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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรับสภาพผิวหน้าฐานฟันเทียมก่อนการเสริม
ฐานด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนต่างกันที่มีต่อค่าความแข็งแรง
พันธะเฉือน เตรียมชิ้นงานวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อนในท่อน้้าพีวีซี
จ้านวน 120 ชิ้นแบ่งเป็น 12 กลุ่ม แบ่งตามวัสดุเสริมฐานสามผลิตภัณฑ์คือยูนิฟาสเทรด® ยูเอฟ
ไอเจลฮาร์ด® และโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส โดยก่อนการเสริมฐานท้าการทาสารปรับสภาพ
ผิวหน้าฐานฟันเทียมด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน้า สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะ
ซิเตตในอัตราส่วน 35:65, 25:75, 15:85 เป็นเวลา 15 วินาที ตามล้าดับ   ทดสอบความแข็งแรง
พันธะเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล  น้าชิ้นงานทั้งหมดที่แตกหักมาวิเคราะห์ต้าแหน่งที่เกิด
การแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ พบว่ากลุ่มยูนิฟาสเทรด®ที่ปรับสภาพผิวด้วย
สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 25:75 มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะ
เฉือนมากกว่ากลุ่มที่ทาด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95   กลุม่ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® พบว่ากลุ่มที่ปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิล
ฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตทุกอัตราส่วน มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนมากกว่ากลุ่มที่ทา
ด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   ส้าหรับกลุ่มโทคูยาม่า® รีเบสทู
ฟาสนั้น การปรับผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต ไม่ได้ท้าให้ค่าเฉลี่ย
ความแข็งแรงพันธะเฉือนที่วัดได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ สรุปได้ว่า การ
ปรับสภาพผิวของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิ
เตตที่อัตราส่วน 25:75  ช่วยเพิ่มค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนให้สูงขึ้นในวัสดุเสริมฐานยูนิฟาส
เทรด® และการปรับสภาพผิวของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซิเตตทุกอัตราส่วนช่วยเพิ่มค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนให้สูงขึ้นในยูเอฟไอเจล
ฮาร์ด® เมื่อเทียบกับการปรับสภาพผิวด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน้า 
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RACHANEE OSATHANANDA:  THE EFFECT OF CHEMICAL SURFACE 
TREATMENTS ON THE SHEAR BOND STRENGTH BETWEEN SELF CURED 
HARD RELINE RESINS AND A HEAT CURED ACRYLIC RESIN DENTURE 
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This research has the objective to study the effect of the denture base surface 
treatment, before reline denture, with methyl formate-methyl acetate solutions in 
many ratio on shear bond strength (SBS). One hundred twenty heat cured acrylic 
resin denture base in PVC tube were prepared and divided into twelve groups: 
according to three self cured hard reline resins (Unifast trad®, Tokuyama® RebaseII 

Fast ®, Ufi gel hard®), each product were devided into four subgroups according to 
surface treatment agents, adhesive agent according to manufacturer 
recommendation, methyl formate-methyl acetate solution at ratio 35:65, 25:75, 15:85 
for 15 second respectively. The shear bond test was measured by the Instron 
Universal Testing Machine. Mode of failure was analyzed with Stereo Microscope. 
The mean SBS in groups of treatment surface with methyl formate-methyl acetate 
solutions at ratio 25:75, were relined with Unifast trad®, were significantly increased 
than that of adhesive agent according to manufacturer’s recommendation. Ufi gel 
hard® that treatment surface with methyl formate-methyl acetate solutions were 
significantly increased. The mean SBS of all groups of Tokuyama® RebaseII Fast 
were not significantly different.  In conclusion, surface treatment with methyl formate-
methyl acetate solution at ratio 25:75 enhanced more SBS in the denture base resin 
and Unifast Trad®, and these at all ratio enhanced more SBS between denture base 
resin and Ufi gel hard® than that treated with adhesive agents according to 
manufacturer recommendation. 
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บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

วัสดุท าฐานฟันเทียมที่เป็นท่ีนิยมใช้จนถึงปัจจุบันคือ พอลิเมทิลเมทาคริเลต (poly 
(methyl methacrylate): PMMA) หรือเรซินอะคริลิก (acrylic resin)  Tallgren[1] พบว่า ในช่วงปี
แรกของการใส่ฟันเทียมทั้งปากจะเกิดการละลายตัวของสันกระดูกอย่างมาก และหลังจากนั้นจะมี
การละลายตัวของสันกระดูกอย่างต่อเนื่อง โดยเกิดการละลายตัวของสันกระดูกล่างและบนเป็น
อัตราส่วนโดยประมาณ 4:1   ซึ่งส่งผลท าให้ฟันเทียมเดิมที่ใส่เกิดความไม่กระชับ  การสบฟัน
สูญเสียเสถียรภาพ  เกิดการกดเจ็บบริเวณสันเหงือกใต้ฐานฟันเทียม  และอาจน าไปสู่การแตกหัก
ของฟันเทียมได้ ดังนั้นการเสริมฐานฟันเทียมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น  

การเสริมฐานด้วยวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง (self cured hard 
reline material) เป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็ว ราคาไม่แพง และสามารถลอกเลียนรายละเอียดรูปรา่ง
ของเนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากมาสู่ฐานฟันเทียมได้โดยตรงโดยไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมิติทาง
คลินิกอย่างมีนัยส าคัญ[2,3]    ซึ่งแบ่งตามส่วนประกอบของส่วนเหลวได้เป็น 2 ชนิดได้แก่ ชนิดที่มี
ส่วนประกอบพื้นฐานเป็นเมทิลเมทาคริเลต (MMA based) และที่ไม่ใช่เมทิลเมทาคริเลต (Non 
MMA based)   ในปัจจุบันทันตแพทย์นิยมใช้วัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดที่ไม่เป็นเมทิลเมทา 
คริเลตกันมากขึ้นเนื่องจากไม่มีกลิ่นเหม็น ลดการระคายเคืองต่อเนื้อเยื่ออ่อนเนื่องจากมอนอเมอร์
ที่ตกค้างและมีการคายความร้อนระหว่างการใช้งานน้อยกว่า[4-6] แต่มอนอเมอร์ที่เป็นส่วนประกอบ
มีน้ าหนักโมเลกุลที่สูงกว่า มีผลท าให้ความสามารถในการแพร่ผ่าน (diffusion)  แทรกซึม 
(penetration)  เข้าไปในผิวของฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกน้อยกว่า จึงเกิดการยึดติดได้ไม่ดีเท่า
มอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลต[7,8]   ความส าเร็จของการเสริมฐานฟันเทียมขึ้นอยู่กับความแข็งแรงใน
การยึดติดระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียม ถ้าการยึดติดไม่แข็งแรงพอ เมื่อได้รับแรง
เพียงเล็กน้อยอาจท าให้เกิดช่องว่างตรงรอยต่อระหว่างวัสดุเสริมฐานกับฐานฟันเทียม มีการแทรก
ซึมของน้ าลายและเชื้อแบคทีเรียเกิดการติดสี และในที่สุดเกิดการแยกชั้นของวัสดุทั้งสองอย่าง
สมบูรณ์  ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความแนบสนิทของฟันเทียมกับเนื้อเยื่อในช่องปาก[6,9-11]  รวมทั้ง
ท าให้ชิ้นฟันเทียมมีความแข็งแรงลดลง มีโอกาสเกิดการแตกหักของฟันเทียมตามมา[5,11]  ดังนั้นจึง
มกีารปรับปรุงผิวหน้าฐานฟันเทียมเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของการยึดติดโดยการทาด้วยสารเคมี
ก่อนการเสริมฐานเพื่อเพิ่มการแพร่ และแทรกซึมของมอนอเมอร์เข้าไป สารเคมีที่มีการน ามาใช้ 
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ได้แก ่คลอโรฟอร์ม [12]  เมทิลเมทาคริเลต [13] เมทิลีนคลอไรด์ [7,14]   แต่เนื่องจากได้มีการศึกษาสาร
เหล่านี้ พบว่าคลอโรฟอร์ม และเมทิลีนคลอไรด์เป็นสารก่อมะเร็ง [15]  รวมทั้งเมทิลเมทาคริเลตอาจ
ท าให้เกิดการระคายเคืองของเนื้อเยื่อในช่องปาก และเกิดการแพ้ในผู้ป่วยได้ ในระยะหลังจึงได้มี
การใช้อะซิโตนและเอทิลอะซิเตตที่มีความปลอดภัยกว่าทดแทน  แต่ก็ยังพบว่าได้ค่าแรงยึดติดที่
น้อยกว่าเมทิลีนคลอไรด์ [16,17]  จากการศึกษาของ Assmussen และ Peutzfeldt พบว่า เมื่อใช้
เมทิลฟอร์เมต หรือเมทิลอะซิเตต ทาก่อนการเสริมฐาน ท าให้ความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุ
เสริมฐานกับ วัสดุฐานฟันเทียมได้ค่าใกล้เคียงกับการทาเมทิลีนคลอไรด์ และมากกว่าเอทิลอะซิ
เตต[18]  Thunyakitpisal และ Wiwatwarrapan พบว่าเมื่อใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะ
ซิเตตทาที่ผิวของวัสดุฐานฟันเทียมก่อนการซ่อมแซมเป็นเวลา 15 วินาทีได้ค่าความแข็งแรงดัด
ขวาง (flexural strength) สูงกว่าการทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตที่ทันตแพทย์ทั่วไปใช้กันในคลินิก
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [19]  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก ชนิดบ่ม
ด้วยความร้อนที่ได้รับการเสริมฐานด้วยวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง สามชนิด โดยมี
การปรับสภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตใน
อัตราส่วนต่างกัน เทียบกับสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า 

สมมติฐานการวิจัย 

1. สมมติฐานว่าง (Ho1) : ชนิดผลิตภัณฑ์ของวัสดุเสริมฐานไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานท่ีมีการปรับ
สภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ha1) : ชนิดผลิตภัณฑ์ของวัสดุเสริมฐานมีผลต่อค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานท่ีมีการปรับ
สภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 



    
 

3 

2. สมมติฐานว่าง (Ho2) : ชนิดของสารปรับสภาพผิวก่อนการเสริมฐานไม่มีผลต่อ
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐาน
สามผลิตภัณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ho2) : ชนิดของสารปรับสภาพผิวก่อนการเสริมฐานมีผลต่อ
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐาน
สามผลิตภัณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

3. สมมติฐานว่าง (Ha3) : ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟัน
เทียมเรซินและวัสดุเสริมฐาน สามผลิตภัณฑ์ โดยมีการปรับสภาพผิวหน้าก่อนการ
เสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิต ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ha3) : ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟัน
เทียมเรซินและวัสดุเสริมฐาน สามผลิตภัณฑ์ โดยมีการปรับสภาพผิวหน้าก่อนการ
เสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิต มีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

4. สมมติฐานว่าง (Ho4) :  ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟัน
เทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานผลิตภัณฑ์เดียวกัน โดยมีการปรับสภาพผิวหน้าก่อนการ
เสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์เมต และเมทิลอะซิเตตใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ha4) : ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐานฟัน
เทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานผลิตภัณฑ์เดียวกัน โดยมีการปรับสภาพผิวหน้าก่อนการ
เสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์เมตและเมทิล อะซิเตตใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

4.1 สมมติฐานว่าง (Ho4.1) : ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างวัสดุฐาน
ฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานยูนิฟาสเทรด® โดยมีการปรับสภาพผิวหน้า
ก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์เมต และ
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เมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ha4.1) : ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
วัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานยูนิฟาสเทรด® โดยมีการปรับสภาพ
ผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่ริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิลฟอร์
เมตและเมทิล อะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่าง
น้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

4.2 สมมติฐานว่าง (Ho4.2) : ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
วัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานยูเอฟไอเจลฮาร์ด® โดยมีการปรับ
สภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สารเมทิล
ฟอร์เมต และเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 สมมติฐานแย้ง (Ha4.2) : ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือน
ระหว่างวัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดเุสริมฐานยูเอฟไอเจลฮาร์ด® โดยมี
การปรับสภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่ริษัทผู้ผลิตแนะน า และ 
สารเมทิลฟอร์เมตและเมทิล อะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีความ
แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
ร้อยละ 95 

4.3 สมมติฐานว่าง (Ho4.3) : ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
วัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส โดยมีการ
ปรับสภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สาร
เมทิลฟอร์เมต และเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานแย้ง (Ha4.3) : ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
วัสดุฐานฟันเทียมเรซินและวัสดุเสริมฐานโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส โดยมีการ
ปรับสภาพผิวหน้าก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่ริษัทผู้ผลิตแนะน า และ สาร
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เมทิลฟอร์เมตและเมทิล อะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน มีความแตกต่าง
กันอย่างน้อย 1 คู่ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการทดสอบหาค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุฐานฟันเทียมเรซิน 
อะคริลิกที่ได้รับการเสริมฐานในห้องปฏิบัติการ มีการเตรียมชิ้นงานส าหรับทดสอบภายใต้สภาวะ
อุณหภูมิ และความชื้นของห้องปฏิบัติการ และท าการทดสอบโดยให้แรงต่อชิ้นงาน โดยขณะท า
การทดสอบ ท าภายใต้การควบคุมอุณหภูมิ 23+2 องศาเซลเซียส 

ข้อตกลงเบื้องต้น 

ในการเตรียมชิ้นงานส าหรับการทดสอบ และการท าการทดสอบทุกขั้นตอนจะกระท าโดย
ผู้วิจัยเพียงคนเดียว อย่างไรก็ตามการทดลองครั้งนี้ไม่สามารถควบคุมปัจจัยบางอย่างให้เหมือน 
กับสภาวะในช่องปากได้ทุกประการเช่น วัสดุฐานฟันเทียมที่ใช้ในการทดสอบเป็นวัสดุที่ได้รับการ
ท าขึ้นใหม่แต่ในความเป็นจริงฐานฟันเทียมที่ได้รับการเสริมฐานส่วนใหญ่จะถูกใช้งานมานานแล้ว 
ซึ่งจะมีการปนเปื้อนน้ าลาย อาหารและเชื้อแบคทีเรีย  รวมถึงแรงที่ใช้ในการทดสอบเป็นแรงเพียง
ทิศทางเดียวแต่แรงจากการใช้งานในช่องปากมีหลายทิศทางและเป็นแรงที่กระท าซ้ าๆ  อาจก่อให้ 
เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการวิจัยได้ ดังนั้นการวิจัยนี้เป็นเพียงการท านายแนวโน้ม ควรที
การศึกษาติดตามผลระยะยาวในคลินิกร่วมด้วย 

ข้อจ ากัดของการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาในห้องทดลอง โดยการจ าลองสภาวะและปัจจัยต่างๆ ไม่สามารถ
ท าให้เหมือนกับสภาวะในช่องปากได้ทุกประการ ลักษณะแรงที่ใช้ในการทดสอบแตกต่างจากแรงที่
เกิดจากการกระท าซ้ าๆ ในช่องปาก และชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบมีภาพร่างแตกต่างจากชิ้นงาน
ฟันเทียมจริงที่ใช้ในคลินิก 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

“self cured hard reline resins”   เรซินเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง 

“shear bond strength”    ความแข็งแรงพันธะเฉือน  

“methyl formate”   เมทิลฟอร์เมต 
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“methyl acetate”   เมทิลอะซิเตต 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วย
ความร้อนที่เสริมฐานด้วยวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง ทั้งสามชนิด  

2. ทราบค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วย
ความร้อนที่เสริมฐานด้วยวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง  ที่มีการปรับ
สภาพผิวหน้าด้วยสารเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วนที่แตกต่างกันก่อน
การเสริมฐาน 

3. สามารถใช้เป็นข้อมูลในการเลือกใช้ และพัฒนาสารเคมีที่ใช้ในการปรับสภาพผิวหน้า
ก่อนการเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน 

4. สามารถใช้เป็นข้อมูลในการเลือกใช้วัสดุเสริมฐานฟันเทียม ส าหรับการเสริมฐานใน
ฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อน 

5. เป็นแนวทางในการวิจัยเพื่อหาค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุทางทันตกรรม
อ่ืนๆต่อไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



    
 

7 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

พอลิเมอร์ (polymer) [20,21] 

พอลิเมอร์เป็นสารที่เกิดจากการรวมตัวของหน่วยเล็กๆ ของสารประกอบจ านวน
มากเข้าด้วยกันจนเป็นมหโมเลกุล (macromolecule) โดยหน่วยเคมีเล็กๆ ที่ประกอบเป็นพอลิ
เมอร์นั้น เรียกว่าเมอร์ (mer)  โครงสร้างของโมเลกุลพอลิเมอร์มี 3 ชนิด คือ 

1.  พอลิเมอร์ชนิดเส้น (linear polymer) เกิดจากมอนอเมอร์ที่เชื่อมต่อเป็นเส้นยาว 

2. พอลิเมอร์ชนิดกิ่ง (branced polymer) เกิดจากสายพอลิเมอร์เส้นหนึ่งต่อเป็นกิ่งกับ
สายพอลิเมอร์อีกเส้นหนึ่ง ซึ่งจะท าให้สายพอลิเมอร์มีขนาดใหญ่ขึ้นและมีโอกาสเกิด
การเชื่อมกันชั่วคราว (temporary connection) ระหว่างสายได้ 

3. พอลิเมอร์ชนิดเชื่อมไขว้ (crosslinked polymer) เป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นสาม
มิติ เกิดจากพอลิเมอร์เส้นหนึ่งต่อกับพอลิเมอร์อีกเส้นหนึ่ง มีการเชื่อมต่อกันอย่าง
ถาวร (permanent connection) 

 

 
ภาพที่ 1.  แสดงภาพโครงสร้างของโมเลกุลพอลิเมอร์ [22] 

 

พอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยเมอร์ชนิดเดียวเรียกว่า โฮโมพอลิเมอร์ (homopolymer) 
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พอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยเมอร์ต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไปเรียกว่า โคพอลิเมอร์ (copolymer) หรือพอลิเมอร์
ร่วม ซึ่งแบ่งออกเป็น  

แบบสุ่ม (Random copolymer)  เป็นสายพอลิเมอร์ที่มีเมอร์ต่างชนิดเรียงกันไม่เป็น
ระเบียบ 

 …AAABBABAAABBBABABABBBAAB… 

แบบกลุ่ม (Block copolymer) เป็นสายพอลิเมอร์ที่มีเมอร์ต่างชนิดกันเรียงตัวเป็นกลุ่ม 

   …AAAAABBBBBAAAABBBBBBAAAAAA… 

 แบบสลับ (Alternating copolymer) เป็นสายพอลิเมอร์ที่มีเมอร์ต่างชนิดกันเรียงตัว
สลับกัน 

   …ABABABABABABABABABABABABAB… 

 แบบกิ่ง (Graft or branched copolymer)  เป็นสายพอลิเมอร์ทีมีเมอร์ต่างชนิดกันโดยมี
การเรียงตัวเป็นกิ่งยื่นออกมา 

     …AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA... 
                                           B      B 
         B      B 
       B      B 

ลักษณะโครงสร้างและความยาวของสายพอลิเมอร์จะมีผลต่อคุณสมบัติทางกล 
(mechanical properties) และทางกายภาพ (physical properties) ของพอลิเมอร์ โดยความแข็ง
ตึง (rigidity) ความแข็งแรง (strength) อุณหภูมิหลอมเหลว (melting temperature) จะสูงขึ้นเมื่อ
สายพอลิเมอร์มีความยาวมากขึ้น หรือพอลิเมอร์ชนิดเชื่อมไขว้ก็จะมีความข็งแรงมากกว่า สามารถ
ละลายในตัวท าละลายได้ยากกว่าชนิดกิ่งและชนิดเส้น ตามภาพท่ี.1   คุณสมบัติทางกลและทาง
กายภาพของสายพอลิเมอร์แบบเชื่อมไขว้ ยังขึ้นกับองค์ประกอบและขนาดของสารเชื่อมไขว้ด้วย 
เนื่องจากพอลิเมอร์ชนิดเส้นและชนิดกิ่งมีการยึดระหว่างโมเลกุลด้วยพันธะทุติยภูมิ (secondary 
bond) ที่อ่อนเมื่อได้รับความร้อนพันธะจะแยกออกจากกันสายโซ่มีการเคลื่อนผ่านกันและกันได้จึง
ท าให้วัสดุมีลักษณะอ่อนนุ่มและเมื่อเย็นตัวก็สามารถรวมพันธะกันได้ใหม่ เรียกคุณสมบัตินี้ว่า 
เทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) ตัวอย่างเช่น พอลิเมทิลเมทาคริเลต (poly(methyl 
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methacrylate))  พอลิไวนิลอะคริลิก(poly(vinyl acrylics)) ในขณะที่พอลิเมอร์ชนิดเชื่อมไขว้จะ
เชื่อมด้วยพันธะปฐมภูมิ (primary bond) ที่แข็งแรงกว่าจึงไม่มีการเคลื่อนออกจากกันของสายโซ่
เมื่อได้รับความร้อน เรียกคุณสมบัตินี้ว่าเทอร์โมเซต (thermoset) เช่น พอลิเมทิลเมทา 
คริเลตชนิดเชื่อมไขว้ (cross-linked poly(methyl methacrylate)) ซิลิโคน(silicone) 

ฐานฟันเทียมพอลิเมอร์ (denture base polymers)[20,22] 

 ชนิดของฐานฟันเทียมพอลิเมอร์แบ่งตาม International Organization for 
Standardization (ISO) หมายเลข 20795-1 (2008) ได้ 5 ชนิด ตามตารางที่ 1. โดยชนิดที่ 1และ
ชนิดที่ 2 เป็นชนิดที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางซึ่งมีองค์ประกอบของส่วนผงและส่วนเหลวดังตาราง 
2.  

         ตารางที่ 1. การจ าแนกประเภทฐานฟันเทียมพอลิเมอร์ตาม ISO 20795-1 (2008)[25] 

 
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 

 

องค์ประกอบหลักของส่วนผงคือ เม็ดพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 100 
ไมครอน มีลักษณะใสคล้ายแก้ว มีความแข็งแรงนูป (knoop hardness number) ท่ี18-20  ค่า
ความแข็งแรงดึง (tensile strength) ประมาณ 60 เมกะปาสคาล มีความหนาแน่น 1.19 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร มีมอดูลัสยืดหยุ่น (modulus of elasticity) ประมาณ 2400 เมกะปาสคาล 
องค์ประกอบหลักของส่วนเหลวคือ เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ที่เป็นของเหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่น
ฉุน ความหนืดต่ า มีจุดเดือดที่ 100.3 องศาเซลเซียต [20] 
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ตาราง 2.  แสดงส่วนประกอบของวัสดุฐานฟันเทียมอะคริลิก [22]  
 
ส่วนผง      พอลิเมอร์        poly (methyl methacrylate) bead 

       ตัวเริ่มต้น        peroxide เช่น benzoyl peroxide (มีประมาณ ร้อยละ0.5) 
       รงควัตถุ          salts of cadmium or iron or organic dyes 

ส่วนเหลว    มอนอเมอร์      methyl methacrylate 
     สารเชื่อมไขว้    ethylene glycol dimethacrylate (มีประมาณ ร้อยละ0.5) 
     สารหักห้าม    Hydroquinone (trace) 
     ตัวกระตุ้น*     N  N ,-dimethyl-p-toluidine (มีประมาณ ร้อยละ1) 
 
*มีเฉพาะในวัสดุชนิดบ่มด้วยตัวเอง (self – curing material) 

ฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อน [20,21,23,24] 

 มีการน าอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อนมาใช้สร้างฐานฟันเทียมเป็นส่วนใหญ่ พลังงาน
ความร้อนที่ใช้ในกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชั่นมาจาก น้ าร้อน หรือเตาไมโครเวฟ หรือแสงไวโอ
เลต แต่ต้องไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส (158 องศาฟาเรนไฮต์) ดังสมการ 

 

(พอลิเมอร์ + ตัวเริ่มต้นเปอร์ออกไซด์)   +   (มอนอเมอร์ +  สารยับยั้ง )  + ความร้อนจากภายนอก 

                ส่วนผง                                             ส่วนเหลว 

                                 

           พอลิเมอร์       +       ความร้อนจากปฎิกิริยา 

ส่วนผงประกอบด้วยเม็ดพอลิเมทิลเมทาคริเลตและมีเบนซออิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide)
จ านวน เล็กน้อยที่ท าหน้าที่เป็นตัวเริ่มต้นปฎิกิริยา     ในส่วนเหลวประกอบด้วยเมทิลเมทาคริเลต  
และไฮโดรควิโนน ที่เป็นตัวยับย้ังปฎิกิริยาเพื่อป้องกันการเกิดกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ 
(polymerization) ของส่วนหลวในระหว่างการเก็บ นอกจากน้ีอาจมีการเติมสารเชื่อมไขว้ลงไปใน
ส่วนเหลวซึ่งโดยทั่วไปวัสดุฐานฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลตจะใช้ไกลคอลไดเมทาคริเลต 
(glycol dimethacrylate) เป็นสารเชื่อมไขว้ โดยสารนี้จะมีโครงสร้างทางเคมีคล้ายกับเมทิลเมทาค
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ริเลตจึงท าให้สามารถเชื่อมสายพอลิเมอร์เข้าด้วยกันเกิดเป็นโครงสร้างสามมิติที่มีความแข็งแรงขึ้น 
ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2.  แสดงการเกิดการเชื่อมไขว้ของ PMMA ซึ่งมีไกลคอลไดเมทาคริเลตเป็นสารเชื่อมไขว้
เข้าไปยึด PMMA ในลักษณะ สะพาน (bridge) หรือ การเชื่อมต่อ (interconnect) ระหว่างสายโซ่ 
PMMA [22]  

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเอง (self cured acrylic resins) [20,21,24] 

มีส่วนประกอบทางเคมีคล้ายคลึงกับเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน ดังตารางที่ 2 
แตกต่างกันตรงที่มีการเติมเทอร์เทียรีเอมีน (tertiary amine) เช่น ไดเมทิล-พารา-โทลูอิดีน 
(dimethyl-para-toluidine) ในส่วนเหลว เมื่อท าการผสมส่วนผงและส่วนเหลว เทอร์เทียรีเอมีนจะ
ไปกระตุ้นให้เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide) แตกตัวเกิดอนุมูลอิสระเปอร์ออกไซด์ 
(peroxide free radical) ที่เป็นตัวเริ่มต้นกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์   

ระดับกลไกปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเองจะไม่สมบูรณ์
เท่ากับชนิดบ่มด้วยความร้อน ดังนั้นฐานฟันเทียมที่ท าด้วยอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเองจะมีมอนอ
เมอร์ที่ไม่ได้ท าปฏิกิริยา (unreacted monomer) ปริมาณมากในฐานฟันเทียม ซึ่งมอนอเมอร์ที่
ไม่ได้ท าปฏิกิริยาจะท าให้เกิดปัญหา 2 อย่าง ข้อแรกจะเป็นสารท าให้พอลิเมอร์นุ่ม (plasticizer) 
ท าให้แรงตัดขวางลดลง (transverse strength) –ข้อที่สองคือมอนอเมอร์ที่ตกค้างอยู่จะท าให้เกิด
ความระคายเคืองต่อเนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากได้ 
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เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเองจะมีการหดตัวน้อยกว่าชนิดบ่มด้วยความร้อน      
ดังนั้นเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเองจึงมีความเที่ยงตรงของมิติมากกว่า  และเวลาที่ใช้ในบ่มที่
น้อยกว่า ท าให้เกิดความรวดเร็วในการท างาน  ค่าความแข็งผิวเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ และค่าความ
ล้าแรงดัด (flexural fatigue) ท่ีใกล้เคียงกัน  แต่มีค่าแรงดัดขวางเริ่มต้นที่น้อยกว่าประมาณร้อยละ 
15-20  เสถียรภาพของสีเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเอง โดยทั่วไปจะต่ ากว่าเรซินอะคริลิกชนิด
บ่มด้วยความร้อน เนื่องจากสารเทอร์เทียรีเอมีนจะเสี่ยงต่อการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) และ
เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี จึงมีการเติมสารบางชนิดเช่น กรดอินทรีย์ซัลฟินิก (organic sulfinic 
acid)  เพื่อท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีลดน้อยลง 

วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง (self cured hard reline resins)[22,23] 

วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบเข็งที่มีอยู่ในปัจจุบัน มีทั้งชนิดบ่มด้วยความร้อน (heat cured) ชนิด
บ่มด้วยตัวเอง (self cured) และชนิดบ่มด้วยแสง (light cured) แต่ที่นิยมใช้คือการเสริมฐานด้วย
วัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยตัวเอง เพราะมีความสะดวกรวดเร็ว ลดขั้นตอนการส่ง
ห้องปฏิบัติการทันตกรรม ผู้ป่วยไม่จ าเป็นต้องทิ้งฟันเทียมไว้ ราคาไม่แพงและสามารถลอก เลียน
รายละเอียดภาพร่างของเนื้อเยื่ออ่อนในช่องปากมาสู่ฐานฟันเทียมได้โดยตรง [2] โดยไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงมิติอย่างมีนัยส าคัญในทางคลินิก [3]  ส่วนประกอบของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบ
แข็งโดยทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนผงกับส่วนเหลวผสมกัน  ซึ่งที่ใช้กันทั่วไปนั้นสามารถแบ่งตาม
องค์ประกอบได้เป็น 2 ชนิด [22,23]  ดังตารางที่ 3.  

วัสดุเสริมฐานชนิดที่มีส่วนประกอบพื้นฐานเป็นเมทิลเมทาคริเลต ที่มีส่วนประกอบของ
ส่วนเหลวเป็นมอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลต ข้อเสียคือมีกลิ่นเหม็น เกิดการระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อ
อ่อนในช่องปากเนื่องจากมอนอเมอร์ที่ตกค้างหรือเกิดท าให้เกิดการแพ้ในผู้ป่วยได้ และการมี
อุณหภูมิสูงขึ้นในขณะที่วัสดุแข็งตัว  ตัวอย่างวัสดุกลุ่มนี้ เช่น Unifast trad® 

วัสดุเสริมฐานชนิดที่มีส่วนประกอบพื้นฐานไม่เป็นเมทิลเมทาคริเลต ที่มีส่วนเหลวเป็น
มอนอเมอร์เมทาคริเลตที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง ดังแสดงในตารางที่ 4  มีหลายการศึกษาที่พบว่า จะ
ช่วยท าให้ไม่มีกลิ่นเหม็น ลดการระคายเคืองต่อเนื้อเยื่ออ่อนเพราะไม่มีส่วนประกอบที่เป็นเมทิลเม
ทาคริเลต และมีการคายความร้อนระหว่างการใช้งานน้อยกว่าวัสดุที่มีเมทิลเมทาคริเลต[4,5,6] 

แต่เนื่องจากมีส่วนประกอบของมอนอเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลที่สูงกว่าจึงมีผลท าให้ความสามารถ
ในการแพร่ผ่าน แทรกซึม เข้าไปในผิวของฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกและเกิดการยึดติดได้ไม่ดีเท่า
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มอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลต [7,15] ตัวอย่างวัสดุในกลุ่มนี้ เช่น Tokuyama® Rebase II Fast และ 
Ufi Gel Hard®     

ตารางที่ 3.  แสดงส่วนประกอบของวัสดุเสริมฐานแบบแข็ง [22] (ดัดแปลงจาก McCabe JF. 1990. 
Applied dental materials. 9th ed.) 
 
ชนิดที่ 1    ส่วนประกอบ                  ส่วนผง         เม็ดพอลิเมอร์       poly(methylmethacrylate) 
พื้นฐานเป็นเมทิลเมทาคริเลต                         ตัวเริ่มต้น                benzoyl peroxide 
    (MMA  based)                ส่วนเหลว      มอนอเมอร์             methyl methacrylate 

            พลาสติกไซเซอร์      di-n-butylphthalate 
            ตัวกระตุ้นทางเคมี    tertiary amine 

 
  ชนิดที่ 2    ส่วนประกอบ               ส่วนผง         เม็ดพอลิเมอร์         poly(ethyl methacrylate) 
 พื้นฐานไม่เป็นเมทิลเมทาคริเลต       ตัวเริ่มต้น     benzoyl peroxide 
      (NON- MMA based)                ส่วนเหลว      มอนอเมอร์            butyl methacrylate or 

Isobutyl methacrylate or        
some other higher 
methacrylate monomer 

       สารเชื่อมไขว้     di-methacrylate 
             ตัวกระตุ้นทางเคมี   tertiary amine  

 

การปรับปรุงแรงยึดติดระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียมสามารถท าได้โดย การปรับ
สภาพผิวของฐานฟันเทียมด้วยวิธีทางกล (mechanical) ได้แก่ การกรอผิวของฐานฟันเทียมด้วย
หัวกรอ การเป่าทราย การลาสติ้ง และการปรับสภาพผิวด้วยการทาด้วยสารเคมี แม้ว่าการปรับ
สภาพผิวของฐานฟันเทียมด้วยวิธีทางกลจะท าให้แรงยึดติดระหว่างวัสดุเพิ่มขึ้นแต่เมื่อเปรียบเทียบ
กับการปรับสภาพผิวด้วยการทาด้วยสารเคมีพบว่าการทาด้วยสารเคมีได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า ซึ่ง
เป็นเพราะสารเคมีที่ทาไปท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ผิวของฐานฟันเทียม ท าให้มอนอเมอร์ของ
วัสดุเสริมฐานสามารถแพร่และแทรกซึมเข้าไปในฐานฟันเทียมได้ดีกว่า [11,12] และเกิดการยึดติดใน  
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ตารางท่ี 4   แสดงผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบของส่วนผง ส่วนเหลว น้ าหนักโมเลกุลและสารยึดติด
ของวัสดุเสริมฐานที่ใช้ในการทดสอบ 

 
ชื่อผลิตภัณฑ์   ส่วนผง  ส่วนเหลว      น้ าหนักโมเลกุล  สารยึดติด 

                                          ของส่วนเหลว 
Unifast Trad  MMA&EMA     MMA  100.12      MMA 
 Copolymer 
( GC Dental Products Corp, Japan ) 

  

 Tokuyama Rebase II Fast PEMA AAEMA 214.21          Ethyl acetate 
( Tokuyama Dental Corp, Japan )                   1,9-NDMA 296.40  Acetone 
 

Ufi Gel Hard        PEMA                1,6-HDMA 254.32  Acetone 
( Voco, Germany )     2-HEMA 

 
PMMA   = Poly(methyl methacrylate) 
 MMA&EMA  = Methyl methacrylate & Ethyl methacrylate copolymer 
PEMA   = Poly(ethyl methacrylate) 
 AAEMA  = 2-(Acetoacetoxy) ethyl methacrylate 
1,9-NDMA  = 1,9-Nonanediol dimethacrylate 
1,6-HDMA  = 1,6-Hexanedial dimethacrylate 
2-HEMA  = 2- Hydroxyethyl methacrylate 

ระดับโมเลกุล  Arima รายงานว่าการปรับสภาพผิวของฐานฟันเทียมด้วยสารเคมีก่อนที่จะท าการ
เสริมฐานมีความส าคัญและมีผลต่อการยึดติดระหว่างวัสดุทั้งสอง สารปรับสภาพพื้นผิว 

ฐานฟันเทียมสามารถแบ่งตามส่วนประกอบหลักได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีองค์ประกอบหลัก
เป็นสารท าละลาย  กลุ่มที่มีองค์ประกอบหลักเป็นมอนอเมอร์เมทาคริเลต และกลุ่มที่มี
องค์ประกอบเป็นมอนอเมอร์เมทาคริเลตและพอลิเมอร์ [32]    
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สารเคมีที่ใช้ช่วยในการเพิ่มการยึดติดในการเสริมฐานฟันเทียม 

สารเคมีทีเ่คยมีการน ามาใช้ในสารปรับสภาพผิวฐานฟันเทียมได้แก่ คลอโรฟอร์ม [12] เม
ทิลีนคลอไรด์ [7,14] เมทิลเมทาคริเลต[13]   แต่เนื่องจากได้มีการศึกษา พบว่าคลอโรฟอร์มและเมทิลีน
คลอไรด์เป็นสารก่อมะเร็ง[15]  รวมทั้งเมทิลเมทาคริเลตอาจท าให้เกิดการระคายเคืองและเกิดการ
แพ้ได้ ในปัจจุบันจึงได้มีการใช้อะซิโตนและเอทิลอะซิเตต  ที่มีความปลอดภัยกว่าทดแทน [25]  แต่ก็
ยังพบว่าได้ค่าแรงยึดติดที่น้อยกว่าเมทิลีนคลอไรด์ [16,17]  Assmussen และ Peutzfeldt พบว่า 
สารละลายเมทิลฟอร์เมต และสารละลายเมทิลอะซิเตต ให้ความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง วัสดุ
เสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียมได้ดีใกล้เคียงกับเมทิลีนคลอไรด์ และมีค่าแรงยึดติดที่มากกว่า
เอทิลอะซิเตต[18]  Thunyakitpisal และ Wiwatwarrapan พบว่าเมื่อใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซิเตตทาที่ผิวของวัสดุฐานฟันเทียมก่อนการซ่อมแซมเป็นเวลา 15 วินาทีจะได้ค่าความ
แข็งแรงดัดขวางสูงกว่าการทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตที่ทันตแพทย์ทั่วไปใช้กันในคลินิกอย่างมีนัย 
ส าคัญทางสถิติ [19]    

กลไกการยึดติด (bonding mechanism) ระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียม
เกิดขึ้นโดย ตัวท าละลายไปสัมผัสที่พื้นผิวของฐานฟันเทียม ท าให้เกิดการบวมของชั้นผิวหน้าฐาน
ฟันเทียม เมื่อตัวท าละลายระเหยท าให้เกิดรูพรุนขึ้น มอนอเมอร์ในวัสดุเสริมฐานสัมผัสกับผิวหน้า
ฐานฟันเทียม มีการแพร่ผ่าน แทรกซึม เข้าไปในรูพรุนที่พื้นผิวของฐานฟันเทียม เมื่อวัสดุเสริมฐาน
เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ของวัสดุเสริมฐานจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์กับ
มอนอเมอร์ที่อยู่ที่ชั้นพื้นผิวของฐานฟันเทียม ท าให้เกิดการยึดติดระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุ
ฐานฟันเทียม พอลิเมอร์ที่เกิดจะมีลักษณะร่างแหพอลิเมิอร์แบบสอดไขว้  (interpenetrating 
polymer network, IPN) โดยกลไกนี้ขึ้นกับเวลา อุณหภูมิ ชนิดของมอนอเมอร์หรือตัวท าละลาย 
โครงสร้างพอลิเมอร์ และอุณหภูมิผ่านสภาพแก้วของพอลิเมอร์[8]  

เมทิลเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต เป็นของเหลวใส ไม่มีสี ที่มีค่า LD50  (คือปริมาณ
สารที่เราให้กับสัตว์ทดลอง แล้วสัตว์ทดลองตายไปครึ่งหนึ่ง หรือ  50%) เท่ากับ 1500 และ 3705 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดงว่าความเป็นพิษค่อนข้างต่ า และเมิ่อเปรียบเทียบขีดจ ากัดของสารเคมีใน
บรรยากาศการท างาน (workplace exposure limit) เป็นเวลา 8 ชั่วโมง พบว่ามีความปลอดภัยสูง
กว่าเมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ ท่ีแสดงไว้ดังตารางที่ 6  
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ตารางท่ี 5 แสดงค่าขีดจ ากัดของสารเคมีในบรรยากาศการท างานของสารปรับสภาพผิว [34-36] 

 

Material  

 

 

Odor 
threshold  

 

Workplace exposure limit 

OSHA 

(permissible exposure 

limit 8 hrs) 

NIOSH 

(airborne exposure 

limit 10 hrs) 

ACGIH 

(airborne exposure 

limit 8 hrs/STEL) 

Methyl 
methacrylate 

0.049 
ppm 

100 ppm 100 ppm 50 ppm/100 ppm 

Methylene 
chloride 

- 25ppm 
(<125ppm15min) 

 50 ppm 

Ethyl acetate - 400 ppm 400 ppm 400 ppm 

Acetone 62 ppm 1000 ppm 250 ppm 500 ppm/750 ppm 

Methyl acetate 180 ppm 200 ppm 200ppm 

(<50 ppm15min) 

200 ppm/250 ppm 

Methyl formate 200 ppm 100 ppm 100 ppm 

(<50 ppm15min) 

100 ppm/150 ppm 

ความสามารถในการท าละลายของสารชนิดหนึ่งที่จะท าละลายสารอีกชนิดหนึ่งได้ดีเมื่อมี
ค่าพารามิเตอร์การท าละลาย (Solubility parameter) ไม่ต่างกันมาก  [27,28]  มีความเป็นขั้ว 
(polarity) ใกล้เคียงกัน  และมีขนาดโมเลกุลที่เล็กสามารถเข้าไปท าละลายได้ดีกว่า ดังนั้นในการ
เลือกใช้สารเคมีที่จะน ามาปรับสภาพผิวของวัสดุฐานฟันเทียมก่อนการเสริมฐานสารนั้นควรจะมี
ค่าพารามิเตอร์การละลายที่ใกล้เคียงกับวัสดุฐานฟันเทียม    ค่าพารามิเตอร์การละลายและ
น้ าหนักโมเลกุลของสารที่ใช้ในการทดลองนี้   แสดงไว้ในตารางที่  6 
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ตารางท่ี 6 แสดงค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของสารที่ใช้ในการศึกษา[27,28] 

 

สาร    solubility parameter (MPa1/2)   น้ าหนักโมเลกุล 

poly(methyl methacrylate)  18.27    - 

methyl methacrylate   18          100.12 

ethyl acetate *    18.6           88 

acetone **    20.3           59 

2-hydroxyethyl methacrylate *** 23.3           130 

methyl acetate    19.6           74 

methyl formate    20.9           60 
   
  *    สารที่เป็นส่วนประกอบของ  Rebase II adhesive Tokuyama Dental Corp. 
  **   สารที่เป็นส่วนประกอบของ  Rebase II adhesive Tokuyama Dental Corp. และเป็นสารที่    
        เป็นส่วนประกอบของ  Ufi Gel Hard adhesive 
  ***  สารที่เป็นส่วนประกอบของ  Ufi Gel Hard adhesive 

ความเป็นขั้วของ พอลิเมทิลเมทาคริเลต เมทิลเมทาคริเลต เมทิลอะซิเตต และเมทิลฟอร์
เมต จัดอยู่ในกลุ่ม เมทิลเอสเทอร์ จึงมีความเป็นขั้วใกล้เคียงกัน ในขณะที่เอทิลอะซิเตต จัดอยู่ใน
กลุ่ม เอทิลเอสเทอร์ และกลุ่มของอะซิโตน มีความเป็นขั้วต่างกันลงมาตามล าดับ  ส่วน 2-HEMA 
เป็นมอนอเมอร์  

วิธีการทดสอบความแข็งแรงยึดของวัสดุเสริมฐานฟันเทียม 

ส าหรับการวิเคราะห์การยึดติดของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมนั้นมีการศึกษาโดยใช้ การ
ทดสอบแรงดัดขวาง (transverse test) , การทดสอบแรงพันธะดึง (tensile bond test) , การ
ทดสอบแรงพันธะเฉือน (shear bond test)  ซึ่งการทดสอบค่าแรงพันธะเฉือนสามารถเตรียมชิ้น
ตัวอย่างและทดสอบได้ง่าย โดยการให้แรงดึงหรือแรงอัดเพื่อให้วัสดุเลื่อนผ่านกัน ซึ่งพื้นที่จะขนาน
กับทิศทางของแรงภายนอกที่กระท า   แรงที่ใส่ลงไปจะไปกระท าที่รอยต่อระหว่างวัสดุทั้งสอง
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โดยตรง [12] และเป็นท่ียอมรับในหลายการศึกษา [29-31]   ดังนั้นการทดสอบด้วยการวัดค่าแรงพันธะ
เฉือนของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมกับวัสดุฐานฟันเทียมน่าจะมีความใกล้เคียงกับแรงที่เกิดขึ้นจริง
ในทางคลินิก [8]       
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรเป้าหมาย 

ฐานฟันเทียมเรซินอะค ริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน 

ประชากรตัวอย่าง 

วัสดุฐานฟันเทียมในท่อพีวีซีจ านวน  120 ชิ้น 

เครื่องมือและวัสดุที่ใช้ในการวิจัย 

1. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 

1.1      เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน Meliodent®  

1.2       เรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตัวเอง Unifast Trad® 

1.3       วัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยตัวเองแบบแข็งTokuyama® Rebase II Fast        

1.4       วัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยตัวเองแบบแข็ง Ufi Gel Hard®  

1.5       สารละลายเมทิลอะซิเตต (Methyl acetate) 

1.6       สารละลายเมทิลฟอร์เมต (Methyl formate) 

1.7       ขี้ผึ้งท าฐานสีชมพู ( modelling wax, Dentsply, U.S.A ) 

1.8       ท่อน้ าพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร 

1.9       ปลาสเตอร์ออฟปารีส (plaster of paris) 

1.10 แผ่นพลาสติกใส 

1.11 สารค่ันกลาง (separating media agent) 

1.12 กระดาษทรายน้ า เบอร์ 600 
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1.13 สติกเกอร์ตาไก่ 

1.14 แม่แบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิมที่ออกแบบมาโดยเฉพาะที่สามารถแยกชิ้นส่วนได้      

 (stainless steel metal split mold) 

ตารางท่ี 7.  แสดงผลิตภัณฑ์ และชื่อผู้ผลิตของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 
Product name                                          Material                                    Manufacturer 

 
 Meliodent®                              Heat-activated acrylic resin          Heraeus Kulzer,Armonk 

                                                                                     Hanau, Germany        
 Unifast Trad®                          Self cured acrylic resin                  GC Dental Products 

                                                                               Corp., Aichi, Japan 
 Tokuyama® Rebase II Fast     Self cured hard reline resin           Tokuyama Dental Corp ,                                                                                                                              
                                                                                                       Tokyo, Japan 
 Ufi Gel Hard®                          Self cured hard reline resin            Voco , Cuxhaven ,                         

                                                                               Germany 
 Methyl acetate                        Methyl acetate                               Acros Organics ,  

                                                                              Geel, Belgium 
 Methyl formate                        Methyl formate                              Fluka&Riedel-de Haen    

                                                                              Buch, Switzerland                                                       

 

2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

              2.1 เครื่องบ่มอะคริลิกด้วยความร้อน (Curing unit) รุ่น EWL 5518 (Kavo, Biberach, 
Germany) 

               2.2 ตู้ควบคุมอุณหภูมิรุ่น Contherm 160M (Contherm Scientific Ltd., Lower Hutt 
New Zealand) 
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              2.3  เครื่องอัดฟลาสค์ไฮดรอลิกรุ่น 5414 EWG (Kavo, Biberach, Germany)    

              2.4. เครื่องกระแทกปูน (Compressed air-riven deflasking unit,Renfert, Germany) 

              2.5. เครื่องขัดผิววัสดุ (Polishing machine,Imptech, Boksburg, South Africa) 

              2.6. เครื่องวัดดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Mitutoyo Corporation,Kawasaki, Japan) 

                2.7. เครื่องทดสอบแรงอัดระบบไฮดรอลิก (Universal Testing Machine) รุ่น 8872, 
(INSTRON, Buckinghamshire, UK) 

                2.8. กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (Stereo Microscope) รุ่น ML9300 (Meiji Techno 
Co. Ltd., Tokyo, Japan) 

               2.9 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดรุ่น JSM 5410LV (JEOL, Tokyo, Japan) 

                2.10 Differential scanning calorimetryรุ่น 204 F1 Phoenix (Netzsch, 
Wolverhampton, United Kingdom) 

 

วิธีการวิจัย 

1. การเตรียมแม่แบบเป็นท่อน้ าพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก 22 มิลลิเมตร สูง 
20 มิลลิเมตร ใส่ขี้ผึ้งท าฐานสีชมพู ลงในช่องว่างตรงกลางท่อน้ าพีวีซีจนเต็ม ดังภาพที่ 3 
 

     
 
        ภาพที่ 3 แสดงภาพของท่อน้ าพีวีซีที่ได้รับการตัดและใส่ขี้ผึ้งในรูตรงกลาง  
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2. น าแม่แบบที่เป็นท่อน้ าพีวีซีที่มีขี้ผึ้งที่แข็งแล้ว มาลงในแบบภาชนะหล่อทองเหลือง 
(Hanau flask)  โดยผสมปูนปลาสเตอร์เทลงในภาชนะหล่อแบบ ในส่วนครึ่งล่าง จากนั้นน า
แม่แบบวางลงไปโดยกดให้จมลง เมื่อปลาสเตอร์แข็งตัวเต็มที่ จึงน าไปขัดให้เรียบ  จากนั้นใช้พู่กัน
ทาสารค่ันบางๆไปในทิศทางเดียวกันบนผิวของปลาสเตอร์ ทิ้งไว้ให้แห้ง  น าภาชนะหล่อแบบใน
ส่วนครึ่งบนมาประกบให้สนิท ผสมปลาสเตอร์เทลงในภาชนะหล่อแบบจนเต็ม ปิดฝาแบบหล่อ รอ
จนปลาสเตอร์แข็งตัวเต็มที่ 

              

                     
          

ภาพที่ 4 ท่อน้ าพีวีซีที่มีขี้ผึ้ง มาลงในแบบภาชนะหล่อทองเหลือง (Hanau flask) 

                        
  
ภาพที่ 5 ท่อน้ าพีวีซีที่ได้รับการก าจัดขี้ผึ้งสีชมพูออกก่อนใส่รซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อน 

3. น าภาชนะแบบหล่อมาแยกส่วนบนและล่างออกจากกัน ท าการก าจัดขี้ผึ้งสีชมพูออก
ด้วยน้ าร้อน ดังภาพที่ 5 
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               ภาพที่ 6 ภาชนะหล่อทองเหลืองท่ีน าไปเข้าเครื่องอัดฟลาสก์ไฮโดรลิก  

4. ผสมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อนในอัตราส่วนตามค าแนะน าของบริษัท เมื่อ
ถึงระยะอ่อนนุ่มปั้นเป็นก้อนได้ น าอะคริลิกอัดเข้าไปในท่อน้ าพีวีซีให้เต็มและมีปริมาณเกินมา
เล็กน้อย ปิดด้วยแผ่นค่ันกลาง และปิดลงมาด้วยภาชนะหล่อแบบส่วนครึ่งบน น าไปเข้าเครื่องอัด 
ฟลาสก์ไฮโดรลิกรุ่น 5414 EWG (Kavo, Biberach, Germany) ด้วยความดัน 3 บาร์ จนพบว่ามี
อะครลิิกเกินออกมาท าการตัดแต่ง และอัดซ้ าจนไม่มีส่วนเกินออกมา ตรวจสอบว่ามีวัสดุอยู่เต็ม
แม่แบบ น าแผ่นค่ันกลางออกและน าภาชนะหล่อแบบมาอัดใหม่จนภาชนะหล่อแบบบนและล่าง
ประกบกันสนิท รอเป็นเวลา 1 ชั่วโมงก่อนน าไปบ่ม 

5. น าภาชนะหล่อแบบเข้าเครื่องบ่มอะคริลิกด้วยความร้อน รุ่น EWL 5518 (Kavo, 
Biberach, Germany) บ่มในน้ าที่อุณหภูมิ 73.9 องศาเซลซียส  เป็นเวลา 9  ชั่วโมง ทิ้งภาชนะ
แบบหล่อให้เย็นลงช้าๆ  ที่อุณหภูมิห้อง แยกภาชนะหล่อแบบและน าชิ้นงานออกโดยใช้เครื่อง
กระแทกปลาสเตอร์หิน น าชิ้นงานที่ได้มาขัดแต่งครีบด้วยหัวกรอคาร์ไบด์โดยใช้แรงกระท าน้อย
ที่สุด แล้วท าการขัดพื้นผิวให้เรียบและได้ระนาบ ดังภาพที่ 7 และ 8 

6. น าชิ้นงานท่อน้ าพีวีซีที่มีอะคริลิกบรรจุอยู่ตรงกลางทั้งหมด 120 ชิ้นมาเก็บไว้ในน้ าที่
อุณหภูมิ  37 + 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 + 2 ชั่วโมง [25]  

7. น าชิ้นงานด้านที่จะท าการยึดกับวัสดุเสริมฐานฟันเทียมมาขัดเรียบด้วยซิลิโคน คาร์ไบด์
เปเปอร์ ขนาด 600 กริด ด้วยเครื่องขัดผิววัสดุ (Polishing machine,Imptech, Boksburg, South 
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Africa) ที่ความเร็ว 350 รอบต่อนาที (rpm)  เป็นเวลา 40 วินาที และล้างออกด้วยน้ า สะอาด เป่า
แห้ง 

8. ชิ้นงานทั้งหมดจะถูกแบ่งเป็น 12 กลุ่มๆละ 10 ชิ้น ดังแสดงในภาพที่ 9 เพื่อทาสารปรับ  
สภาพผิวได้แก่ 

         กลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม1) ใช้วัสดุเสริมฐานยูนิฟาสเทรด® โดยท าการปรับสภาพ
ผิวหน้าด้วยส่วนเหลวของยูนิฟาสเทรด® 15 วินาที 

 

                    
 
               ภาพที่ 7 ชิ้นงานท่อน้ าพีวีซีที่มีอะคริลิกบรรจุอยู่ตรงกลาง 
 

        
 
ภาพที่ 8 ภาพด้านบนและด้านข้างของชิ้นงานท่อน้ าพีวีซีที่มีอะคริลิกบรรจุอยู่ตรงกลาง 
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              กลุ่มที่ 5 และ 9 (กลุ่มควบคุม 5 และ 9) ใช้วัสดุเสริมฐานยูเอฟไอเจลฮาร์ด®และโทคู
ยาม่า®รีเบสทูฟาสตามล าดับ ปรับสภาพผิวหน้าก่อนด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า 
              กลุ่มที่  2-4, 6-8, 10-12  ปรับสภาพผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะ

ซิเตตในอัตราส่วน 15:85, 25:75, 35:65  เป็นเวลา 15 วินาที [21] ก่อนการเสริมฐานด้วยวัสดุเสริม 

ฐานแต่ละผลิตภัณฑ์ตามล าดับ  

             10.    ท าการทาพื้นผิวด้านบนด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน าของวัสดุเสริมฐานฟัน

เทียมชนิดบ่มด้วยตัวเองของแต่ละผลิตภัณฑ์หรือสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตใน

อัตราส่วนต่างๆกัน ตามที่ก าหนดไว้ข้างต้น 

              11. ท าการติดมาสก์กิ้งเทปที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมใน 5.3 มิลลิเมตร 
บริเวณด้านบนพื้นผิวที่จะท าการยึดติดกับวัสดุเสริมฐาน โดยใช้แม่แบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิมท่ี
เป็นภาพวงแหวน วางเพื่อก าหนดต าแหน่งในการติด ดังภาพที่ 11 
 

             
                                ภาพที่ 9 แสดงการแบ่งกลุ่มของชิ้นงานในการทดสอบ 
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ภาพที่ 10.   แสดงแม่แบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิมที่สามารถแยกชิ้นส่วนได้ 

 

                           
 

ภาพที่ 11 แม่แบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิมที่วางเพื่อก าหนดต าแหน่งในการติดการติดมาสก์ก้ิงเทป 

  

          12. น าชิ้นงานใส่ในแม่แบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิม ที่สามารถแยกชิ้นส่วนได้ (stainless 

steel metal split mold) ดังภาพท่ี 10  โดยให้พื้นผิวด้านที่จะท าการยึดอยู่ด้านบน น าชิ้นส่วนวง

แหวนครึ่งวงกลมของแม่แบบหล่อโลหะสองอันประกบกันวางด้านบน ไขสกรูในแน่น ผสมส่วนผง

และส่วนเหลวของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมตามค าแนะน าของบริษัท ใส่ลงไปในช่องว่างตรงกลาง

ของวงแหวนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.3 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร จากน้ันวางแผ่น
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พลาสติกใสทับลงไปบนวัสดุและวางตุ้มน้ าหนักขนาด 500 กรัม กดทับไว้จนกระทั่งวัสดุแข็งตัว

เต็มที่ ดังภาพที่ 12 และ 13 

                                      

  
              

ภาพที่ 12 แสดงภาพด้านบนของการใส่แม่แบบหล่อโลหะวงแหวนครึ่งวงกลมสองอันประกบกัน    

                 ก่อนใส่วัสดุเสริมฐานฟันเทียมลงไปในช่องว่างตรงกลางของวงแหวน 

 

 
 

ภาพที่ 13 แสดงภาพการวางแผ่นพลาสติกใสทับลงบนวัสดเุสริมฐานฟันเทียมและวางตุ้มน้ าหนัก 

                 กดทับไว้ 

 

             13. คลายสกรูและน าชิ้นงานที่มีวัสดุเสริมฐานฟันเทียมติดอยู่ออกมา ลอกเอามาสก์กิ้ง

เทปออก ดังภาพที่ 14 จากนั้นน าไปแช่ในน้ าที่    อุณหภูมิ 37+1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50+2 

ชั่วโมง ก่อนท าการทดสอบ [25] 
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ภาพที่ 14 แสดงภาพด้านข้างและด้านบนของชิ้นงานที่น าไปทดสอบ 

             14. ท าการทดสอบชิ้นงานโดยใช้เครื่องทดสอบแรงอัดระบบไฮโดรลิกรุ่น 8872 
(INSTRON, Buckinghamshire, UK) โดยวางชิ้นงานในแม่แบบที่ใช้ทดสอบความแข็งแรงพันธะ
เฉือน โดยหัวทดสอบเป็นภาพร่างใบมีดวางขนานไปกับผิววัสดุ  ความเร็ว (crosshead speed)  
0.5 มิลลิเมตรต่อนาที ดังภาพท่ี 15 ทดสอบที่อุณหภูมิ ห้อง 23 + 2 องศาเซลเซียส ท าการให้แรง
จนชิ้นงานแตก 

             15. น าค่าแรงที่ได้มาค านวณหาค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนด้วยสูตร        
ค่าความแข็งแรงพันธะเฉือน (เมกกะปาสคัล) = แรงที่ใช้ในการท าให้วัสดุแตก (นิวตัน)     

                                                       พื้นที่ผิวในการยึดติด(ตารางมิลลิเมตร)      
             16.น าชิ้นงานทั้งหมดที่แตกหักมาวิเคราะห์ต าแหน่งที่เกิดการแตกหักด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอรุ่น ML9300 (Meiji Techno Co. Ltd., Tokyo, Japan) ที่ก าลัง ขยาย 7 
เท่า โดยถ้าการแตกเกิดบริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุทั้งสองจัดเป็นการแตกแบบยึดติด (adhesive 
failure)  ถ้ามีการแตกเกิดที่วัสดุเสริมฐานจัดเป็นการแตกแบบเชื่อมแน่น(cohesive failure) และ
ถ้าการแตกเกิดทั้งบริเวณรอยต่อและที่วัสดุเสริมฐาน หรือ วัสดุฐานฟันทียมจัดเป็นการแตกแบบ
ผสม  ซึ่งการแตกแบบแอดฮีซีฟ (adhesive failure)  จะมีการแตกของชิ้นงานบริเวณรอยต่อ
ระหว่างวัสดุทั้งสองชนิด แสดงว่าความแข็งแรงของการยึดระหว่างวัสดุทั้งสองน้อยกว่าความ
แข็งแรงของวัสดุฐานฟันเทียมและวัสดุเสริมฐาน     
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         ภาพที่ 15 แสดงภาพการวางชิ้นงานในเครื่องทดสอบแรงอัดระบบไฮโดรลิก 
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         17.  เพื่อวิเคราะห์สภาพผิวของฐานฟันเทียมเมื่อได้รับการทาด้วยสารปรับสภาพผิวชนิด
ต่างๆ โดยใช้วัสดุฐานฟันเทียมที่ไม่ได้ทาเป็นกลุ่มควบคุม น าชิ้นงานวัสดุฐานฟันเทียมมาทาด้วย
สารปรับสภาพผิวชนิดต่างๆและน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดรุ่น JSM 5410LV 
(JEOL, Tokyo, Japan) ที่ก าลังขยาย 2000 เท่า 
   

การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 

              น าค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงพันธะเฉือนที่ได้มาท าการวิเคราะห์สถิติ โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปวินโดว์เอสพีเอสเอส ( SPSS version 17.0) กรณีที่ข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ (normal 
distribution) ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน แบบสองทาง (two-way analysis of variance)   
post hoc Turkey HSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (one-way analysis of variance) ในการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม กรณีที่ข้อมูลมี
การกระจายแบบไม่ปกติ ใช้สถิติ Kruskal Wallis ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 ในการวิเคราะห์ 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิเคราะห์ 

น าค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนที่วัดได้ของชิ้นงานแต่ละกลุ่มการทดลอง (ตาราง 
ก. ในภาคผนวก) มาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ได้ผลดังนี้คือ ส าหรับวัสดุยูนิฟาส
เทรด® กลุ่มที่มีการปรับสภาพผิวหน้าด้วยส่วนเหลวของยูนิฟาสเทรด® 15 วินาที (กลุ่มที่ 1)  และ
กลุ่มที่ปรับสภาพผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วน 15:85, 
25:75, 35:65  เป็นเวลา 15 วินาท ี (กลุ่มที่ 2,3 และ 4) มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 16.99+0.83, 18.65+0.60, 18.88+1.24 และ 18.35+1.47 เมกกะ
ปาสคาลตามล าดับ  ส าหรับวัสดุยูเอฟไอเจลฮาร์ด® กลุ่มที่มีการปรับสภาพผิวหน้าด้วยสารยึดติดที่
บริษัทผู้ผลิตแนะน า (กลุ่มที่ 5) และกลุ่มที่ปรับสภาพผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตในอัตราส่วน 15:85, 25:75, 35:65  เป็นเวลา 15 วินาที (กลุ่มที่ 6,7 และ 8)  มี

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.27+1.05, 10.87+1.42, 
10.67+1.30 และ 11.73+1.56 เมกกะปาสคาลตามล าดับ ส าหรับวัสดุโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส 
กลุ่มที่มีการปรับสภาพผิวหน้าด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า (กลุ่มที่ 9) และกลุ่มที่ปรับ
สภาพผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอัตราส่วน 15:85, 25:75, 35:65  
เป็นเวลา 15 วินาที (กลุ่มที่ 10,11 และ 12)  มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 7.08+1.22, 7.69+0.78, 6.77+0.70 และ 7.33+1.57 เมกกะปาสคาลตามล าดับ  
(ดังแสดงในตารางที่  8) 

น าข้อมูลค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนที่วัดได้ในการทดสอบ (แสดงในไว้ตาราง ก. 
ภาคผนวก) มาท าการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วยวันแซมเปิลโครโมโกรอฟ-สเมอนอฟ 
(One-sample Kolmogorov-Smirnov test) พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ(p>0.05) ดัง
ตาราง ข. ในภาคผนวก  และท าการทดสอบความเหมือนของความแปรปรวน (Homogeneity of 
variances) ด้วยการทดสอบแบบเลอวีน (Levene’s test)  พบว่าค่าความแปรปรวนของข้อมูลแต่
ละกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p>0.05) ดังตาราง ค. ในภาคผนวก จึงน าข้อมูล
มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทางที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าชนิดของ
วัสดุเสริมฐานฟันเทียม และชนิดของสารปรับสภาพผิวมีผลต่อความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
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วัสดุฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบ่มด้วยความร้อนกับวัสดุเสริมฐานชนิดบ่มด้วยตัวเองอย่างมี
นัย ส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตาราง ง. ในภาคผนวก  

เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 พบว่า ในระหว่างกลุ่มทดสอบ มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนแตกต่างกันอย่างมีนัย
ทางสถิติอย่างน้อย 1 คู่ (p<0.05) จึงน าทดสอบเพื่อหาประชากรที่มีค่าเฉลี่ยไม่เท่ากัน (multiple 
comparisons) ด้วยทูคีย์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ดังตาราง จ และ ฉ ใน
ภาคผนวก ซึ่งสรุปผลดังนี้ (ตารางที่ 8 )  

กลุ่มยูนิฟาสเทรด® (กลุ่ม 1-4) มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนมากกว่ากลุ่ม   
ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® (กลุ่ม 5-8)  และกลุ่มโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส (กลุ่ม 9-12) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05)   กลุ่มยูนิฟาสเทรด®ที่ปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิ
เตต 25:75 (กลุ่ม 3) มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนมากที่สุด และมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม 1  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)    แต่ในกลุ่มที่ใช้อัตราส่วนที่ 15:85 (กลุ่ม 2) และ 35:65 
(กลุ่ม 4) มีค่าสูงรองลงมาตามล าดับ แต่มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนแตกต่างอย่างไม่มี
นัยส าคัญกับกลุ่มควบคุม 1 (p>0.05) 

กลุ่มควบคุมของยูเอฟไอเจลฮาร์ด® (กลุ่ม 5) มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนแตกต่าง
กับกลุ่มโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส (กลุ่ม 9-12) อย่างไม่มีนัยส าคัญ (p>0.05) เมื่อมีการปรับสภาพผิว
ด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตก่อนการเสริมฐาน พบว่ากลุ่มที่ปรับสภาพผิวด้วย
สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในทุกอัตราส่วน (กลุ่ม 6-8) มีค่าค่าเฉลี่ยความแข็งแรง
พันธะเฉือนมากกว่ากลุ่มที่ปรับสภาพผิวด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า (กลุ่ม 5) และ
มากกว่ากลุ่มโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส (กลุ่ม 9-12) อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) แต่ค่าเฉลี่ยความ 
แข็งแรงพันธะเฉือนระหว่างกลุ่มยูเอฟไอเจลฮาร์ด® ที่มีการปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์
เมตและเมทิลอะซิเตต (กลุ่ม 6, 7 และ 8) มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ (p>0.05)   

ส าหรับกลุ่มโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาสนั้น การปรับผิวหน้าด้วยสารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิต
แนะน า (กลุ่ม 9) หรือปรับผิวหน้าด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในทุกอัตราส่วน  
(กลุ่ม 10, 11 และ 12)  ไม่ได้ท าให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนที่วัดได้มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05)   



    
 

33 

ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานของวัสดุเสริมฐานฟัน
เทียม 3 ผลิตภัณฑ์ที่ใช้สารปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่
อัตราส่วนต่างๆ กัน 
Group Reline material Surface 

treatment 
Mean shear bond strength 

+ SD (MPa) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Unifast Trad® 

Unifast Trad® 
Unifast Trad® 
Unifast Trad® 
Ufi Gel Hard® 
Ufi Gel Hard® 
Ufi Gel Hard® 
Ufi Gel Hard® 

Tokuyama® Rebase II Fast 
Tokuyama® Rebase II Fast 
Tokuyama® Rebase II Fast 
Tokuyama® Rebase II Fast 

MMA 15 sec 
MF:MA 15:85 
MF:MA 25:75 
MF:MA 35:65 
conditioner  
MF:MA 15:85 
MF:MA 25:75 
MF:MA 35:65 
conditioner  
MF:MA 15:85 
MF:MA 25:75 
MF:MA 35:65 

 

16.99+0.83b 
  18.65+0.60a,b 
18.88+1.24a 

  18.35+1.47a,b 
8.27+1.05d 
10.87+1.42c 
10.67+1.30c 
11.73+1.56c 
7.08+1.22d 
7.69+0.78d 

6.77+0.70d 
7.33+1.57d 

 
MF:MA  = mixture of methylformate and methylacetate  
 follow to manufacturer recommendation 
The same alphabet letter is not significantly different (p>0.005). 

เมื่อศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นงานแสดงในตารางที่ 10 พบว่า ในกลุ่มยูนิฟาสเท
รด® ทุกกลุ่ม (กลุ่ม 1-4)  ชิ้นงานมีการแตกหักในลักษณะที่ไม่แตกต่างกัน โดยแตกหักแบบผสม
เป็นส่วนมาก (8-10 ชิ้น) และแตกหักแบบเชื่อมแน่นเป็นส่วนน้อย (0-2 ชิ้นงาน) โดยไม่มีการ
แตกหักแบบยึดติดเลย ดังรูปภาพที่ 16 ส่วนกลุ่มยูเอฟไอเจลฮาร์ด® น้ัน (กลุ่ม 5-8)  ชิ้นงานมีการ
แตกหักในลักษณะที่ไม่แตกต่างกัน โดยแตกหักแบบยึดติดเป็นส่วนมาก (6-10 ชิ้น) และแตกหัก
แบบผสมเป็นส่วนน้อย (0-4 ชิ้นงาน)  ซึ่งมีลักษณะคล้ายการแตกหักของกลุ่มกลุ่มโทคูยาม่า®รีเบส
ทูฟาส (กลุ่ม 9-12) โดยแตกหักแบบยึดติดเป็นส่วนมาก (6-9 ชิ้น) และแตกหักแบบผสมเป็นส่วน
น้อย (1-4 ชิ้นงาน) ดังภาพที่ 17 และ 18 
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ตารางที่ 9  ชนิดการแตกหัก (%) ระหว่างวัสดุเสริมฐานและฐานฟันเทียม 
Group Type of failure (%) 

Cohesive Adhesive Mix mode 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1 (10) 
2 (20) 
0 (0) 
1 (10) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 

0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 
0 (0) 

10 (10) 
10 (10) 
7 (70) 
6 (60) 
9 (90) 
6 (60) 
8 (80) 
8 (80) 

9 (90) 
8 (80) 

10 (100) 
9 (90) 
0 (0) 
0  (0) 
3 (30) 
4 (40) 
1 (10) 
4 (40) 
2 (20) 
2 (20) 

    

  

ภาพท่ี 16 แสดงลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบแบบต่างๆ ของยูนฟิาสเทรด® โดยภาพ
ด้านซ้ายเป็นการแตกหักแบบเชื่อมแน่น ภาพด้านขวาเป็นการแตกหักแบบผสม 
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ภาพท่ี 17 แสดงลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบแบบต่างๆ ของยูเอฟไอเจลฮาร์ด® โดยภาพ
ด้านซ้ายเป็นการแตกหักแบบผสม ภาพด้านขวาเป็นการแตกหักแบบยึดติด 

 

   
 

ภาพท่ี 18 แสดงลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบแบบต่างๆ ของโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส โดย
ภาพด้านซ้ายเป็นการแตกหักแบบผสม ภาพด้านขวาเป็นการแตกหักแบบยึดติด 
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ผลการวิเคราะห์พื้นผิวของฐานฟันเทียมท่ีได้รับการทาด้วยสารปรับสภาพผิวชนิดต่างๆ
เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด แสดงในรูปภาพที่ 19-25 พบว่าเมื่อทาด้วยส่วนเหลว
ของยูนิฟาสเทรด®เป็นเวลา 15 วินาที พื้นผิว (ภาพที่ 20) ยังคงมีความไม่เรียบ เห็นร่องรอยที่เกิด
จากการขัดและลักษณะพื้นผิวไม่แตกต่างจากพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ไม่ได้ทาสารปรับสภาพผิว 
(ภาพที่ 19)  

 

 

ภาพท่ี 19  แสดงภาพถ่ายกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราดของพื้นผิวฐานฟันเทียม 
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ภาพที่ 20 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วยส่วนเหลวของยูนิฟาสเทรด® 

ขณะที่การทาด้วยสารยึดติดของยูเอฟไอเจลฮาร์ด® ลักษณะพื้นผิว  เรียบขึ้น เหมือนมีสาร
บางอย่างเคลือบที่ผิว (รูปที่ 21) และเมื่อฐานฟันเทียมทาด้วยสารยึดติดของโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส 
พบพื้นผิวมีลักษณะเป็นรูพรุนเล็กๆติดกันจ านวนมาก โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 
ไมครอน ลักษณะคล้ายรังผึ้ง (ภาพที่ 22)  
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ภาพท่ี 21 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วยสารยึดติดของยูเอฟไอเจล    
ฮาร์ด® 

 

ภาพท่ี 22 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วย สารยึดติดของโทคูยาม่า®  รี
เบส ทูฟาส 
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เมื่อทาด้วยด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 15:85 ท าให้
พื้นผิวเกิดลักษณะรูพรุนที่มีขนาดเล็กและใหญ่ปนกันมีขนาดต้ังแต่ 3 ไมครอนถึง 5 ไมครอน
กระจายอยู่ทั่วๆ (ภาพที่ 23) ในขณะที่อัตราส่วน 25:75 พบว่าพื้นผิว เป็นรูพรุนมีขนาดใหญ่ขึ้นและ
ยังมีรูพรุนขนาดเล็กปะปนอยู่ ซึ่งมีขนาดต้ังแต่ 5 ไมครอนถึง 10 ไมครอน(ภาพที่ 24) เมื่อใช้
อัตราส่วน 35:65 พบว่าพื้นผิว เป็นรูพรุนนั้นขนาดเล็กประมาณ 2 ไมครอน มีการกระจายตัวอย่าง
สม่ าเสมอ (ภาพที่ 25) 

 

 

ภาพท่ี 23 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 15:85 
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ภาพท่ี 24 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 25:75 

 

ภาพท่ี 25 แสดงภาพถ่ายของพื้นผิวฐานฟันเทียมที่ได้รับการทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 35:65 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาภายใต้ข้อจ ากัดในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า                                     

1. ชนิดผลิตภัณฑ์ของวัสดุเสริมฐานแบบแข็งชนิดบ่มด้วยตัวเอง และชนิดของสารปรับ
สภาพผิวที่ใช้ก่อนการเสริมฐาน มีผลต่อค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนระหว่าง
วัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อนกับวัสดุเสริมฐานอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

2. เมื่อเปรียบเทียบชนิดของวัสดุเสริมฐานทั้งสามผลิตภัณฑ์โดยมีการปรับสภาพผิวหน้า
ก่อนการเสริมฐานด้วยสารที่บริษัทผู้ผลิต พบว่า ยูนิฟาสเทรด®มค่ีาเฉลี่ยความแข็งแรง
พันธะเฉือนสูงที่สุด โดยมากกว่ายูเอฟไอเจลฮาร์ด® และโทคูยาม่า®รีเบสท ู
ฟาสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® มี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนมากกว่าโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส แต่แตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

3. การปรับสภาพผิวของวัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมต
และเมทิลอะซิเตต เป็นเวลา 15 วินาทีก่อนการเสริมฐาน  

3.1 วัสดุเสริมฐานยูนิฟาสเทรด® กลุ่มที่ใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิล อะซิเตตที่อัตราส่วน 25:75 มค่ีาเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะ
เฉือนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้สารที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า แต่กลุ่มที่ใช้
สารละลายท่ีอัตราส่วน 35:65 และ 15:85 มค่ีาเฉลี่ยความแข็งแรง
พันธะเฉือนสูงขึ้นอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95     
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3.2 วัสดุเสริมฐานยูเอฟไอเจลฮาร์ด® กลุ่มที่ใช้สารละลายเมทิลฟอร์เมต
และเมทิล อะซิเตตที่ทุกอัตราส่วน มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะ
เฉือนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้สารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า  

3.3 วัสดุเสริมฐานโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส กลุ่มที่ใช้สารละลายเมทิลฟอร์
เมตและเมทิล อะซิเตตท่ีทุกอัตราส่วน มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะ
เฉือนแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ใช้สารยึดติดที่บริษัทผู้ผลิตแนะน า  

อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาเพื่อหาสารชนิดใหม่ที่น ามาใช้ทดแทนสารปรับสภาพผิวฐานฟัน
เทียมก่อนการเสริมฐานที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน โดยการทดสอบความแข็งแรงการยึดติดระหว่างวัสดุ
ฐานฟันเทียมและวัสดุเสริมฐานด้วยการวัดความแข็งแรงพันธะเฉือนซึ่งมีการให้แรงลงไปตรง
รอยต่อระหว่างวัสดุทั้งสองโดยตรงมีลักษณะใกล้เคียงกับการใช้งานจริงในทางคลินิกและเป็นท่ี
ยอมรับในหลายการศึกษา[29-31] การปรับสภาพผิวของฐานฟันเทียมด้วยสารเคมีก่อนที่จะท าการ
เสริมฐานมีผลต่อการเพิ่มการยึดติดระหว่างวัสดุทั้งสอง [7,12-14,32,33] การศึกษานีเ้ลือกใช้สารละลาย
เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตเพื่อปรับสภาพผิวของฐานฟันเทียมเปรียบเทียบกับสารยึดติดที่
บริษัทผู้ผลิตวัสดุเสริมฐานแต่ละผลิตภัณฑ์แนะน า เพราะเป็นสารที่มีความปลอดภัยมีความเป็น
พิษน้อย โดยมีค่าขีดจ ากัดของสารเคมีในบรรยากาศการท างาน (workplace exposure limit) เป็น
เวลา 8 ชั่วโมงที่ 100 และ 200 ส่วนในล้านส่วน ตามล าดับ เมื่อเทียบกับเมทิลเมทาคริเลตที่มีค่า
ต่ ากว่าคือ 50 ส่วนในล้านส่วน [34-36]  จากการศึกษาของ Asmussen ค่าความแข็งแรงพันธะเฉือน
ระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียมที่ปรับสภาพผิวด้วยเมทิลฟอร์เมตหรือเมทิลอะซิเตตได้
ค่าทีสู่งขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม แสดงว่าสารทั้งสองนี้สามารถท าละลายวัสดุฐานฟันเทียมได้ดี
[18] ซึ่งเช่นเดียวกับการศึกษาของ Thunyakitpisal และ Wiwatwarapan ที่ได้ค่าความแข็งแรงดัด
ขวางสูงข้ึนเมื่อใช้สารเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตทาที่ผิวของวัสดุฐานฟันเทียมก่อนการ
ซ่อมแซม เป็นเวลา 15 วินาที เปรียบเทียบกับการทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตหรือสารปรับสภาพผิวที่
มีในท้องตลาด[19] การศึกษาในครั้งนี้ได้เปรียบเทียบระหว่างการใชส้ารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตที่หลายอัตราส่วน กับสารปรับสภาพผิวที่บริษัทแนะน าในวัสดุเสริมฐานฟันเทียม 3 
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ยูนิฟาสเทรด® ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® และโทคูยาม่า®รีเบสทฟูาส ซึ่งในวัสดุยูนิฟาส
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เทรด® ได้ใช้ส่วนเหลวของยูนิฟาสเทรด® หรือ เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ ในการปรับสภาพผิว
เป็นเวลา 15 วินาที ถึงแม้จะมีการศึกษาพบว่าการใช้เมทิลเมทาคริเลตมอนอเมอร์ทาที่ผิวเป็นเวลา 
180 วินาทีจะได้แรงยึดที่ดีที่สุด แต่เนื่องจากการใช้เวลาที่นานจึงไม่เป็นท่ีนิยมทั่วไปในทางคลินิก 

[13,16]   ส่วนอัตราส่วนของสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่ใช้คือ 15:85 25:75 และ 
35:65 โดยทาเป็นเวลา 15 วินาทีตามการศึกษาของ  Thunyakitpisal และ Wiwatwarapan[19] 

กลไกการยึดติด (bonding mechanism) ระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียม
เกิดขึ้นโดย เมื่อสารปรับสภาพพื้นผิวฐานฟันเทียมสัมผัสกับวัสดุฐานฟันเทียมจะไปท าละลายและ
ท าให้เกิดการบวมของชั้นพื้นผิวหน้าฐานฟันเทียม และสารปรับสภาพพื้นผิวจะระเหยออกไป 
หลังจากนั้นมอนอเมอร์ในวัสดุเสริมฐานจะแพร่ผ่าน แทรกซึม เข้าไปในรูพรุนที่พื้นผิวของฐานฟัน
เทียม เมื่อวัสดุเสริมฐานเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ของวัสดุเสริมฐานจะ
เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์กับมอนอเมอร์ที่อยู่ที่ชั้นพื้นผิวของฐานฟันเทียม ท าให้เกิดการยึดติด
ระหว่างวัสดุเสริมฐานกับวัสดุฐานฟันเทียม พอลิเมอร์ที่เกิดจะมีลักษณะร่างแหพอลิเมิอร์แบบสอด
ไขว้  (interpenetrating polymer network, IPN) โดยกลไกนี้ขึ้นกับเวลา อุณหภูมิ ชนิดของมอนอ
เมอร์หรือตัวท าละลาย โครงสร้างพอลิเมอร์ และอุณหภูมิผ่านสภาพแก้วของพอลิเมอร์ [8]  ดังนั้น
การท่ีจะได้ความแข็งแรงยึดติดที่ดีขึ้นมีผลมาจากความสามารถในการท าละลายของสารปรับ
สภาพผิวต่อวัสดุฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยความร้อน ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากค่าพารามิเตอร์
การละลาย ความเป็นขั้วของวัสดุฐานฟันเทียมและสารปรับสภาพผิว [28] และขนาดโมเลกุล [26]   
โดยทั่วไปแล้วความสามารถในการท าละลายของสารชนิดหนึ่งที่จะท าละลายสารอีกชนิดหนึง่ได้ดี
เมื่อมีค่าพารามิเตอร์การละลายไม่ต่างกันมาก และมีความเป็นขั้วใกล้เคียงกัน รวมถึงขนาด
โมเลกุลที่เล็กกว่าจะมีความสามารถในการเข้าไปท าละลายได้ดีกว่า  

กลุ่มยูนิฟาสเทรด®  พบว่าเมื่อปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิ
เตต ทุกอัตราส่วนมีค่าแรงยึดติดที่สูงขึ้น โดยที่อัตรส่วน 25:75 มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือน
มากที่สุด และมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม 1  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ดังภาพที่ 26  
เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของวัสดุฐานฟันเทียมและสารปรับ
สภาพผิวในกลุ่มนี้ ดังจากตารางที่ 11 พบว่าเมทิลเมทาคริเลต ถึงแม้จะมีค่าใกล้เคียงกับวัสดุฐาน
ฟันเทียมมากที่สุด แต่เนื่องจากขนาดโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่ของเมทิลเมทาคริเลต เมื่อเทียบกับ
เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต  จึงท าให้เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตมีความสามารถในการ
ท าละลายวัสดุฐานฟันเทียมได้ดีกว่า รวมทั้งส่วนผสมบางตัวที่บริษัทผู้ผลิตเติมเขา้ไปในวัสดุฐานฟันเทียม 
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ภาพท่ี 26 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมยูนิฟาสเทรด®   

 

ตารางท่ี 10  แสดงค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของกลุ่มยูนิฟาสเทรด®   

สาร ค่าพารามเิตอร์การละลาย 

(เมกกะปาสคาล) 

        น้ าหนักโมเลกุล 

 

poly(methyl methacrylate) 

methyl methacrylate 

methyl acetate 

methyl formate 

18.27 

18 

19.6 

20.9 

 

                - 

           100.12 

74 

60 
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จึงท าให้มีผลต่อค่าพารามิเตอร์การละลายของวัสดุ  จึงท าให้ค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของกลุ่ม
ที่ทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตมีค่าสูงกว่าเมทิลเมทาคริเลต แม้ว่าสารทั้ง
สองจะมีค่าพารามิเตอร์การละลายท่ีใกล้เคียงน้อยกว่าเมทิลเมทาคริเลต 

กลุ่มยูเอฟไอเจลฮาร์ด®  พบว่าเมื่อปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตต ทุกอัตราส่วนมีค่าแรงยึดติดที่สูงขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการปรับสภาพผิวด้วยสารที่บริษัทแนะน าที่ประกอบด้วย อะซิโตนและ2-HEMA  

ดังภาพที่  27 

 

ภาพที่ 27 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุเสริมฐานยูเอฟไอเจลฮาร์ด®   

เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของวัสดุฐานฟันเทียมและสารปรับ
สภาพผิวในกลุ่มนี้ ดังตารางที่ 12 พบว่า เมทิลอะซิเตตมีค่าค่าพารามิเตอร์การละลายใกล้เคียงกับ
วัสดุฐานฟันเทียมมากที่สุด รองลงมาเป็น อะซิโตน เมทิลฟอร์เมต และ 2-HEMA ตามล าดับ แต่
เนื่องจากเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตจัดเป็นกลุ่มเมทิลเอสเตอร์ซึ่งเหมือนกับวัสดุฐานฟันเทียม 
ท าให้มีความเป็นขั้วใกล้เคียงกันมากกว่าอะซิโตนและ2-HEMA  รวมทั้งขนาดโมเลกุลของ2-HEMA
ที่มีขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต จึงท าให้เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิ
เตตมีความสามารถในการท าละลายวัสดุฐานฟันเทียมได้ดีกว่า 
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ตารางท่ี 11  แสดงค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของกลุ่มยูเอฟไอเจลฮาร์ด® 

สาร ค่าพารามเิตอร์การละลาย 

(เมกกะปาสคาล) 

        น้ าหนักโมเลกุล 

 

poly(methyl methacrylate) 

2-hydroxyethyl methacrylate  

acetone 

 methyl acetate 

methyl formate 

18.27 

23.3 

20.3 

19.6 

20.9 

 

                - 

              130 

               59 

 74 

 60 

 

กลุ่มโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส  พบว่าเมื่อปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตต ทุกอัตราส่วนมีค่าแรงยึดติดที่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับสภาพผิวด้วยสารที่บริษัทแนะน าที่ประกอบด้วยเอทิลอะซิเตตและอะซิ
โตนดังภาพที่ 28  เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของวัสดุฐานฟัน
เทียมและสารปรับสภาพผิวในกลุ่มนี้ ดังตารางที่ 13 พบว่า เอทิลอะซิเตตมีค่าค่าพารามิเตอร์การ
ละลายใกล้เคียงกับวัสดุฐานฟันเทียมมากที่สุด รองลงมาเป็น เมทิลอะซิเตต อะซิโตน และ เมทิล
ฟอร์เมต ตามล าดับ รวมทั้งขนาดโมเลกุลของอะซิโตนและเอทิลอะซิเตตมีขนาดใกล้เคียงกับเมทิล
ฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต  มีแค่ความเป็นขั้วที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตจัดเป็นกลุ่ม เมทิลเอสเตอร์ซึ่งเหมือนกับวัสดุฐานฟันเทียม ท าให้มีความเป็นขั้ว
ใกล้เคียงกันมากกว่าอะซิโตนและเอทิลอะซิเตตที่เป็นกลุ่มเอทิลเอสเตอร์  ผลที่ได้จากการศึกษานี้
ใกล้เคียงกับการศึกษาที่ผ่านมา โดยพบว่าค่าแรงยึดติดที่ได้ในกลุ่มที่ทาด้วยเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตมีค่าแรงยึดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ทาด้วย สารยึดติดของโท
คูยาม่า® รีเบสทูฟาส [18,19]  
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ภาพที่ 28 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุเสริมฐานโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส   

 

ตารางท่ี 12  แสดงค่าพารามิเตอร์การละลายและน้ าหนักโมเลกุลของกลุ่มโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส   

สาร ค่าพารามเิตอร์การละลาย 

(เมกกะปาสคาล) 

        น้ าหนักโมเลกุล 

 

poly(methyl methacrylate) 

ethyl acetate 

acetone 

 methyl acetate 

methyl formate 

18.27 

18.6 

20.3 

19.6 

20.9 

 

                - 

              88 

59 

74 

60 
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เมื่อน าวัสดุฐานฟันเทียมที่ทาสารปรับสภาพผิวที่ใช้ในการทดสอบมาส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ดังภาพท่ี 19-25 จะเห็นว่า เมื่อทาด้วยส่วนเหลวของยูนิฟาส
เทรด® พื้นผิวที่ได้ไม่แตกต่างจากฐานฟันเทียมที่ไม่ได้ทาสารปรับสภาพผิวอย่างชัดเจน ขณะที่การ
ทาด้วยสารยึดติดของยูเอฟไอเจลฮาร์ด® ลักษณะพื้นผิวเรียบขึ้น เหมือนมีสารบางอย่างเคลือบที่
ผิว อาจเนื่องจากมี 2-HEMA ที่มีจุดเดือดค่อนข้างสูง (198 องศาเซลเซียส) เป็นส่วนประกอบ จึงไม่
สามารถระเหยและทิ้งเป็นคราบบนพื้นผิวฐานฟันเทียมให้เห็น แต่จะมีผลต่อการยึดติดระหว่างวัสดุ
เสริมฐานกับฐานฟันเทียมหรือไม่นั้น จ าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป   เมื่อทาด้วยสารยึดติดของโทคู
ยาม่า® รีเบสทูฟาส และสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตจะพบลักษณะเป็นรูพรุน
จ านวนมากที่พื้นผิว แสดงให้เห็นว่าสารยึดติดของโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส และสารละลายเมทิล
ฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตสามารถละลายพื้นผิวของฐานฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลตให้มีการ
อ่อนตัว บวมตัว และระเหยไป ทิ้งพื้นผิวที่มีรูพรุน ท าให้มอนอเมอร์ในวัสดุเสริมฐานสามารถแทรก
ซึมเข้าไปเกิดการยึดติดทางกล (mechanical interlocking) ได้ดีกว่าการปรบัสภาพผิวด้วยส่วน
เหลวของยูนิฟาสเทรด® และสารยึดติดของยูเอฟไอเจลฮาร์ด®    จึงท าให้กลุ่มยูนิฟาสเทรด®และยู
เอฟไอเจลฮาร์ด® ที่ได้รับการปรับสภาพด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต ได้ค่า
ความแข็งแรงเฉือนที่สูงขึ้น   แต่ในกลุ่มโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาสกลับได้ผลไม่แตกต่างจากเดิม เมื่อ
วิเคราะห์พื้นผิวที่ทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 15:85  35:65 พบ
รูพรุนขนาดเล็กๆ จ านวนมาก แต่ในกลุ่มที่ปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ
เมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 25:75 พบรพูรุนขนาดใหญ่จ านวนมากดังแสดงในภาพท่ี 23-25 ซึ่ง
ขนาดรูพรุนที่มีขนาดใหญ่น่าจะท าให้เกิดการแพร่ผ่านและแทรกซึมของมอนอเมอร์เข้าไปได้ง่าย
และได้แรงยึดที่ดีกว่า เมื่อดูจากผลที่ได้ในการศึกษานี้พบว่าค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนในทุก
ผลิตภัณฑ์ที่ทาด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตที่อัตราส่วน 15:85 25:75 และ
35:65 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ หรือเกิดจากการใช้จ านวนตัวอย่างในแต่ละกลุ่มน้อย
จึงไม่เห็นความแตกต่างระว่างอัตราส่วนอย่างชัดเจน ดังนั้นขนาดและจ านวนของรูพรุนเหล่านี้มีผล
ต่อแรงยึดที่ได้หรือไม่นั้น จ าเป็นต้องท าการศึกษาต่อไป  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบวัสดุเสริมฐานทั้งสามผลิตภัณฑ์ที่ปรับสภาพผิวด้วยสารที่บริษัท
แนะน า พบว่ายูนิฟาสเทรด® มค่ีาแรงยึดสูงที่สุด โดยมากกว่ายูเอฟไอเจลฮาร์ด®และโทคูยาม่า®รี
เบสทูฟาสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ในขณะที่ ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® มี
ค่าแรงยึดที่มากกว่าโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส แต่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ดังภาพที่ 29 
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ภาพที่ 29 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมสามผลิตภัณฑ์
ที่ใช้สารปรับสภาพผิวสารที่บริษัทแนะน า 

ความสามารถในการแพร่ผ่านเข้าไปของมอนอเมอร์ในวัสดุเสริมฐานมีความส าคัญต่อแรง
ยึดติดระหว่างวัสดุเสริมฐานและฐานฟันเทียม  การคายความร้อนขณะเกิดขบวนการพอลิเมอร์ไร
เซชันที่เพิ่มขึ้นช่วยเพิ่มอัตราการแพร่ผ่านเข้าไปของมอนอเมอร์ได้ดีขึ้นด้วย [37] เมื่อน าวัสดุทั้งสาม
ผลิตภัณฑ์มาศึกษาดูพลังงานที่คายออกมาขณะเกิดขบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันตามการศึกษา
ของ Huggett และคณะ [39] ด้วยเครื่อง Differential scanning calorimetry รุ่น 204 F1 Phoenix 
(Netzsch, Wolverhampton, United Kingdom) พบว่า ยูนิฟาสเทรด® มีการคายพลังงานความ
ร้อนออกมามากท่ีสุด รองลงมาคือโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส และยูเอฟไอเจลฮาร์ด® ตามล าดับดัง
ภาพที่ 30-32  ดังนั้นวัสดุเสริมฐาน กลุ่มที่มีส่วนประกอบมอนอเมอร์เป็นเมทิลเมทาคริเลต ได้แก่  
ยูนิฟาสเทรด®   ซึ่งมีส่วนเหลวเป็นเมทิลเมทาคริเลต ที่มีขนาดขนาดโมเลกุลเล็ก (น้ าหนักโมเลกุล 
100.12) รวมทั้งมีการคายความร้อนสูงขณะเกิดขบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน จึงท าให้สามารถแพร่
ผ่านและแทรกซึมเข้าไปในวัสดุฐานฟันเทียมได้ดีกว่า วัสดุเสริมฐานกลุ่มที่มีส่วนประกอบมอนอ
เมอร์ไม่ใช่เมทิลเมทาคริเลต  ได้แก่ โทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส และยูเอฟไอเจลฮาร์ด® ซึ่งส่วนเหลวมี
องค์ประกอบของสารเชื่อมไขว้ปริมาณสูง คือ 1,9-NDMA (น้ าหนักโมเลกุล 296.40), AAEMA 
(น้ าหนักโมเลกุล 214.21) และ 1,6-HDMA (น้ าหนักโมเลกุล 254.32) ตามล าดับ  ซึ่งมีขนาด
โมเลกุลใหญ่กว่าเมทิลเมทาคริเลต รวมทั้งมีการคายความร้อนขณะเกิดขบวนการพอลิเมอร์ไรเซ
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ชนัที่อุณหภูมิต่ ากว่าเมทิลเมทาคริเลตจึงสามารถแพร่ผ่าน แทรกซึม เข้าไปในพื้นผิวของฐานฟัน
เทียมได้ไม่ดีเท่ายูนิฟาสเทรด®    ท าให้ค่าความแข็งแรงยึดติดของ กลุ่มยูนิฟาสเทรด® มีค่าสูงกว่า
กลุ่มโทคูยาม่า® รีเบสทูฟาส และยูเอฟไอเจลฮาร์ด® เมื่อพิจารณาจากพื้นที่ใต้กราฟพบว่าโทคู
ยาม่า®รีเบสทูฟาส มีการคายพลังงานความร้อนที่สูงกว่ายูเอฟไอเจลฮาร์ด® เพียงเล็กน้อยจึงอาจ
ไม่มีผลต่อความแข็งแรงยึดติดอย่างชัดเจน รวมทั้งโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส ซึ่งส่วนเหลว(1,9-
NDMA=296.40, AAEMA=214.21) ท่ีมนี้ าหนักโมเลกุลสูงกว่ายูเอฟไอเจลฮาร์ด® (1,6-HDMA=
254.32) จึงท าให้ค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนของยูเอฟไอเจลฮาร์ด®มีแนวโน้มสูงกว่าโทคูยาม่า®รี
เบสทูฟาสซึ่งได้ผลคล้ายคลึงกับการศึกษาของ  Azevedo[30]  และ Neppelenbroek [38] 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการปรับสภาพพื้นผิวของฐานฟันเทียมก่อนการเสริมฐาน และการ
เลือกใช้ชนิดของวัสดุเสริมฐานมีความส าคัญต่อความแข็งแรงในการยึดติดระหว่างวัสดุทั้งสอง
ทันตแพทย์จึงควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับคนไข้ ซึ่งยูเอฟไอเจลฮาร์ด®  ที่ใช้ร่วมกับการปรับสภาพ
ผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตเป็นเวลา 15 วินาที ให้ค่าความแข็งแรงยึดที่
เพียงพอต่อการใช้งานทางคลินิก จึงเป็นทางเลือกที่ดีส าหรับคนไข้ที่แพ้มอนอเมอร์เมทิลเมทาคริ
เลต 

 

ภาพที่ 30 กราฟแสดงค่าพลังงานขณะเกิดขบวนการพอลิเมอรไรเซชันของยูนิฟาสเทรด® 
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ภาพที่ 31 กราฟแสดงค่าพลังงานขณะเกิดขบวนการพอลิเมอรไรเซชันของโทคูยาม่า®รีเบสทูฟาส  

 

 

ภาพที่ 32 กราฟแสดงค่าพลังงานขณะเกิดขบวนการพอลิเมอรไรเซชันของ ยูเอฟไอเจลฮาร์ด® 
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ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาในครั้งนี้เป็นเพียงการวิจัยที่ศึกษาเพื่อท านายแนวโน้ม ซึ่งผลการทดสอบที่ได้ใน
ห้องทดลองอาจไม่ตรงในทางคลินิกเพราะปัจจัยหลายๆอย่าง เช่น วัสดุฐานฟันเทียมที่ใช้ในการ
ทดสอบเป็นวัสดุที่ได้รับการท าขึ้นใหม ่ แต่ในความเป็นจริงฐานฟันเทียมที่ได้รับการเสริมฐานส่วน
ใหญ่จะถูกใช้งานมานานแล้ว รวมถึงแรงที่ใช้ในการทดสอบเป็นแรงเพียงทิศทางเดียว แต่แรงจาก
การใช้งานในช่องปากมีหลายทิศทางและเป็นแรงที่กระท าซ้ า ๆ และความหนาของวัสดุเสริมฐานที่
ใช้ทดสอบมีความหนากว่าการน ามาใช้งานจริง และจ านวนตัวอย่างที่น้อยเนื่องจากข้อจ ากัดของ
ระยะเวลา  ดังนั้นจึง ควรมศึีกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มจ านวนชิ้นตัวอย่าง เพื่อสามารถเห็นความ
แตกต่างของผลในแต่ละอัตราส่วนของสารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตอย่างชัดเจน  
การศึกษาผลของปัจจัยที่กล่าวมาเบื้องต้นที่มีต่อแรงยึดระหว่างวัสดุแสริมฐานและฐานฟันเทียมที่
ได้รับการปรับสภาพผิว รวมถึงการศึกษาติดตามผลระยะยาวในคลินิกร่วมด้วย  
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ภาคผนวก   

ตาราง ก. แสดงค่าความแข็งแรงพันธะเฉือน (เมกะปาสคาล) ที่ได้จากการทดลองแต่ละกลุ่ม 

 

Reline conditioner MF:MA 15:85 MF:MA 25:75 MF:MA 35:65 

 
Unifast Trad® 

16.01 
18.52 
17.73 
17.50 
17.29 
17.21 
17.02 
16.21 
16.21 
16.15 

19.59 
19.50 
19.33 
18.72 
18.51 
18.29 
18.26 
18.18 
18.11 
18.03 

20.44 
20.26 
19.78 
19.77 
19.26 
17.88 
17.26 
17.25 
19.19 
17.67 

21.70 
19.77 
18.71 
18.44 
18.11 
17.04 
16.95 
17.64 
18.22 
16.96 

 
Ufi Gel Hard® 

 
6.80 
9.53 
9.27 
9.06 
9.00 
8.56 
8.49 
8.23 
6.94 
6.80 

 
9.51 
12.42 
12.91 
12.70 
11.64 
10.35 
10.33 
10.21 
9.54 
9.12 

 
9.91 
11.94 
12.61 
11.95 
11.93 
10.60 
9.56 
9.45 
9.44 
9.30 

 
13.85 
13.94 
13.75 
11.63 
11.51 
11.00 
10.82 
10.76 
10.46 
9.60 
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Tokuyama® 
RebaseII Fast 

9.34 
8.94 
7.52 
7.17 
7.05 
6.37 
6.34 
6.31 
6.15 
5.62 

9.07 
8.92 
7.99 
7.63 
7.60 
7.62 
7.29 
6.98 
6.96 
6.85 

7.77 
7.63 
7.27 
7.25 
6.75 
6.71 
6.39 
6.32 
5.84 
5.77 

11.25 
7.85 
7.77 
7.50 
7.37 
6.82 
6.77 
6.52 
6.01 
5.52 

MF:MA  = mixture of methylformate and methylacetate  
 follow to manufacturer recommendation 
 

ตาราง ข. แสดงค่าการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วยวันแซมเปิลโครโมโกรอฟ-สเมอนอฟ  
 

Reline Sbs 

Unifast trad N 40 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 18.2168 

Std. Deviation 1.28634 

Most Extreme Differences Absolute .082 

Positive .082 

Negative -.062 

Kolmogorov-Smirnov Z .517 

Asymp. Sig. (2-tailed) .952 
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Ufi gel hasd N 40 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 10.3855 

Std. Deviation 1.83671 

Most Extreme Differences Absolute .116 

Positive .116 

Negative -.075 

Kolmogorov-Smirnov Z .731 

Asymp. Sig. (2-tailed) .660 

Tokuso rebast fast N 40 

Normal Parameters
a,,b

 Mean 7.2200 

Std. Deviation 1.13180 

Most Extreme Differences Absolute .139 

Positive .139 

Negative -.067 

Kolmogorov-Smirnov Z .878 

Asymp. Sig. (2-tailed) .423 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

ตาราง ค. แสดงค่าการทดสอบความเหมือนของความแปรปรวนด้วยการทดสอบแบบเลอวีน  
 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.687 11 108 .086 
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ตาราง ง. แสดงค่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทางที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2656.024
a
 11 241.457 169.630 .000 

Intercept 17109.781 1 17109.781 12020.075 .000 

Reline 2563.698 2 1281.849 900.533 .000 

surfaceTx 56.396 3 18.799 13.207 .000 

reline * surfaceTx 35.930 6 5.988 4.207 .001 

Error 153.731 108 1.423   

Total 19919.536 120    

Corrected Total 2809.755 119    

a. R Squared = .945 (Adjusted R Squared = .940) 

 

ตาราง จ. แสดงการทดสอบข้อมูลค่าเฉลี่ยความแข็งแรงพันธะเฉือนด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน
แบบทูคีย์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

(I) group  (J) group  

Mean 
Difference 
(I-J)  

Std. 
Error  Sig.  

95% Confidence 
Interval  

Lower 
Bound  

Upper 
Bound  

Unifast*control  unifast*15:85  -1.66700  .53356  .090  -3.4496  .1156  

unifast*25:75  -1.89100*  .53356  .028  -3.6736  -.1084  

unifast*35:65  -1.36900  .53356  .312  -3.1516  .4136  

ufi*control  8.71700*  .53356  .000  6.9344  10.4996  

ufi*15:85  6.11200*  .53356  .000  4.3294  7.8946  

ufi*25:75  6.31600*  .53356  .000  4.5334  8.0986  

ufi*35:65  5.25300*  .53356  .000  3.4704  7.0356  
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tok*control  9.90400*  .53356  .000  8.1214  11.6866  

tok*15:85  9.29400*  .53356  .000  7.5114  11.0766  

tok*25:75  10.21500*  .53356  .000  8.4324  11.9976  

tok*35:65  9.64700*  .53356  .000  7.8644  11.4296  

Unifast*15:85  unifast*control  1.66700  .53356  .090  -.1156  3.4496  

unifast*25:75  -.22400  .53356  1.000  -2.0066  1.5586  

unifast*35:65  .29800  .53356  1.000  -1.4846  2.0806  

ufi*control  10.38400*  .53356  .000  8.6014  12.1666  

ufi*15:85  7.77900*  .53356  .000  5.9964  9.5616  

ufi*25:75  7.98300*  .53356  .000  6.2004  9.7656  

ufi*35:65  6.92000*  .53356  .000  5.1374  8.7026  

tok*control  11.57100*  .53356  .000  9.7884  13.3536  

tok*15:85  10.96100*  .53356  .000  9.1784  12.7436  

tok*25:75  11.88200*  .53356  .000  10.0994  13.6646  

tok*35:65  11.31400*  .53356  .000  9.5314  13.0966  

Unifast*25:75  unifast*control  1.89100*  .53356  .028  .1084  3.6736  

unifast*15:85  .22400  .53356  1.000  -1.5586  2.0066  

unifast*35:65  .52200  .53356  .998  -1.2606  2.3046  

ufi*control  10.60800*  .53356  .000  8.8254  12.3906  

ufi*15:85  8.00300*  .53356  .000  6.2204  9.7856  

ufi*25:75  8.20700*  .53356  .000  6.4244  9.9896  

ufi*35:65  7.14400*  .53356  .000  5.3614  8.9266  

tok*control  11.79500*  .53356  .000  10.0124  13.5776  

tok*15:85  11.18500*  .53356  .000  9.4024  12.9676  
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tok*25:75  12.10600*  .53356  .000  10.3234  13.8886  

tok*35:65  11.53800*  .53356  .000  9.7554  13.3206  

Unifast*35:65  unifast*control  1.36900  .53356  .312  -.4136  3.1516  

unifast*15:85  -.29800  .53356  1.000  -2.0806  1.4846  

unifast*25:75  -.52200  .53356  .998  -2.3046  1.2606  

ufi*control  10.08600*  .53356  .000  8.3034  11.8686  

ufi*15:85  7.48100*  .53356  .000  5.6984  9.2636  

ufi*25:75  7.68500*  .53356  .000  5.9024  9.4676  

ufi*35:65  6.62200*  .53356  .000  4.8394  8.4046  

tok*control  11.27300*  .53356  .000  9.4904  13.0556  

tok*15:85  10.66300*  .53356  .000  8.8804  12.4456  

tok*25:75  11.58400*  .53356  .000  9.8014  13.3666  

tok*35:65  11.01600*  .53356  .000  9.2334  12.7986  

 ufi*control  unifast*control  -8.71700*  .53356  .000  -10.4996  -6.9344  

unifast*15:85  -10.38400*  .53356  .000  -12.1666  -8.6014  

unifast*25:75  -10.60800*  .53356  .000  -12.3906  -8.8254  

unifast*35:65  -10.08600*  .53356  .000  -11.8686  -8.3034  

ufi*15:85  -2.60500*  .53356  .000  -4.3876  -.8224  

ufi*25:75  -2.40100*  .53356  .001  -4.1836  -.6184  

ufi*35:65  -3.46400*  .53356  .000  -5.2466  -1.6814  

tok*control  1.18700  .53356  .536  -.5956  2.9696  

tok*15:85  .57700  .53356  .995  -1.2056  2.3596  

tok*25:75  1.49800  .53356  .192  -.2846  3.2806  

tok*35:65  .93000  .53356  .844  -.8526  2.7126  
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ufi*15:85  unifast*control  -6.11200*  .53356  .000  -7.8946  -4.3294  

unifast*15:85  -7.77900*  .53356  .000  -9.5616  -5.9964  

unifast*25:75  -8.00300*  .53356  .000  -9.7856  -6.2204  

unifast*35:65  -7.48100*  .53356  .000  -9.2636  -5.6984  

ufi*control  2.60500*  .53356  .000  .8224  4.3876  

ufi*25:75  .20400  .53356  1.000  -1.5786  1.9866  

ufi*35:65  -.85900  .53356  .902  -2.6416  .9236  

tok*control  3.79200*  .53356  .000  2.0094  5.5746  

tok*15:85  3.18200*  .53356  .000  1.3994  4.9646  

tok*25:75  4.10300*  .53356  .000  2.3204  5.8856  

tok*35:65  3.53500*  .53356  .000  1.7524  5.3176  

ufi*25:75  unifast*control  -6.31600*  .53356  .000  -8.0986  -4.5334  

unifast*15:85  -7.98300*  .53356  .000  -9.7656  -6.2004  

unifast*25:75  -8.20700*  .53356  .000  -9.9896  -6.4244  

unifast*35:65  -7.68500*  .53356  .000  -9.4676  -5.9024  

ufi*control  2.40100*  .53356  .001  .6184  4.1836  

ufi*15:85  -.20400  .53356  1.000  -1.9866  1.5786  

ufi*35:65  -1.06300  .53356  .698  -2.8456  .7196  

tok*control  3.58800*  .53356  .000  1.8054  5.3706  

tok*15:85  2.97800*  .53356  .000  1.1954  4.7606  

tok*25:75  3.89900*  .53356  .000  2.1164  5.6816  

tok*35:65  3.33100*  .53356  .000  1.5484  5.1136  

ufi*35:65  unifast*control  -5.25300*  .53356  .000  -7.0356  -3.4704  

unifast*15:85  -6.92000*  .53356  .000  -8.7026  -5.1374  
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unifast*25:75  -7.14400*  .53356  .000  -8.9266  -5.3614  

unifast*35:65  -6.62200*  .53356  .000  -8.4046  -4.8394  

ufi*control  3.46400*  .53356  .000  1.6814  5.2466  

ufi*15:85  .85900  .53356  .902  -.9236  2.6416  

ufi*25:75  1.06300  .53356  .698  -.7196  2.8456  

tok*control  4.65100*  .53356  .000  2.8684  6.4336  

tok*15:85  4.04100*  .53356  .000  2.2584  5.8236  

tok*25:75  4.96200*  .53356  .000  3.1794  6.7446  

tok*35:65  4.39400*  .53356  .000  2.6114  6.1766  

tok*control  unifast*control  -9.90400*  .53356  .000  -11.6866  -8.1214  

unifast*15:85  -11.57100*  .53356  .000  -13.3536  -9.7884  

unifast*25:75  -11.79500*  .53356  .000  -13.5776  -10.0124  

unifast*35:65  -11.27300*  .53356  .000  -13.0556  -9.4904  

ufi*control  -1.18700  .53356  .536  -2.9696  .5956  

ufi*15:85  -3.79200*  .53356  .000  -5.5746  -2.0094  

ufi*25:75  -3.58800*  .53356  .000  -5.3706  -1.8054  

ufi*35:65  -4.65100*  .53356  .000  -6.4336  -2.8684  

tok*15:85  -.61000  .53356  .992  -2.3926  1.1726  

tok*25:75  .31100  .53356  1.000  -1.4716  2.0936  

tok*35:65  -.25700  .53356  1.000  -2.0396  1.5256  

tok*15:85  unifast*control  -9.29400*  .53356  .000  -11.0766  -7.5114  

unifast*15:85  -10.96100*  .53356  .000  -12.7436  -9.1784  

unifast*25:75  -11.18500*  .53356  .000  -12.9676  -9.4024  

unifast*35:65  -10.66300*  .53356  .000  -12.4456  -8.8804  



    
 

66 

ufi*control  -.57700  .53356  .995  -2.3596  1.2056  

ufi*15:85  -3.18200*  .53356  .000  -4.9646  -1.3994  

ufi*25:75  -2.97800*  .53356  .000  -4.7606  -1.1954  

ufi*35:65  -4.04100*  .53356  .000  -5.8236  -2.2584  

tok*control  .61000  .53356  .992  -1.1726  2.3926  

tok*25:75  .92100  .53356  .852  -.8616  2.7036  

tok*35:65  .35300  .53356  1.000  -1.4296  2.1356  

tok*25:75  unifast*control  -10.21500*  .53356  .000  -11.9976  -8.4324  

unifast*15:85  -11.88200*  .53356  .000  -13.6646  -10.0994  

unifast*25:75  -12.10600*  .53356  .000  -13.8886  -10.3234  

unifast*35:65  -11.58400*  .53356  .000  -13.3666  -9.8014  

ufi*control  -1.49800  .53356  .192  -3.2806  .2846  

ufi*15:85  -4.10300*  .53356  .000  -5.8856  -2.3204  

ufi*25:75  -3.89900*  .53356  .000  -5.6816  -2.1164  

ufi*35:65  -4.96200*  .53356  .000  -6.7446  -3.1794  

tok*control  -.31100  .53356  1.000  -2.0936  1.4716  

tok*15:85  -.92100  .53356  .852  -2.7036  .8616  

tok*35:65  -.56800  .53356  .996  -2.3506  1.2146  

tok*35:65  unifast*control  -9.64700*  .53356  .000  -11.4296  -7.8644  

unifast*15:85  -11.31400*  .53356  .000  -13.0966  -9.5314  

unifast*25:75  -11.53800*  .53356  .000  -13.3206  -9.7554  

unifast*35:65  -11.01600*  .53356  .000  -12.7986  -9.2334  

ufi*control  -.93000  .53356  .844  -2.7126  .8526  

ufi*15:85  -3.53500*  .53356  .000  -5.3176  -1.7524  
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ufi*25:75  -3.33100*  .53356  .000  -5.1136  -1.5484  

ufi*35:65  -4.39400*  .53356  .000  -6.1766  -2.6114  

tok*control  .25700  .53356  1.000  -1.5256  2.0396  

tok*15:85  -.35300  .53356  1.000  -2.1356  1.4296  

tok*25:75  .56800  .53356  .996  -1.2146  2.3506  

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
 

 

ตาราง ฉ. แสดงความแปรปรวนแบบทางเดียวท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

Tukey HSD
a
 

Group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

tok*25:75 10 6.7700    

tok*control 10 7.0810    

tok*35:65 10 7.3380    

tok*15:85 10 7.6910    

ufi*control 10 8.2680    

ufi*25:75 10  10.6690   

ufi*15:85 10  10.8730   

ufi*35:65 10  11.7320   

unifast*control 10   16.9850  

unifast*35:65 10   18.3540 18.3540 

unifast*15:85 10   18.6520 18.6520 

unifast*25:75 10    18.8760 

Sig.  .192 .698 .090 .998 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 
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 นาง รัชนี โอสถานนท์ เกิดที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 17 กันยายน พ.ศ. 2518 
สัญชาติไทย เชื้อชาติไทย จบการศึกษาระดับปริญญาตรี ทันตแพทยศาสตร์บัณฑิต พ.ศ. 2543 
จากคณะทันตแพทย์ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปฏิบัติงานในต าแหน่งทันตแพทย์ประจ า
โรงพยาบาลปราสาท จังหวัดสุรินทร์ ระหว่างปี 2543-2545 ปฏิบัติงานในต าแหน่งทันตแพทย์
ประจ าโรงพยาบาลพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี ระหว่างปี 2545-2546 ปฏิบัติงานในต าแหน่งทันต
แพทย์ประจ าคลินิคเวชกรรมเอกชน จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างปี 2546-2550 ศึกษาต่อใน
หลักสูตรประกาศนียบัตรทางด้านทันตกรรมประดิษฐ์ ในปี พ.ศ. 2551 ปฏิบัติงานในต าแหน่งทันต
แพทย์ประจ าคลินิกเอกชน จังหวัดกรุงเทพมหานคร ระหว่างปี 2552-ปัจจุบัน 
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