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วตัถปุระสงค ์เพื่อประเมนิความแขง็แรงยดึเฉือนระหว่างวสัดุเสรมิฐานชนิดแขง็กบัฐาน

ฟนัเทยีมชนิดต่างๆ ทีม่กีารปรบัสภาพพืน้ผวิทางเคม ี
วิธีการด าเนินการวิจยั: เตรยีมชิน้งานวสัดุฐานฟนัเทยีม 3 ชนิดๆ ละ 30 ชิน้ คอื 1.ชนิด

บ่มดว้ยความรอ้น (เวอรเ์ทก็ซ์ราพดิซมิพลไิฟด์) 2.ชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู (ลู

ซโิตน199) และ 3. ชนิดบ่มดว้ยตนเอง (ออรโ์ธเจท็) ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 20±1 มลิลเิมตร หนา 

15±1 มลิลเิมตร แลว้แบ่งเป็น 2 กลุ่มๆละ 15 ชิน้ โดยปรบัสภาพพืน้ผวิทางเคม ี2 วธิ ีดว้ย 1.การใช้

สารยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานโทคุยามารเีบสทูเพยีงชนิดเดยีว และ 2.สารละลายเมทลิฟอรเ์มตและ

เมทลิอะซเีตต ร่วมกบัสารยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานโทคุยามารเีบสทู หลงัปรบัสภาพพืน้ผวิใส่วสัดุ   

เรซนิเสรมิฐานโดยมพีืน้ทีย่ดึตดิเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 มลิลเิมตร และบ่มตวัเป็นเวลา 5 นาท ีแลว้

น าไปแช่น ้ากลัน่ 24 ชัว่โมง ก่อนการทดสอบความแขง็แรงยดึเฉือนด้วยเครื่องทดสอบสากล 

วเิคราะหข์อ้มูลทางสถติโิดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง และการทดสอบอทิธพิล

หลกัของกลุ่มการทดลอง ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 

ผลการศึกษา: ออรโ์ธเจท็ ทีป่รบัสภาพพืน้ผวิดว้ยสารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซี
เตตร่วมกบัสารยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานโทคุยามารเีบสทู มคี่าความแขง็แรงยดึเฉือนมากทีสุ่ด และ
มากกวา่กลุ่มอื่นอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

บทสรุป ชนิดของฐานฟนัเทียม และวิธีการปรบัสภาพพื้นผวิทางเคมีมผีลต่อค่าความ
แขง็แรงยดึเฉือนของวสัดุเสรมิฐานชนิดแขง็ 
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Purpose: This study evaluated shear bond strength of a hard-relining material to 

different types of denture base materials with chemical surface treatment. 

Materials and Methods: Three types of denture base materials were prepared in 

disk-shaped specimens (20±1 mm in diameter and 15±1 mm. thick.): 1.Heat-cured acrylic 

resin (Vertex Rapid-Simplified), 2.High impact heat-cured acrylic resin (Lucitone199)  and 

3.Self-cured acrylic resin (Ortho-Jet) (30 specimens per group). Each denture base was 

devided into two groups using two surface treatments: 1.The adhesive of Tokoyama rebase 

II and 2.The solution of methyl formate and methyl acetate and adhesive of Tokoyama 

rebase II. After surface treatment, the reline resin was applied to the bonding area (5 mm. 

diameter) and polymerized for 5 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 statistically analyzed using two-way ANOVA and 

Simple main effect test at 0.05 significance level. 

Results: Ortho-Jet with surface treated with the solution of methyl formate and 

methyl acetate and the adhesive of Tokoyama rebase II showed the highest and greater 

bond strength than other groups (p<0.05). 

Conclusion: Types of denture base materials and methods of chemical surface 

treatment have affected the shear bond strength of a hard-relining material. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

ภมิูหลงั 
หน่ึงในปญัหาสขุภาพทีส่ าคญัคอืการสญูเสยีฟนัธรรมชาตไิปก่อนระยะเวลาอนัควร สง่ผล

ต่อสขุภาพรา่งกาย จติใจและคุณภาพชวีติ จงึควรไดร้บัการรกัษาโดยการใสฟ่นัเทยีมเพือ่เป็นการ

ทดแทนฟนัธรรมชาตทิีส่ญูเสยีไป แต่หลงัจากผูป้ว่ยใชฟ้นัเทยีมไประยะเวลาหน่ึง มกัพบวา่ฟนัเทยีม

มลีกัษณะหลวม เกดิการกดเจบ็บรเิวณเน้ือเยือ่ใตฐ้านฟนัเทยีม ผูป้ว่ยจะรูส้กึร าคาญและเคีย้วอาหาร

ไมส่ะดวก(1) สาเหตุมาจากการละลายตวับรเิวณสนักระดกูทีร่องรบัฟนัเทยีม โดยทีบ่รเิวณสนักระดกู

ล่างจะเกดิการละลายตวัมากกวา่สนักระดกูบนประมาณ 4 เทา่(2)   และสนัเหงอืกวา่งจะมขีนาดลดลง

อยา่งรวดเรว็ในชว่ง 6 เดอืนแรกถงึ 2 ปี(3) ดงันัน้หลงัจากใสฟ่นัเทยีมใหผู้ป้ว่ยไปแลว้ ทนัตแพทย์

ควรนดัผูป้ว่ยกลบัมาเพือ่ตรวจดสูภาพของฟนัเทยีม และเน้ือเยือ่ภายในชอ่งปากของผูป้ว่ยเพือ่ท า

การแกไ้ขเสรมิฐานฟนัเทยีม ฟ้ืนฟูความแนบสนิทของฐานฟนัเทยีมกบัสนัเหงอืกวา่ง ใหฟ้นัเทยีมมี

เสถยีรภาพทีด่ขี ึน้(1)   

วสัดุทีนิ่ยมน ามาใชท้ าฐานฟนัเทยีมคอืพอลเิมทลิเมทาไครเลต(Polymethyl methacrylate) 

:PMMA) หรอืเรซนิอะครลิกิ (Acrylic resin) เน่ืองจากเป็นวสัดุทีห่าไดง้า่ย ราคาประหยดั น ามาใช้

งานไดง้า่ย มคีุณสมบตัเิชงิกลและเชงิกายภาพด ีและมสีสีวยงาม(4,5) อยา่งไรกต็ามยงัคงมขีอ้จ ากดั

โดยเฉพาะเรื่อง ความแขง็แรงแนวดดัขวาง (Transvere strength) และความแขง็แรงทนแรงอดั 

(Impact strength)(5) จงึมกีารคดิคน้พฒันาเพือ่ปรบัปรงุคุณสมบตัขิองวสัดุทีน่ ามาใชท้ าฐานฟนัเทยีม

ใหด้ยีิง่ขึน้(6-8) 

ปจัจยัส าคญัทีส่่งผลต่อความส าเรจ็ของการเสรมิฐานฟนัเทยีม คอื การยดึตดิทีด่ขีองวสัดุ

เสรมิฐานฟนัเทยีม และฐานฟนัเทยีม(3,9) จงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาความแขง็แรงการยดึตดิของวสัดุ

เสรมิฐานฟนัเทยีมกบัฐานฟนัเทยีมเรซนิอะครลิกิชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ชนิดบ่มดว้ยความรอ้น (Heat-

cured acrylic) ชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู (High impact heat-cured acrylic) 

และชนิดบ่มดว้ยตนเอง (Self-cured acrylic) โดยก่อนการท าการยดึตดิกบัวสัดุเสรมิฐานจะท าการ

ปรบัสภาพพื้นผวิของฐานฟนัเทยีมด้วยการใช้สารยดึติดของวสัดุเสรมิฐานของโทคุยามารเีบสท ู

(Tokuyama Rebase II) รว่มกบัสารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ของซยีอูะครลิกิ

บอนด ์(CU Acrylic Bond) ทีจ่ากการศกึษาของ Kungkapilas และSantawisuk ในปี 2014(10) พบว่า
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เป็นวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิทีใ่หค้วามแขง็แรงการยดึตดิดทีีส่ดุส าหรบัวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ย

ความรอ้น   

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบความแข็งแรงในการยดึตดิระหว่างวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมกบั

ฐานฟนัเทยีมชนิดต่างๆ โดยทีม่กีารปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมก่อนการยดึตดิ 

 

ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
ปญัหาส าคญัที่พบภายหลงัจากการเสรมิฐานฟนัเทียม คือ ความแขง็แรงในการยดึติด

ระหว่างวสัดุเสรมิฐานกบัฐานฟนัเทยีมที่ไม่เพยีงพอ อกีทัง้ในปจัจุบนัมวีสัดุที่น ามาใช้ท าฐานฟนั

เทยีมหลากหลายชนิด การพฒันาวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิมาใชก้บัฐานฟนัเทยีมชนิดต่างๆ นัน้จะมี

ประโยชน์มาก เพื่อเป็นการเพิม่ความแขง็แรงการยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมกบัฐานฟนัเทยีม

ชนิดต่างๆ ที่นิยมใชใ้นทางทนัตกรรม ท าใหฟ้นัเทยีมที่เสรมิฐานแล้วมคีวามคงทนแขง็แรง มอีายุ

การใชง้านไดน้าน และเพิม่ประสทิธภิาพในการเคีย้วอาหารใหด้ยีิง่ขึน้ 

 

ขอบเขตกำรวิจยั 
1. เป็นการวจิยัเชงิทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร (Laboratory experimantal study)  

2. วัสดุฐานฟนัเทียมที่ใช้ในการทดลองเป็นวัสดุขายในท้องตลาดและนิยมใช้ใน

ห้องปฏิบตัิการ ได้แก่ วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มด้วยความร้อนยี่ห้อเวอร์เท็กซ์ราพดิซิมพลิไฟด ์

(Vertex Rapid-Simplified) วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงูยีห่อ้ลูซิ

โตน 199 (Lucitone 199) และวสัดฐุานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเองยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet)  

3.กระบวนการทดลองจะด าเนินการ โดยผูท้ าการทดลองเพยีงคนเดยีว และใช้อุปกรณ์

เดยีวกนัตลอดการทดลอง 

 

ตวัแปรท่ีศึกษำ 
1. ตวัแปรอสิระ คอื ชนิดของฐานฟนัเทยีมและวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิทีแ่ตกต่างกนั 

2. ตวัแปรตาม คอื คา่ความแขง็แรงยดึเฉือน 
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นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
1. Bond strength หมายถงึ ความแขง็แรงการยดึตดิ 

2. Shear bond strength หมายถงึ ความแขง็แรงยดึเฉือน 

3. Surface treatment หมายถงึ การปรบัสภาพพืน้ผวิ 

  4. Denture base หมายถงึ ฐานฟนัเทยีม 

  5. High impact heat-cured acrylic resin หมายถงึ เรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยความรอ้น

แบบทนแรงกระแทกสงู 

  6. Hard direct reline resin หมายถงึ วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงชนิดแขง็ 

  7. Autopolymerizing denture relined material หมายถงึ วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดบ่ม

ดว้ยตนเอง 

 

สมมติฐำนในกำรวิจยั 
H0: ชนิดของฐานฟนัเทยีมและวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิ ไม่มผีลต่อความแขง็แรงการยดึ

ตดิระหวา่งวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงชนิดแขง็กบัฐานฟนัเทยีม 

  H1: ชนิดของฐานฟนัเทยีมและวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิ มผีลต่อความแขง็แรงการยดึตดิ

ระหวา่งวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงชนิดแขง็กบัฐานฟนัเทยีม 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

  เสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

  1. ฐานฟนัเทยีม 

  2. ชนิดของฐานฟนัเทยีมพอลเิมอร ์

  3. การเสรมิฐานฟนัเทยีม 

  4. ชนิดของวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม 

  5. ปจัจยัทีม่ผีลต่อความแขง็แรงของการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมและวสัดุเสรมิฐานฟนั

เทยีม 

  6. วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงชนิดแขง็โทคุยามารเีบสท ู

  7. การทดสอบความแขง็แรงการยดึตดิระหวา่งฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม 

 

ฐานฟันเทียม 
ปจัจุบนัไดม้กีารน าพอลเิมอรม์าใชท้ าวสัดุในทางทนัตกรรมหลายชนิด ไดแ้ก่ วสัดุอุดฟนั 

วสัดุพมิพป์าก ฐานฟนัเทยีม เป็นตน้  

พอลเิมอรเ์ป็นสารประกอบทางเคม ีเกดิจากสารประกอบทางเคมขีนาดเลก็ๆจ านวนมาก 

หรอืทีเ่รยีกว่า มอนอเมอร์ รวมตวักนัจนกลายเป็นพอลเิมอรท์ีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่ โดยถา้น ามอนอ

เมอรท์ีต่่างชนิดกนัมาผสมกนัจะเรยีกวา่ โคพอลเิมอร ์(Copolymer)(11,12) 

เมือ่แบ่งตามโครงสรา้งของพอลเิมอรจ์ะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื พอลเิมอรช์นิดเสน้ 

(Linear polymers) พอลเิมอรช์นิดกิง่ (Branched polymers) และพอลเิมอรช์นิดเชื่อมไขว ้(Cross-

linked polymers) ซึง่เกดิจากการเชื่อมกนัของสายพอลเิมอร์ จนมลีกัษณะโครงสรา้งสานกนัเป็น

รา่งแห โดยทีส่มบตัขิองพอลเิมอรข์ึน้กบั   

  1.ความยาวของสายพอลิเมอร์และน ้าหนักโมกุล สายพอลิเมอร์ที่ยาวจะท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลง รูปร่างยาก เน่ืองจากจะมสี่วนของสายพอลเิมอรไ์ปเกาะกบัสายอื่นมาก โดยที่ความ

ยาวของสายพอลเิมอรแ์ละน ้าหนกัโมเลกุลทีเ่พิม่ขึน้ จะท าใหส้มบตัอิื่นๆ อาท ิความแขง็แรง และจุด

หลอมเหลวจะเพิม่สงูขึน้ 

 2.กิง่ของสายพอลเิมอรแ์ละการเชื่อมไขว ้กิง่ของสายพอลเิมอร์ ท าใหม้แีขนไปจบัโมเลกุล

อื่นเพิม่ขึน้ จดัเป็นการเชื่อมแบบชัว่คราว การเกดิการเชื่อมไขวเ้ป็นการเชื่อมกนัของสายพอลเิมอร์
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แบบถาวร การเชื่อมไขว้จะท าใหเ้กดิลกัษณะสะพานเชื่อมระหว่างสายพอลิเมอร์ ท าใหม้นี ้าหนัก

โมเลกุลเพิม่มากขึน้ และโครงสรา้งร่างแห 3 มติขิองสายพอลเิมอรท์ีม่กีารเชื่อมไขวก้นัจะมคีวาม

แขง็แรง และมคีวามตา้นทานต่อตวัท าละลาย(11,12) 

  3.การจดัเรยีงโมเลกุล วสัดุทีเ่ป็นพอลเิมอรส์ว่นใหญ่จะมกีารเรยีงตวั 2 แบบ ในอตัราสว่น

ทีแ่ตกต่างกนั คอื การเรยีงตวัแบบไม่มแีบบแผน (Amorphous structure) และการเรยีงตวัแบบมี

แบบแผน (Crystalline structure) โดยทีก่ารเรยีงตวัแบบมแีบบแผน ช่วยเพิม่ความแขง็แรง และ

อุณหภูมหิลอมเหลว แต่จะลดความเหนียวและเพิม่ความเปราะของวสัดุ(12)   

เรซนิอะครลิกิ  มสีตูรโครงสรา้ง คอื H2C=CHR มกีลุ่มไวนิล และ เป็นอนุพนัธข์องเอทลินี  

ในทางทนัตกรรม มเีรซนิอะครลิกิ 2 ชนิดทีไ่ดร้บัความนิยม เป็นพอลเิมอรท์ีเ่กดิจากมอนอเมอรท์ี่

เป็นอนุพนัธจ์ากกรดอะครลิกิ และกรดเมทาไครลกิ ผา่นปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอรแ์บบรวมตวั 

  เมทลิเมทาไครเลต ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นของเหลว ใส มคีวามดนัไอสงู และเป็นตวัท าละลาย

อนิทรยีท์ีด่ ี

  พอลเิมทลิเมทาไครเลต เป็นเรซนิ แขง็ ใส มคีวามคงรปู ไมเ่ปลีย่นสเีมื่อเจอแสงอลัตรา้ไว

โอเลต และใชง้านไดน้าน แต่มกีารดดูน ้าผา่นกระบวนการอมิบบิชิัน่ (Imbibition)(12) 

  มกีารน าวสัดุหลายชนิดมาใช้ท าฐานฟนัเทยีม ได้แก่ วลัคาไนต์ (Vulcanite) ไนโตร

เซลลูโลส (Nitrocellulose) ฟีนอลฟอรม์ลัดไีฮด ์(Phenolformaldehyde) พลาสตกิไวนิล (Vinyl 

plastic) และในปี ค.ศ.1937 จงึมกีารน าเรซนิอะครลิกิ หรอื พอลเิมทลิเมทาไครเลตมาใชท้ าฐานฟนั

เทยีม(13) 

 

ชนิดของฐานฟันเทียมพอลิเมอร ์
ชนิดของฐานฟนัเทยีมสามารถแบ่งตามรูปแบบการเกิดพอลิเมอร์ได้เป็น ชนิดบ่มด้วย

ความรอ้น (Heat-cured) ชนิดบ่มดว้ยตนเอง (Self-cured) ชนิดบ่มดว้ยแสง (Light-cured) และชนิด

บ่มดว้ยไมโครเวฟ (Microwave-cured)  

ตาม International Standard Organization (ISO) หมายเลข 20795-1(13) ไดแ้บ่งชนิดของฐานฟนั

เทยีมพอลเิมอร ์ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 จ าแนกประเภทฐานฟนัเทยีมพอลเิมอร ์ตาม International Standard Organization (ISO)  

     หมายเลข 20795-1(13) 

 
Type Class Description 

1    1 Heat-processing polymers, powder and liquid 

1    2 Heat-processing (plastic cake) 

2    1 Autopolymerised polymers, powder and liquid 

2    2 Autopolymerised polymers (powder and liquid pour type resin) 

            3    - Thermoplastic blank or powder 

4    - Light-activated material 

5    - Microwave-cured material 

 
 

   เรซินอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน (Heat-cured acrylic resin) 

ตวัอย่างของวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีไดแ้ก่ Vertex Rapid-Simplified, Trevalon C, 

Meliodent HC, Acron HC เป็นตน้ ในสว่นผง (Powder) จะมเีมด็พอลเิมทลิเมทาไครเลต และมเีบน

โซอลิเปอรอ์อกไซด ์(Benzoyl peroxide) เป็นตวัเริม่ปฏกิริยิา ในสว่นเหลว (Liquid) จะมมีอนอเมอร ์

หรอื เมทลิเมทาไครเลต และไฮโดรควโินน (Hydroqinone) เป็นสารยบัยัง้ปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอร์

ในสว่นเหลวในระหว่างการเกบ็ อาจมกีารเตมิสารเชื่อมไขวล้งไปในสว่นเหลว คอื ไกลคอลไดเมทา

ไครเลต (Glycoldimethacrylate) เป็นตวัเชื่อมสายพอลิเมอรเ์ขา้ดว้ยกนัเกดิเป็นโครงสรา้งลกัษณะ

ตาขา่ย ตา้นทานต่อการเปลีย่นรปู(12) วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นตอ้งใชค้วามรอ้นและ

ความดนัเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอรโ์ดยสมบรูณ์  

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู (High impact heat-

cured acrylic) ตวัอยา่งของวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีไดแ้ก่ Lucitone 199, Impracryl เป็นตน้ เป็น

วสัดุชนิด พอลเิมทลิเมทาไครเลต ชนิดบ่มดว้ยความรอ้น (Heat-cured PMMA denture base 

materials)  มกีารใสย่าง บวิทาไดอนี-สไตรนี (Butadiene-styrene) ในเมทลิเมทาไครเลต กลายเป็น

เมทลิเมทาไครเลต-สไตรนี-บวิทาไดอนี เทอรพ์อลเิมอร ์(Methyl methacrylate-styrene-butadiene 

terpolymer) เทอรพ์อลเิมอร ์มคีวามสามารถในการตา้นการแรงกระแทกทีม่ากระท าต่อฟนัเทยีม ได้

ดกีว่าพอลเิมอร์ชนิดอื่น มคีวามเหนียวสูง (High toughness) ซึ่งมอนอเมอร์ของวสัดุชนิดน้ีจะ

แตกต่างจากมอนอเมอรท์ัว่ไป(14) 
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 เรซินอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเอง (Self-cured acrylic resin)  

  ตวัอยา่งของวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีไดแ้ก่ Ortho-Jet, Duz-all, Meliodent SC เป็นตน้ 

สว่นประกอบทางเคมคีลา้ยกบั เรซนิอะครลิกิ ชนิดบ่มดว้ยความรอ้น แต่จะใชส้ารเคมใีนกลุ่มเทอร์

เทยีรเีอมนี (Tertiary amine) ซึง่จะเตมิในสว่นเหลวเป็นตวักระตุน้ใหเ้กดิปฏกิริยิาต่างจากเรซนิอะคริ

ลิกชนิดบ่มด้วยความร้อนที่มคีวามร้อนเป็นตวักระตุ้นปฏิกิรยิา โดยที่เรซินอะครลิิกชนิดบ่มด้วย

ตนเองจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ทนัทีตัง้แต่เริ่มผสม แต่ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ ไม่

สมบรูณ์เหมอืนในเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยความรอ้น และจะมมีอนอเมอรห์ลงเหลอืมากกว่า สง่ผล

ต่อการเกดิความระคายเคอืงต่อเน้ือเยื่อและความแขง็แรงดดัขวาง (Transverse strength) ทีล่ดลง
(11,12) 

ถงึแมว้่าวสัดุฐานฟนัเทยีมทีท่นัตแพทยนิ์ยมใช ้คอื เรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยความรอ้น 

แต่มกีารน าเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยตนเองมาเป็นวสัดุฐานฟนัเทยีม อาทเิช่น การผลติฟนัเทยีม 

ในการออกหน่วยทนัตกรรม ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาอนัจ ากดั ส าหรบัการผลิตฟนัเทยีมใหก้บัผู้ป่วย 

นอกจากนัน้เรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยตนเอง ยงันิยมใชท้ าเครื่องมอืทางทนัตกรรมจดัฟนัอกีหลาย

ชนิดดว้ย 

 

 เรซินอะคริลิกชนิดบม่ด้วยแสง (Light-cured acrylic resin) 

  ตวัอย่างของวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีไดแ้ก่ Triad VLC, Palatray เป็นตน้ เป็นฐานฟนั

เทยีมทีม่สีว่นเมทรกิซ ์(Matrix) ประกอบ ดว้ย ยรูเีทนไดเมทาไครเลต (Urethane dimethacrylate) 

ซลิกิาละเอยีด (Microfine silica) และ มอนอเมอรเ์รซนิอะครลิกิทีม่นี ้าหนกัโมเลกุลสงู ในสว่นวสัดุอดั

แทรกอนิทรยี ์(Organic filler) จะมเีมด็เรซนิอะครลิกิ (Acrylic resin beads) ฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีจะ

มาในลกัษณะอยู่ในซองป้องกนัแสง ป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรแ์บบไม่ตัง้ใจ ฐานฟนัเทยีม

ชนิดน้ีมกีารหดตวัจากปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอร์รอ้ยละ 3 ต่างจากระบบดัง้เดมิที่มกีารหดตวั

ประมาณรอ้ยละ 6 แต่ค่าก าลงัดดัขวางของฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีต ่ากว่าฐานฟนัเทยีมระบบดัง้เดมิ

เลก็น้อย(12,14) 

 

 เรซินอะคริลิกชนิดบม่ด้วยไมโครเวฟ (Microwave-cured acrylic resin) 

  ตวัอยา่งของวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดน้ีเช่น ACRON MC อะครลิกิชนิดนี้มสีตูรโครงสรา้ง

ทางเคมต่ีางจากปกต ิจะใชร้ว่มกบัแบบหล่อทีไ่มใ่ชโ้ลหะ ใชพ้ลงังานไมโครเวฟในการบ่มตวั ฐานฟนั

เทยีมชนิดน้ีมขีอ้ดคีอื ใชเ้วลา 3 นาทใีนการเกดิปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอร ์ต่างจากวธิปีกตทิีต่ม้ใน
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น ้าอุ่นถงึ 9 ชัว่โมง ใชอุ้ปกรณ์น้อย มีสมบตัทิางกายภาพใกลเ้คยีงกบัอะครลิกิดัง้เดมิ และมคีวาม

แนบสนิทกบัชิน้หล่อหลกั ดกีวา่วธิดี ัง้เดมิ(15)  

 

การเสริมฐานฟันเทียม 

หลงัจากผูป้่วยใชฟ้นัเทยีมไประยะเวลาหน่ึงพบว่า บรเิวณสนักระดูกทีร่องรบัฟนัเทยีมมี

การละลายตวั อย่างต่อเน่ืองและสนัเหงอืกว่างจะมขีนาดลดลง ซึ่งเกดิจากการสลายตวัของกระดูก

เบา้ฟนั (2,3,9,16,17) โดยเฉพาะในช่วง 6 เดอืนแรกถงึ 2 ปี หลงัจากทีถ่อนฟนัไป จะเกดิขึน้อย่าง

รวดเรว็(2) และจะมขีนาดลดลงเรื่อยๆ ตลอดชวีติ ส่งผลท าใหฟ้นัเทยีมมลีกัษณะหลวม สูญเสยี

เสถยีรภาพ (Stability) การรองรบั (Support) และการยดึอยู ่(Retention) ของฐานฟนัเทยีมลดลง
(2,3,9,16) ท าใหเ้กดิการกดเจบ็ทีเ่น้ือเยื่อบรเิวณใตฐ้านฟนัเทยีมได ้สง่ผลไปถงึการใชง้าน (Function) 

และความสวยงามของฟนัเทยีมดว้ย เพือ่ใหผู้ป้ว่ยสามารถใชง้านฟนัเทยีมไดด้นีัน้ จงึควรมาพบทนัต

แพทยอ์ย่างสม ่าเสมอ เพื่อตรวจดูสภาพฟนัเทยีมและเน้ือเยื่อภายในช่องปาก(9,16) และท าการแกไ้ข

ฐานฟนัเทยีม เช่น การเสรมิฐานฟนัเทยีม เพื่อใหฐ้านฟนัเทยีมมกีารยดึอยู่ทีด่แีละมคีวามแนบสนิท

กบัสนัเหงอืกว่างของผูป้ว่ย(9,16-19) ฟนัเทยีมทีจ่ะสามารถน ามาเสรมิฐานไดน้ัน้จะตอ้งยงัคงมสีภาพที่

ดี มคีวามสวยงามที่ผู้ป่วยยอมรบัได้ ความสมัพนัธ์ในการสบฟนัของฟนัเทียม (Occlusion 

relationship) ต าแหน่งการเรยีงฟนั และมติแินวดิง่ขณะสบฟนั (Occlusal vertical dimension) ยงัคง

เหมาะสม ถา้ในกรณีทีข่าดลกัษณะดงักล่าวควรพจิารณาท าการเปลีย่นฐาน (Rebase) หรอืท าฟนั

เทยีมชิน้ใหมแ่ทน(3) ซึง่การเสรมิฐานฟนัเทยีมทีนิ่ยมใชใ้นคลนิิกคอื การเสรมิฐานฟนัเทยีมดว้ยวสัดุ

เสรมิฐานเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยตนเอง (Autopolymerizing reline resin) เน่ืองจากไมต่อ้งน าฟนั

เทยีมของผูป้่วยไปผ่านกระบวนการทางหอ้งปฏบิตักิาร(9,17) และผูป้่วยสามารถใส่ฟนัเทยีมและใช้

งานไดโ้ดยไมต่อ้งเสยีเวลารอนาน สะดวกรวดเรว็(9,16,17,20) และชว่ยลดค่าใชจ้่าย(9) 

  

ชนิดของวสัดเุสริมฐานฟันเทียม 
วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมแบ่งเป็น 2 ชนิด คอื 

1. วสัดเุสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่ม (Soft denture liners) น ามาใชใ้นกรณีทีผู่ป้ว่ยมี

อาการเจบ็หลงัจากใสฟ่นัเทยีมทีม่ลีกัษณะแขง็ เน้ือเยือ่บรเิวณสว่นคอดสมัผสักบัฟนัเทยีม หรอืใชใ้น

ผูป้่วยทีม่คีวามผดิปกตบิรเิวณเพดานปาก วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดนุ่มจะช่วยกระจายแรง และ

ดูดซบัแรงบดเคี้ยวที่ลงสู่เน้ือเยื่อภายในช่องปาก ผู้ป่วยจะสามารถใส่ฟนัเทยีมได้สบายขึ้น เพิม่

ประสทิธภิาพในการท างานของกลา้มเน้ือบดเคีย้วไดอ้ยา่งเหมาะสม(21) วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิด
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นุ่มทีนิ่ยมใชม้ทีัง้ทีเ่ป็นเรซนิอะครลิกิ (Plasticized acrylics) และซลิโิคน (Silicone elastomers) และ

แบ่งตามลกัษณะการบ่มตวัไดเ้ป็น 2 แบบ คอื ชนิดบ่มดว้ยตนเองและชนิดบ่มดว้ยความรอ้น(22) 

2. วสัดเุสริมฐานฟันเทียมชนิดแขง็ (Hard reline resin)  น ามาใชใ้นกรณีทีต่อ้งการ

ปรับปรุงแก้ไขความแนบสนิทของฐานฟนัเทียมกับสันเหงือกว่าง ที่รองรับฐานฟนัเทียมนัน้ 

เน่ืองมาจากสนัเหงอืกว่าง มขีนาดเลก็ลงจนสง่ผลใหฟ้นัเทยีมมลีกัษณะหลวม เพื่อเป็นการเพิม่การ

ยดึอยู่ และเพิม่เสถยีรภาพของฟนัเทยีมใหด้ขีึน้ วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดแขง็สามารถแบ่งตาม

ลกัษณะการบ่มตวัได ้เป็น 3 ชนิด คอื ชนิดบ่มดว้ยตวัเอง (Autopolymerized, auto-cured) ชนิดบ่ม

ตวัดว้ยความรอ้น (Heat-polymerized, heat-cured) และชนิดบ่มตวัดว้ยแสง (Visible light-

polymerized, light-cured(19)  

วธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมสามารถท าได้ 2 วธิ ีคอื วธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมในหอ้ง 

ปฏบิตักิาร (Laboratory reline technique) เป็นวธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมดว้ยวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม

ชนิดบ่มดว้ยความรอ้น ผา่นกระบวนการในหอ้งปฏบิตักิาร (3) และวธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรง

ในชอ่งปาก (Direct reline, chairside reline technique) เป็นวธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมดว้ยวสัดุเสรมิ

ฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง โดยใสว่สัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมทีบ่รเิวณผวิดา้นเน้ือเยื่อของฐานฟนั

เทยีม แลว้รอใหว้สัดุเกดิการบ่มตนเองภายในชอ่งปาก (3,18)   

วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดแขง็ทีใ่ชว้ธิเีสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงในช่องปากมหีลายชนิด 

ไดแ้ก่ วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยแสงในรูปแบบผงและน ้า (Visible light-polymerized, 

powder-liquid type) ชนิดบ่มดว้ยแสงในรปูแบบสารป้าย (Visible light-polymerized, paste type)  

และชนิดบ่มดว้ยตนเองในรปูแบบผงและน ้า (Autopolymerized, powder-liquid type)(20) ซึง่ไดร้บั

ความนิยม(18) ถงึแมจ้ะยงัมขีอ้จ ากดัในเรื่องของกลิน่(9,20) การใชง้านในช่องปาก การคงต าแหน่งเดมิ

ของฟนัเทยีมและการสบฟนัในขณะทีท่ าการเสรมิฐานฟนัเทยีม ความหนาและความยาวของขอบฟนั

เทยีม การเกดิรพูรุน(3) การเปลีย่นสี(3,18) การทีเ่น้ือเยื่อภายในช่องปากอาจเกดิความระคายเคอืงจาก

ความรอ้น ทีเ่กดิขึน้ในช่วงการบ่มตวั ทีอ่าจมอีุณหภูมสิงูถงึ 79 องศาเซลเซยีส(9,20) และจากมอนอ

เมอรท์ีล่ะลายออกมาจากวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม(9,17, 18,20,23,24)   

วธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมทีท่นัตแพทยนิ์ยมใชน้ัน้คอื วธิกีารเสรมิฐานฟนัเทยีมโดยตรงใน

ชอ่งปากเน่ืองจากสามารถแกไ้ขความแนบสนิทของสนัเหงอืกวา่งกบัฐานฟนัเทยีมไดท้นัท ีลอกเลยีน

รายละเอยีดไดโ้ดยตรงจากภายในชอ่งปาก(16) รปูรา่งของฟนัเทยีมไมเ่กดิการเปลีย่นแปลงเชงิมติ ิ(20) 

ไมต่อ้งน าฟนัเทยีมของผูป้ว่ยไปเสรมิฐานในหอ้งปฏบิตักิาร(9,17)  
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแขง็แรงของการยึดติดของฐานฟันเทียมและวสัดเุสริมฐาน

ฟันเทียม 

ปญัหาทีพ่บบ่อยหลงัการเสรมิฐานฟนัเทยีม คอื การยดึตดิของฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐาน

ฟนัเทยีมไดไ้ม่ดเีพยีงพอ(3,9,25) ท าใหม้นี ้าลายซมึเขา้ไปบรเิวณรอยต่อ เป็นแหล่งสะสมของคราบ

อาหาร จุลนิทรยี ์หนิน ้าลาย(9,17,18,23,26) ท าใหว้สัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมมกีารแยกชัน้ และหลุดลอกออก

จากฐานฟนัเทยีม สง่ผลต่อความแขง็แรงของฐานฟนัเทยีม ท าใหเ้กดิการแตกหกัในขณะใชง้านได้
(3,23,27) คุณสมบตักิารยดึตดิระหว่างฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม(19,28) จงึเป็นปจัจยัส าคญั

ทีม่ผีลต่อความส าเรจ็ในการรกัษา และยงัคงมกีารศกึษาอยา่งต่อเน่ือง(17,18) เพื่อใหไ้ดว้สัดุทีส่ามารถ

ตอบสนองต่อการใชง้านไดด้ยีิง่ขึน้ 

การยดึตดิของฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม เกดิขึน้จากมอนอเมอรข์องวสัดุเสรมิ

ฐานฟนัเทยีมแทรกซมึผ่านไปในฐานฟนัเทยีม แล้วสรา้งเป็นโครงข่ายพอลิเมอร์เชื่อมโยงกนั 

(Interwoven polymerized network, IPN)(26) โดยทีค่วามแขง็แรงการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบั

วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมขึน้อยู่กบัหลายปจัจยั อาท ิชนิดของฐานฟนัเทยีม การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ

แบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะ (Thermal cycling) และ การปรบัสภาพพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีม (Surface 

treatment)(23,26) เป็นตน้ 

 

ชนิดของฐานฟันเทียม 

วสัดุที่ทนัตแพทย์นิยมใช้ท าฐานฟนัเทยีมคอื พอลเิมทลิเมทาไครเลต เน่ืองจากมีสมบตัิ

เชงิกลและกายภาพด ีหาไดง้า่ย ค่าใชจ้่ายไมส่งู ใชง้านสะดวกและมสีสีนัสวยงาม (4) ความสามารถ

ของสารปรบัสภาพพืน้ผวิทางเคมใีนการแทรกซมึผา่นฐานฟนัเทยีมขึน้กบัสายพอลเิมอรท์ีม่กีารเชื่อม

ไขวโ้ยงขา้มกนั (Cross-linked of the polymers chain)(4,29,30) และน ้าหนกัโมเลกุลของเมด็พอลิ

เมอร ์(Polymer beads)(29)  สายพอลเิมอรท์ีม่กีารเชื่อมไขวโ้ยงขา้มกนั สามารถถูกท าละลายได้

เฉพาะในสารเคมบีางชนิด ไดแ้ก่ คลอโรฟอรม์ (Chloroform) หรอือะซโีตน (Acetone)(30) สง่ผลต่อ

การทีม่อนอเมอรข์องวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมจะแทรกซมึผา่นฐานฟนัเทยีม สรา้งเป็นโครงขา่ยพอลิ

เมอร์ได้ ท าให้การยึดติดของฐานฟนัเทียมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทียมมีความแขง็แรงลดน้อยลง
(29,31,32-34) 
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การเปล่ียนแปลงอณุหภมิูแบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะ 

โดยปกตฟินัเทยีมตอ้งอยู่ภายในช่องปากทีม่อุีณหภูมเิปลีย่นแปลงไปจากสิง่ทีร่บัประทาน 

เพื่อเป็นการจ าลองสภาพในช่องปาก จงึมกีารศกึษาเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงอุณหภูมแิบบรอ้นเยน็

เป็นจงัหวะขึน้ เป็นการทดสอบวสัดุพอลเิมอรท์ีใ่ชใ้นทางทนัตกรรม (26,35-38) น ้าทีถู่กดดูซมึเขา้ไปใน

ฐานฟนัเทยีมอาจสง่ผลต่อคุณสมบตัเิชงิกลทีล่ดลงของฐานฟนัเทยีม ในขณะเดยีวกนัความรอ้นทีเ่กดิ

จากอุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้อาจไปมผีลต่อการสรา้งสายพอลเิมอรเ์พิม่ขึน้ ท าใหคุ้ณสมบตัเิชงิกลของฐาน

ฟนัเทยีมดขีึน้ได้(35) Minami และคณะ(26) ยงัพบวา่การเปลีย่นแปลงอุณหภูมแิบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะ 

มผีลต่อความแขง็แรงของการยดึตดิระหวา่งฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม นอกจากน้ีความ

เคน้ดดัขวางแบบเป็นวฏัจกัร (Cyclic flexural stress) และการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิขณะใชง้าน 

(Thermal stress during function) กเ็ป็นปจัจยัทีม่ผีลต่อการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิ

ฐานฟนัเทยีมดว้ยเชน่กนั(23,26)  

 

การปรบัสภาพพืน้ผิวของฐานฟันเทียม 

การปรบัสภาพพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมช่วยส่งเสรมิประสทิธภิาพการยดึติดของฐานฟนั

เทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมใหด้ยีิง่ขึน้(3,9,16) โดยแบ่งเป็น 

1. การปรบัสภาพพืน้ผิวทางกล (Mechanical surface treatment)(4,26,29,30,39-42) มกีาร

เพิม่ความแขง็แรงของการยดึตดิ โดยการเพิม่พืน้ผวิทีฐ่านฟนัเทยีมในการยดึเกาะดว้ยกระบวนการ

ทางกล เริม่จากการกรอพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมดว้ยหวักรอ(4,26,29) ก่อนทีจ่ะท าการปรบัสภาพผวิ

ฐานฟนัเทยีมดว้ยสารเคม ีเพือ่เป็นการท าความสะอาด ปรบัแต่งฐานฟนัเทยีม เพืม่พืน้ทีผ่วิในการยดึ

เกาะ และเพิม่แรงดงึดดูแวนเดอรว์าลส ์(Van der waals force attraction)(29) แต่การใชห้วักรออาจ

ท าให้เกิดเศษสกปรกและร่องต่างๆ ตามรอยของหวักรอ ท าให้การไหลแผ่ของวสัดุเสรมิฐานฟนั

เทยีมและแรงดงึดูดแวนเดอรว์าลสล์ดลงได ้มศีกึษาพบว่าการใชก้ระดาษซลิกิอนคารไ์บด ์(Silicon 

carbide paper) และการเปา่ดว้ยอนุภาคอลูมเินียมออกไซด ์(Aluminium oxide particle) ทีผ่วิฐาน

ฟนัเทยีมจะเพิม่ความสามารถในการยดึตดิดี(4,26,30,43) เป็นการเพิม่ความแขง็แรงการยดึตดิของฐาน

ฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม 

2.การปรบัสภาพพืน้ผิวทางเคมี (Chemical surface treatment )(4,26,29,30,34,39-42) การ

ทาสารเคมทีีผ่วิของฐานฟนัเทยีมก่อนการเสรมิฐานฟนัเทยีม เป็นการเพิม่ความสามารถของมอนอ

เมอร์ของวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมในการแทรกซมึเขา้สู่ผวิของฐานฟนัเทยีม(26) และเป็นการเพิม่

ความสามารถในการยดึตดิของวสัดุซ่อมแซมฐานฟนัเทยีม (Repair material) กบัฐานฟนัเทยีม 
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สารเคมทีีท่าบรเิวณพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมจะแทรกผา่นท าใหเ้กดิรพูรุนขนาดเลก็(4) เปลีย่นแปลง

รปูร่างพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีม(26,29,30) เพิม่โครงสรา้งการยดึตดิทางกล (Mechanical interlocking 

structure)(44) และคุณสมบตัทิางเคมขีองฐานฟนัเทยีม(26,29,30) การยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุ

เสรมิฐานฟนัเทยีม จงึมคีวามแขง็แรงเพิม่มากขึน้(29,30) โดยขึน้กบัชนิดและระยะเวลาในการทา

สารเคมี(44) เมื่อทาสารเคมลีงบนพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมจะท าใหเ้กดิชัน้การบวมของพอลเิมอร ์

(swollen layer)(23,45) เมื่อพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมเกดิการบวม สารเคมจีะสามารถแทรกผา่นเขา้ไปใน

พื้นผวิฐานฟนัเทยีมเกิดการสร้างสายพอลิเมอร์เป็นร่างแห ดงันัน้ความลึกในการแทรกผ่านของ

สารเคม ีและชัน้การบวมของพอลิเมอร์ จงึมคีวามส าคญัต่อความแขง็แรงในการยดึตดิของฐานฟนั

เทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม(23,45)  

สารเคมทีีน่ ามาใชท้าบรเิวณพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมก่อนการเสรมิฐานดว้ยวสัดุเสรมิฐาน

ฟนัเทยีม ไดแ้ก่  

 เมทลิเมทาไครเลตมอนอเมอร์ (Methyl methacrylate monomers, MMA)    

(4,9,23,26,30,39,40,43,44) และ ไอโซบวิทลิเมทาไครเลตมอนอเมอร ์(Isobutyl methacrylate, IBMA) ทีพ่บ

ในมอนอเมอรข์องฐานฟนัเทยีม และมอนอเมอรข์องวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม(9)  มคีวามสามารถใน

การท าละลายฐานฟนัเทยีมไดน้้อย แต่สามารถแทรกผา่นผวิของฐานฟนัเทยีมสรา้งสายพอลเิมอรไ์ด ้
(26,30) ระยะเวลาในการทาเมทลิเมทาไครเลตมอนอเมอรท์ีม่ปีระสทิธภิาพคอื 180 วนิาที(39,44) ในปี 

2004  Sarac และคณะ(44) พบว่ามอนอเมอรท์ าใหเ้พิม่ความแขง็แรงการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบั

วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง  

 เมทลินีคลอไรด์(4,26,44,46) ช่วยเพิม่ความแขง็แรงการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบั

วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม แต่พบว่าเมทลินีคลอไรดอ์าจเป็นสารก่อมะเรง็ สว่นเมทลิเมทาไครเลตท าให้

เกดิการระคายเคอืงและแพไ้ด้(47) 

 สารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต (Methyl formate-methy acetate 

solutions)(48) จากการศกึษาของ Thunyakitpisal  และคณะในปี 2011(48) ปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนั

เทยีมดว้ยสารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเิตต เป็นเวลา 15 วนิาท ีพบพืน้ผวิของฐานฟนั

เทยีมเป็นรพูรุน มลีกัษณะเป็นรวงผึง้สามมติ ิ(3D Honeycomb apperance) ชว่ยเพิม่พืน้ทีผ่วิในการ

ยึดติด เกิดการแทรกผ่านของวัสดุเสริมฐานฟนัเทียมมากขึ้น ค่าความแข็งแรงดัดขวางสูง มี

ประสทิธภิาพมากกว่าการปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมดว้ยเมทลิเมทาไครเลต และการใชส้ารยดึ

ตดิชนิดรเีบสท ู(Rebase II adhesive) ทีท่ าใหเ้กดิเพยีงลกัษณะหลุมตืน้ๆเทา่นัน้ 
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 คลอโรฟอร์ม เป็นตวัท าละลายพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมที่ด ีท าใหว้สัดุเสรมิฐานฟนั

เทยีมไหลแผบ่นผวิของฐานฟนัเทยีมไดด้กีว่ามอนอเมอร ์แต่เน่ืองจากคลอโรฟอรม์เป็นสารก่อมะเรง็ 

จงึตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงั(30) 

 อะซโีตน ท าใหพ้ืน้ผวิฐานฟนัเทยีมเกดิเป็นหลุมตืน้ แต่จากการศกึษาในปี 2001 

เรื่องความแขง็แรงดดัขวางของ Rached และคณะ(30) พบว่าค่าความแขง็แรงดดัขวางจากการปรบั

สภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมโดยการแช่ในอะซโีตน และมอนอเมอรไ์มแ่ตกต่างกนั และทัง้สองกลุ่มให้

ค่าสงูกว่ากลุ่มทีไ่ม่ปรบัสภาพพืน้ผวิ ระยะเวลาในการใชค้ลอโรฟอรม์และอะซโีตน ทาปรบัสภาพ

พืน้ผวิฐานฟนัเทยีมคอื 5 วนิาที(4,9,29) เป็นการท าความสะอาดผวิฟนัเทยีมก่อนการยดึตดิ ปจัจุบนัมี

การใชอ้ะซโีตน และเอทลิอะซเิตต (Ethyl acetate) ทีป่ลอดภยักว่ามาใชแ้ทนเมทลินีคลอไรด ์แต่

พบว่ามกีารยดึตดิน้อยกว่า(49) Assmussen และPeutzfeldt(46) พบว่าเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซี

เตตมคีวามแขง็แรงในการยดึตดิของฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม ใกล้เคยีงกบัเมทลินี

คลอไรด ์และมคีวามแขง็แรงการยดึตดิสงูกวา่เอทลิอะซเีตต 

 สารยดึตดิ (Bonding agent) เป็นสารทีบ่รษิทัผูผ้ลติแนะน าใหใ้ชก้่อนยดึตดิกบั

วสัดุเสรมิฐาน มสี่วนประกอบแตกต่างกนัตามแต่ละบรษิทั โดยจะท าใหพ้ืน้ผวิฐานฟนัเทยีมมชีัน้ที่

เกดิการบวมของพอลเิมอร์(23,26) ท าใหม้อนอเมอรข์องวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมสามารถแทรกผา่นได้

อยา่งมปีระสทิธภิาพขึน้ดว้ย(18,23) สารยดึตดิสามารถจ าแนกออกเป็น 3 กลุ่ม คอื 

1. กลุ่มทีม่มีอนอเมอรเ์ป็นองคป์ระกอบพืน้ฐาน (Monomer-based) ไดแ้ก่ เมทลิเมทาไคร

เลตมอนอเมอร ์ และไฮดรอกซเีอทลิเมทาไครเลต (2-hydroxyethyl methacrylate, 2-HEMA) (23,26) 

จดัเป็นสารยดึตดิทีด่ ีมนี ้าหนกัโมเลกุลน้อย สามารถแทรกตวัผา่นพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมไดล้กึและ

มกีารยดึตดิทีด่ี(23) 

2. กลุ่มทีม่ตีวัท าละลายเป็นองคป์ระกอบพืน้ฐาน (Solvent-based) ไดแ้ก่ ไดคลอโรมเีทน  

อะซโีตน และคลอโรฟอรม์(23,26) โดยตวัท าละลายจะละลายพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมท าใหพ้ืน้ผวิฐาน

ฟนัเทยีมมชีัน้ทีเ่กดิการบวมของพอลเิมอร์  มอนอเมอรข์องวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมจะสามารถแทรก

ผา่นได้(3,50,51) ไดคลอโรมเีทน คอื โทคุโซรเีบสเอด (Tokuso rebase aid) สามารถพบในสารยดึตดิ

ของโทคุโซรเีบส (Tokuso rebase) ระยะเวลาในการทาคอื 5 วนิาท ีท าใหพ้ืน้ผวิของฐานฟนัเทยีม

เกดิรพูรุนลกัษณะคลา้ยฟองน ้า (Sponge-like denture surface) วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมจะสามารถ

แทรกตวัผา่นไดด้ยีิง่ขึน้(16,52) 

3. กลุ่มทีม่มีอนอเมอรแ์ละพอลเิมอรเ์ป็นองคป์ระกอบพืน้ฐาน มเีมทลิเมทาไครเลตมอนอ

เมอร ์ และพอลเิมอร ์ทีพ่ืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมจะมชีัน้ของพอลเิมอรเ์คลอืบ ซึง่พอลเิมอรม์โีมเลกุล
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ขนาดใหญ่ท าใหก้ารแทรกตวัผ่านพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมท าไดย้าก ท าใหว้สัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมมี

การยดึตดิทีต่ ่าลง(23) 

  

วสัดเุสริมฐานฟันเทียมโดยตรงชนิดแขง็โทคยุามารีเบสท ู
วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมในปจัจุบนัมมีอนอเมอร์เป็นส่วนประกอบ สามารถแทรกตวัผ่าน

พืน้ผวิฐานฟนัเทยีม แต่เน่ืองจากมอนอเมอรม์โีมเลกุลขนาดใหญ่ท าใหแ้ทรกตวัผ่านไดช้า้  และ

ปรมิาณน้อย(23,26) แต่สามารถท าใหพ้ืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมเกดิลกัษณะบวมขึน้ได ้ ยงัแนะน าใหใ้ช้

สารยดึตดิร่วมดว้ยเพื่อเพิม่ความสามารถของมอนอเมอร ์ถ้าระยะเวลาในการผสมวสัดุนานเกนิไป 

จนเริม่แขง็ตวั วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมจะไหลแผบ่นพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมลดลง(3) 

วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโทคุยามารเีบสทู สามารถใชเ้สรมิฐานฟนัเทยีมไดโ้ดยตรงในช่อง

ปากในคลนิิก และใชใ้นหอ้งปฏบิตักิาร เป็นวสัดุทีม่กีลิน่น้อย เกดิความรอ้นขณะบ่มตวัไม่มาก ขดั

แต่งงา่ย มคีวามแนบสนิท สามารถไหลแผไ่ดด้ ีและมคี่าความแขง็แรงเชงิกลสงู (High mechanical 

strength) วสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมโทคุยามารเีบสทมู ี2 ชนิด คอื ชนิดบ่มตวัเรว็ (Fast set) ใชเ้วลาใน

การบ่มตวั 4 นาท ี30 วนิาท ี และชนิดบ่มตวัปกต ิ(Regular set) ใชเ้วลาในการบ่มตวั 8 นาทภีายใน

ชอ่งปาก หลงัจากบ่มตวัในชอ่งปากใหน้ าฐานฟนัเทยีมทีไ่ดร้บัการเสรมิฐานแลว้แช่ในสารละลายโทคุ

ยามา เรซนิฮารด์เดนเนอร์ท ู(Tokuyama resin hardener II solution) เป็นเวลา 3 นาท ีท าใหว้สัดุ

เสรมิฐานฟนัเทยีมเกดิการบ่มตวัอย่างสมบูรณ์ และใชห้วักรอตดัแต่งใหเ้หมาะสม วสัดุุเสรมิฐานฟนั

เทยีมโทคุยามารเีบสทูหน่ึงชุดประกอบด้วย ส่วนผง ส่วนเหลว สารยดึตดิและผงโทคุยามา เรซนิ

ฮารด์เดนเนอรท์ู(53)  

สารยดึตดิประกอบดว้ย เอทลิอะซเีตต (Ethyl acetate) และอะซโีตน โดยทางบรษิทัผูผ้ลติ

แนะน าใหท้าสารยดึตดิปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมเป็นเวลา  20 วนิาที(53) เน่ืองจากวสัดุเสรมิฐาน

ฟนัเทียมของโทคุยามารีเบสทูมี 1,9-โนนานีไดออล ไดเมทาไครเลต (1,9-Nonanediol 

dimethacrylate) ท าใหส้ายพอลเิมอรเ์กดิการเชื่อมไขวก้นัและกนั(54) จงึท าใหว้สัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม

ของโทคุยามารเีบสทมูคีวามแขง็แรง มคีา่ความแขง็แรงดดัขวางสงู และมกีารดดูน ้าต ่า(16,18) 

 

 

 

 



15 
 

 

การทดสอบความแขง็แรงการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมกบัวสัดเุสริมฐานฟัน

เทียม 
สามารถท าการทดสอบไดห้ลายวธิ ีเช่น การทดสอบความทนแรงดงึ (23) (Tensile bond 

strength test) การทดสอบความแขง็แรงดดัขวาง (Transverse bond strength test)(16,55) และการ

ทดสอบความแขง็แรงยดึเฉือน (Shear bond strength test)(4,26) เป็นตน้ 

1. การทดสอบความทนแรงดึง 

       เป็นวธิทีีนิ่ยมมาก ชิน้ตวัอยา่งจะถูกเตรยีมเป็นลกัษณะรปูแท่งหรอืทรงกระบอก (Bar-

shape หรอื rod-shape) ท าการยดึตดิทีป่ลายขา้งหน่ึงกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมก่อนน าไปทดสอบ 

ผลการทดสอบสามารถแปลค่าไดง้า่ยและน าไปเปรยีบเทยีบกบัวสัดุชนิดอื่นได้ โดยมสีตูรค านวณหา

คา่ความทนแรงดงึดงัน้ี(23) 

               

S = F/D 

 

  S คอื คา่ความทนแรงดงึ หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 

  F คอื แรงดงึ หน่วยเป็น นิวตนั (N) 

  D คอื ขนาดของพืน้ทีผ่วิ หน่วยเป็น ตารางมลิลเิมตร (mm2) 

 

                                         F                                                 F 

                   
 

                                          

            ภาพประกอบ 1 แสดงการทดสอบดว้ยแรงดงึ 

 

2. การทดสอบความแขง็แรงดดัขวาง 

     สามารถทดสอบหาค่าความแข็งแรงดดัขวางตาม International standards 

organization specification  ที1่567  ของการทดสอบฐานฟนัเทยีมชนิดพอลเิมอร์(56) ชิน้ตวัอยา่งจะ

ถูกเตรยีมเป็นลกัษณะรปูแท่ง ทดสอบโดยใส่แรงอดั (Compressive load) ลงตรงกลางความยาว

ของวสัดุ ในขณะท าการทดลองจะเกดิการโคง้งอ จากการใสแ่รง 3 จุด (3-point bending mode) 

การทดสอบชนิดน้ีมขีอ้จ ากดัในการแปลผลเน่ืองจากความเคน้ (Stress) ทีเ่กดิบรเิวณรอยต่อของ

 



16 
 

 

ฐานฟนัเทียมกับวสัดุเสริมฐานฟนัเทียมเป็นผลมาจากหลายปจัจยั มีค่าไม่คงที่และไม่สามารถ

เปรยีบเทยีบกบัวสัดุอื่นไดโ้ดยมสีตูรค านวณหาค่าความแขง็แรงดดัขวางดงัน้ี 

 

  = 3FI/2bh2 

 

    คอื คา่ความแขง็แรงดดัโคง้ตามขวางหน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 

  F  คอื คา่แรงทีส่งูทีส่ดุ หน่วยเป็น นิวตนั (N) 

  I คอื ความยาวระหวา่งจุดทีร่องรบัแทง่ตวัอยา่งหน่วยเป็นมลิลเิมตร 

(mm) 

  b คอื ความกวา้งของชิน้ตวัอยา่งหน่วยเป็น มลิลเิมตร (mm) 

  h คอื ความสงูของชิน้ตวัอยา่งหน่วยเป็น มลิลเิมตร (mm) 

 

                                          
                                          

       ภาพประกอบ 2 แสดงการทดสอบดว้ยแรงดดัขวาง 

 

3. การทดสอบความแขง็แรงยึดเฉือน 

                 สามารถทดสอบหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือนตาม International standards 

organization specification ที1่1405 (57) ทดสอบโดยจะใสแ่รงทีร่อยต่อระหว่างสองวสัดุ(4) ผลการ

ทดสอบจะบอกถงึความสามารถในการยดึตดิกนัไดด้กีว่าการทดสอบดว้ยแรงดงึ เพราะการแตกหกั

จะเกดิทีบ่รเิวณรอยต่อมากกว่า โดยมสีตูรค านวณหาค่าความแขง็แรงยดึเฉือนดงัน้ี       

                            

                                 = F/A     

 

                             คอื  คา่ความแขง็แรงยดึเฉือน หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (MPa) 
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  F คอื  แรงเฉือน หน่วยเป็น นิวตนั (N) 

  A คอื  ขนาดของพืน้ทีผ่วิ หน่วยเป็น ตารางมลิลเิมตร (mm2) โดยพืน้ที่

วงกลมสามารถค านวณไดจ้ากสตูร  D =   r2    

            

                            F 

                                                                       

                                                                  

 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงการทดสอบดว้ยแรงเฉือน 

 

ภายหลงัการทดสอบการยดึตดิดว้ยแรงชนิดต่างๆ จะพบลกัษณะการแตกหกัของวสัดุ 

หรอืความลม้เหลว 3 แบบ คอื ความลม้เหลวแบบยดึตดิ (Adhesive failure) เป็นการเสยีสภาพที่

เกดิระหว่างพืน้ผวิของวสัดุ 2 ชนิดเน่ืองจากมกีารยดึตดิกนัไม่เพยีงพอ, ความลม้เหลวแบบเชื่อม

แน่น (Cohesive failure) เป็นการเสยีสภาพภายในเนื้อวสัดุ เน่ืองจากการยดึตดิระหวา่งสองวสัดุมคีา่

สงูกวา่ภายในของเน้ือวสัดุเอง ซึง่อาจเป็นเน้ือวสัดุฐานฟนัเทยีมหรอืเน้ือวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีม และ

ความลม้เหลวแบบผสม (Mixed failure) เป็นการผสมกนัของการเสยีสภาพแบบยดึตดิ และแบบ

เชื่อมแน่น(17,39) 

จากหลายการศกึษาทีผ่า่นมาสรุปไดว้่า การปรบัสภาพพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมควรท าการ

ปรบัสภาพพืน้ผวิทางกล ก่อนจะท าการปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยสารเคมี(26) การใชเ้มทลิฟอรเ์มต 

เมทลิอะซเีตตและสาร ละลายของเมทลิฟอรเ์มต และเมทลิอะซเีตต เพื่อปรบัสภาพพืน้ผวิของฐาน

ฟนัเทยีม จะใหค้วามแขง็แรงการยดึตดิสงูกว่าการใชเ้มทลิเมทาไครเลตมอนอเมอร์ และการใชส้าร

ยดึตดิของโทคุยามารเีบสทู(48) การใชเ้มทลิเมทาไครเลตมอนอเมอร์ ปรบัสภาพพืน้ผวิของฐานฟนั

เทยีมใหก้ารยดึตดิทีส่งูกว่าการใชอ้ะซโีตน(9,44) คลอโรฟอรม์(9) เมทลินีคลอไรด ์การเปา่ดว้ยอนุภาค

อลูมเินียมออกไซดร์ว่มกบัการใชส้ารยดึตดิ และการใชส้ารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว(44) การใชส้ารยดึ

ตดิทีม่ไีดคลอโรมเีทนเป็นสว่นประกอบ ปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมจะใหก้ารยดึตดิของฐานฟนั

เทยีมกบัวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมทีด่ี(52) การใชส้ารยดึตดิมคีวามจ าเป็นในการปรบัสภาพพืน้ผวิฐาน

ฟนัเทยีมก่อนท าการเสรมิฐานดว้ยโทคุยามารเีบสทู และจากการศกึษาของ Kungkapilas และ
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Santawisuk ในปี 2014(10)  พบว่าการใชส้ารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต รว่มกบัสารยดึ

ตดิใหค้วามแขง็แรงการยดึตดิดทีีส่ดุส าหรบัวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้น 

โดยยงัไมม่กีารทดลองเปรยีบเทยีบความแขง็แรงการยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานฟนัเทยีมกบั

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดอื่น จงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาความแขง็แรงการยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานฟนั

เทยีมยีห่อ้โทคุยามารเีบสทู กบัวสัดุฐานฟนัเทยีมทีม่ขีายในทอ้งตลาด และนิยมใชใ้นหอ้งปฏบิตักิาร 

ไดแ้ก่ วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้น ยีห่อ้เวอรเ์ทก็ซ์ราพดิซมิพลไิฟด ์(Vertex Rapid-

Simplified) วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มด้วยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสูง ยีห่อ้ลูซโิตน 199 

(Lucitone 199) และวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง ยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet) ทีน่ ามาปรบั

สภาพพื้นผิวด้วยการใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ร่วมกับการใช้สารยึดติด

เปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารยดึตดิเพยีงอยา่งเดยีว 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 

วสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในงำนวิจยั มดีงัน้ี 

1. วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบม่ดว้ยความรอ้นยีห่อ้เวอรเ์ทก็ซร์าพดิซมิพลไิฟด ์(Vertex 

Rapid-Simplified, Vertex Dental B.V., Netherlands.) 

2. วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบม่ดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงูยีห่อ้ลซูโิตน 199 

(Lucitone 199, Dentsply Company, USA.) 

            3. วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเองยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet, Lang  

Dental, USA.) 

1. วสัดุเรซนิเสรมิฐานชนิดบ่มดว้ยตนเอง โทคุยามารเีบสท ู(Tokuyama Rebase II,  

Tokuyama Dental Corporation, Japan)  

 

   
 

ภาพประกอบ 4 วสัดุเสรมิฐานโทคุยามารเีบสท ู
                         

2. สารยดึตดิของโทคุยามารเีบสท ู(Tokuyama Rebase II Adhesive, Tokuyama  

Dental Corporation, Japan) 
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ภาพประกอบ 5 สารยดึตดิของโทคุยามารเีบสท ู
 

3. สารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ซยีอูะครลิกิบอนด ์(CU Acrylic  

Bond, คณะทนัตแพทยศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 

 

                                         

 
      ภาพประกอบ 6 สารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ของซยีอูะครลิกิ
บอนด ์

 

4. แมแ่บบซลิโิคน (Silicone mold) โดยท าจากซลิโิคน อลีทิเอชดพีลสั (Elite HD+,  

Zhermack SpA,  Badia Polesine, Italy)               
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                                   ภาพประกอบ 7 แมแ่บบซลิโิคน 
 

8. ทอ่พวีซี ีเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 20 มลิลเิมตร 

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

10. เครือ่งทดสอบสากล (Universal testing machine; Shimadzu, EZ-S, Japan) 

            11. กลอ้งสเตอรโิอไมโครสโคป (Stereomicroscope; Kyowa Optical Co.,Ltd, Tokyo, 

Japan)  

            12. เครือ่งอลัตราโซนิก (Crest Ultrasonics Corp., Cortland, New York) 

           13. แผน่พอลเิอทลินี (Polyethylene film) 
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ตาราง 2 แสดงองคป์ระกอบของวสัดุทีใ่ชใ้นการศกึษาและบรษิทัผูผ้ลติ 
 
วสัด ุ ส่วนประกอบ บริษทัผูผ้ลิต 

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบม่ดว้ยความ

รอ้นยีห่อ้เวอรเ์ทก็ซร์าพดิซมิพลไิฟด ์

(Vertex Rapid-Simplified)

  

 Lot No.XT363P03 

 

สว่นผง : Polymethyl methacrylate   

สว่นน ้า : Methyl methacrylate 

Vertex Dental B.V.,  

Netherlands 

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบม่ตวัดว้ย

ความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู

ยีห่อ้ลซูโิตน (Lucitone 199) 

Lot No.140826 

 

สว่นผง : Polymethyl methacrylate    

สว่นน ้า : Methyl methacrylate (80-100%) 

          : Ethylene dimethacrylate (1-20%) 

Dentsply Company,USA 

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบม่ดว้ยตนเอง

ยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet) 

Lot No.1380-14AI 

 

สว่นผง : Polymer (< 90%)   

          : Diethyl phthalate (< 20%)  

สว่นน ้า : Methyl methacrylate (> 95%) 

          : N,N-Dimethyl-p-Toluidine (< 2%) 

Lang Dental ,USA 

วสัดุเสรมิฐาน โทคุยามารเีบสท ู

(Tokuyama Rebase II )        

 Lot No.025E63                    

สว่นผง : Polyethyl methacrylate     

สว่นน ้า : 2-(Acetoacetoxy) ethylmethacrylate, 1,9-

Nonanediol  dimethacrylate 

Tokuyama Dental 

Corporation, Japan 

สารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทู

(Tokuyama Rebase II Adhesive) 

 Lot No.XT363P03 

 

Ethyl acetate, acetone Tokuyama Dental 

Corporation, Japan 

สารละลายเมทลิฟอรเ์มตและ           

เมทลิอะซเีตต (CU Acrylic Bond) 

Lot No.2015 

Methyl formate รอ้ยละ 25  

Methyl acetate รอ้ยละ 75 

คณะทนัตแพทยศาสตร ์

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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วิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั 
1.เตรยีมชิน้งานวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้น, ชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทน

แรงกระแทกสูง และชนิดบ่มด้วยตนเอง ตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต โดยใช้ท่อพีวีซีเตรียม

ชิน้งานเป็นรปูทรงกระบอกเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20±1 มลิลเิมตร สงู 15±1 มลิลเิมตร เป็นจ านวน

ทัง้หมด 90 ชิน้ น ามาขดัแต่งพืน้ผวิใหเ้รยีบดว้ยกระดาษทรายน ้าความละเอียด 400, 600 และ 800 

ลา้งท าความสะอาดดว้ยเครื่องอลัตราโซนิก เป็นเวลา  5 นาท ีแลว้น าชิน้งานมาแช่ในภาชนะทีบ่รรจุ

น ้ากลัน่ น าไปเกบ็ในตูค้วบคุมอุณหภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ37±1 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

 

                              

 
ภาพประกอบ 8 ชิน้งานฐานฟนัเทยีม 

 

 

 

         
ภาพประกอบ 9 กระดาษทรายน ้า ความละเอยีด 400, 600, 800 
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2. น าชิน้งานฐานฟนัเทยีมแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิน้ ดงัรปูภาพที ่ 10 น าเทป

กาวทีม่รีวูงกลมตรงกลางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 มลิลเิมตร น ามายดึตดิบนพืน้ผวิของชิน้งาน

เพื่อเป็นการก าหนดขอบเขต พืน้ทีท่ีจ่ะท าการยดึตดิกบัวสัดุเสรมิฐาน น าชิน้งานฐานฟนัเทยีมไป

ปรบัสภาพพื้นผวิตามระยะเวลาที่ก าหนดของสารแต่ละกลุ่ม เป่าลมเป็นเวลา 5 วนิาท ีแล้วน า

แม่แบบซลิโิคนที่มคีวามหนา 2 มลิลเิมตร และมรีูวงกลมตรงกลางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 

มลิลเิมตร ซึง่มขีนาดเท่ากบัรขูองเทปกาว น าไปวางทบัและยดึตดิกนัดว้ยกระดาษเทปกาวสองหน้า 

โดยในแต่ละกลุ่มจะมชีนิดวสัดุฐานฟนัเทยีมและการปรบัสภาพพืน้ผวิของฐานฟนัเทยีมทีแ่ตกต่างกนั 

ดงัต่อไปน้ี 

 กลุ่มที ่1 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นยีห่อ้เวอรเ์ทก็ซร์าพดิซมิพลไิฟด ์(Vertex 

Rapid-Simplified) ปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทูเป็นระยะเวลา 20 

วนิาท ี(VA) 

 กลุ่มที ่2 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นยีห่อ้เวอรเ์ทก็ซร์าพดิซมิพลไิฟด ์(Vertex 

Rapid-Simplified) ปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการทาสารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ของ

ซยีอูะครลิกิบอนด์ เป็นระยะเวลา 15 วนิาทแีลว้จงึทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทเูป็นระยะเวลา 

20 วนิาท ี(VC) 

 กลุ่มที ่3 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มตวัดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงูยีห่อ้ลูซโิตน 

(Lucitone 199) ปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทูเป็นระยะเวลา 20 

วนิาท ี(LA) 

 กลุ่มที ่4 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มตวัดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงูยีห่อ้ลูซโิตน 

(Lucitone 199) ปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการทาสารละลายของเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ของซยีู

อะครลิกิบอนด ์ เป็นระยะเวลา 15 วนิาทแีลว้จงึทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทเูป็นระยะเวลา 20 

วนิาท ี(LC) 

 กลุ่มที ่5 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดดว้ยตนเองยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet) ปรบัสภาพพืน้ผวิ

ดว้ยการทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทเูป็นระยะเวลา 20 วนิาท ี(OA) 

 กลุ่มที ่6 วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเองยีห่อ้ออรโ์ธเจท็ (Ortho-Jet) ปรบัสภาพ

พื้นผิวด้วยการทาสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตของซียูอะคริลิกบอนด์ เป็น

ระยะเวลา 15 วนิาทแีลว้จงึทาสารยดึตดิของโทคุยามารเีบสทเูป็นระยะเวลา 20 วนิาท ี(OC) 
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ภาพประกอบ 10 แสดงกลุ่มชิน้ตวัอยา่งทีน่ ามาทดสอบ 
 

VA=Heat-cured acrylic (Vertex) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

VC=Heat-cured acrylic (Vertex) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  

LA=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

LC=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama 

Rebase II  

OA=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

OC=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  

 
 
 

1. Heat-cured 
acrylic (Vertex) 

2. High-impact  
heat-cured acrylic 

(Lucitone199) 

3. Self-cured 
acrylic (Ortho-Jet) 

Group 2 
CU-acrylic 

bond + 
Adhesive 

(VC) 

Group 3 
Adhesive 

(LA) 

Group 5 
Adhesive 

(OA) 

Group 4 
CU-acrylic 

bond + 
Adhesive 

(LC) 
 
 

Group 6 
CU-acrylic 

bond+ 
Adhesive  

(OC) 
 

ช้ินงำนฐำนฟันเทียม 
N=15 

Group 1 
Adhesive 

(VA) 
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3. ผสมวสัดุเสรมิฐานโทคุยามารเีบสท ูอตัราสว่นผง 2 กรมัต่อสว่นน ้า 1 มลิลลิติร ตาม

ค าแนะน าของบรษิทัผูผ้ลติ ใสล่งไปในรขูองแมแ่บบซลิโิคนทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 5 มลิลเิมตร  

สงู 2 มลิลเิมตร เพื่อท าการยดึตดิกบับรเิวณทีผ่่านการปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีมแลว้ น าแผ่น

พอล-ิเอทลิลนี ปิดดา้นบนแมแ่บบซลิโิคนและวางทบัดว้ยตุม้เหลก็น ้าหนัก 1 กโิลกรมั ใหว้สัดุบ่มตวั

ทีอุ่ณหภูม ิ37±1 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 5 นาท ีแลว้น าชิน้งานไปแช่ในสารละลายของโทคุ

ยามาเรซนิฮารด์เดนเนอรท์ ูอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 3 นาท ีเพื่อใหว้สัดุเสรมิฐาน

มกีารบ่มตวัสมบูรณ์ น าชิน้งานแช่ในน ้ากลัน่และเกบ็ในตูค้วบคุมอุณหภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ37±1 องศา

เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงก่อนท าการทดสอบ 

 

 

          

 
ภาพประกอบ 11 แสดงการยดึตดิของวสัดุเสรมิฐานบนชิน้งานฐานฟนัเทยีม 

 
4. น าชิน้งานตวัอยา่งมาทดสอบหาค่าความแขง็แรงยดึเฉือน ดว้ยเครื่องทดสอบสากลตาม

มาตรฐานการทดสอบของ ASTM หมายเลข D 4501
(58) 

โดยการใสแ่รงเฉือนตรงบรเิวณรอยต่อและ

ขนานกบับรเิวณพืน้ผวิทีม่กีารยดึตดิกนัของสองวสัดุ ดว้ยความเรว็หวักด (Crosshead speed) 1.26 

มลิลเิมตรต่อนาท ีในหอ้งทดสอบทีม่อีุณหภูม ิ23±1 องศาเซลเซยีส  

5. บนัทกึค่าความแขง็แรงยดึเฉือน (เมกะปาสคาล, MPa) และลกัษณะการเสยีสภาพใน

การยดึตดิ ไดแ้ก่ แบบยดึตดิ แบบเชื่อมแน่น หรอืแบบผสม โดยการใชก้ลอ้งสเตอรโิอไมโครสโคป 

สอ่งดบูรเิวณพืน้ผวิและรายงานขอ้มลูทีไ่ดเ้ป็นคา่รอ้ยละของการเสยีสภาพในแต่ละรปูแบบ 

20 มม. 20 มม. 

15 มม. 

2 มม. 5 มม. แมแ่บบซลิโิคน 

ชิน้งานฐานฟนัเทยีม 

วสัดุเรซนิเสรมิฐาน 
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                  ภาพประกอบ 12 การทดสอบความแขง็แรงยดึเฉือนดว้ยเครือ่งทดสอบสากล 

 

กำรทดสอบทำงสถิติ 
ท าการเปรยีบเทยีบ และวเิคราะหผ์ลความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลีย่ความแขง็แรงยดึเฉือน

ของแต่ละกลุ่ม โดยการทดสอบลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มลูดว้ยการทดสอบ Shapiro-Wilk 

ตรวจสอบความเทา่กนัของความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) ของขอ้มลูดว้ยการ

ทดสอบ Levene Static จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบและวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง 

(Two-way ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างรายคู ่ ดว้ยวธิกีารทดสอบอทิธพิลหลกัของกลุ่ม

การทดลอง (Simple Main Effect analysis) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ดว้ยโปรแกรม SPSS 

เวอรช์ัน่ 17
 (59)
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 

 
ความแขง็แรงยึดเฉือน 

จากการทดลองหาค่าความแขง็แรงยดึเฉือนของชิ้นงานฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มด้วยความ

รอ้น, ชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู และชนิดบ่มดว้ยตนเอง ทีย่ดึตดิกบัวสัดุเสรมิ

ฐานฟนัเทยีมโทคุยามารเีบสท ูทีป่รบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการใชส้ารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซี

เตต รว่มกบัการใชส้ารยดึตดิ เปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารยดึตดิเพยีงอยา่งเดยีว พบว่ามคี่าเฉลีย่และ

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความแขง็แรงยดึเฉือน ดงัแสดงในตาราง 3 และภาพประกอบ 13 
 

ตาราง 3 แสดงค่าเฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานความแขง็แรงยดึเฉือน (ตวัอกัษร a,b,c ทีต่่างกนั  

     แสดงถงึระดบันยัส าคญัทางสถติทิี ่p<0.05 ) 
 
 

วสัดฐุานฟันเทียม 

 

ความแขง็แรงยึดเฉือน (MPa) 

(Mean±SD) 

การปรบัสภาพพืน้ผิว 

Adhesive 

การปรบัสภาพพืน้ผิว

Cu+Adhesive 

Vertex 3.71±0.65 a 4.76±0.54 b 

Lucitone199 4.85±0.94 b 4.32±0.67 b 

Ortho-Jet 4.81±0.82 b 11.33±1.59 c 
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ภาพประกอบ 13 แผนภูมแิสดงค่าเฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความแขง็แรงยดึเฉือน  

 

VA=Heat-cured acrylic (Vertex) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

VC=Heat-cured acrylic (Vertex) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  

LA=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

LC=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama 

Rebase II  

OA=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

OC=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  

(ตวัอกัษร a,b,c ทีต่่างกนัแสดงถงึระดบันยัส าคญัทางสถติทิี ่p<0.05 ) 

 

จากผลการศกึษาดงัภาพประกอบ 13 พบว่าวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเองทีป่รบั

สภาพพืน้ผวิดว้ยการทาสารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตตรว่มกบัการใชส้ารยดึตดิ (OC) ให้

ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงยดึเฉือนสูงที่สุด และมคี่าสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้น (VC), และชนิดบ่มดว้ยตนเอง (OC) ทีป่รบัสภาพพืน้ผวิ

ดว้ยการใชส้ารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ร่วมกบัการใชส้ารยดึตดิ มผีลเพิม่ของความ

แขง็แรงยดึเฉือนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรยีบเทียบกบัการใช้สารยดึติดเพยีง 

a 
b b 

b 
b 

c 
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อย่างเดยีว (VA&OA) แต่ในกลุ่มวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู 

(LA&LC) ไมม่คีวามแตกต่างกนัระหวา่งวธิกีารปรบัสภาพผวิ อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05)  

การปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการใชส้ารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว ในวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่ม

ดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู (LA) และชนิดบ่มดว้ยตนเอง (OA) พบว่าใหค้่าความแขง็แรง

ยดึเฉือนไมแ่ตกต่างกนั อยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (p>0.05) ในขณะทีก่ารปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการ

ใชส้ารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ร่วมกบัการใชส้ารยดึตดิ วสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่ม

ดว้ยความรอ้น (VC) และชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู (LC) ใหค้่าความแขง็แรงยดึ

เฉือนไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05)  

ความลม้เหลวในการยดึตดิแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คอื แบบยดึตดิ (Adhesive failure) แบบ

เชื่อมแน่น (Cohesive failure) และแบบผสม (Mixed failure)(17,39) เมื่อศกึษาลกัษณะความลม้เหลว

ที่เกิดขึ้น บรเิวณที่มกีารยดึติดระหว่างฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐาน พบว่าในกลุ่มวสัดุฐานฟนั

เทยีมชนิดบ่มดว้ยความรอ้น ชนิดบ่มดว้ยความรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู ทีป่รบัสภาพพืน้ผวิดว้ย

การใชส้ารละลายเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตตร่วมกบัการใชส้ารยดึตดิ และที่ปรบัสภาพพืน้ผวิ

ดว้ยการใชส้ารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว (VA,VC,LA,LC) และวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง ที่

ปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการใช้สารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว (OA) ชิน้งานมชีนิดความลม้เหลวเป็นแบบ

ยดึตดิทัง้หมด (รอ้ยละ 100) คอืมกีารแตกทีร่อยต่อระหว่างฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐาน ดงัแสดง

ในภาพประกอบ 14 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 ความลม้เหลวแบบยดึตดิ 
 
 
และมเีพยีงกลุ่มวสัดุฐานฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง ทีม่กีารปรบัสภาพพืน้ผวิดว้ยการใชส้ารละลาย

เมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต รว่มกบัการใชส้ารยดึตดิ (OC) ทีพ่บว่าชิน้งานมชีนิดความลม้เหลว
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เป็นแบบผสม (รอ้ยละ 33) ซึง่เป็นการผสมกนัของความลม้เหลวแบบยดึตดิและแบบเชื่อมแน่น คอื 

การแตกทีร่อยต่อระหวา่งฐานฟนัเทยีมกบัวสัดุเสรมิฐาน ผสมกบัการแตกภายในเนื้อวสัดุ ดงัแสดงใน

ภาพประกอบ 15 

 

 
 

ภาพประกอบ 15 ความลม้เหลวแบบผสม 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผล สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 

อภิปรายผล 
ปจัจยัส ำคญัทีส่่งผลต่อควำมส ำเรจ็ของกำรเสรมิฐำนฟนัเทยีม คอื กำรยดึตดิทีด่ขีองวสัดุ

เสรมิฐำนฟนัเทยีม กบัฐำนฟนัเทยีม(3,9) จงึมคีวำมสนใจทีจ่ะศกึษำควำมแขง็แรงกำรยดึตดิของวสัดุ

เสรมิฐำนฟนัเทยีม กบัฐำนฟนัเทยีมเรซนิอะครลิกิชนิดต่ำงๆ ที่ทนัตแพทยนิ์ยมใช ้ไดแ้ก่ ชนิดบ่ม

ดว้ยควำมรอ้น ชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นแบบทนแรงกระแทกสูง และชนิดบ่มด้วยตนเอง ส ำหรบั

กำรศกึษำครัง้นี้เลอืกทีจ่ะใชก้ำรทดสอบแรงยึดเฉือน เน่ืองจำกเป็นวธิทีีบ่อกถงึควำมสำมำรถในกำร

ยดึตดิกนัที่รอยต่อระหว่ำงสองวสัดุ (4) เพรำะกำรแตกหกัส่วนใหญ่จะเกดิที่บรเิวณรอยต่อมำกกว่ำ 

โดยก่อนกำรท ำกำรยดึตดิกบัวสัดุเสรมิฐำน จะท ำกำรปรบัสภำพพืน้ผวิของฐำนฟนัเทยีม 2 วธิ ีดว้ย

กำรใชส้ำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสทูเพยีงอย่ำงเดยีว และกำรใชส้ำรยดึตดิของ

วสัดุเสริมฐำนของโทคุยำมำรีเบสทู ร่วมกบัสำรละลำยเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตของซียู

อะครลิกิบอนด ์ทีม่กีำรศกึษำพบวำ่ใหค้ำ่ควำมแขง็แรงยดึตดิสงูกวำ่วธิกีำรปรบัสภำพพืน้ผวิอื่นๆ(10) 

ปจัจยัทีม่ผีลต่อควำมแขง็แรงกำรยดึตดิระหว่ำงวสัดุ 2 ชนิด(18) ไดแ้ก่ ชนิดของฐำนฟนัเทยีม ชนิด

ของวสัดุเสรมิฐำน กำรปรบัสภำพพืน้ผวิของฐำนฟนัเทยีมทัง้ทำงกลและทำงเคม ีปรมิำณควำมอิม่ตวั

ของน ้ำในฐำนฟนัเทยีมเมื่อแช่ในน ้ำ และปจัจยัจำกสิง่แวดลอ้ม เป็นตน้ ซึ่งจำกผลกำรศกึษำจะเหน็

ไดว้ำ่วสัดุฐำนฟนัเทยีมแต่ละชนิด จะใหค้ำ่เฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึเฉือนทีแ่ตกต่ำงกนั ในกำรทดลองน้ี

ใชว้สัดุฐำนฟนัเทยีม 3 ชนิด คอื 1.ชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นยีห่อ้ เวอรเ์ทก็ซร์ำพดิซมิพลไิฟด ์เป็นวสัดุ

ฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น มสี่วนประกอบหลกัเป็นเมทลิเมทำไครเลต  2.ชนิดบ่มดว้ย

ควำมรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงู ยีห่อ้ลซูโิตน199 เป็นวสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นแบบ

ทนแรงกระแทกสงู เป็นวสัดุชนิดพอลเิมทลิเมทำไครเลต ชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นที่มกีำรใสย่ำง บวิทำ

ไดอนี-สไตรนี (Butadiene-styrene) ในเมทลิเมทำไครเลต กลำยเป็น เมทลิเมทำไครเลต-สไตรนี-บวิ

ทำไดอนี เทอรพ์อลเิมอร ์(Methyl methacrylate-styrene-butadiene terpolymer) เทอรพ์อลเิมอร ์มี

ควำมสำมำรถในกำรต้ำนกำรแรงกระแทกที่มำกระท ำต่อฟนัเทยีม ได้ดกีว่ำพอลิเมอร์ชนิดอื่น มี

ควำมเหนียวสงู (High toughness)(14) วสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นจะมกีำรเตมิสำรเชื่อม

ไขวล้งไปในส่วนเหลว เป็นตวัเชื่อมสำยพอลเิมอรเ์ขำ้ดว้ยกนั (Crosslinker) เกดิเป็นโครงสรำ้ง

ลกัษณะตำขำ่ย ตำ้นทำนต่อกำรเปลีย่นรปู(12) สง่ผลต่อกำรแทรกผำ่นของสำรปรบัสภำพพืน้ผวิ และ
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มอนอเมอรข์องวสัดุเสรมิฐำน เกดิขึน้ไดย้ำกกว่ำในฐำนฟนัเทยีมทีไ่มม่กีำรเชื่อมโยงขำ้มของสำยพอ

ลิเมอร์(4,29,30,31) โดยพอลิเมอร์ชนิดเชื่อมโยงข้ำมจะละลำยเฉพำะในตัวท ำละลำยบำงชนิด เช่น 

คลอโรฟอรม์ หรอื อะซโีตน(30) ซึ่งในสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสทู มอีงค์ประกอบ 

คือ อะซีโตนและอะซีเตต  และ3.ชนิดบ่มด้วยตนเอง ยี่ห้อออร์โธเจ็ท เป็นวสัดุฐำนฟนัเทียมที่มี

ส่วนประกอบทำงเคมีคล้ำยกบัชนิดบ่มด้วยควำมร้อน แต่จะใช้สำรเคมีในกลุ่มเทอร์เทียรีเอมีน 

(tertiary amine) ซึง่จะเตมิในส่วนเหลวเป็นตวักระตุน้ใหเ้กดิปฏกิริยิำ เรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ย

ตนเองจะเกิดปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอร์ทนัทีตัง้แต่เริ่มผสม แต่ปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอร์ ไม่

สมบูรณ์เหมอืนในเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น และจะมมีอนอเมอรห์ลงเหลอืมำกกว่ำซึง่จะ

ท ำหน้ำทีเ่ป็นสำรท ำใหพ้อลเิมอรนุ่์ม (Plasticizer) ซึง่น่ำจะสง่ผลท ำใหส้ำมำรถเกดิกำรยดึตดิทีด่กีบั

วสัดุเรซนิเสรมิฐำน(11,12)  จำกกำรทดลองพบว่ำมผีลทีส่อดคลอ้งกนั โดยค่ำเฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึ

เฉือนในกลุ่มวสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเองทีป่รบัสภำพพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีมดว้ยสำรละลำย

เมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ร่วมกบัสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำน มคี่ำสงูกว่ำวสัดุฐำนฟนัเทยีม

ชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น และชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นแบบทนแรงกระแทกสงูอยำ่งมนีัยส ำคญัทำงสถติิ 

(p<0.05) อย่ำงไรกต็ำมวสัดุฐำนฟนัเทยีมทีท่นัตแพทยนิ์ยมใช ้คอื เรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยควำม

รอ้น เน่ืองจำกเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นน้ีมปีฏกิริยิำกำรเกดิพอลเิมอรท์ีส่มบูรณ์ ในขณะ

ทีเ่รซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยตนเองจะมปีฏกิริยิำกำรเกดิพอลเิมอรไ์ม่สมบูรณ์ และมมีอนอเมอรห์ลง

เหลอืมำกกว่ำ ซึง่สง่ผลใหเ้กดิควำมระคำยเคอืงต่อเน้ือเยื่อ และควำมแขง็แรงดดัขวำง (Transverse 

strength) ทีล่ดลง(11,12) แต่กม็กีำรน ำเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยตนเองมำใชเ้ป็นวสัดุฐำนฟนัเทยีม 

อำทเิชน่ กำรผลติฟนัเทยีมในกำรออกหน่วยทนัตกรรม ซึง่ตอ้งใชร้ะยะเวลำอนัจ ำกดัส ำหรบักำรผลติ

ฟนัเทยีมให้กบัผูป้่วย หรอืในกรณีท ำเครื่องมอืทำงทนัตกรรมจดัฟนัหลำยชนิด เช่น เครื่องมอืคง

สภำพหลงักำรจดัฟนั (Retainer) ,เครือ่งมอืทีช่ว่ยยกฟนั (Bite plate ,bite plane) เป็นตน้ 

วัสดุเสริมฐำนในปจัจุบัน มีส่วนประกอบเป็นมอนอเมอร์ที่มีโมเลกุลขนำดใหญ่ มี

ผลขำ้งเคยีงต่อผูใ้ช้และผูป้่วยน้อยกว่ำ และมสีมบตัิเชงิกลและเชงิกำยภำพดกีว่ำชนิดดัง้เดมิ แต่

ขนำดโมเลกุลทีใ่หญ่ท ำใหค้วำมสำมำรถในกำรแทรกผ่ำน เกดิกำรบวมทีพ่ืน้ผวิของฐำนฟนัเทยีมได้

ชำ้และน้อย(23,26) จงีตอ้งมกีำรใชส้ำรยดึตดิปรบัสภำพพืน้ผวิก่อน เพื่อช่วยใหเ้กดิชัน้กำรบวมของพอ

ลเิมอร ์(Swollen layer) (23,26) วสัดุเสรมิฐำนฟนัเทยีมของโทคุยำมำรเีบสทมู ี1,9-โนนำนีไดออล ได

เมทำไครเลต (1,9-Nonanediol dimethacrylate) ท ำใหส้ำยพอลเิมอรเ์กดิกำรเชื่อมไขวก้นัและกนั(54) 

จงึท ำใหว้สัดุเสรมิฐำนฟนัเทยีมของโทคุยำมำรเีบสทูมคีวำมแขง็แรง มคี่ำควำมแขง็แรงดดัขวำงสูง 

และมกีำรดูดน ้ำต ่ำ(16,18) เน่ืองจำกวสัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสทู มอีงคป์ระกอบทำงเคมเีป็นพอลิ
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เอทลิ เมทำไครเลต แตกต่ำงจำกฐำนฟนัเทยีมที่เป็นพอลเิมทลิ เมทำไครเลต จงึต้องท ำกำรปรบั

สภำพพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีมดว้ยสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนก่อน เพื่อใหม้คีวำมแขง็แรงกำรยดึตดิทีด่ ี

โดยทีอ่ะซโีตน และอะซเีตตในสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสท ูท ำใหเ้กดิกำรละลำยตวั

ของเรซนิ อะครลิกิทีพ่ืน้ผวิใหอ้่อนตวัลง(39) ท ำใหว้สัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสทสูำมำรถแทรกเขำ้ไป

ยดึตดิไดด้ขีึน้ ร่วมกบักำรใชส้ำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ทีไ่ดม้กีำรศึกษำพบว่ำ

สำมำรถท ำละลำยพอลเิมทลิเมทำไครเลตได ้(26)  

กำรปรบัสภำพพื้นผวิฐำนฟนัเทยีมทำงกลในกำรทดลอง ได้ก ำหนดให้ท ำกำรขดัพื้นผวิ

ดว้ยกระดำษทรำยน ้ำดว้ยรปูแบบและระยะเวลำกำรขดัพืน้ผวิทีเ่หมอืนกนัทุกชิน้ ก่อนน ำมำท ำกำร

ทดสอบ สว่นกำรปรบัสภำพพืน้ผวิทำงเคมไีดเ้ลอืกใช้ 2 วธิ ีคอืใชส้ำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนเพยีง

อย่ำงเดยีว และกำรใช้สำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ร่วมกบัสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิ

ฐำน โดยเมือ่พจิำรณำกำรปรบัสภำพพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีมดว้ยสำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซี

เตต รว่มกบัสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำน พบว่ำมผีลเพิม่ควำมแขง็แรงกำรยดึตดิในกลุ่มวสัดุฐำนฟนั

เทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น และชนิดบ่มดว้ยตนเองอยำ่งมนียัส ำคญัทำงสถติิ (p<0.05) เมื่อเทยีบ

กบักลุ่มที่ใชส้ำรยดึตดิเพยีงอย่ำงเดยีว ซึ่งสอดคล้องกบัผลกำรศกึษำของ Kungkapilas และ

Santawisuk ในปี 2014(10) พบว่ำเป็นวธิกีำรปรบัสภำพพืน้ผวิทีใ่หค้วำมแขง็แรงกำรยดึตดิดทีีสุ่ด

ส ำหรบัวสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น เช่นเดยีวกบักำรศกึษำของ Thunyakitpisal  และ

คณะในปี 2011(48) พบว่ำสำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตตช่วยเพิม่ค่ำควำมทนแรงดดั

ขวำงวสัดุฐำนฟนัเทยีม โดยน ำมำทดลองและใชร้่วมกนักบัสำรยดึตดิทีบ่รษิทัผูผ้ลติแนะน ำ แต่ชนิด

บ่มด้วยควำมรอ้นแบบทนแรงกระแทกสูง มคี่ำเฉลี่ยควำมแขง็แรงยดึเฉือนไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมี

นยัส ำคญั (p>0.05) เมือ่เทยีบกบักลุ่มทีใ่ชส้ำรยดึตดิเพยีงอยำ่งเดยีว 

Mutluay และคณะ(23)  พบว่ำปรมิำณน ้ำในฐำนฟนัเทยีมมผีลต่อควำมแขง็แรงในกำรยดึตดิ 

ในขณะที ่Minami และคณะ(26) พบว่ำปรมิำณกำรอิม่ตวัของน ้ำในฐำนฟนัเทยีมมผีลต่อกำรยดึตดิ

น้อยที่สุด อะซโีตนที่เป็นส่วนประกอบในสำรยดึติดของวสัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสทู เป็นตวัท ำ

ละลำย สำมำรถแทรกผ่ำนพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีม เขำ้ไปแทนทีน่ ้ำทีแ่ทรกตวัระหว่ำงสำยพอลเิมอร ์ท ำ

ใหส้ำมำรถแทรกเขำ้พืน้ผวิฐำนฟนัเทยีมไดล้กึขึน้ ซึ่งในกำรศกึษำน้ีมกีำรน ำชิ้นงำนไปแช่น ้ำกลัน่

ก่อนกำรทดสอบหำค่ำควำมแขง็แรงยดึเฉือนเป็นเวลำ 24 ชัว่โมง น ้ำทีแ่ทรกเขำ้ไปทีพ่ืน้ผวิฐำนฟนั

เทยีม น่ำจะมผีลต่อควำมแขง็แรงกำรยดึตดิ  

นอกจำกน้ี Minami และคณะ(26)  ยงัพบว่ำปจัจยัจำกสิง่แวดลอ้ม เช่น กำรเปลีย่นแปลง

อุณหภูมขิณะใชง้ำนในช่องปำกมผีลใหค้วำมแขง็แรงกำรยดึตดิระหว่ำงวสัดุลดลงอย่ำงมนีัยส ำคญั 
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โดยในงำนวจิยัน้ีไม่ไดใ้ชเ้ครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะ (Thermocycler) ทัง้ก่อน

และหลงักำรยดึติดกบัวสัดุเสรมิฐำน เน่ืองจำกต้องกำรเปรยีบเทยีบเฉพำะผลจำกกำรปรบัสภำพ

พื้นผิวทำงเคมทีี่มีผลต่อควำมแข็งแรงกำรยดึติดของวสัดุเสริมฐำน ต่อฐำนฟนัเทียมแต่ละชนิด

เท่ำนัน้ ซึ่งในหลำยกำรศึกษำไม่ได้ใช้เครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะเช่นกัน
(1,4,18,23,31)  แรงกดัในขณะทีท่ ำกำรเสรมิฐำนภำยในช่องปำกเป็นอกีปจัจยัหน่ึง ทีม่ผีลต่อกำรยดึตดิ

ของวสัดุเสรมิฐำน เน่ืองจำกแรงกดัจะท ำใหว้สัดุเกดิกำรไหลแผ่และเกดิควำมแนบสนิทกบัวสัดุฐำน

ฟนัเทียมได้ดีกว่ำกำรใส่วสัดุเสริมฐำนที่พื้นผิวฐำนฟนัเทียมโดยไม่มีแรงกดั ท ำให้เกิดช่องว่ำง

ระหว่ำงสองวสัดุและกำรไหลแผ่ของวสัดุเสรมิฐำนไม่ทัว่ถงึ(26) ในกำรศกึษำน้ีใชลู้กตุ้มน ้ำหนัก 1 

กโิลกรมั วำงบนแม่แบบซลิโิคน เพื่อทดแทนแรงกดัในช่องปำก ท ำใหว้สัดุเสรมิฐำนไหลแผแ่ละแนบ

สนิทกบัพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีม ในขณะทีร่อใหว้สัดุเสรมิฐำนเกดิพอลเิมอร ์

ในทำงคลนิิกจะพบสิง่ปนเป้ือนบนพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีม เช่น น ้ำลำย เศษอำหำร และเศษ

วสัดุจำกกำรกรอแต่งพื้นผวิฐำนฟนัเทยีมของทนัตแพทย์ สิง่ปนเป้ือนบนพื้นผวิฐำนฟนัเทยีมเป็น

อุปสรรคอย่ำงหน่ึงทีม่ผีลต่อกำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำน(26) โดยในกำรทดลองไดท้ ำกำรปรบัพืน้ผวิ

ฐำนฟนัเทยีมใหเ้รยีบ และก ำจดัสิง่ปนเป้ือนออก โดยกำรใชก้ระดำษทรำยน ้ำ และล้ำงอกีครัง้ดว้ย

เครือ่งอลัตรำโซนิก   

กำรทดสอบควำมแข็งแรงกำรยดึติดระหว่ำงฐำนฟนัเทียมกบัวสัดุเสรมิฐำนมีหลำยวิธ ี

ไดแ้ก่ กำรทดสอบดว้ยแรงดดัขวำง(16,55) กำรทดสอบดว้ยแรงดงึ(23)  และกำรทดสอบดว้ยแรงยดึ

เฉือน(4,26)  กำรทดสอบดว้ยแรงดดัขวำงจะท ำกำรเตรยีมชิน้ตวัอยำ่งเป็นทรงแท่ง ยดึตดิกบัวสัดุเสรมิ

ฐำนบรเิวณตรงกลำง แลว้น ำชิน้ตวัอยำ่งวำงบนแทน่ทีร่องรบับรเิวณปลำยของชิน้ตวัอยำ่งทัง้สอง ท ำ

กำรทดสอบโดยใสแ่รงลงบรเิวณตรงกลำงของชิน้ตวัอยำ่ง วธิกีำรน้ีมขีอ้จ ำกดัคอื กำรกระจำยตวัของ

แรงทีใ่ชใ้นกำรทดสอบขึน้อยู่กบัหลำยปจัจยั ไดแ้ก่ ต ำแหน่งของแรงทีใ่ส่ลงไปทีช่ิน้ตวัอย่ำง ควำม

หนำของชิ้นตวัอย่ำง ควำมยำวของชิน้ตวัอย่ำงทีอ่ยู่ระหว่ำงแท่นรองรบัทีป่ลำยทัง้สอง และมอดูลสั

ของสภำพยดืหยุ่นของฐำนฟนัเทยีม กบัวสัดุเสรมิฐำนซึง่มคีวำมแตกต่ำงกนั ดงันัน้ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำร

ทดสอบ อำจมคี่ำไมค่งที ่และไมส่ำมำรถน ำค่ำไปเปรยีบเทยีบกบัวสัดุตวัอื่นได้ กำรทดสอบดว้ยแรง

ดงึ จะท ำกำรเตรยีมชิน้ตวัอยำ่งเป็นทรงแท่งหรอืทรงกระบอก ท ำกำรยดึตดิกบัวสัดุอกีชนิดทีบ่รเิวณ

ปลำยดำ้นหน่ึงของชิน้ตวัอย่ำง ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดสอบแสดงถงึควำมแขง็แรงในกำรยดึตดิระหว่ำง

วสัดุ และสำมำรถใชเ้ปรยีบเทยีบกบัวสัดุอื่นได ้กำรทดสอบดว้ยแรงยดึเฉือน เป็นกำรใส่แรงบรเิวณที่

มกีำรยดึตดิระหวำ่งสองวสัดุ ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดสอบแสดงถงึควำมแขง็แรงกำรยดึตดิระหว่ำงวสัดุได้

ดเีช่นกนั กำรเลอืกวธิทีดสอบผูว้จิยัสำมำรถเลอืกใชต้ำมควำมเหมำะสม ในงำนวจิยัน้ีเลอืกใชก้ำร
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ทดสอบดว้ยแรงยดึเฉือน เน่ืองจำกสำมำรถถงึควำมแขง็แรงกำรยดึตดิระหว่ำงสองวสัดุไดด้กีว่ำและ

เป็นแรงทีม่คีวำมคลำ้ยคลงึกบัสภำพภำยในชอ่งปำกมำกกวำ่กำรทดสอบดว้ยแรงดงึ(4,60)  

ถงึแมว้่ำกำรทดสอบหำค่ำควำมแขง็แรงยดึเฉือน มกีำรเตรยีมชิน้ตวัอยำ่งทีไ่มยุ่ง่ยำก กำร

จดัต ำแหน่งชิน้ส่วนของเครื่องมอืทดสอบสำกลมผีลต่อกำรทดสอบน้อย แต่กำรค ำนวณหำค่ำควำม

แขง็แรงยดึเฉือน มคีวำมสมัพนัธก์บัระยะโมเมนต ์(Moment arm) และรปูรำ่งของพืน้ทีผ่วิทีท่ ำกำร

ยดึตดิ เมือ่ต ำแหน่งหวักดใสแ่รงเฉือนหำ่งจำกบรเิวณรอยต่อของวสัดุ จะเกดิแรงดงึซึง่เหนี่ยวน ำโดย

โมเมนตด์ดั (Bending moment) เป็นแรงรว่มกระท ำในขณะท ำกำรทดสอบ ซึง่ท ำใหค้่ำคลำดเคลื่อน

ได้ ในกำรทดลองน้ีจงึได้ใช้ควำมระมดัระวงัในกำรจดัต ำแหน่ง โดยให้หวักดอยู่ชดิกบัระนำบพื้น

ผวิชิน้งำนบรเิวณรอยต่อมำกทีสุ่ด เพื่อใหผ้ลกำรทดลองเป็นผลจำกกำรใส่แรงเฉือนเท่ำนัน้  โดยค่ำ

ควำมแขง็แรงยดึเฉือนทีไ่ดจ้ำกกำรทดลองในครัง้น้ี ทีม่กีำรปรบัสภำพพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีมดว้ยสำร

ยดึติดของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสทู ร่วมกบัสำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต 

พบวำ่ใหค้ำ่ควำมแขง็แรงยดึตดิ สงูกวำ่กำรใชส้ำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสทเูพยีง

อยำ่งเดยีว สอดคลอ้งกบัผลกำรศกึษำของ Osathananda และ Wiwatwarrapan ในปี 2014(61) ที่

ศกึษำถงึผลของสำรทีใ่ชป้รบัสภำพพืน้ผวิฐำนฟนัเทยีม ทีม่ตี่อควำมแขง็แรงยดึเฉือนระหว่ำง เรซนิ

เสรมิฐำนแบบแขง็ชนิดบ่มดว้ยตนเอง และฐำนฟนัเทยีมเรซนิอะครลิกิชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น พบว่ำ

กลุ่มที่ปรบัสภำพพื้นผวิด้วยสำรละลำยเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตที่อตัรำส่วนต่ำงๆกนั มี

ค่ำเฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึเฉือน คอื 6.07 ถงึ 8.47 เมกะปำสคำล มคี่ำสงูกว่ำกลุ่มทีป่รบัสภำพพืน้ผวิ

ดว้ยสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสท ูซึง่มคี่ำเฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึเฉือน คอื 5.86 

ถงึ 8.30 เมกะปำสคำล เช่นเดยีวกบัผลกำรศกึษำของ Kungkapilas และ Santawisik ในปี 2014(10) 

ทีพ่บว่ำกลุ่มที่ปรบัสภำพพืน้ผวิดว้ยสำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต ร่วมกบัสำรยดึตดิ

ของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสทู มคี่ำเฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึเฉือน คอื 4.9 ถงึ 7.36 เมกะ

ปำสคำล ซึ่งสูงกว่ำกลุ่มที่ปรบัสภำพพืน้ผวิด้วยสำรยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนของโทคุยำมำรเีบสทู

เพยีงอยำ่งเดยีว ทีม่คีำ่เฉลีย่ควำมแขง็แรงยดึเฉือน คอื 3.84 ถงึ 5.6 เมกะปำสคำล 

ลกัษณะควำมลม้เหลวทีเ่กิดขึน้ทีบ่รเิวณทีม่กีำรยดึตดิระหว่ำงฐำนฟนัเทยีมกบัวสัดุเรซนิ

เสรมิฐำน พบว่ำในกลุ่มวสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้น ชนิดบ่มดว้ยควำมรอ้นแบบทนแรง

กระแทกสงู ทีป่รบัสภำพพืน้ผวิดว้ยกำรใชส้ำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตตรว่มกบักำรใช้

สำรยดึตดิ และทีป่รบัสภำพพืน้ผวิดว้ยกำรใชส้ำรยดึตดิเพยีงอย่ำงเดยีว และกลุ่มวสัดุฐำนฟนัเทยีม

ชนิดบ่มดว้ยตนเอง ทีป่รบัสภำพพืน้ผวิดว้ยกำรใชส้ำรยดึตดิเพยีงอย่ำงเดยีว  ชิน้งำนมชีนิดควำม

ลม้เหลวเป็นแบบยดึตดิทัง้หมด (รอ้ยละ 100) เน่ืองมำจำกควำมแขง็แรงภำยในเน้ือวสัดุทัง้สองชนิด
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มคี่ำมำกกว่ำควำมแขง็แรงกำรยดึตดิของวสัดุฐำนฟนัเทยีมและวสัดุเสรมิฐำน และมเีพยีงกลุ่มวสัดุ

ฐำนฟนัเทยีมชนิดบ่มดว้ยตนเอง ทีม่กีำรปรบัสภำพพืน้ผวิดว้ยกำรใชส้ำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและ

เมทลิอะซเีตต ร่วมกบักำรใชส้ำรยดึตดิ ทีพ่บว่ำชิน้งำนมชีนิดควำมลม้เหลวเป็นแบบผสม (รอ้ยละ 

33) ซึง่เป็นกำรผสมกนัของกำรเสยีสภำพแบบยดึตดิและแบบเชื่อมแน่น เน่ืองจำกบำงบรเิวณกำรยดึ

ตดิระหว่ำงสองวสัดุมคี่ำสูงกว่ำภำยในของเน้ือวสัดุเอง (17,39) ซึ่งอำจเป็นเน้ือวสัดุฐำนฟนัเทยีมหรอื

เน้ือวสัดุเสรมิฐำนฟนัเทยีม ลกัษณะควำมลม้เหลวแบบผสมนี้ สมัพนัธก์บัค่ำควำมแขง็แรงยดึเฉือน

ของกลุ่มน้ีทีม่คีำ่สงูกวำ่กลุ่มอื่นๆ ทีม่ลีกัษณะควำมลม้เหลวแบบยดึตดิ (รอ้ยละ 100) 

 

สรปุผลการวิจยั 
ชนิดของฐำนฟนัเทยีม และวธิกีำรปรบัสภำพพืน้ผวิทำงเคม ีเป็นปจัจยัทีม่ผีลต่อค่ำควำม

แขง็แรงยดึเฉือนของวสัดุเสรมิฐำนชนิดแขง็ต่อวสัดุฐำนฟนัเทยีม และพบว่ำวสัดุฐำนฟนัเทยีมชนิด

บ่มดว้ยตนเอง ทีม่กีำรปรบัสภำพพืน้ผวิดว้ยสำรละลำยเมทลิฟอรเ์มตและเมทลิอะซเีตต รว่มกบัสำร

ยดึตดิของวสัดุเสรมิฐำนโทคุยำมำรเีบสท ูมคี่ำควำมแขง็แรงยึดเฉือนสงูกว่ำกลุ่มอื่นอยำ่งมนียัส ำคญั

ทำงสถติ ิ(p<0.05) 

 

ข้อเสนอแนะ 
  กำรศกึษำครัง้น้ีมขีอ้จ ำกดั เป็นกำรศกึษำทำงหอ้งปฏบิตักิำร ไม่ไดจ้ ำลองสภำวะจรงิใน

ช่องปำก ทีจ่ะมสีภำพควำมอิม่ตวัของน ้ำของฐำนฟนัเทยีมและสภำพฟนัเทยีมภำยหลงัผ่ำนกำรใช้

งำน แนวทำงกำรศึกษำต่อไปในอนำคต อำจศึกษำถึงควำมแข็งแรงในกำรยึดติดภำยใต้กำร

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิณะใชง้ำนในช่องปำกโดยใชเ้ครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะ 

ทัง้ก่อนและหลงักำรยดึตดิกบัวสัดุเสรมิฐำน กำรศกึษำในวสัดุฐำนฟนัเทยีม และวสัดุเสรมิฐำนชนิด

อื่นๆ รวมถงึวธิกีำรปรบัสภำพพืน้ผวิทำงเคม ีนอกเหนือจำกทีใ่ชใ้นกำรทดลองครัง้นี้ เป็นแนวทำงใน

กำรประยกุตใ์ชใ้นทำงคลนิิกต่อไป 
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ตาราง 4 แสดงค่าความแขง็แรงยดึเฉือนของกลุ่มทดลองทัง้ 6 กลุ่ม ในหน่วยเมกะปาสคาล 
 

ช้ินท่ี กลุ่ม VA กลุ่ม VC กลุ่ม LA กลุ่ม LC กลุ่ม OA กลุ่ม OC 

1 2.984 4.348 4.421 5.306 4.580 14.435 

2 3.976 4.179 5.974 4.445 4.599 12.632 

3 4.679 5.177 5.367 4.453 5.770 9.710 

4 4.651 4.349 5.767 3.775 4.167 10.884 

5 3.809 4.330 4.280 3.970 5.326 10.870 

6 4.162 4.817 5.675 3.451 5.346 13.386 

7 3.823 5.729 4.240 4.194 3.822 9.440 

8 3.186 5.148 3.782 3.859 4.461 9.865 

9 4.600 5.031 5.773 3.694 3.831 12.912 

10 3.178 4.622 3.531 4.023 6.131 13.454 

11 2.889 5.865 5.238 4.093 4.581 10.232 

12 3.298 4.119 4.262 5.218 6.416 10.945 

13 2.812 4.449 6.444 5.857 3.869 10.643 

14 3.373 4.670 3.711 3.912 4.421 10.068 

15 4.185 4.528 4.282 4.486 4.760 10.450 

mean    3.707 4.757 4.850 4.316 4.805 11.328 

SD    0.654 0.535 0.938    0.6710 0.822  1.593 

 

 VA=Heat-cured acrylic (Vertex) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

VC=Heat-cured acrylic (Vertex) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  

LA=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

LC=High-impact heat-cured acrylic (Lucitone 199) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama 

Rebase II  

OA=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + Adhesive Tokuyama Rebase II 

OC=Self-cured acrylic (Ortho-Jet) + CU-acrylic bond + Adhesive Tokuyama Rebase II  
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ตาราง 5 แสดงผลการทดสอบลกัษณะการกระจายของขอ้มลู 
 

Tests of Normality 
 

การปรบัสภาพพืน้ผิว วสัดฟัุนฐานเทียม Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig 

Adhesive คา่ความแขง็แรง

ยดึเฉือน 

Vertex 0.920 15 0.195 

 Lucitone 0.916 15 0.170 

 Orthojet 0.915 15 0.161 

Cu-Adhesive คา่ความแขง็แรง

ยดึเฉือน 

Vertex 0.904 15 0.110 

 Lucitone 0.905 15 0.112 

 Orthojet 0.883 15 0.053 

 
 
 
ตาราง 6 แสดงผลการตรวจสอบความเทา่กนัของความแปรปรวน 

 
Levene’s Test of Equality of Error Variances 

 

Shear bond strength 
Levene dF1 dF2 Sig 

8.536 5 84 0.000 
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ตาราง 7 แสดงผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
 

Source Type III Sum 

Of Squares 

df Mean 

Square 

F Sig 

Corrected Model 599.873 5 119.975 137.801 .000 

Intercept 2846.918 1 2846.918 3.270E3 .000 

Denture 270.215 2 135.108 155.183 .000 

Surface treatment 123.231 1 123.231 141.542 .000 

Denture* 

Surface treatment 

206.426 2 103.213 118.550 .000 

Error 73.133 84 0.871   

Total 3519.924 90    

Corrected Total 673.007 89    
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ตาราง 8 แสดงการทดสอบอทิธพิลหลกัของกลุ่มการทดลอง เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างชนิดของวสัดุ 

     ฐานฟนัเทยีม ในแต่ละวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีม ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 

 
 

 

 

การปรบัสภาพพืน้ผิว 

 

 

 

วสัดฟัุนฐานเทียม 

 

 

Std. 

Error 

 

 

Sig* 

95% Confidence 

Interval for 

Difference 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Adhesive Vertex Lucitone 0.341 0001 -1.820 -0.465 

Orthojet 0.341 0.002 -1.776 -0.421 

Lucitone Vertex 0.341 0.001 0.465 1.820 

Orthojet 0.341 0.897 -0.633 0.722 

Orthojet Vertex 0.341 0.002 0.421 1.776 

Lucitone 0.341 0.897 -0.722 0.633 

Cu-Adhesive Vertex Lucitone 0.341 0.181 -0.218 1.137 

Orthojet 0.341 0.000 -7.248 -5.893 

Lucitone Vertex 0.341 0.181 -1.137 0.218 

Orthojet 0.341 0.000 -7.708 -6.353 

Orthojet Vertex 0.341 0.000 5.893 7.248 

Lucitone 0.341 0.000 6.353 7.708 
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ตาราง 9 แสดงการทดสอบอทิธพิลหลกัของกลุ่มการทดลอง เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างวธิกีารปรบั 

     สภาพพืน้ผวิฐานฟนัเทยีม ในแต่ละชนิดของวสัดุฐานฟนัเทยีม ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 

 

 

 

วสัดฟัุนฐานเทียม 

 

 

 

การปรบัสภาพพืน้ผิว 

 

 

 

Std. 

Error 

 

 

 

Sig* 

95% Confidence 

Interval for 

Difference 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Vertex Adhesive Cu-Adhesive 0.341 0.003 -1.728 -0.373 

 Cu-Adhesive Adhesive 0.341 0.003 0.373 1.728 

Lucitone Adhesive Cu-Adhesive 0.341 0.109 -0.125 1.230 

 Cu-Adhesive Adhesive 0.341 0.109 -1.230 0.125 

Orthojet Adhesive Cu-Adhesive 0.341 0.000 -7.200 -5.845 

 Cu-Adhesive Adhesive 0.341 0.000 5.845 7.200 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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