลางขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร ซึ่งมีขนาดเท่ากบัรูของเทป
กาว น าไปวางทบัและยึดติดกนัด้วยกระดาษเทปกาวสองหน้า โดยในแตล่ะกลุม่จะมกีารปรับสภาพ
พืน้ผิวของฐานฟันเทียมท่ีแตกตา่งกนั ดงัตอ่ไปนี ้

  กลุม่ท่ี 1  ไมป่รับสภาพพืน้ผิว (กลุม่ควบคมุ)  

กลุม่ท่ี 2  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทาสารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู
เป็นระยะเวลา 20 วินาที  

กลุม่ท่ี 3  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทามอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด 
เป็นระยะเวลา 180 วินาที  

กลุม่ท่ี 4  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทามอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด  
เป็นระยะเวลา 180 วินาที แล้วจึงทาสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทอีูก 1 ชัน้ เป็นระยะเวลา 20 วินาที  
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กลุม่ท่ี 5  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทามอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู 
เป็นระยะเวลา 180 วินาที  

กลุม่ท่ี 6  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทามอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู 
เป็นระยะเวลา 180 วินาที แล้วจึงทาสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทอีูก 1 ชัน้ เป็นระยะเวลา 20 วินาที  

กลุม่ท่ี 7  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทาสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซีเตต เป็นระยะเวลา 15 วินาที  

กลุม่ท่ี 8  ปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมด้วยการทาสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซีเตตเป็นระยะเวลา 15 วินาที แล้วจึงทาสารยึดติดของโทคุยามารีเบสทูอีก 1 ชัน้ เป็น
ระยะเวลา 20 วินาที  

 

ภาพประกอบ 16 แผนภาพแสดงการแบ่งกลุม่ทดลองการปรับสภาพพืน้ผิว 8 กลุม่ 

 

3. ผสมวสัดเุรซินเสริมฐานโทคยุามารีเบสท ูอตัราสว่นผง 2 กรัมตอ่สว่นน า้ 1 มิลลิลิตร ตาม
ค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต ใสล่งไปในรูของแมแ่บบซิลิโคนท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร  

ชิน้งำนฐำนฟันเทียม 

แบ่งเป็น 8 กลุม่ 

 กลุม่ละ 15 ชิน้ 

กลุ่ม 1           
ไมป่รับ
สภาพ           

กลุ่ม 2    

สารยึดติด 

กลุ่ม 3            
มอนอเมอร์             

ยนิูฟาสท์แทรด          

กลุ่ม 4                   
มอนอเมอร์             

ยนิูฟาสท์แทรด                        
+ สารยึดติด   

กลุ่ม 5                   
มอนอเมอร์              
โทคยุามา   

กลุ่ม 6                       
มอนอเมอร์                 
โทคยุามา                       

+ สารยึดติด  

กลุ่ม 7                     
ซียอูะคริลิกบอนด ์     

กลุ่ม 8                          
ซียอูะคริลิกบอนด์                         

+ สารยึดติด           
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สงู 2 มิลลิเมตร เพ่ือท าการยึดตดิกบับริเวณท่ีผา่นการปรบัสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมแล้ว น าแผน่พอลิ-
เอทิลลีนปิดด้านบนแมแ่บบซิลิโคนและวางทบัด้วยตุ้มเหลก็น า้หนกั 1 กิโลกรัม ให้วสัดบุ่มตวัท่ีอณุหภมู ิ
37±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที แล้วน าชิน้งานไปแชใ่นสารละลายของโทคโุซเรซิน-                 
ฮาร์ดเดนเนอร์ท ูอณุหภมูิ 40-60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 นาที เพ่ือให้วสัดเุรซินเสริมฐานมีการ
บ่มตวัสมบรูณ์ น าชิน้งานแชใ่นน า้กลัน่และเก็บในตู้ควบคมุอณุหภมูิ ท่ีอณุหภมูิ 37±1 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนท าการทดสอบ 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงการยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานบนชิน้งานฐานฟันเทียม 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงการวางตุ้มเหลก็ทบับนแมแ่บบซิลโิคนในขณะท่ีวสัดเุรซินเสริมฐานบ่มตวั 

16 มม. 16 มม. 

5 มม. 

15 มม. 

2 มม. 
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4. น าชิน้งานตวัอย่างมาทดสอบหาคา่ความแข็งแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล ตาม
มาตรฐานการทดสอบของ ASTM หมายเลข D 450196 โดยการใส่แรงเฉือนตรงบริเวณรอยต่อและ
ขนานกับบริเวณพืน้ผิวท่ีมีการยึดติดกันของสองวสัด ุด้วยความเร็วหัวกด (crosshead speed) 1.26 
มิลลิเมตรตอ่นาที ในห้องทดสอบท่ีมีอณุหภมูิ 23±1 องศาเซลเซียส  

5. บนัทึกคา่ความแขง็แรงยึดเฉือน (เมกะปาสคาล, MPa) และลกัษณะการเสียสภาพในการ
ยึดติด ได้แก่ แบบยึดติด แบบเช่ือมแน่น หรือแบบผสม โดยการใช้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป สอ่งดู
บริเวณพืน้ผิวและรายงานข้อมลูท่ีได้เป็นคา่ร้อยละของการเสียสภาพในแตล่ะรูปแบบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 การทดสอบความแขง็แรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล (Universal testing  

       machine; Instron model 5566, Instron Corporation, Canton, MA) 
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ภาพประกอบ 20 กล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereomicroscope; No. 887615, Kyowa optical Co.,  

       Ltd, Tokyo, Japan) 

 

กำรทดสอบทำงสถิติ 

 ท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียความแขง็แรงยึดเฉือนของ
แตล่ะกลุม่ โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) ) เมื่อข้อมลูมี
การกระจายปกติและมีความแปรปรวนแบบเดียวกัน (homogeneity of varience) โดยใช้ระดับ
นัยส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่โดยวิธีการทดสอบของทูคีย์ (Tukey’s HSD) ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 1797 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย  

 

ความแขง็แรงยึดเฉือน 

 จากการทดลองหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือนของชิน้งานฐานฟันเทียมท่ียึดติดกับวสัดุเรซิน
เสริมฐานด้วยวิธีการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมท่ีแตกต่างกันทัง้หมด 8 กลุ่ม พบว่ามีค่าเฉลี่ยและ
สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแขง็แรงยึดเฉือน ดงัแสดงในตาราง 2 และภาพประกอบ 21 

ตาราง 2 แสดงคา่เฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแข็งแรงยึดเฉือนของวิธีการปรับสภาพ
พืน้ผิวฐานฟันเทียม 8 กลุม่ (ตวัอกัษร (a,b,c,d) บนคา่เฉล่ียท่ีเหมือนกนัแสดงถึงความไม่แตกต่างทาง
สถิติ (p>0.05)) 

 

กลุม่ท่ี วิธีการปรับสภาพพืน้ผิว 

(n=15) 

ความแขง็แรงยึดเฉือน (MPa) 

(Mean±SD) 

1 ไมป่รับสภาพพืน้ผิว 2.38 ± 0.80a 

2 สารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู 4.72 ± 0.88b,c 

3 มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด 2.85 ± 0.72a 

4 มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรดร่วมกบัสารยดึติด  5.14 ± 1.02c 

5 มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู 2.59 ± 0.83a 

6 มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทรู่วมกบัสารยดึติด 3.89 ± 0.65b 

7 สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต 2.74 ± 0.54a 

8 สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต    
ร่วมกบัสารยึดติด 

6.13 ± 1.23d  
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ภาพประกอบ 21 แผนภมูิแท่งเปรียบเทียบคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแขง็แรง 

      ยึดเฉือนของการปรับสภาพพืน้ผิว 8 กลุม่ (ตวัอกัษร (a,b,c,d) บนกราฟแท่งท่ีเหมือนกนัแสดงถึง 

      ความไมแ่ตกตา่งทางสถิติ (p >0.05)) 

 

 จากผลการทดลองดงัตาราง 2 และภาพประกอบ 21 เมื่อน าคา่เฉล่ียความแขง็แรงยึดเฉือนมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบกัน พบว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิล-          
อะซีเตตร่วมกับสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทูให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนสงูท่ีสดุและมีค่าสงู
กว่ากลุ่มอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) วิธีการปรับสภาพพืน้ผิวท่ีมีการใช้สารยึดติดของ          
โทคยุามารีเบสทรู่วมด้วย (กลุม่ท่ี 2, 4, 6, 8) มีผลเพ่ิมความแขง็แรงยึดเฉือนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ท่ีไมป่รับสภาพพืน้ผิว สว่นการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของ
ยนิูฟาสท์แทรด มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ูและสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต มี
ผลให้คา่เฉล่ียความแขง็แรงยึดเฉือนสงูขึน้แตไ่ม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p >0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุม่ท่ีไมป่รับสภาพพืน้ผิว  

a a a a 

b,c c b 

d 
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 การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทตูามท่ีผู้ผลิตแนะน า พบวา่มีคา่เฉลี่ย
ความแข็งแรงยึดเฉือนไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปรับสภาพ
พืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทรู่วมกบัสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทู และการปรับสภาพ
พืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรดร่วมกบัสารยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู 

 เมื่อศึกษาลกัษณะการเสียสภาพในการยึดติดบนพืน้ผิวของชิน้งานฐานฟันเทียมบริเวณ
รอยตอ่ระหวา่งฐานฟันเทียมและวสัดุเรซินเสริมฐาน พบว่าเป็นการเสียสภาพยึดติดทัง้หมด (ร้อยละ 
100) ดงัภาพประกอบ 22 

 

  

 

ภาพประกอบ 22 แสดงลกัษณะการเสียสภาพยึดติดท่ีบริเวณรอยตอ่ระหวา่งวสัด ุ(พืน้ท่ีในเส้นรอย 

      ประ) 

  

 

  

 



บทที่ 5 
อภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
อภปิรายผล 
 การศึกษาเก่ียวกับวิธีการเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมและวัสดุเรซิน    
เสริมฐานยงัคงมีอย่างตอ่เน่ือง เน่ืองจากในทางคลินิกเมื่อผู้ป่วยได้รับการเสริมฐานไปแล้วระยะหนึ่งมกั
เกิดการหลุดล่อนของวสัดุเสริมฐาน การวิจัยในครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาทดลองปรับสภาพพืน้ผิวฐาน    
ฟันเทียมด้วยสารเคมีท่ีมีในคลินิกและสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ซึ่งมีการศึกษา
พบวา่ช่วยเพ่ิมคา่ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางของวสัดฐุานฟันเทียม8 น ามาทดลองและประยุกต์ใช้
ร่วมกบัสารยึดติดท่ีเป็นของบริษัทผู้ผลิตแนะน า ผลการศกึษาพบวา่การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียม
ด้วยสารเคมีนัน้มีผลเพ่ิมความแขง็แรงการยึดติดสอดคล้องกบังานวิจยัอื่นๆ2,3,4,9,21,39,42 โดยสารเคมีแต่
ละชนิดให้ผลในการเพ่ิมความแขง็แรงการยึดติดท่ีแตกตา่งกนั71  
 เมื่อพิจารณาการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคุยามารีเบสทูตามท่ีบริษัทผู้ผลิต
แนะน าให้ใช้เปรียบเทียบกบัการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรดร่วมกับสารยึดติด 
และการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทรู่วมกบัสารยึดติด พบวา่มีค่าเฉลี่ยความ
แขง็แรงยึดเฉือนไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) ท าให้เห็นว่าการเพ่ิมการปรับสภาพพืน้ผิวด้วย
มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด และมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทู ไม่ได้มีส่วนช่วยส่งเสริมให้ความ
แขง็แรงการยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานสงูขึน้แตอ่ย่างใด นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบการปรับสภาพ
พืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทกูบัการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด
และการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทู พบว่าค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือน
ของการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทูมีค่าสงูกว่าทัง้สองกลุ่มอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งไมส่อดคล้องกบังานวิจยัของ Thunyakitpisal และคณะ8 ท่ีพบวา่การปรับสภาพ
พืน้ผิวด้วยสารยึดติดของวสัดเุสริมฐาน (มีส่วนประกอบเป็นอะซีโตนและเอทิลอะซีเตต) ไม่มีความ
แตกตา่งทางสถิติกบัการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด (p>0.05) 
 การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต เมื่อเปรียบเทียบกับ
การไมป่รับสภาพพืน้ผิว การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทู และการปรับสภาพ
พืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด พบว่ามีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Thunyakitpisal และคณะ8 ท่ีทดสอบความ
แขง็แรงการยึดติดจากค่าความแข็งแรงดดัโค้งตามขวาง พบว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลาย
ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต (เมทิลฟอร์เมต ร้อยละ 25 และเมทิลอะซีเตต ร้อยละ 75) มีค่า
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ความแขง็แรงดดัโค้งตามขวางสงูกวา่การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีค่าความแข็งแรงดดัโค้งตามขวางท่ีสงูกว่าแต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ (p>0.05) กบัการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทู อย่างไรก็ตามความไม่
สอดคล้องกนัดงักลา่วอาจเป็นผลจากเทคนิคและวิธีการทดสอบท่ีมีความแตกตา่งกนั5 

 จากผลการศกึษาจะเห็นได้วา่สารเคมีแต่ละชนิดให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนท่ีแตกต่าง
กัน โดยความแข็งแรงการยึดติดระหว่างสองวัสดุเป็นผลมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ ชนิดของฐาน        
ฟันเทียม ปริมาณความอ่ิมตวัของน า้ในฐานฟันเทียม ชนิดของวสัดเุรซินเสริมฐาน ความเหนียวข้นของ
วัสดุเรซินเสริมฐาน การปรับสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียมทัง้ทางกลและทางเคมี ปัจจัยจาก
สิ่งแวดล้อม สิ่งปนเปือ้น  
 ชนิดของฐานฟันเทียม ในการทดลองนีใ้ช้ชนิดเดียว คือ ย่ีห้อเวอร์เทกซ์ราพิดซิมพลิไฟด์ ซึ่งเป็น
วสัดฐุานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน วสัดชุนิดนีม้ีส่วนประกอบพืน้ฐานเป็นเมทิล-     
เมทาคริเลต (ร้อยละ 99 ในสว่นผง และร้อยละ 95 ในสว่นน า้) และมีสารท่ีท าให้เกิดการเช่ือมโยงข้าม
ของสายพอลิเมอร์ ซึ่งจะมีผลให้การแทรกผา่นของสารปรับสภาพพืน้ผิวและมอนอเมอร์ของวสัดุเรซิน
เสริมฐานเกิดขึน้ได้ยากกว่าในฐานฟันเทียมท่ีไม่มีการเช่ือมโยงข้ามของสายพอลิเมอร์ 5,41-44 โดย         
พอลิเมอร์ชนิดเช่ือมโยงข้ามจะถกูละลายแคใ่นตวัท าละลายบางชนิด เช่น คลอโรฟอร์ม หรือ อะซีโตน
43,45 อาจส่งผลให้ความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมกับวัสดุเรซินเสริมฐานมีค่าลดลง
4,5,41,44,46-48 จากผลการศึกษาพบว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของวสัดุเรซินเสริมฐานท่ีมี
องค์ประกอบเป็นอะซีโตนและเอทิลอะซีเตต มีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสงูกว่าการใช้มอนอเมอร์ของ    
ยนิูฟาสท์แทรด มอนอเมอร์ของวสัดเุรซินเสริมฐาน และสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 ปริมาณความอ่ิมตวัของน า้ในฐานฟันเทียม เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีความเก่ียวข้องในการยึดติด
ของฐานฟันเทียมกับวัสดุเรซินเสริมฐาน Minami และคณะ39 ได้ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการยึดติด
ระหวา่งฐานฟันเทียมกบัวสัดเุรซินเสริมฐานและวสัดเุรซินซ่อมฐาน พบวา่ปริมาณความอ่ิมตวัของน า้ใน
ฐานฟันเทียมมีผลต่อความแข็งแรงการยึดติดของวสัดนุ้อยท่ีสดุ6,19,39 เมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยจาก
ชนิดของฐานฟันเทียม การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิแบบร้อนเย็นเป็นจงัหวะ และการปรับสภาพพืน้ผิวของ
ฐานฟันเทียม39 แตอ่ย่างไรก็ตามในการศึกษาของ Mutluay และคณะ6 กล่าวว่าปริมาณน า้ในฐานฟัน
เทียมและสภาพความชืน้ในอากาศขณะท าการทดลองอาจส่งผลต่อการทดลองได้ 6 ยกเว้นในกรณีท่ี
สารปรับสภาพพืน้ผิวเป็นตวัท าละลาย เช่น อะซีโตน39 ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคญัในสารยึดติดของ
วสัดเุรซินเสริมฐานท่ีใช้ในการศกึษานี ้เน่ืองจากอะซีโตนจะแทรกผา่นเข้าไปในฐานฟันเทียมและแทนท่ี
น า้ท่ีแทรกตวัอยู่ระหวา่งสายพอลิเมอร์ ท าให้มีความสามารถแทรกเข้าสูฐ่านฟันเทียมได้ลึกมากขึน้ ใน
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การศกึษานีไ้ด้น าชิน้งานแช่น า้ก่อนท าการทดลอง 24 ชัว่โมง ซึ่งน า้ท่ีแทรกเข้าไปในฐานฟันเทียมน่าจะ
เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการวิจัย เน่ืองจากเมื่ อท าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุ               
เสริมฐานซึ่งมีอะซีโตนเป็นสว่นประกอบ ทัง้ในกรณีท่ีใช้ชนิดเดียวและกรณีท่ีใช้ร่วมกับสารปรับสภาพ
พืน้ผิวชนิดอ่ืน พบวา่ให้คา่ความแขง็แรงยึดเฉือนสงูกวา่การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีชนิดอ่ืนๆ 

 ชนิดของวัสดุเรซินเสริมฐานท่ีใช้โดยตรงในช่องปาก แต่เดิมมีองค์ประกอบหลักเป็น               
เมทิลเมทาคริเลต ซึ่งมีโมเลกลุขนาดเลก็ มีความสามารถในการแทรกผา่นพืน้ผิวของฐานฟันเทียมชนิด
ท่ีเป็นเมทิลเมทาคริเลตได้ดี แต่พบว่ามีผลระคายเคืองต่อตา ระบบทางเดินหายใจ และผิวหนัง ใน
ปัจจบุนัวสัดเุรซินเสริมฐานจึงมีการปรับเปลี่ยนให้มีองค์ประกอบเป็นมอนอเมอร์ท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ 
เน่ืองจากมีผลข้างเคียงตอ่ผู้ใช้และผู้ป่วยน้อยกวา่ และมีสมบตัิเชิงกลและเชิงกายภาพดีกวา่ แตก่ารท่ีมี
ขนาดโมเลกลุท่ีใหญ่กวา่ท าให้ความสามารถในการซึมผา่นและท าให้เกิดการบวมท่ีพืน้ผิวของฐานฟัน
เทียมได้ช้าและน้อย6,21,39,50 จึงต้องมีการใช้สารยึดติดปรับสภาพพืน้ผิวก่อน เพ่ือช่วยสง่เสริมให้เกิดการ
บวมของพอลิเมอร์มากขึน้5,6,21,39 โดยในการทดลองนีใ้ช้วสัดเุสริมฐานย่ีห้อโทคยุามารีเบสทู ซึ่งเป็น
วสัดเุรซินเสริมฐานท่ีนิยมใช้ในคลินิกและได้รับการยอมรับว่ามีคณุสมบัติท่ีดี7 ส่วนผงกับส่วนน า้เป็น
ชนิดท่ีมีไม่มีเมทิลเมทาคริเลตเป็นส่วนประกอบ ส่วนน า้เป็นโคโพลิเมอร์ของ 2-อะซีโตอะซีทอกซี-  
เอทิลเมทาคริเลต และ1,9-โนนานีไดออลไดเมทาคริเลต83,84 มีน า้หนักโมเลกุล 214.22 และ 296.4 
ตามล าดับ ซึ่งมีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าเมื่อเทียบกับเมทิลเมทาคริ เลต (น า้หนักโมเลกุล 100)  

ความสามารถในการแทรกผ่านพืน้ผิวของฐานฟันเทียมจึงต ่ากว่า 39 จากการทดลองพบว่ามีผลท่ี
สอดคล้องกนั เน่ืองจากพบวา่คา่ความแขง็แรงยึดเฉือนของกลุม่ท่ีไมป่รับสภาพพืน้ผิวใดๆและกลุ่มการ
ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของวสัดเุสริมฐานไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) และจะพบวา่
วสัดเุรซินเสริมฐานจะมีความแขง็แรงการยึดติดสงูขึน้เมื่อปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมด้วยสารยึดติด
ของวสัดเุรซินเสริมฐานก่อนท าการเสริมฐาน  

 การปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมทางกล ในการทดลองได้ก าหนดให้ท าการขดัพืน้ผิวด้วย
กระดาษทรายน า้ความละเอียด 400, 600, 800 ด้วยรูปแบบและระยะเวลาการขดัพืน้ผิวท่ีเหมือนกัน
ทุกชิน้ก่อนน ามาท าการทดสอบ ส่วนการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมทางเคมีได้เลือกใช้สารเคมี
ทัง้หมด 4 ชนิด ได้แก่ มอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทู สารละลายของ
เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต และสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทู ผลการทดลองพบว่าสารเคมีแต่
ละชนิดมีประสิทธิภาพช่วยในการยึดติดของวัสดุเรซินเสริมฐานท่ีแตกต่างกัน โดยสารยึดติดของ            
โทคยุามารีเบสทชู่วยให้วสัดเุรซินเสริมฐานมีการยึดติดท่ีดี และพบว่าการใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซีเตตร่วมกับสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทูให้ค่าความแข็งแรงการยึดติดสูงท่ีสดุ ซึ่ง
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ความรู้ทางด้านกลไกของปฏิกิริยาทางเคมีของสารเคมีดังกล่าวยังไม่เป็นท่ีทราบแน่ชัด  แต่การใช้
สารเคมีสองชนิดร่วมกัน ก็เป็นการเพ่ิมระยะเวลาในการปรับสภาพพืน้ผิวน่าจะท าให้พืน้ผิวของฐาน             
ฟันเทียมเกิดการละลายตวัและมีการบวมมากขึน้42,57,79 นอกจากนีค้วามสามารถในการท าละลายของ
สารเคมีขึน้อยู่กับปัจจัยทางด้านพารามิเตอร์การละลาย (solubility parameter) ความเป็นขัว้ 
(polarity) ขนาดและโครงสร้างโมเลกุลของตวัท าละลาย8 โดยสารเคมีท่ีมีค่าพารามิเตอร์การละลาย
ใกล้เคียงและมีความเป็นขัว้ท่ีเหมือนกบัฐานฟันเทียม จะมีความสามารถในการละลายพืน้ผิวฐานฟัน
เทียมได้ดีกวา่ เน่ืองจากจะมีความสามารถเป็นพลาสติไซเซอร์ (plasticizer)8  ท าให้พอลิเมอร์บนพืน้ผิว
ของฐานฟันเทียมออ่นตวัและนุ่มขึน้ โดยค่าพารามิเตอร์การละลายของฐานฟันเทียมชนิดพอลิเมทิล- 
เมทาคริเลตมีคา่ 18.3 เมกะปาสคาล1/2 (MPa1/2) สว่นคา่พารามิเตอร์การละลายของสารเคมีท่ีใช้ในการ
ทดลองพบวา่ทกุชนิดมีคา่ใกล้เคียงกบัฐานฟันเทียม ได้แก่ เมทิลเมทาคริเลต 18.00 เมกะปาสคาล1/2 
เมทิลฟอร์เมต 20.90 เมกะปาสคาล1/2 เมทิลอะซีเตต 19.60 เมกะปาสคาล1/2 เอทิลอะซีเตต 18.2 เมกะ
ปาสคาล1/2 และอะซีโตน 19.7 เมกะปาสคาล1/2 ด้านความเป็นขัว้ เมทิลเมทาคริเลต เมทิลฟอร์เมต 
และเมทิลอะซีเตต อยู่ในกลุ่มเดียวกันกับฐานฟันเทียม คือ กลุ่มเมทิลเอสเตอร์ (methyl ester) จึงมี
แนวโน้มท่ีจะสามารถในการละลายพืน้ผิวฐานฟันเทียมได้ดีกว่าเอทิลอะซีเตตซึ่งอยู่ในกลุ่มเอทิล -          
เอสเตอร์ (ethyl ester)8  

 ปัจจยัจากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิขณะใช้งานในช่องปาก5,6,21,39,50,75,98 
ซึ่งจากการศกึษาของ Minami และคณะ39 พบวา่การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิขณะใช้งานในช่องปากมีผล
ให้ความแขง็แรงการยึดติดระหว่างวสัดลุดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) โดยในงานวิจัยนี ้
ไมไ่ด้ใช้เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิแบบร้อนเย็นเป็นจงัหวะ (Thermocycler) ทัง้ก่อนและหลงัการยึดติดกบั
วสัดเุรซินเสริมฐาน เน่ืองจากต้องการเปรียบเทียบเฉพาะผลจากการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีท่ีมี
ผลต่อความแข็งแรงการยึดติดของวสัดุเรซินเสริมฐานเท่านัน้ ซึ่งก็พบว่ามีหลายการศึกษาท่ีไม่ได้ใช้
เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิแบบร้อนเย็นเป็นจงัหวะเช่นกนั3,6,12,29,42,44 นอกจากนีปั้จจยัจากแรงกดัในขณะท่ี
ท าการเสริมฐานภายในช่องปากเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐาน เน่ืองจาก
แรงกดัจะท าให้วสัดเุกิดการไหลแผ่และเกิดความแนบสนิทกับวสัดฐุานฟันเทียมได้ดีกว่าการใส่วสัด ุ    
เรซินเสริมฐานไว้บนพืน้ผิวฐานฟันเทียมโดยไร้แรงกัดซึ่งมกัจะท าให้เกิดช่องว่างระหว่างสองวสัดุและ
การไหลแผ่ของวัสดเุรซินเสริมฐานเกิดได้ไม่ทั่วถึง39,99 โดยในการศึกษานีใ้ช้ลกูตุ้มเหล็กน า้หนัก 1 
กิโลกรัม วางกดทบับนแมแ่บบซิลิโคนเพ่ือทดแทนแรงกัดในช่องปาก เพ่ือให้วสัดุเรซินเสริมฐานมีการ
ไหลแผแ่ละมีความแนบสนิทกบัฐานฟันเทียมขณะรอให้วสัดเุรซินเสริมฐานเกิดการบ่มตวั 
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 สิ่งปนเปื้อนบนพืน้ผิวของฐานฟันเทียมเป็นอุปสรรคอย่างหนึ่งต่อการยึดติดของวัสดเุรซิน    
เสริมฐาน21,39 ในการทดลองท าการปรับแตง่พืน้ผิวฐานฟันเทียมให้เรียบและก าจดัสิ่งปนเปื้อนออกด้วย
การใช้กระดาษทรายน า้และล้างอีกครัง้ด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิก ซึ่งในทางคลินิกจะพบสิ่งปนเปื้อนบน
พืน้ผิวของฐานฟันเทียมได้มากกวา่ทัง้จากน า้ลาย จุลินทรีย์ในช่องปาก อาหาร สารเคมี และเศษวสัดุ
จากการกรอแตง่พืน้ผิวฐานฟันเทียมโดยทนัตแพทย์เอง 

 การทดสอบหาคา่ความแขง็แรงยึดติด นอกจากจะเป็นผลมาจากปัจจัยข้างต้นแล้ว อาจเป็น
ผลมาจากอีกหลายปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ ขนาดและรูปร่างของพืน้ท่ีผิวท่ีมีการยึดติดกนั, , การเตรียม
ชิน้งานตัวอย่าง99, วิธีการเก็บชิน้งานตัวอย่าง98, ความหนาและความบกพร่องในชัน้รอยต่อ (film 
thickness)99, รูปแบบแรงและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ, ความเร็วหัวกด98 และการจัดต าแหน่ง
ชิน้สว่นของเคร่ืองมือทดสอบสากล (machine alignment)99 

 วิธีการทดสอบความแข็งแรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมกับวสัดเุรซินเสริมฐานท่ีได้รับ
ความนิยมมีหลายวิธี ได้แก่ ทดสอบด้วยแรงดัดโค้งตามขวาง9,92,93 ทดสอบด้วยแรงดึง22,86-89 และ
ทดสอบด้วยแรงเฉือน4,5,29,39,42 การทดสอบด้วยแรงดดัโค้งตามขวางเป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยมมาก
ท่ีสดุ5 โดยท าการเตรียมชิน้ตวัอย่างเป็นทรงเหลี่ยม ท าการยึดติดกับวสัดเุรซินเสริมฐานบริเวณตรง
กลางแล้วน าชิน้ตวัอย่างวางบนแท่นท่ีรองรับบริเวณปลายของชิน้ตวัอย่างทัง้สอง แล้วท าการทดสอบ
โดยการใสแ่รงลงบริเวณตรงกลางของชิน้ตวัอย่าง ซึ่งวิธีการนีม้ีข้อจ ากัดเน่ืองจากการกระจายตวัของ
แรงท่ีใช้ในการทดสอบจะขึน้อยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ต าแหน่งของแรงท่ีใส่ลงไปท่ีชิน้ตวัอย่าง ความ
หนาของชิน้ตวัอย่าง ความยาวของชิน้ตวัอย่างท่ีอยู่ระหวา่งแท่นรองรับท่ีปลายทัง้สอง และมอดลูสัของ
สภาพยืดหยุ่นของฐานฟันเทียมกับวสัดเุรซินเสริมฐานซึ่งมีความแตกต่างกัน ดงันัน้ค่าท่ีได้จากการ
ทดสอบอาจมีคา่ไมค่งท่ีและไมส่ามารถน าคา่ไปเปรียบเทียบกับวสัดตุวัอ่ืนได้5 การทดสอบด้วยแรงดึง
มกัจะท าชิน้ตวัอย่างเป็นทรงแท่งหรือทรงกระบอก และท าการยึดติดกบัวสัดอีุกชนิดท่ีบริเวณปลายด้าน
หนึ่งของชิน้ตวัอย่าง ค่าจากการทดสอบเป็นค่าท่ีแสดงถึงความแข็งแรงการยึดติดระหว่างวสัดแุละ
สามารถใช้เปรียบเทียบกบัวสัดอ่ืุนได้5 สว่นการทดสอบด้วยแรงเฉือนเป็นการใสแ่รงลงบริเวณท่ีมกีารยดึ
ติดระหว่างสองวสัดุ ค่าจากการทดสอบเป็นค่าท่ีแสดงถึงความแข็งแรงการยึดติดระหว่างวัสดุได้ดี
เช่นกนั5 ดงันัน้การเลือกวิธีการทดสอบผู้ วิจยัสามารถเลือกใช้ได้ตามความเหมาะสม6 โดยในงานวิจัยนี ้
เลือกใช้การทดสอบด้วยแรงเฉือน เน่ืองจากการทดสอบสามารถแสดงถึงความแข็งแรงการยึดติด
ระหว่างสองวสัดไุด้ดีกว่าและเป็นแรงท่ีมีความคล้ายคลึงกับสภาพจริงภายในช่องปากมากกว่าการ
ทดสอบด้วยแรงดงึ5  
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 แม้วา่การทดสอบหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือนจะมีวิธีการเตรียมชิน้งานตวัอย่างท่ีง่าย และ
การจดัต าแหน่งชิน้สว่นของเคร่ืองมือทดสอบสากลมีผลตอ่การทดสอบน้อย แตผ่ลจากการทดลองอาจ
มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากการค านวณตามสูตรสมการ เ น่ืองมาจากความแข็งแรงยึดเฉือนมี
ความสมัพันธ์กับระยะโมเมนต์ (moment arm) และรูปร่างของพืน้ท่ีผิวท่ีท าการยึดติด เมื่อต าแหน่ง    
หวักดใสแ่รงเฉือนห่างจากบริเวณรอยตอ่ของวสัดจุะเกิดแรงดงึซึ่งเหน่ียวน าโดยโมเมนต์ดดั (bending 
moment) เป็นแรงร่วมกระท าในขณะท าการทดสอบซึ่งท าให้ค่าคลาดเคลื่อนได้ ซึ่งในการทดลองนีไ้ด้
ใช้ความระมดัระวงัในการจดัต าแหน่งให้หัวกดอยู่ชิดกับระนาบพืน้ผิวชิน้งานบริเวณรอยต่อมากท่ีสดุ 
เพ่ือให้ผลการทดลองเป็นผลจากการใสแ่รงเฉือนเท่านัน้99  

 ลกัษณะการเสียสภาพท่ีเกิดภายหลงัการแตกหักของวสัดุ พบว่าเป็นการเสียสภาพยึดติด
ทัง้หมด ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากความแข็งแรงภายในเนือ้ของวัสดุทัง้สองชนิดมีค่ามากกว่า ความ
แขง็แรงการยึดติดระหวา่งฐานฟันเทียมและวสัดเุรซินเสริมฐานท่ีมีสว่นประกอบทางเคมีท่ีแตกตา่งกนั 

 
สรุปผลการวิจัย 
 1. การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยึดติดของโทคยุามารีเบสทมูีความจ าเป็นก่อนท าการยึดติด
กบัวสัดเุรซินเสริมฐานโทคยุามารีเบสท ูโดยพบวา่มีคา่ความแข็งแรงยึดเฉือนสงูกว่าการไม่ปรับสภาพ
พืน้ผิว การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด  การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์
ของโทคยุามารีเบสท ูและการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 2. การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตร่วมกับสารยึดติด
ของโทคยุามารีเบสทู ให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสงูท่ีสดุ และสงูกว่าการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสาร            
ยึดติดของโทคยุามารีเบสทอูย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)    
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. การวิจยันีม้ีข้อจ ากดั เน่ืองจากเป็นการศกึษาในห้องปฏิบตัิการ ซึ่งมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะผล
ของการปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารเคมีท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉือนเพียงอย่างเดียว โดยไม่ได้
จ าลองสภาพความอ่ิมตวัของน า้ในฐานฟันเทียม และสภาพฐานฟันเทียมภายหลงัการใช้งานภายใน
ช่องปาก ซึ่งอาจเป็นปัจจยัท่ีให้ความแข็งแรงการยึดติดมีค่าเปลี่ยนแปลงไป ดงันัน้ในการท าวิจัยครัง้
ตอ่ไป อาจพิจารณาออกแบบการทดลองให้มีความคล้ายคลงึกบัการใช้งานภายในช่องปากมากย่ิงขึน้ 
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เพ่ือให้ได้ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากท่ีสดุ ตลอดจนน าไปประยุกต์ใช้ ใน
งานวิจยัทางคลินิกตอ่ไป 
 2. การปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตร่วมกับสาร                  
ยึดติดของวสัดเุรซินเสริมฐานมีคา่ความแขง็แรงการยึดติดท่ีสงู สามารถน าไปศกึษาตอ่ยอดเพ่ือพัฒนา
ความรู้ในการปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทียมตอ่ไป 
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ตาราง 3 แสดงคา่ความแขง็แรงยึดเฉือนของกลุม่ทดลองทัง้ 8 กลุม่ 

 

ชิน้ท่ี กลุม่ท่ี 1 กลุม่ท่ี 2 กลุม่ท่ี 3 กลุม่ท่ี 4 กลุม่ท่ี 5 กลุม่ท่ี 6 กลุม่ท่ี 7 กลุม่ท่ี 8 
1 1.344 3.239 2.073 3.400 1.722 2.669 1.962 4.107 
2 1.579 3.627 2.155 3.727 1.833 3.016 1.971 4.225 
3 1.672 3.668 2.240 4.236 1.973 3.061 2.062 5.331 
4 1.748 4.050 2.291 4.442 2.051 3.22 2.196 5.342 
5 1.794 4.290 2.404 4.454 2.096 3.725 2.243 5.454 
6 1.869 4.428 2.516 4.504 2.115 3.752 2.570 5.853 
7 2.008 4.681 2.545 5.088 2.142 3.933 2.833 6.173 
8 2.103 4.706 2.582 5.107 2.233 4.071 2.885 6.193 
9 2.207 4.899 2.782 5.222 2.469 4.074 2.929 6.223 
10 2.349 5.044 2.919 5.505 2.552 4.124 2.948 6.260 
11 3.099 5.050 3.075 5.759 2.574 4.301 3.070 6.294 
12 3.209 5.064 3.111 6.036 3.293 4.464 3.095 6.637 
13 3.505 5.787 3.305 6.151 3.409 4.535 3.121 7.004 
14 3.578 5.972 4.274 6.579 3.774 4.667 3.548 8.383 
15 3.680 6.293 4.482 6.881 4.633 4.775 3.602 8.503 

 
หมายเหต ุ

  กลุม่ท่ี 1 ไมป่รับสภาพพืน้ผิว 

  กลุม่ท่ี 2 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารยดึติดของโทคยุามารีเบสท ู

  กลุม่ท่ี 3 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรด 

  กลุม่ท่ี 4 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของยนิูฟาสท์แทรดและสารยึดติดของ                  
โทคยุามารีเบสท ู

  กลุม่ท่ี 5 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสท ู
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  กลุ่มท่ี 6 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยมอนอเมอร์ของโทคุยามารีเบสทูและสารยึดติดของ                
โทคยุามารีเบสท ู

  กลุม่ท่ี 7 ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต 

  กลุม่ท่ี 8  ปรับสภาพพืน้ผิวด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตและสาร
ยึดติดของโทคยุามารีเบสท ู

 
ตาราง 4 พรรณนาลกัษณะของข้อมลูของกลุม่ทดลองทัง้ 8 กลุม่ 

 
Descriptives 

shear bond strength 

 
 
 

N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Min Max 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

gr1 15 2.38293 .804497 .207720 1.93742 2.82845 1.344  3.680 

gr2 15 4.71987 .876685 .226359 4.23437 5.20536 3.239  6.293 
gr3 15 2.85027 .720764 .186100 2.45112 3.24941 2.073  4.482 

gr4 15 5.13940 1.023206 .264191 4.57277 5.70603 3.400  6.881 

gr5 15 2.59127 .826027 .213279 2.13383 3.04871 1.722  4.633 

gr6 15 3.89247 .647061 .167070 3.53414 4.25080 2.669  4.775 

gr7 15 2.73567 .541990 .139941 2.43552 3.03581 1.962  3.602 
gr8 15 6.13213 1.233487 .318485 5.44905 6.81522 4.107  8.503 
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ตาราง 5 แสดงการทดสอบความแปรปรวนหรือการกระจายของกลุม่ตวัอย่าง 

 
Test of Homogeneity of Variances 

shear bond strength 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.160 7 112 .331 

 
ตาราง 6 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว เพ่ือใช้ในการทดสอบความแตกตา่ง 
 ของคา่เฉล่ียของกลุม่ทดลองทัง้ 8 กลุม่ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ANOVA 
shear bond strength 

 
Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 203.868 7 29.124 39.500 .000 
Within Groups 82.579 112 .737   

Total 286.447 119    
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ตาราง 7 แสดงการเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติของความแขง็แรงยึดเฉือนของกลุม่   
      ทดลองทัง้ 8 กลุม่ โดยวิธีการทดสอบของทคูย์ี (Tukey’s HSD) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 
shear bond strength 

Tukey HSDa 

Group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

gr1 15 2.38293    

gr5 15 2.59127    

gr7 15 2.73567    

gr3 15 2.85027    

gr6 15  3.89247   

gr2 15  4.71987 4.71987  

gr4 15   5.13940  
gr8 15    6.13213 
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