
ประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชในการเคลือบผิวของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปด
เพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา

นางสาว  เกศสุดา  โทวนิช

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ  ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ

คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ปการศึกษา  2543

 ISBN 974-346-337-2
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



THE  EFFECT OF MONOPOLY COATING ON CLOSED HOLLOW BULB
OBTURATOR TO REDUCE WATER LEAKAGE

Ketsuda Thovanish

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Sciences in Prosthodontics

Department of Prosthodontics
Faculty of Dentistry

Chulalongkorn University
Academic Year 2000
ISBN 974-346-337-2



หัวขอวิทยานิพนธ       ประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชในการเคลือบผิวของเครื่องมือปด
         ชองโหวชนิดปดเพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา

โดย                             นางสาว เกศสุดา โทวนิช
ภาควิชา                       ทันตกรรมประดิษฐ
อาจารยที่ปรึกษา         รองศาสตราจารย ทันตแพทย  ปยวัฒน  พันธุโกศล 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

                                 ……………………………………….. คณบดีคณะทันตแพทยศาสตร
                           (รองศาสตราจารย ทันตแพทย  สุรสิทธ  เกียรติพงษสาร )

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

…………………………………………ประธานกรรมการ
( ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทยหญิง  รําไพ  โรจนกิจ )
…………………………………………อาจารยที่ปรึกษา
( รองศาสตราจารย ทันตแพทย  ปยวัฒน  พันธุโกศล )
…………………………………………กรรมการ
( ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทย  ดร.ไพฑูรย  สังวรินทะ)
…………………………………………กรรมการ
( ผูชวยศาสตราจารย ทันตแพทย  ดร. มโน  คูรัตน )



      เกศสุดา โทวนิช  :  ประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชในการเคลือบผิวของเครื่องมือปดชองโหวชนิด

ปดเพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา  (THE  EFFECT OF MONOPOLY COATING ON CLOSED HOLLOW

BULB OBTURATOR TO REDUCE WATER LEAKAGE )  อาจารยที่ปรึกษา :       รศ.ทพ. ปยวัฒน   

พันธุโกศล;  73 หนา.   ISBN 974-346-337-2

ปญหาเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่พบมาก คือ การรั่วซึมของน้ําเขาไป ภายในสวน

กลวง  เกิดการหมักหมมของเชื้อแบคทีเรีย และเกิดกลิ่นได     การศึกษานี้จึงเปนการศึกษาประสิทธิภาพของโม

โนโพลีที่ใชในการเคลือบผิวของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปดเพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา  ช้ินตัวอยางจําลองของ

เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด   เช่ือมรอยตอดวยเรซินชนิดบมเอง  3  กลุม  กลุมละ 10  ช้ิน   โดย

กลุมควบคุม   ไมมีการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอดวยสารละลายโมโนโพลี   กลุมเคลือบภายใน   มีการ

เคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายในสวนกลวงดวยสารละลายโมโนโพลี      กลุมเคลือบภายนอก   มีการเคลือบ

พื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอกสวนกลวงดวยสารละลายโมโนโพลี     หลังจากนั้นนําช้ินตัวอยางไปทําเทอรโม

ไซคลิงที่อุณหภูมิ  4 – 55  องศาเซลเซียส  จํานวน 70  รอบ   รอบละ  90  วินาที   นํามาชั่งน้ําหนักทุก 5 รอบ จาก

นั้นนํามาแชน้ําสีเมธิลีนบูลเปนเวลา  30  วัน   สังเกตการรั่วซึมที่บริเวณรอยตอ   จากผลการวิเคราะหสรุปไดวา

กลุมเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอก     สามารถลดการรั่วซึมของน้ําที่เขาไปในสวนกลวงไดมากกวา

กลุมควบคุม (p <  0.05)  และพบการซึมของสีเมธิลีนบูลในบริเวณรอยเช่ือมตอของชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึม

ดวย      ดังนั้นการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอของเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปด     ดวยสารละลาย

โมโนโพลีนั้น   สามารถลดการรั่วซึมของน้ําได

ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ ลายมือช่ือนิสิต……………………………………….

สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา…………………………

ปการศึกษา 2543     ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม…………………….



KETSUDA THOVANISH : EFFECT OF MONOPOLY COATING OF CLOSED HOLLOW-BULB

OBTURATOR ON WATER-LEAKAGE REDUCTION. THESIS ADVISOR : ASSO. PROF.

PIYAWAT PHANKOSOL;   73 pp.  ISBN  974-346-337-2

One of the problems often found in closed hollow bulb obturator is water leakage into
the hollow chamber, which leads to bacteria accumulation and bad smell. This study was aimed
to see the effect of monopoly coating at certain areas of the obturator on water leakage reduction.
Thirty samples of closed type obturators, the junctions of which were sealed with
autopolymerized acrylic resin, were randomly divided into 3 groups (10 samples in each group).
The first group obtained no coating and served as control. The second group was coated with
monopoly inside the hollow chamber at the junctional area and the inner surface, while the third
group was coated outside the chamber at the junctional area and the outer surface.   All  samples
were then immersed  in  water and subjected to thermocycling of  90   second interval,  ranging
from 4-55 oC for 70 cycles,  then were examined for water leakage by weight measurement and
methylene blue penetration test. The results indicated that the water leakage found in group 3
was significantly less than only group 1 (p < 0.05) . The leakages were also evidenced by the
color of methylene blue at the junctional areas. Therefore coating the outer surface of closed
hollow bulb obturators with monopoly could reduce the water leakage into the hollow bulbs.
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บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ประวัติความเปนมาของเครื่องมือปดเพดานโหวนั้นมีมานานแลว    ในชวงศตวรรษที่  16    
ผูเขียนรายงานทุกคนไดกลาวถึงเครื่องมือปดเพดานโหว  (obturator)    วาเปนเครื่องมือที่รูจักกัน
มานานกอนหนานี้แลว    ในยุคแรกๆ มีการใชวัสดุชนิดตางๆ     เชน     กอนกรวด     พลอย     ขี้ผ้ึง
หรือฟองน้ํา     เปนตน     โดยนําวัสดุเหลานี้มาอุดปดบริเวณที่เกิดชองโหวในขากรรไกรบน    ใน
ชวง  ค.ศ. 1510 - 1590     Ambroise  Pare     ศัลยแพทยที่มีชื่อเสียงในศตวรรษที่  16     เปนผูเร่ิม
ใชคําวา   obturateurs   มาจากภาษาลาติน  obturo  มีความหมายวา     ปดกั้น  (stop up)     และเปน
ผูที่ประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหว     โดยใชแผนทองปดบริเวณเพดานที่เกิดชองโหว     และทํา
สวนที่ยื่นเขาไปในรอยบกพรองใหมีลักษณะเหมือนที่หนีบผาใชสําหรับจับกับฟองน้ํา     เพื่อเปน
ตัวยึดในสวนคอด     และไดประดิษฐเครื่องมืออีกชิ้นหนึ่งเปนสลักที่มีลักษณะคลายกระดุม    เปน
สวนที่เขาไปอยูบริเวณคอดเวา     เพื่อทําใหเกิดการยึดติด  (Aramany, 1971)

ตอมาในชวง  ค.ศ.  1679 - 1761   Pierre  Fauchard    ไดช่ือวาเปนบิดาแหงทันตแพทย
เปนผูประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหวที่มีลักษณะเปนปก     และมีกุญแจสําหรับไขใหเกิดการขยับ
เขาออกได     เพื่อใหเขาไปขวางอยูในบริเวณคอดเวาในชองจมูกเพื่อชวยในการยึดติด  (Aramany,
1971)

ในยุคเริ่มแรกความสนใจในการใชเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     พบมากในผูปวยที่มีความ
ผิดปกติที่ไมไดเปนมาแตกําเนิดเกี่ยวกับเพดานออนและเพดานแข็ง  (acquired palatal defect)
ซ่ึงตอมาในป  ค.ศ.  1828     จึงมีการปรับปรุงเครื่องมือใหใชไดกับผูปวยที่มีความผิดปกติมาแต
กําเนิดเกี่ยวกับเพดานออนและเพดานแข็งดวย  (congenital palatal defect)     โดย  James  Snell
เร่ิมรักษาผูปวยที่มีความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิดโดยใชเครื่องมือปดเพดานโหว     แตก็ยังไมเปน
ที่สนใจมากนัก     ตอมาในป  ค.ศ.  1841     Dr. Stearn     ไดพยายามประดิษฐเครื่องมือสําหรับปด
ความผิดปกติบริเวณเพดานออนของตัวเอง     และเปนเครื่องมือสําหรับชวยในการพูดขึ้นมา     ซ่ึง



ตอมามีการพัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือชวยพูดนี้ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดย     Kingsley  ในป
ค.ศ.  1860     และ  Suersen  ในป   ค.ศ.  1867  (Aramany, 1971)

โดยทั่วไปเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     ใชเฉพาะกลุมผูปวยที่มีความผิดปกติในบริเวณ
ชองปาก     ที่ทําใหเกิดการเชื่อมตอระหวางชองจมูกและชองปากในบริเวณเพดานออนและเพดาน
แข็ง     ซ่ึงความผิดปกตินี้ทําใหเกิดการขัดขวางตอการหายใจ     มีผลตอการพูด     เปนการจํากัด
การบดเคี้ยวและกลไกในการกลืน     ในขณะเดียวกันยังสามารถทําใหผูปวยเกิดความรูสึกไมมั่นคง
ในสังคมได  (Adisman, 1990)        ความผิดปกติที่ทําใหเกิดเพดานโหวนี้แบงเปน   2   กลุมใหญๆ
คือ     กลุมความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     เชน     ปากแหวง     เพดานโหว     และกลุมความผิด
ปกติที่เกิดในภายหลังจากการมี     บาดแผล     โรค     พยาธิสภาพ     แผลไหมจากรังสี     หรือการ
ทําศัลยกรรม     เปนตน  (Olinger, 1952)       ชองโหวนี้อาจมีขนาดเล็ก   หรือครอบคลุมสวนของ
เพดานออนและเพดานแข็ง     สันกระดูกเบาฟน     และบริเวณพื้นของโพรงจมูกก็ได  (Nidiffer
และ  Shipmon, 1957)

การบูรณะที่ดีที่สุดสําหรับผูปวยที่มีความพิการทางกายวิภาค     คือ     การทําศัลยกรรม
เพื่อแกไข     แตในบางกรณีไมสามารถใชวิธีนี้ได     ดังนั้นการรักษาทางทันตกรรมประดิษฐ     จึง
เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบูรณะทางกายวิภาค     การทําหนาที่     และความสวยงามไดเชนกัน
(Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)       จากที่กลาวไวขางตนแลววา     เครื่องมือปดเพดาน
โหวนี้มักใชบูรณะผูปวยที่มีความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายหลังมากกวา     แตก็
สามารถบูรณะผูปวยที่มีความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิดไดเชนกัน

Olinger  (1952)     ไดทําเครื่องมือปดเพดานโหวสําหรับผูปวยกลุมนี้     แตก็ไมไดรับ
ความสนใจมากนัก     เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เกี่ยวกับการรักษาปากแหวง     เพดานโหว     และ
การพัฒนาปรับปรุงเทคนิคตางๆ ในการทําศัลยกรรม     ที่ทําใหประสบความสําเร็จในการรักษา
มากขึ้น     ทําใหไมจําเปนตองใชเครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐ     ในการบูรณะผูปวยที่มีความ
พิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     ซ่ึงตางจากความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่
เกิดขึ้นภายหลังของเพดานชองปาก     ที่เปนการสูญเสียโดยทันทีของสรีระ     ทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางกายภาพที่เกี่ยวของกับขากรรไกรบน     จึงเปนกรณีที่เหมาะสมในการใชเครื่องมือทาง



ทันตกรรมประดิษฐในการบูรณะมากกวา  (Desjardins, 1977)     และยังพบวาใหผลดานการทํา
หนาที่     และความสวยงามมากกวาดวย  (King และ Martin, 1996)

ปญหาที่เกิดขึ้นในผูปวยกลุมนี้     คือ     ผูปวยตองเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงทันทีภาย
หลังจากการตัดบางสวนของขากรรไกรบนออก     ซ่ึงมีผลทันทีตอความสามารถในการพูด
เนื่องจากการมีการติดตอที่ผิดปกติระหวาง     ชองปาก     กับชองจมูกและโพรงขางจมูก     ทําให
เกิดเสียงขึ้นจมูก     และการพูดที่ไมสามารถเขาใจได     สําหรับปญหาของการกลืนนั้นเกิดจาก
ผูปวยไมสามารถควบคุมอาหารและของเหลวใหอยูในชองปากได     ทําใหเกิดการผานของของ
เหลวไปสูจมูกดานนอกแทนที่จะลงสูหลอดอาหาร     สวนปญหาดานการบดเคี้ยว     เกิดขึ้นจาก
การที่ถอนฟน  และตัดกระดูกเบาฟนบางสวนออกไป     ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการบดเคี้ยวรวม
ดวย     และปญหาดานความสวยงามนั้น     พบวามีการเปลี่ยนสมดุลยของรูปหนาภายนอก     จาก
การสูญเสียโครงสรางที่ค้ําจุนกลามเนื้อใบหนา  (Desjardins, 1977)     ดังนั้นการบูรณะความพิการ
ที่เกิดจากความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายหลังของเพดานชองปาก     ควรพิจารณาทําทันทีที่เปนไปได     
เพื่อปองกันการพัฒนาทางกายภาพ     เกิดความเปนอยูที่ดี     และเพื่อปรับปรุงการพัฒนาทางจิตใจ
และศีลธรรมของผูปวย  (Nidiffer และ Shipmon, 1957)

เครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐนี้     สามารถใชประโยชนไดหลายทาง     เชน     เปน
เครื่องมือสําหรับชวยในการผาตัด     เครื่องมือชวยสําหรับการฉายรังสี     หรือชวยปองกันรังสี     
เครื่องมือชวยในการฝกกระตุนโครงสราง    เกี่ยวกับประสาทและกลามเนื้อบริเวณเพดานและชอง
คอที่ไมสมบูรณ     และเปนเครื่องมือแกไขการพัฒนาการที่ผิดปกติได   (Adisman, 1990)

วัตถุประสงคของการทําเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     เปนการขยายเครื่องมือเขาไปในรอย
บกพรอง     เพื่อแบงชองปากและชองจมูกใหแยกออกจากกันไดอยางมีประสิทธิภาพ      ทําใหเกิด
การยึดอยู     เกิดเสถียรภาพแกเครื่องมือ     และสามารถฟนฟูการพูดของผูปวยได  (Aramany และ
Drane, 1972)     เครื่องมือนี้จะตองทําใหเกิดความสบาย     สามารถบูรณะการพูด     การกลืน
การบดเคี้ยวไดอยางพอเพียง     และใหความสวยงามที่ยอมรับได  (Desjardins, 1978)

การออกแบบงานทางทันตกรรมประดิษฐในผูปวยกลุมนี้     พบวามีปญหามาก     ขึ้นกับ
ขนาดและตําแหนงของรอยบกพรอง     ปริมาณและความสมบูรณของโครงสรางที่เหลืออยู     ซ่ึง



โดยสวนมากจะเหลืออยูเพียงขางเดียว     มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือ     กอใหเกิดแรง
เครียดบนโครงสรางที่เหลืออยู     เกิดการละลายตัวของกระดูก     และเกิดเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อ
รองรับที่เหลืออยูได      ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองเขาใจถึงวัตถุประสงคพื้นฐานทั้ง  3  ของ
การทํางานทางทันตกรรมประดิษฐ     คือ    บริเวณที่รับแรง  (support)     เปนบริเวณตานทานแรง
ที่เกิดขึ้นในระหวางการเคี้ยวและกลืน     แรงนี้ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือในแนวดิ่งเขา
ไปยังเนื้อเยื่อ     วัตถุประสงคตอมา     คือ    การยึดอยู  (retention)     เปนการตานทานแรงที่ทําให
เกิดการหลุดออกของเครื่องมือในแนวดิ่ง     และวัตถุประสงคสุดทาย     คือ     เสถียรภาพ
(stability)     เปนการตานทานการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตอแรงในแนวระนาบที่เกิดจากการทํา
หนาที่     ดังนั้นจึงควรพิจารณาและใชประโยชนจากโครงสรางที่เหลืออยู     โดยเฉพาะสวน
ขากรรไกรบนที่เหลืออยู    (residual maxilla)    และสวนภายในรอยบกพรอง  (within-the-defect )
ในการออกแบบเครื่องมือใหเหมาะสม  (Zarb, 1967;  Desjardins,1978;  Beumer III และCutis,
1979)

การใชประโยชนจากสวนขากรรไกรบนที่เหลืออยูนั้น     ขึ้นอยูกับแนวในการตัดสวนของ
เพดาน     ที่ทําใหเกิดปริมาณความคอดเวา  (undercut)  ที่เขาไปในชองจมูกและชองขางจมูกที่แตก
ตางกัน     การเขาไปในสวนคอดนี้สามารถเพิ่มการยึดติดได     จึงเปนประโยชนตอผูปวยที่ไมมี
ฟน     หรือมีฟนเหลืออยูแตไมแข็งแรงเพียงพอในการรับแรง     และการขยายเครื่องมือเขาไปใน
สวนคอดนี้จะไดมากหรือนอย     ขึ้นอยูกับแนวในการถอดใสของเครื่องมือดวย    ซ่ึงวัตถุประสงค
ในการขยายเครื่องมือเขาไปในสวนคอดนี้     เพื่อชวยตานทานการเคลื่อนในแนวดิ่งและแนว
ระนาบของเครื่องมือ  (Desjardins, 1978)

ประโยชนที่ไดรับจากสวนภายในรอยบกพรองนั้น     ไดจากการสัมผัสของเครื่องมือกับ
โครงสรางทางกายภาพที่ทําใหเกิดฐานที่มั่นคง     เพื่อปองกันการหมุนของเครื่องมือเขาไปในสวน
ของรอยบกพรองมากขึ้น     การหมุนนี้ขึ้นกับขนาดและการขยายของรอยบกพรองดวย     เนื่อง
จากผนังทางดานขางของรอยบกพรองนั้น     ทําใหเกิดการยึดติดทางออม  (indirect retention) ได
โดยความสูงของผนังทางดานขางที่มาก     สามารถทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งไดนอยกวา
ผนังทางดานขางที่นอย     สวนนี้จะมีความสําคัญมากในกรณีที่ไมมีฟนเหลืออยูเลย     เพราะจะทํา
ใหเครื่องมือหมุนรอบแนวการตัดของสวนเพดานปากไดนอยลง  (Desjardins, 1978)



เนื่องจากเครื่องมือปดเพดานโหวจะตองผนึกขอบเขตของรอยบกพรอง     เพื่อปองกันการ
สูญเสียอากาศและของเหลวผานไปยังชองจมูก     ทําใหเกิดการพูด     การบดเคี้ยว    และการกลืน
ที่มีประสิทธิภาพ     จึงตองขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปในชองจมูก     ทําใหน้ําหนักของ
เครื่องมือเพิ่มมากขึ้น     เกิดแรงที่ทําใหเกิดการการหลุดออก     และจากการที่เครื่องมือมีลักษณะ
ของกลไกของหลักยึดขางเดียว  (cantilever like )     ผลที่ตามมาคือ     เกิดความไมสบาย     สูญเสีย
การยึดติด     และเกิดการเสียดสีกับเนื้อเยื่อโดยรอบ     ดังนั้นเครื่องมือจึงควรมีน้ําหนักที่เบาที่สุด
และมีการยึดอยูโดยตรงจากการขยายขอบเขตผนังทางดานแกมของสวนที่ขยายเขาไปในชองจมูก
ของเครื่องมือ     ชวยใหสามารถตานแรงที่ทําใหเกิดการหลุดได  (Brown, 1968 ; El  Mahdy, 1969;
Chalian และ Barnett, 1972;Tanaka, Gold และ Pruzansky, 1977)

จากปญหาที่เกิดขึ้นของเครื่องมือในกลุมนี้     สามารถแกไขไดโดยการลดน้ําหนักของ
สวนที่ขยายเขาไปปดสวนเพดานโหว     ซ่ึงการลดน้ําหนักนี้เปนการลดแรงเครียดที่ไมจําเปนตอ
ฟนและเนื้อเยื่อที่รองรับแรง    สามารถปรับปรุงการยึดอยูและเสถียรภาพได     และมีผลดีตอกลไก
ของหลักยึดขางเดียวดวย  (King และ Martin, 1996)     การลดน้ําหนักนี้สามารถทําไดโดยการลด
ปริมาณของวัสดุ     จากการทําใหเกิดลักษณะที่กลวง

การทําใหเกิดการกลวงที่นิยมใชกันในปจจุบัน     แบงไดเปน  2  รูปแบบใหญๆ ตาม
ลักษณะของสวนที่ยื่นเขาไปในสวนบกพรอง     คือ     แบบกลวงชนิดเปดสวนบน  (buccal flange
หรือ  open type obturator)     และแบบกลวงชนิดปด  (closed hollow bulb obturator)     ซ่ึง
Beumer III  และ  Curtis (1979)     แนะนําวาสามารถใชเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปดในผูปวยที่
ปลูกแผนผิวหนังที่มีสารคัดหล่ังไหลออกมานอยได     แตถาผูปวยมีสารคัดหล่ังไหลออกมาปกติ
หรือบนเกี่ยวกับการสะสมของสารคัดหล่ังนี้     ควรแนะนําใหใชเครื่องมือแบบกลวงชนิดปดมาก
กวา

ปญหาที่พบมากในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวชนิดปด     คือ     มีวิธีการทํายุงยาก
ใชเวลานาน  (Coffin, 1964)     เกิดการเปลี่ยนสีที่ขอบ     และมีน้ํารั่วซึมเขาไปในสวนกลวงได
จากการดูดซึมของเหลวผานทางรูพรุนที่อยูในเนื้ออะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ที่ใชผนึกรอยตอ
ระหวางฝาปดและสวนที่ขยายเขาไปในสวนบกพรอง  (Oral ,Aramany และMcWilliams, 1979;
Phankosol และ Martin, 1985 )     จึงมีการศึกษามากมายที่เกี่ยวของกับ    วิธีการทําเครื่องมือปด



เพดานโหวแบบกลวงชนิดปด   เพื่อที่จะแกปญหาของการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวง
ที่เปนผลทําใหน้ําหนักเครื่องมือเพิ่มขึ้น     และเกิดปญหาตางๆ ตามมา

ดังนั้นการศึกษาที่จัดทําขึ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค     เพื่อที่จะศึกษาถึงผลของการเคลือบสาร
ละลายโมโนโพลี  (monopoly)  ภายนอกและภายในของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปดวาสามารถ
ลดการรั่วซึมของน้ําไดหรือไม     เพื่อเปนแนวทางที่จะนําไปใชในการประดิษฐเครื่องมือชนิดนี้ใน
ผูปวยไดจริง     ใหสามารถทําไดงาย     ลดระยะเวลาในการทํางาน     และยืดอายุการใชงานของ
เครื่องมือได



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรม

เครื่องมือปดเพดานโหว  (obturator)  หมายถึง     ส่ิงประดิษฐที่ใชปดสวนเปดของเนื้อเยื่อ
เพดานแข็ง     และหรือโครงรางเบาฟนที่ติดกัน     ซ่ึงเปนความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     หรือ
ความผิดปกติที่เกิดขึ้นในภายหลัง  ( A prosthesis used to closed a congenital or acquired tissue
opening,  primarily of the hard palate and / or contiguous alveolar structures.)  (CJPD, 1999)

เครื่องมือปดเพดานโหว     ทําหนาที่เปนโครงรางคลุมเนื้อเยื่อที่ถูกตกแตงจากการทํา
ศัลยกรรม     ใชเปนฟนปลอมชั่วคราวระหวางชวงที่ทําศัลยกรรม     และใหความสวยงามอยาง
รวดเร็วแกผูปวยเพื่อติดตอในสังคมได     ซ่ึงเครื่องมือนี้จะพิจารณาใชในกรณีที่ไมสามารถทํา
ศัลยกรรมไดเนื่องจาก     สภาวะที่ไมมีเลือดมาหลอเล้ียงในบริเวณเนื้อเยื่อนั้นๆ เปนขอหามในการ
ทําศัลยกรรม     ขนาดและการขยายของสวนที่ผิดปกตินั้นไมสามารถทําศัลยกรรมได     ผูปวยมี
แนวโนมที่จะมีรอยโรคเดิมเกิดซํ้า     อายุของผูปวยไมเหมาะสมในการทําศัลยกรรม     หรือมีคาใช
จายที่สูง  (Nidiffer และ Shipmon, 1957)

เครื่องมือปดเพดานโหวไมควรสัมผัสกับพื้นที่เนื้อเยื่อเมือกทางดานบน     และควรทําหนา
ที่ทดแทนโครงสรางที่เสียไป     มากกวาการเติมสวนของชองจมูกใหเต็ม     ซ่ึงทําใหเกิดน้ําหนักที่
ไมตองการ     และเสียคุณภาพของการออกเสียงไป  (Sharry, 1962)       เครื่องมือนี้ไมสามารถทด
แทนสวนที่หายไปของขากรรไกรได     แตสามารถบูรณะการทําหนาที่ในการพูดและการกลืนได
(Zarb, 1967)

ปญหาหลักของเครื่องมือปดเพดานโหว     คือ     ความไมเสถียร     ทําใหเกิดการเคลื่อนที่
ของเครื่องมือ     เนื่องจากในการทําศัลยกรรมนั้น     มีการนําเอาบางสวนในชองปากออก     เชน     
ฟน     สันกระดูกเบาฟน     และบางสวนของเพดานปาก     เปนตน (Brown ,1968)     ดังนั้นเมื่อใช
แรงในการบดเคี้ยว     จึงเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือปดเพดานโหวขึ้นไปดานบน     และเกิดการ
หลุดลงมาทางดานลางได     ถาไมมีการสัมผัสในแนวสบฟน  (Beumer III  และ Cutis, 1979)     
นอกจากนี้เครื่องมือยังถูกแขวนจากสวนโคงของขากรรไกรที่เหลืออยูเพียงขางเดียว     สวนอีกขาง



หนึ่งจะขยายเขาไปในสวนของความพิการที่เกิดจากศัลยกรรม     ซ่ึงมีผลตอการยึดติดของเครื่อง
มือดวย

ดังนั้นเพื่อที่จะใหเกิดการค้ําจุน     และคนหาลักษณะของการยึดอยูที่ดี     สามารถบรรเทา
แรงเครียดที่เกิดจากลักษณะคลายหลักยึดขางเดียว  (cantilever)  บนสวนโคงของขากรรไกรอีก
ดานหนึ่ง     จึงควรใหความสําคัญกับขอบรอบนอกของรอยบกพรอง     โดยการสรางแถบแผล
เปน  (scar band)  บริเวณขอบของรอยบกพรอง     เพี่อทําใหเกิดสวนคอดเวา  (undercut)  ที่เครื่อง
มือสามารถเขาไปชวยใหเกิดค้ําจุนบางสวน     รวมกับการขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปสวน
บกพรองใหมากที่สุด     เพื่อชวยเพิ่มการยึดติดของเครื่องมือดวย  (Brown, 1968)

การสรางแถบแผลเปน  (scar band)     ทําไดโดยปลูกแผนผิวหนัง  (skin graft)  ในบริเวณ
ผนังทางดานหนา     ดานขาง     และดานหลังและขาง     ของรอยบกพรอง     ใชวางรอบๆ พื้นผิว
ภายในรอยบกพรอง     เปนการปรับปรุงความทนทาน     เนื่องจากมีลักษณะพื้นผิวชนิดเคราติไนซ
(keratinized)     จึงมีความตานทานตอการสึกมากกวาพื้นผิวชนิดเยื่อบุผิวทางเดินหายใจ
(respiratory mucosa)  ที่เกิดการระคายเคืองไดงาย     ทําใหมีความเหมาะสมในการรองรับฟน
ปลอม     และเปนพื้นผิวท่ีใชค้ําจุน     การปลูกแผนผิวหนังนี้ยังสามารถจํากัดการหดตัวและการ
เกิดการพับของรอยแผล     ที่ทําใหเกิดปญหาในการสรางเครื่องมือบูรณะในภายหลังได
(Desjardins, 1978; Beumer III และ Cutis, 1979)

แถบแผลเปนนี้     เกิดบริเวณรอยตอระหวางแผนหนังที่นํามาปลูกในบริเวณเนื้อเยื่อแกม
ดานในที่ถูกตัดออก     กับเยื่อเมือก  (mucosa)  โดยระหวางที่มีการหายของแผลจะมีการหดตัว
เกิดบริเวณที่เปนคอคอดทางดานขางเหนือแถบแผลเปน     และแถบแผลเปนนี้สามารถเพิ่มความ
ยืดหยุนของแผนเยื่อทางดานแกม     ทําใหสามารถขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปได     เกิดแรง
ตานที่ทําใหเครื่องมือหลุดในแนวดิ่ง     และมีผลตอบริเวณที่รับแรง     การยึดอยู     และเสถียรภาพ
ของเครื่องมือดวย  (Desjardins, 1978; Beumer III และ Cutis, 1979)

การขยายขอบเขตของเครื่องมือ     เปนการทําใหเกิดสวนโคงทางดานขางของเครื่องมือยัน
กับผนังดานขางของรอยบกพรอง     สามารถชวยเพิ่มการยึดติดของเครื่องมือได     โดยวิธีนี้จะทํา





เพื่อเพิ่มการยึดติด     โดยสามารถลดการขยับในแนวดิ่งและการหมุนรอบจุดหมุนได  (Zarb, 1967
; Desjardins, 1978)

เชนเดียวกับ  Aramany และ Drane (1972)     กลาวถึง     พื้นผิวทางดานบนของสวนที่
ขยายนั้นควรลาดเอียงไปทางดานหลังและดานใกลกลาง     เพื่อใหเกิดการไหลของสารคัดหล่ังที่
คางอยูในโพรงจมูกลงไปทางดานหลัง     และเกิดการผนึกที่เพียงพอบริเวณพื้นผิวทางดานแกม
ของรอยบกพรอง

เครื่องมือปดเพดานโหวสามารถแบงเปน  2  สวน     โดยใชรองที่เกิดจากแนวการหดตัว
ของเสนใย  (fibrous contraction band)     คือ     สวนปดเพดานโหว  (obturator portion)  ที่ขยาย
เขาไปเหนือเพดานปากและขยายขึ้นไปในขากรรไกรบน     และสวนที่อยูในชองปาก  (vestibular
portion)  มีลักษณะคลายโล     อยูในบริเวณที่เคยเปนชองปากสวนหนา  (vestibule)  ทางดานหนา
และทางดานแกม     สามารถค้ําจุนแกมในบริเวณที่ถูกตัดได  (Zarb, 1967)       ซ่ึง  King  และ
Martin  (1996)     ไดแบงเครื่องมือปดชองโหวเปน  2  สวนเชนกัน     คือ     สวนฐานค้ําจุน
(supporting base)  คลุมอยูบนสันกระดูกเบาฟนและเพดานที่เหลืออยู     อีกสวนหนึ่งเปนสวนปอง
(bulb)  สําหรับยื่นเขาไปปดรอยบกพรองที่เกิดจากการทําศัลยกรรม

งานทางทันตกรรมประดิษฐสําหรับผูปวยที่มีความผิดปกติของเพดานที่ไมไดเปนมาแต
กําเนิด     แบงตามฟนที่เหลืออยู     คือ     ฟนปลอมทั้งปาก     และฟนปลอมบางสวนแบบถอดได
ซ่ึงทั้ง  2  แบบนี้จะมีสวนขยายเขาไปในสวนบกพรอง     เพื่อปดสวนเพดานโหวรวมดวย  (Oral
และคณะ, 1979)

Aramany (1978a)     ไดแบงกลุมของการออกแบบเครื่องมือปดเพดานโหวสําหรับผูปวยที่
สูญเสียฟนไปบางสวน     ตามความสัมพันธของพื้นที่ที่เกิดความพิการกับฟนหลักที่เหลืออยูเปน
6  กลุม     โดยกลุมแรก     เปนความบกพรองของขากรรไกรบนที่พบมากที่สุด     เกิดเพียงขาง
เดียว     ตัดตามแนวกึ่งกลางของขากรรไกรบน     เหลือฟนอยูเพียงขางเดียวของสวนโคง
กลุมที่  2     รอยบกพรองกลุมนี้เกิดขางเดียวเชนกัน     แตเหลือสวนฟนหนาของดานที่มีรอยบก
พรองดวย     การออกแบบที่แนะนําจะคลายกับการออกแบบของฟนปลอมชนิดถอดได      ของ
เคนเนดี้ประเภท  2  (Class II Kennedy)    สวนกลุมที่  3   รอยบกพรองเกิดในสวนกลางของเพดาน





ภายหลังจากการทําศัลยกรรมนั้น     พบวามีการเปลี่ยนแปลงมิติของรอยบกพรองเกิดขึ้น
ทันที     และจะเกิดตอเนื่องกันเปนเวลาอยางนอย  1   ป  (Hammond, 1966)     ดังนั้นการบูรณะผู
ปวยที่เกิดความพิการจากการทําศัลยกรรม     ดวยวิธีทางทันตกรรมประดิษฐนั้น     ควรเริ่มทําทันที
หลังการผาตัด     โดยใชเครื่องมือปดเพดานโหวทันทีหลังการผาตัด   (immediate surgical
obturator prosthesis)     เปนเครื่องมือช่ัวคราว     สําหรับใชขณะทําศัลยกรรมหรือใสทันทีหลังการ
ทําศัลยกรรม     สรางขึ้นจากการพิมพปากกอนการทําศัลยกรรม     ในกรณีที่ยังมีฟนเหลืออยูนั้น
สามารถยึดเครื่องมือนี้ในชองปากไดโดยใชตะขอลวดดัด  (wrought wire clasp)     หรือมัดลวดไป
ในชองระหวางฟน  (interdental papillae)     แตในกรณีที่ไมมีฟนเหลืออยูเลยนั้น     จะใชลวดมัด
เครื่องมือไวกับกระดูกโหนกแกม   (zygomatic arch)   ทั้ง  2   ขาง     หรืออาจใชสกรูชวยยึดก็ได
(Zarb, 1967)

การใสเครื่องมือในชวงแรกนี้     เปนการปองกันการหดตัวที่มากเกินไปของเนื้อเยื่อ     ทํา
ใหคงสภาพรูปหนาที่ปกติ     มีประสิทธิภาพในการทําใหเกิดเพดานเทียม     กั้นระหวางชองปาก
และชองจมูก     และใชสําหรับปดแผล     ทําใหผูปวยสามารถทานอาหารทางชองปากไดโดยไมจํา
เปนตองใชทอใหอาหารทางจมูก     ซ่ึงพื้นผิวของเครื่องมือสวนที่ขยายเขาไปในชองจมูกนั้นควร
สัมผัสกับสวนของแผนผิวหนังที่ปลูก     เพื่อลดการลมเหลวของการปลูกผิวหนัง     เกิดการแนบ
ซ่ึงชวยในการหายของแผล     ปองกันการไหลของเลือด     และลดการเกิดหอเลือดได     ผูปวย
สามารถพูดไดอยางมีประสิทธิภาพทันทีหลังการผาตัด     มีผลทําใหเกิดทัศนคติและมีสภาพทาง
จิตใจที่ดี     และชวยลดระยะเวลาการอยูในโรงพยาบาลได

เครื่องมือนี้จะตองมีการปรับใหมีรูปรางใหเหมาะสม     โดยใชวัสดุฉาบฐานชนิดนุม
เพื่อใหสามารถเขาไปในสวนของรอยบกพรองได     เครื่องมือนี้ควรใสทันทีหลังการผาตัด     และ
ใสเปนระยะเวลาประมาณ  5 - 7  วัน     จึงเอาออกเนื่องจากแผลเริ่มหายและมีการเปลี่ยนแปลงรูป
รางลักษณะของความพิการ     จําเปนตองเปลี่ยนเครื่องมือชุดใหม  (Desjardins, 1977; Beumer III
และ Curtis , 1979; Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)

การใสเครื่องมือในระยะแรกนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญมาก     เพราะถาไมไดใสเครื่องมือไว
แตแรกจะเกิดการพับ  (collapse)  ของเนื้อเยื่อภายในรอยบกพรอง     ซ่ึงจะสัมพันธกับความสวย



งาม     และขัดขวางตอการบูรณะข้ึนมาใหม     มีผลทั้งทางรางกายและจิตใจของผูปวยได
(Hammond, 1966; Zarb, 1967; Desjardins, 1977)

หลังจากเอาเครื่องมือปดเพดานโหวทันทีหลังจากการทําศัลยกรรม     และส่ิงที่ใสไวใน
รอยบกพรองออกแลว     จะทําเครื่องมืออันใหมหรือปรับปรุงอันเดิม     เรียกวา    เครื่องมือปด
เพดานโหวเฉพาะกาล  (provisional or interim postsurgical obturator prosthesis)     ใสเพื่อปองกัน
สวนบกพรองจนกวาจะมีการหายของแผลที่ดีพอในการทําเครื่องมือถาวร     แตเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่อรอบชองโหวเกิดขึ้นตลอดเวลา    และใชเวลานานในการหาย     ทําใหการ
ผนึกขอบที่ดีของเครื่องมือเกิดขึ้นไดยาก  (Desjardins, 1977; Beumer III และ Curtis,1979;
Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)     จึงควรใชวัสดุกลุมปรับสภาพเนื้อเยื่อชนิดนุม  (tissue
conditioner)     หรือใชวัสดุฉาบฐานชนิดนุม  (soft liner)     รวมกับสวนฐานที่ทําจากอะคริลิก
เรซิน  (Adisman, 1990)     เนื่องจากวัสดุมีลักษณะยืดหยุนและนุม     สามารถเขาไปในสวนที่คอด
เวาได     ปรับแตงงาย     และมีอายุการใชงานสั้น     จึงเหมาะกับเครื่องมือที่ตองปรับแตงหรือ
เปล่ียนบอยๆ  (King และ Martin, 1996)

เมื่อแนใจวาการหายของเนื้อเยื่อออนและแข็งเปนไปอยางสมบูรณ     ไมมีการเกิดซ้ําของ
โรค     และผูปวยมีสภาพทางจิตใจและอารมณที่เหมาะสมแลว     ควรทําเครื่องมือชุดถาวรใหกับผู
ปวย     เรียกวา     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบถาวร  (definitive postsurgucal obturator
prosthesis)  (Adisman, 1990)     ซ่ึงระยะเวลาที่จะทําขึ้นกับ     ขนาดของความพิการ     การดําเนิน
ไปของการหายของแผล     การควบคุมกอนเนื้อ     ประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใชอยู  (Beumer
III และ Curtis , 1979)     การสรางเครื่องมือนี้จะตองอยูบนหลักพื้นฐานของการทํางานทางทันต
กรรมประดิษฐ     และไมควรใหความคาดหวังแกผูปวยวา     เครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐนี้
จะสามารถบูรณะรอยบกพรองไดสมบูรณแบบ     ทั้งการทําหนาที่และความสวยงาม  (King และ
Martin, 1996)

Zarb (1967)     กลาวถึงปญหาของการทําหนาที่ของเครื่องมือปดเพดานโหววา    มีการยึด
ติดที่ไมเพียงพอ     และเกิดการรั่วของน้ําเขาไปในโพรงจมูกและไหลออกมาทางรูจมูก     เนื่องจาก
เวลากลืนของเหลว     แรงดันจากลิ้นจะดันของเหลวกระทบเพดานไหลขามไปบนดานบนของ
เครื่องมือ     แลวของเหลวจะไหลตกลงมาทางดานหนาผานทางชองจมูกโดยเฉพาะเมื่อกมศรีษะ



มาขางหนา     ซ่ึงตอมา  Wood และ Carl  (1977)     กลาวถึงปญหาของเครื่องมือเชนกันวา
เครื่องมือมีขนาดใหญ     น้ําหนักมาก     ถอดใสไดยากและเนื่องจากเกิดการคลายตัวของเนื้อเยื่อทํา
ใหการยึดอยูลดนอยลง     หลังจากใสระยะหนึ่ง    จึงทําใหตองมีการปรับแตงบริเวณขอบบอยๆ
และจากการไมมีจุดสิ้นสุดทางดานบน     จึงเกิดการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง     ทําใหเกิดขอจํากัดใน
การเคี้ยว     และเกิดความไมสบายในบริเวณที่มีการสัมผัสกับเนื้อเยื่อตางๆ     และมีความสวยงาม
ที่นอยกวาที่คาดหวังไว

ลักษณะของเครื่องมือปดเพดานโหวที่ดีนั้น     สวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองควรมี
ขนาดเล็กที่สุดที่เปนไปได     เพื่อลดน้ําหนัก     งายตอการประดิษฐ     และสะดวกตอผูปวยในการ
ถอดใส     แตไมควรเล็กจนสูญเสียการผนึกขอบ  (Aramany, 1971)     ซ่ึงปริมาณการขยายเครื่อง
มือเขาไปในรอยบกพรองนั้น     ขึ้นกับความตองการพื้นฐาน     คือ การยึดอยู     การค้ําจุน     และ
เสถียรภาพ     ถาสามารถหาสิ่งเหลานี้ไดจากโครงสรางที่เหลืออยูแลว     ก็ไมจําเปนตองมีการ
ขยายเครื่องมือเขาไปมาก  (Beumer III และ Curtis, 1979)     และเนื่องจากมีการสูญเสียโครงสราง
บางสวน     หรือมีการเปลี่ยนขนาดของชองที่ทําใหเกิดเสียงกอง     ทําใหมีผลตอการพูด     พบวา
ถามีการขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปในสวนบกพรองนอย     จะทําใหมีคุณภาพของเสียงดี
กวา  (Aramany และ Drane, 1972)

วัตถุประสงคหลักของการทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวง  (hollow bulb obturator)
คือ     การลดน้ําหนักของวัสดุ  (Desjardins, 1978; Beumer III และ Curtis , 1979; Adisman, 1990;
King และ Martin, 1996)     ผนังของเครื่องมือสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองควรมีลักษณะบาง
และกลวง    แตการควบคุมความหนาของผนังก็มีความสําคัญเชนกัน    โดยควรมีความหนาที่
สม่ําเสมอเพียงพอที่จะใหความแข็งแรง    และมีน้ําหนักที่ตองการ     และส่ิงสําคัญอีกอยาง     คือ
การผนึกขอบของรอยตอสวนที่เชื่อมกันของเครื่องมือจะตองไมเกิดการรั่วของน้ํา  (Brown, 1970;
Minsley, Nelson และ Rothenberger, 1986 )

ประโยชนของเครื่องมือแบบกลวง     คือ     จากการที่มีน้ําหนักนอยลงทําใหเกิดความ
สบายขณะใส     ทําใหไมไปเพิ่มจิตสํานึกของการใสฟนปลอม     สามารถแกปญหาพื้นฐานของ
การยึดติด     และเพิ่มการทําหนาที่ทางกายภาพ     ทําใหการใชงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น     และ
ยังมีผลทําใหลดแรงกดตอเนื้อเยื่อโดยรอบที่ใชในการกลืน     มีการกระตุนการเกิดใหมของเนื้อเยื่อ



ไมทําใหเกิดการเสื่อมสภาพและการเปลี่ยนแปลงกายภาพของสมดุลยกลามเนื้อ  (Nidiffer และ
Shipmon, 1957)

การศึกษาของ  Wu  และ Schaaf  (1989)     พบวา     การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบ
กลวงนั้นสามารถลดน้ําหนักของเครื่องมือไดรอยละ  6.55  ถึง  รอยละ  33.06     ขึ้นกับขนาดรอย
บกพรอง     และเปนวิธีที่เหมาะสมในการใชกับผูปวยที่ไดรับการตัดขากรรไกรบนไปบางสวน
และบางการศึกษาพบวาสามารถทําใหเกิดเสียงที่กองดวย  (Palmer และ Coffey, 1985; Benington,
1989)

การทําใหเกิดการกลวงที่นิยมใชกันในปจจุบันนั้นสามารถแบงไดเปน  2  รูปแบบใหญๆ
ตามลักษณะของสวนที่ยื่นเขาไปในสวนบกพรอง     คือ     แบบกลวงชนิดเปดสวนบน  (buccal
flange  หรือ  open type obturator)     และแบบกลวงชนิดปด  (closed hollow bulb obturator)     มี
การศึกษามากมายเกี่ยวกับวิธีการประดิษฐเครื่องมือทั้ง  2  แบบนี้     ซ่ึงในแตละแบบก็มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกัน

การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดเปด     จะไมมีการปดสวนกลวงที่ขยายเขา
ไปในชองจมูกทางดานบน     พบเพียงผนังทางดานหนา     ดานหลัง     และดานขางเทานั้น
(Coffin, 1964; Oral, 1979)     ซ่ึงการเปดสวนบนนี้ไมมีผลตอการยึดอยูและเสถียรภาพของเครื่อง
มือ  (Shifman, 1983)     ขอดีของเครื่องมือกลุมนี้เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องมือแบบกลวงชนิดปด
คือ     เพิ่มประสิทธิภาพในการทําความสะอาด     ไมเกิดการรั่วซึมเขาไปภายในตามรอยตอ
(Coffin, 1964)     ใหเสถียรภาพที่เพียงพอ     สามารถค้ําจุนเนื้อเยื่อทางดานหนาและดานขางได
เปนวิธีที่ทํางายและรวดเร็ว     มีน้ําหนักเบา     ทําความสะอาดไดงายโดยใชแปรงสีฟนธรรมดาเทา
นั้น  (Oral, 1979)     และทําใหเกิดเสียงพูดที่ดีกวาเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด
(Oral และคณะ, 1979)     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดเปดนี้     เปนแบบที่นิยมใชใน
การทําเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล     เนื่องจากสะดวกตอการปรับแตงผนังใหเหมาะสมอยู
เสมอ  (Wang และ Hirsch, 1997)

สวนปญหาที่พบในเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปด     คือ     การที่ไมสามารถขัดแตงและทํา
ความสะอาดพื้นผิวภายในเครื่องมือไดดี     และการที่เครื่องมือมีลักษณะคลายภาชนะรองรับ     ทํา



ใหเกิดการสะสมของน้ําลาย     อาหาร     สะเก็ดมูกตางๆ     ขังอยูภายในสวนกลวงของเครื่องมือ
ทางดานบน     เกิดกลิ่นและมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนัก     ดังนั้นผูปวยจึงตองถอดเครื่องมือออกมา
ทําความสะอาดบอยๆ  (Phankosol และ Martin, 1985; Wang และ Hirsch, 1997; McAndrew,
Rothenberger และMinsley, 1998)    และเครื่องมือยังไมไดรับการค้ําจุนจากสวนบนของรอยบก
พรองดวย  (Wang และ Hirsch, 1997)      

จากปญหาที่พบในเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปด       Beumer III และ Curtis   (1979)
แนะนําใหทํารูเปดทะแยงมุมระหวางดานขางผนังดานใน     ผานออกมาทางดานแกมของผนังดาน
นอก     เพื่อใหเกิดการไหลออกของสารคัดหล่ัง    ไมเกิดการสะสม    เชนเดียวกับ     McAndrew
และคณะ  (1998)   แนะนําใหเจาะรูเพื่อลดการสะสมภายในสวนกลวง     เพื่อใหงายตอการทํา
ความสะอาด     และเกิดพื้นผิวที่เรียบในสวนภายในของเครื่องมือ      Oral (1979)    แนะนําใหใช
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนในการทําเครื่องมือ     และขัดพื้นผิวดานในใหเรียบ     รวม
กับทาพื้นผิวดานในดวยสวนผสมของมอนอเมอรและพอลิเมอร     ซ่ึง  Shifman (1983)     แนะนํา
ใหใชแกนในการทําสวนกลวงเปนซิลิโคน     เพื่อทําใหเกิดผิวเรียบบริเวณดานในของสวนกลวง
เชนกัน      

สวนอีกแบบที่นิยมทํา     คือ     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     จะมีผนัง
โดยรอบเกิดเปนชองวางภายใน     การทําเครื่องมือแบบนี้จะมีวิธีทําที่ยุงยากกวาแบบกลวงชนิด
เปด     จึงมีหลายการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการทําใหเกิดการกลวงภายใน     เพื่อใหประหยัดเวลาและมี
วิธีการทําที่สะดวกมากขึ้น

เร่ิมแรกโดย  Nidiffer  และ  Shipmon (1957)     ไดใชแกนปูนปลาสเตอรติดกับที่หนีบ
กระดาษ     ทําเครื่องมือเปนสวนฐานฟนปลอม     และสวนกลวงที่ขยายเขาไปปดรอยบกพรอง
แลวนําทั้ง  2  สวนมาเชื่อมบริเวณขอบในภายหลัง     ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองภายใตแรงกด
เปนเวลา  1  ชั่วโมง     เพื่อใหเกิดการบมถึงที่สุด     ตอมา  Brown (1969)     มีวิธีทําเครื่องมือที่ตาง
กันโดยใชแบบอัด  บน - ลาง  2  คู     เพื่อเปลี่ยนสวนของแบบอัดสลับไปมา     เพื่อใหไดเครื่องมือ
2  สวน     โดยสวนแรกเปนสวนฐานฟนปลอมขางหนึ่งที่ติดกับสวนกลวงที่ขยายเขาไปในรอยบก
พรอง     อีกสวนจะเปนสวนฐานฟนปลอมอีกดานหนึ่ง     แลวนํามาเชื่อมติดกันในภายหลังดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง       ตอมา  Buckner (1974)     ทําเครื่องมือปดเพดานโหวชนิดกลวง



และฉาบดวยอะคริลิกเรซินชนิดนุม     ทําเปน  2  สวนเชนกัน     แตเปนสวนของฐานฟนปลอมติด
กับสวนขยายเปนชิ้นเดียวกัน     และทําฝาปดบริเวณเพดานของเครื่องมือ     แลวเชื่อมดวยอะคริลิก
เรซินชนิดบมเอง     แตใชหมออัดความดันรวมดวย     โดยแนะนําใหเจาะรูดานทายของสวนปอง
ทั้ง  2  ขาง     เพื่อทําใหความดันในหมออัดความดันและภายในสวนปองเทากัน     ใชลมเปาไล
ความชื้นออกกอนที่จะปดรูดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ตอมา  Browning และ Kinderknecht
(1984)     ใชอะคริลิกเรซินชนิดเหลว  (fluid acrylic resin)  ทําสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรอง
เพื่อควบคุมความหนาของเครื่องมือ     และเชื่อมกับสวนฐานฟนปลอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบม
เอง        ตอมา  Palmer และ Coffey (1985)     ใชดินเปนแกนทําเครื่องมือเปนสวนฐานฟนปลอม
และสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรอง     แตจะใชอะคริลิกเรซินสําหรับงานจัดฟนชนิดบมเองทั้ง
หมดในการทําเครื่องมือ     เพื่อที่จะไมตองใชความดันหรือความรอน     เนื่องจากเมื่อใชน้ําและ
ความดันจะตองเปดสวนกลวงเพื่อเอาน้ําออก     และทําการผนึกกลับอีกครั้ง

ยังมีวิธีการทําใหเกิดกลวงที่ตางออกไป     คือ     Hammon (1966) ; Birnbach และ
Barnhard (1989)     ทําใหกลวงโดยการกรอดานในของสวนขยายของเครื่องมือปดเพดานโหวออก
แลวทําฝาปด     และยึดทั้ง  2  สวนใหติดกันดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ทํางาย
กวาวิธีอ่ืน

จากปญหาที่พบ     จากการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมเครื่องมือทั้ง  2  สวน
ทําใหเกิดการรั่วซึมของน้ําและเกิดการเปลี่ยนสีบริเวณรอยตอ     จึงทําใหมีหลายการศึกษาที่
พยายามลดการเกิดรอยตอหรือหุมรอยตอนี้        El  Mahdy  (1969)     ใชแบบอัดบน - ลาง  2  คู
เพื่อเปลี่ยนสวนของแบบอัดสลับไปมาเพื่อใหไดเครื่องมือ  2  สวน     คือ     สวนฐานฟนปลอม
ดานบน     และสวนกลวงที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองติดกับฐานฟนปลอมดานลางขางหนึ่ง
แลวนํามาเชื่อมในภายหลังดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้งหมด        ตอมา  Worley
และ Kniejski (1983)     ไดใชแรใยหิน  (asbestos)  เปนแกนเพื่อควบคุมความหนาของผนังสวน
กลวง     และทําเครื่องมือเปน  2  สวนเหมือนการทําเครื่องมือของ  El Mahdy (1969)  ทําการบม  2
คร้ัง     โดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้งหมด     เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของอะคริลิกเรซินชนิดนี้     ตัวแบบจะตองถูกอัดโดยใชความดันในทุกๆ ชองวางเพื่อลด
ความพรุน     และการบมครั้งที่  2  เพื่อเชื่อมรอยตอของสวนนั้นไมแนะนําใหจุมลงในน้ําทั้งหมด
ควรจุมประมาณ  1/4  ของรอยตอคร่ึงของภาชนะหลอแบบฟน  (flask)       ซ่ึง  Minsley และคณะ



(1986)     ทําเครื่องมือสวนฐานฟนปลอมดานลางที่ติดกับสวนขยายเขาไปในรอยบกพรอง     ใหมี
สวนกลวงภายในกอน     แลวใชผงขัดเปนแกนเพื่อทําฝาปด     เชื่อมดวย อะคริลิกเรซินชนิดบม
เองภายใตความดัน  (bench cure)     แลวเชื่อมติดกับสวนฐานของฟนปลอมดานบนดวยอะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยความรอนอีกครั้ง       ตอมา  McAndrew และคณะ (1998)     ปรับปรุงวิธีของ
Minsley และคณะ (1986)     โดยทําสวนกลวงภายในกอนดวยการเปลี่ยนแบบอัดไปมา     แลวยึด
ติดกับฝาปดสวนกลวงดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     หรือบมดวยแสง     แลวเชื่อมติดกับสวน
ฐานของฟนปลอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน

วิธีที่กลาวมาขางตนนี้เปนการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     เปนตัวเชื่อมแทน
การใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ดีสามารถคุมความหนาได     แตมีวิธีการทําที่ยุง
ยาก     จึงมีการศึกษาอื่นๆ  ที่เสนอวิธีลดการเชื่อมตอโดยทําเครื่องมือใหปราศจากรอยตอ     โดย
การทําแกน  (core)     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนหรือชนิดบมเองใหเปนชิ้น
เดียวกัน

Chalian และ Bernett (1972)     ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองทําแกนรอง  (shim)  ที่มี
ลักษณะกลวงภายในระหวาง  2  สวนกอน     แลวจึงทําสวนฐานฟนปลอม     และสวนขยายเขาไป
ในรอยบกพรองมาหุมรอบเปนชิ้นเดียวกันในภายหลัง       ซ่ึง  Matalon และ LaFuente (1972); Wu
และ Schaaf (1989)     ใชน้ําตาลเปนแกน     โดยใสเขาไปในสวนที่ตองการทําใหกลวง     หุมดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     แลวนําเอาน้ําตาลออกในภายหลังโดยการเจาะรู     และจะ
ปดรูอีกครั้งโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง       ซ่ึง Schneider (1978)     ใชวิธีการเดียวกันนี้     แต
ใชน้ําแชแข็งหรือน้ําแข็งบดใสแทนแลวเจาะเอาน้ําออกภายหลัง            Tanaka และคณะ (1977)
ใชแกนโพลิยูรีเทนโฟมที่มีน้ําหนักเบา    และเคลือบดวยสารกันน้ําเพื่อปองกันการสัมผัสโดยตรง
กับมอนอเมอร     ซ่ึงจะทําใหโฟมที่เปนแกนเกิดการออนตัวได     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน        แต  Beder และ Todo (1978)   ใชแกนพลาสติกกลวงมาตัดแตง  ใชอะคริลิก
เรซินชนิดบมเองทําใหมีขนาดเหมาะสม     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองอีกครั้ง     เพื่อใช
เปนเครื่องมือแบบเฉพาะกาลเทานั้น

ขอดีของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดนี้     คือ     สามารถปองกันการสะสม
ของของเหลวตางๆ     ลดชองอากาศในรอยบกพรอง  (Phankosol และ Martin, 1985)     เพิ่มความ



กองของเสียง  (Benington, 1989)     และสามารถเชื่อมตอเครื่องมือที่อยูในปากและนอกปากให
เปนชิ้นเดียวกัน     เพื่อเพิ่มการยึดอยูและเสถียรภาพได  ( McAndrew และคณะ, 1998)     สวน
ปญหาที่พบมาก     คือ     มีวิธีการทํายุงยาก     ใชเวลานาน  (Coffin, 1964)     เกิดการเปลี่ยนสีที่
ขอบ     และมีน้ําร่ัวซึมเขาไปในสวนกลวง     จากการดูดซึมของเหลวผานทางรูพรุนที่อยูในเนื้
ออะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ที่ใชผนึกรอยตอระหวางฝาปดและสวนที่ขยายเขาไปในสวนบก
พรอง     และจากการที่ไมสามารถทําความสะอาดภายในได     จึงทําใหเกิดความไมสะอาด     เกิด
แหลงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  (Coffin, 1964; Oral และคณะ, 1979;
Phankosol และ Martin, 1985 )    มีการสะสมของกลิ่นและการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักเครื่องมือ
(Brown, 1970)

ดังนั้นจึงมีการดัดแปลงเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     เพื่อลดปญหาของ
การรั่วซึมเขาไปในบริเวณรอยตอ     โดยทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงมีฝาปดที่สามารถ
ถอดออกได     เพื่อใหสามารถทําความสะอาดภายในเครื่องมือได     และใชวัสดุที่มีความใส
สําหรับทําสิ่งกันฟนกระแทก (mouthguard)     เพื่อสามารถมองเห็นภายในได     เปนวิธีที่สะดวก
และไดขอดีของทั้งชนิดปด     และชนิดเปด  (Phankosol และ Martin, 1985)

อีกปญหาหนึ่งที่พบคือ     ในขณะกลืน     ล้ินจะสัมผัสกับเพดานออนขณะยกตัว ทําใหเกิด
แรงดันน้ําเขาไปในชองจมูก     และเกิดการไหลของน้ําไปตามขอบดานขางของสวนปองออกเขา
ไปในโพรงจมูก     และไหลออกทางจมูก     จึงมีการทําทางผาน  (bypass)    ภายในเครื่องมือปด
เพดานแบบกลวงชนิดปด     โดยรูเปดดานหนึ่งอยูบริเวณดานบนและหลังของสวนที่ขยายเขาไป
ในชองจมูก     สวนรูเปดอีกดานจะอยูบริเวณฟนกรามนอยในชองปาก     เพื่อใหเกิดการไหลของ
สารจากชองจมูกลงมาในชองปากไดตลอดเวลา     ไมเกิดการไหลของสารคัดหล่ังตางๆ ทางจมูก
(Zaki ,1980)

Brown (1970)     กลาววา     อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     เปนวัสดุที่เหมาะสม
ที่สุดในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว     เนื่องจากสามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อ   ทนทานตอสภาพ
แวดลอม     เชนเดียวกับ  King และ Martin (1996)  ที่กลาววา      อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความ
รอน     สามารถทําความสะอาดงาย     ไมเปนที่สะสมของแบคทีเรีย สามารถขัดพื้นผิวใหเรียบ
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อไดนอย     แตก็พบวามีการใชอะคริลิกเรซินชนิดอื่นในการทํา



เครื่องมือปดเพดานโหวชนิดปดเชนกัน     แตมักใชเปนเครื่องมือเฉพาะกาลเทานั้น   คือ   อะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยแสง     เนื่องจากใชเวลานอยและทําไดงาย  (Benington, 1989)     และยังสามารถ
ดัดแปลงเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล  (interim obturator)     ใหกลายเปนแบบกลวงชนิดปด
ไดดวย  (Wang และ Hirsch, 1997; Fischman, 1989)     หรือใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ไมโครเวฟ     ในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล     เนื่องจากใชเวลาในการทําและเกิดรู
พรุนนอย     มีคุณสมบัติทางกายภาพ     มีมิติที่เที่ยงตรงและมีวิธีทําที่งายกวาอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน  (AlKhatib และ McKinsky, 1991)

มีวัสดุอีกกลุมหนึ่งที่นิยมใชในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว     คือ     วัสดุกลุมที่ให
ความยืดหยุนซึ่งหลายชนิด     วัสดุกลุมนี้ที่ใชในชองปากมี     โฟม     ไซลาสติก  (silastic foam)
(Boucher และ Heupel, 1966;  Radcliffe และคณะ, 1984 )     ยางซิลิโคนชนิดใชทางการแพทย
(medical grade silicon rubber)  (Schaaf, 1977;  Hahn, 1972)      มอลโลพลาส บี (molloplast B)
(Benington และ Clifford, 1982)     พอลิไดเมทิลไซลอกเซน (polydimethylsiloxane)  (Taicher
และคณะ, 1983)  เปนตน     แตมักจะตองใชยึดติดกับสวนฐานของเครื่องมือที่เปนอะคริลิกเรซิน
เพื่อความแข็งแรง  (Hahn, 1972)

วัสดุกลุมนี้มีคุณสมบัติที่ใหความออนนุม     ยืดหยุน     จึงสามารถใชประโยชนจากสวน
คอดเวา     และดูดซับแรงจากการบดเคี้ยว     เกิดแรงกดบนเนื้อเยื่อและเกิดความระคายเคืองนอย
กวา     เนื่องจากความแข็งของอะคริลิกเรซิน     สามารถทําความระคายเคืองตอบริเวณขอบของ
เพดานแข็งและกระดูกมวน  (turbinate)     และยังมีขอจํากัดในกรณีที่ตองการยึดติดจากสวนคอ
คอดเวา  (Hahn, 1972)     และวัสดุในกลุมนี้สามารถใชไดดีในกรณีที่ผูปวยอาปากไดนอยเนื่องจาก
มีอาการขากรรไกรแข็ง  (Taicher และคณะ, 1983; Watson และ Gray, 1985)     แตมักพบวาใชเปน
เครื่องมือช่ัวคราวมากกวา     เนื่องจากคุณสมบัติของตัววัสดุเอง  (Toremalm, 1973; Radcliffe และ
คณะ, 1984 )

ปญหาของวัสดุกลุมนี้     คือ     วัสดุปรับรูปรางและขัดแตงไดยาก     และไมสามารถเกิด
การยึดติดทางเคมีกับอะคริลิกเรซินได     จึงตองใชการยึดเชิงกลรวมดวย     และเนื่องจากวัสดุมีรู
พรุนมาก     จึงเปนที่อยูของแบคทีเรีย     และเชื้อราตางๆ ได     ทําใหเกิดการเปลี่ยนสี     และมีพื้น
ผิวที่ขรุขระงาย     ทําใหความคงทน     มีอายุการใชงานไมแนนอน     และมีการเปลี่ยนแปลง



คุณสมบัติของวัสดุตามเวลาโดยเกิดผิวที่หยาบขึ้น  (Brown, 1970; Ohayama ,Gold และPruzansky,
1975 ; Taicher และคณะ, 1983)     ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มอายุการใชงานของวัสดุทั้ง
วัสดุฉาบฐานชนิดนุมแบบชั่วคราว     และวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ     โดยใชสารตางๆ เคลือบผิว
ของวัสดุเชน     โมโนโพลี     พาราซีล  (paraseal)     หรือฟลูออริเนต  (fluorinated ) เปนตน

โมโนโพลี     เปนสวนผสมที่มีลักษณะคลายน้ําเชื่อมของเรซินเมทิลเมทาไครเลต   ชนิด
กึ่งแข็งตัว (semiset)     ประกอบดวย     สวนผงของเรซินเมทิลเมทาไครเลตชนิดใสที่บมดวยความ
รอน     และสวนเหลวของเรซินเมทิลเมทาไครเลตชนิดใสที่บมเอง    สําหรับใชในงานจัดฟน
โดยใชสวนผง  1  สวน  ตอ  น้ํา  10  สวน     ผสมในถวยแกวท่ีอยูในหมอตมที่อุณหภูมิ  130  องศา
ฟาเรนไฮต     คนใหทั่วประมาณ  8  - 10  นาที     จนกระทั่งสวนผสมมีลักษณะขน     ควรเก็บสาร
ละลายที่ไดในขวดสีเขม     และในที่เย็นเพื่อเพิ่มอายุการใชงาน  (Gardner และ Parr, 1988)     พบ
การใชสารละลายนี้คร้ังแรกโดย  Beumer III และ Curtis (1979)     ใชโมโนโพลีในการทําลูกตา
เทียม     โดยผสมสารละลายที่ประกอบดวยมอนอเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดใสและบมดวยความ
รอน  10  สวน  ผสมกับ  1  สวน  ของ พอลิเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดใสและบมเอง     อัตรา
สวนโดยน้ําหนัก     และผสมสารละลายที่มีความเขมขน  2  รูปแบบ     โดยสารละลายที่มีความ
เขมขนนอย     ลักษณะคลายน้ํามัน     ใชสําหรับเคลือบพื้นผิวลูกตาเทียม     สวนสารละลายที่มี
ความเขมขนมากประมาณ  2  เทาของแบบแรก    จะใชสําหรับเชื่อมแผนมานตาเขากับกระจกตา
เทียมที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิดใส

ตอมา  Gardner และ Parr (1988)     ใชสารละลายโมโนโพลีนี้เคลือบบนผิวของวัสดุฉาบ
ฐานชนิดนุมแบบชั่วคราว     ทิ้งไวใหแหง  4 – 5  นาที     ภายใตแสงไฟที่มีขนาด  50  หรือ  60
วัตต     วางหางจากพื้นผิว  2  นิ้ว     และทา  3  คร้ัง     พบวาทําใหพื้นผิวเรียบ สามารถลดการเจริญ
เติบโตของเชื้อรา     และเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุมไดเปนเวลาถึง  1  ป     ซ่ึง  White,
Beckley และ Connelly (1990)     ใชสารละลายนี้เคลือบพื้นผิวของวัสดุฉาบฐานชนิดนุมแบบ
ชั่วคราว     เพื่อใหมีความยืดหยุนเพียงพอที่จะถอดและใสเครื่องมือเขาไปในสวนคอดเวาได
Casey และ Scheer (1993)     พบวาเมื่อเคลือบสารละลายโมโนโพลีแลว     ทําใหพื้นผิวของวัสดุ
ฉาบฐานชนิดนุมเรียบ     ไมมีการแตก     และมีลักษณะใสเหมือนแกว     เปนเวลาอยางนอย  30
วัน     Dominguez, Thomas และ Gerzina  (1996)     พบวาการเคลือบสามารถปองกันการดูดซึมน้ํา



และการสูญเสียสารที่ทําใหเกิดความออนนุมได     แตพบวาเกิดการรั่วซึมของมอนอเมอรออกมา
จากโมโนโพลีที่เคลือบพื้นผิวได

สารกลุมอื่นๆ ที่สามารถใชเคลือบเพื่อเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุมได     เชนเดียว
กับสารละลายโมโนโพลี     เชน     พาราซิล     เปนสารที่ใชเคลือบผิวที่มีสวนประกอบพื้นฐานเปน
เมทิลเมทาไครเลตชนิดบมดวยแสง     สามารถเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุม  (Gronet,
Driscoll และ Hondrum, 1997)     ฟลูออริเนต     เปนสารละลาย   เอทิลอะซิเตด  (ethyl acetate)
ซ่ึงมี     ฟลูออริเนต  โคพอลิเมอร  (fluorinated copolymers) รอยละ  8  ใชเคลือบวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่ใชฉาบฐาน     พบวามีผลตอคุณสมบัติความยืดหยุนและความเรียบของผิว     สามารถ
ปองกันการยึดติดของเชื้อจุลินทรียบริเวณพื้นผิวได     ทําใหยืดอายุการใชงานของวัสดุไดเชนกัน
(Hayakawa และคณะ, 1997)

พบวามีการใชสารละลายโมโนโพลีนี้กับอะคริลิกเรซินดวย     โดย  Oral (1979) แนะนํา
ใหทาสารที่ผสมระหวางมอนอเมอรและพอลิเมอร     ภายในสวนกลวงที่ยื่นเขาไปในชองจมูกของ
เครื่องมือปดเพดานโหวแบบปด     Aslan และ Avci (1990)     เคลือบสารละลายโมโนโพลีบนผิว
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     เพื่อทําใหเกิดพื้นผิวที่เรียบและสามารถลดปริมาณการเกาะของ
Escherichia  coli  ที่พื้นผิวภายในของเครื่องมือได     โดยเฉพาะพื้นผิวภายในของเครื่องมือปด
เพดานโหวชนิดเปดที่ไมสามารถขัดแตงได     Gardner, Parr และ Rahn (1990)     เคลือบสาร
ละลายโมโนโพลีบนพื้นผิวภายในของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     เพื่อทําใหเกิด
พื้นผิวที่เรียบ     Szabo, Valderhaug และ Ruyter  (1985)     ไดใชสารอีกชนิดหนึ่ง     เรียกวา
เพอรมาลิงค  (permalink)     เปนสารที่บมดวยแสง     มีการศึกษาใชสารนี้เคลือบฐานฟนปลอม
อะคริลิก     พบวาสามารถลดการหลุดออกของสวนประกอบภายในที่สามารถละลายน้ําของ
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองได    และทําใหมีความแข็งแรงพื้นผิวสูงกวา

ปญหาสําคัญ     ที่ทําใหเกิดความลมเหลวของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด
คือ    การรั่วซึมบริเวณรอยเชื่อมตอ     และเนื่องจากการทําเครื่องมือโดยใชวัสดุอะคริลิก เรซิน
ชนิดบมดวยความรอนทั้งหมดนั้น     มีวิธีทําที่ยุงยาก     ใชเวลานาน     จึงพบวามีหลายการศึกษาที่
ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมตอ     เพราะเปนวิธีทําที่งาย     ใชเวลานอยกวา      ดังนั้น
จึงตองมีการปองกันการรั่วซึมนี้     โดย การใชหมออัดความดัน     รวมกับการใชอะคริลิกเรซิน



ชนิดบมเองที่มีคุณภาพดีนั้น     สามารถปองกันการเปลี่ยนสี     และเกิดการรั่วซึมเขาไปในสวน
กลวงบริเวณรอยเชื่อมตอที่เกิดจากการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองได  (Hammond, 1966;
Buckner, 1974; Oral และคณะ, 1979)     สามารถลดการเกิดรูพรุนได  (Zarb, 1967)     และควรใช
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองในปริมาณนอย     เพื่อลดการหดตัวขณะเกิดพอลิเมอร  (Buckner, 1974)
ซ่ึง  Birnbach และ Barnhard (1989)     แนะนําการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการผนึกขอบ
แตไมควรใชการแชน้ํารวมกับใชความดันในการบม     เนื่องจากจะเกิดการดันน้ําเขาไปภายในได

สําหรับการเปลี่ยนสีของรอยตอนั้น     พบวา     ความคงทนของสีของเรซินชนิดบมเองจะ
นอยกวาชนิดบมดวยความรอน     เนื่องจากคุณสมบัติของสารเคมีที่เปนสวนประกอบในสวน
เหลว   คือ     สารเทอเทียรี  เอมีน  (tertiary amine)     ซ่ึงเปนตัวกระตุนการเกิดปฏิกิริยา
(activator)  การเกิดพอลิเมอรนั้น     สามารถเกิดออกซิเดชั่น  (oxidation)  ไดงาย  (Phillips, 1996)

จากการศึกษาของ  Paprocki, Jacob และ Kramer (1990)     พบวา  การผนึกรอยเชื่อมตอ
ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนใหผลที่ดีที่สุด     ไมมีการเกิดการรั่วซึมของน้ําไดเลย
รองลงมา  คือ   คอมโพสิตเรซิน     และทายสุด  คือ   อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     โดยปญหาของ
อะคริลิกเรซินชนิดสุดทายนี้     เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุเองมากกวาเทคนิคที่ใชในการผนึกฝา
ปด     เนื่องจากไมมีความแตกตางในการรั่วซึมของน้ําระหวางกลุมที่เจาะรูใหเกิดการระบายความ
ดัน     กับกลุมที่ไมไดเจาะรู     ในระหวางการผนึกรอยเชื่อมตอ     และวัสดุ  2  ชนิดแรกนั้นมี
ลักษณะโด  (dough)  สามารถใชในปริมาณนอย     และยังคงอยูในบริเวณขอบที่ตองการ ควบคุม
ไดงายในขณะที่ทําการปดผนึก     แตอยางไรก็ตามการผนึกรอยตอโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบม
เองนั้น     ก็สามารถยอมรับได     เนื่องจากวัสดุนี้ใชงายและราคาไมแพง    แตเนื่องจากวัสดุนี้มี
ความพรุนมากกวา     เปนผลใหเกิดการรั่วซึมที่ขอบได     ดังนั้นในทางคลินิกจึงควรทดสอบการ
ร่ัวกอนที่ความดัน  30  ปอนดตอตารางนิ้ว  (psi)     เปนเวลา  10  นาที     กอนนําไปใชงาน     และ
กอนการทดสอบจะตองทําการซอมแซมบริเวณที่เกิดรูพรุนที่สามารถเห็นไดดวยตาเปลากอน
ซ่ึง Ohata และคณะ (1996)     พบวา  การใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองที่มีคุณภาพดี     สามารถลด
การรั่วซึมของน้ําในเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปดได

ดังนั้นในการศึกษานี้     จึงเปนการประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดให
มีประสิทธิภาพ     มีวิธีทํางาย     และใชเวลาในการทํานอย     โดยการทําใหเกิดสวนกลวงจากการ



เชื่อมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และเพื่อที่จะลดปญหาของการรั่วซึมของน้ํา     จึงนําเอาสาร
ละลายโมโนโพลีมาเคลือบบริเวณพื้นผิว     และรอยตอเพื่อใหสารละลายนี้ชวยปดรูพรุน     หรือ
รอยร่ัวเล็กๆ ที่เกิดในบริเวณรอยตอ     ในขณะทําการเชื่อมชิ้นสวนของเครื่องมือทั้ง  2   สวนเขา
ดวยกัน     โดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองนั้นสามารถชวยลดการรั่วซึมของน้ําได



บทที่ 3
ระเบียบวิธีการวิจัย

วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิวของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบ

กลวงชนิดปดเพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา

สมมุติฐานของการวิจัย
เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่เคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลีจะมีการรั่วซึม

ของน้ํานอยกวาเครื่องมือที่ไมไดเคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลี

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.  ทราบถึงวิธีลดการรั่วซึมของน้ําที่เขาไปในสวนกลวงของเครื่องมือปดชองโหวแบบ
กลวงชนิดปด
2.  สามารถยืดอายุการใชงานของเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปด โดยทําการ
เคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลี
3.  ลดความซับซอนของวิธีการทําเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปด
4.  เปนขอมูลพื้นฐานและแนวทางในการวิจัยตอไป

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิว     และรอยเชื่อมตอของเครื่องมือ
ปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     ในการลดการรั่วซึมของน้ํา     จึงทําชิ้นตัวอยางใหมีลักษณะ
กลวงภายในโดยทําเปน  2  สวน     คือ    สวนฐานและสวนฝาครอบ     ทําการเชื่อมทั้ง  2  สวน
ดวยอะคริลิก เรซินชนิดบมเอง     แลวทําการเคลือบพื้นผิวและรอยตอของชิ้นตัวอยางดวยสาร
ละลายโมโนโพลี    ในการศึกษานี้แบงกลุมชิ้นตัวอยางเปน  3  กลุม     คือ     กลุมควบคุมที่ไมมี
การเคลือบพื้นผิวใดๆ     กลุมทดลองที่  1     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยตอภายในชิ้นตัวอยาง
และกลุมทดลองที่  2     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยตอภายนอกชิ้นตัวอยาง     แลวนําชิ้นตัว
อยางทั้งหมดไปแชน้ํา     เพื่อเปรียบเทียบการรั่วซึมของน้ําที่เกิดขึ้นในทั้ง  3  กลุม



การทําชิ้นตัวอยาง

ชิ้นตัวอยางนั้นทําขึ้นจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     สีชมพูของ  Acron
(Howmedica, London)    ซ่ึงเปนวัสดุที่ใชทําฐานฟนปลอมที่ใชในผูปวยทั่วไป     ผสมอัตราสวน
ตามคําแนะนําของบริษัท     โดยใชสวนผงพอลิเมอร  32  กรัม     สวนเหลวมอนอเมอร  15
มิลลิลิตร     โดยเทสวนผงลงในสวนเหลว     ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน     ปดฝาทิ้งไว  5 นาที    จน
ถึงระยะโด  (dough)     วัสดุจะมีลักษณะออนนุมสามารถปนไดไมติดมือ     นํามานวดและอัดลง
ในแบบทองเหลือง     แตกอนอัดแบบทองเหลืองทุกครั้ง     จะตองเคลือบผิวดานในของแบบทอง
เหลืองดวยยางซิลิโคนชนิดเหลว  ( liquid silicone rubber,  A–595 -silicone,  Factor  II  Inc. ,
USA)     โดยเคลือบเปนฟลมบางๆ ใหทั่วแบบอัดกอนอัดอะคริลิกเรซินลงในแบบ     ใชเครื่องอัด
ความดันแบบไฮโดรลิก  ( hydrolic flask press,  model EWL 5414,  Kavo,  Germany)     ดังรูปที่
3     โดยอัดที่ความดันเริ่มตนที่  500  ปอนดตอตารางนิ้ว     ทิ้งไวจนกวาวัสดุหยุดการไหลในแต
ละครั้ง     และเพิ่มความดันครั้งละ  500  ปอนดตอตารางนิ้ว     จนถึงครั้งสุดทายที่ความดัน  2,000
ปอนดตอตารางนิ้ว     แยกแบบอัดทั้ง  2  สวนออก     แลวตัดอะคริลิกเรซินสวนเกินโดยรอบ
นํามาอัดซ้ําเหมือนเดิมอีก  2  คร้ัง     โดยครั้งสุดทายทิ้งไว  15  นาที     แลวนํามาเขาเครื่องยึดแบบ
อัดขันเกลียวใหแนน     ดังรูปที่  4     นําไปบมดวยความรอนโดยใชหมอตมบมพลาสติก  (curing
unit,  model EWL  518,  Kavo,  Germany)     เร่ิมจากอุณหภูมิปกติจนถึงอุณหภูมิ  70  องศา
เซลเซียส     เปนเวลา  1  ช่ัวโมง     และใชอุณหภูมิ  95  องศาเซลเซียส     เปนเวลาครึ่งชั่วโมง
หลังบมเสร็จแลวนําออกมาตั้งทิ้งไวใหเย็น     แกะแบบอัดออก     นําแบบที่ไดมาทําการขัดแตง
สวนเกินดวยหัวกรอหินรูปวงลอสีเขียว  (wheel green stone bur,  Shofu,  Japan)     และหัวกรอ
หินสีชมพูรูปกรวยตัดยอด  (cone cut pink stone bur,  Shofu,  Japan)     เพื่อกําจัดสวนครีบ และ
สวนเกิน     ดังรูปที่  5

แบบอัดทําดวยโลหะทองเหลือง     ทําโดยใชการกลึงแบบ     และทําเปน  2  ชุด โดยแต
ละชุดประกอบดวยช้ินทองเหลือง  3  ชิ้น     ชุดแรก     เปนแบบสําหรับทําสวนฝาครอบ    มี
ลักษณะเปนทรงกระบอก    เสนผาศูนยกลาง  70  มิลลิเมตร     ประกอบดวย ช้ินที่  1     เปนฝาปด
มีลักษณะเปนทรงกระบอกตันหนา  10  มิลลิเมตร     ชิ้นที่  2     มีลักษณะเปนแทนทรงกระบอก
หนา  35  มิลลิเมตร     ภายในกลวงเปนรูปกระถางคว่ํามีเสนผาศูนยกลางดานบน  30  มิลลิเมตร







และมีเสนผาศูนยกลางดานลาง  50  มิลลิเมตร     มีความสูง  25  มิลลิเมตร     มีรูสําหรับระบาย
ความดันทางดานบน       สวนชิ้นที่  3   เปนแทงทองเหลืองตันรูปกระถางคว่ํามีเสนผาศูนยกลาง
ดานบน  26  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานลาง  46  มิลลิเมตร     มีความสูง  23  มิลลิเมตร
อยูบนแทนทรงกระบอกหนา  10  มิลลิเมตร       โดยแตละชั้นมีรองสําหรับยึดแตละชิ้นใหอยูกับที่
ไมขยับหนา  5  มิลลิเมตร     ดังรูปที่  6   และรูปที่  7     แลวนําไปยึดเขาดวยกันโดยใชเครื่องยึด
ชนิดเกลียว     ขันใหแนนในขณะบม

ชุดที่  2     เปนแบบอัดสําหรับสวนฐาน     มีลักษณะเปนทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง
70  มิลลิเมตร     โดยช้ินที่  1     เปนฝาปดมีลักษณะเปนทรงกระบอกตันหนา  10 มิลลิเมตร     ช้ิน
ที่  2     เปนทรงกระบอกหนา  10  มิลลิเมตร     ภายในกลวงเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง
50  มิลลิเมตร     มีความสูง  2  มิลลิเมตร     และมีรูสําหรับระบายความดันทางดานบน     สวนชิ้น
ที่  3     เปนแทนทรงกระบอกตันหนา  10  มิลลิเมตร  โดยแตละชั้นจะมีรองสําหรับยึดแตละชิ้นให
อยูกับที่ไมขยับหนา  5  มิลลิเมตร   ดังรูปที่   8   และรูปที่   9     แลวนําไปยึดเขาดวยกันโดยใช
เครื่องยึดชนิดเกลียว     ขันใหแนนในขณะบม

จากแบบอัดนี้ทําใหเกิดชิ้นตัวอยาง  2  แบบ     เปนสวนฐานและสวนฝาครอบ     เพื่อนํา
มาประกอบกันเปนชิ้นตัวอยางรูปกระถางมีฝาปด    มีสวนกลวงภายในที่มีลักษณะและขนาดคลาย
กับเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่ใชกับผูปวยทางคลินิก

ลักษณะชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบ     มีลักษณะเปนทรงกรวยตัดยอด     โดยหนาตัดดาน
บน     มีเสนผาศูนยกลางดานใน  26  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานนอก  30   มิลลิเมตร
สวนหนาตัดดานฐาน     มีเสนผาศูนยกลางดานใน  46  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานนอก  50
มิลลิเมตร     สวนความสูงของชิ้นตัวอยางนั้น     จากฐานถึงขอบดานนอก  25  มิลลิเมตร     และ
ฐานถึงขอบดานใน  23  มิลลิเมตร     ชิ้นตัวอยางมีความหนา  2  มิลลิเมตรโดยตลอด

ลักษณะชิ้นตัวอยางสวนฐานนั้น     มีลักษณะเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง  50
มิลลิเมตร     และมีความหนา  2  มิลลิเมตร     ดังรูปที่  10   และรูปที่ 11 a , b



สวนฝาครอบ

(A)
ชิ้นท่ี 1

(B)
(B)

        
ชิ้นท่ี 2

(C)

            

ชิ้นท่ี 3

รูปที่  6    แสดงแบบดานขางของแบบอัดทองเหลืองสวนฝาครอบ
     (A)  ช้ินฝาปด    (B)  ชิ้นแกนกลาง    (C)  ช้ินฐาน

 25 mm

 50  mm

 70 mm

35  mm

 10 mm

10  mm

23 mm

30 mm

26 mm

5 mm

46 mm





สวนฐาน

ชิ้นท่ี 1
(A)

ชิ้นท่ี 2
    (B)

ชิ้นท่ี 3
(C)

รูปที่  8    แสดงแบบดานขางของแบบอัดทองเหลืองสวนฐาน
 (A)  ชิ้นฝาปด    (B)  ชิ้นแกนกลาง    (C)  ช้ินฐาน

50   mm
 2 mm

70  mm

10  mm

 10  mm

 รูระบายความ

10 mm

5 mm

70 mm





(A)

                                                                                

สวนฝาครอบ

B)

                                                                         สวนฐาน

(C)

        

ภาพดานขาง                   (D)

ภาพดานบน
รูปที่  10   แสดงชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบและสวนฐาน

(A)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบ
(B)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางสวนฐาน

 (C)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางที่สําเร็จ
(D)  แสดงภาพดานบนของชิ้นตัวอยางที่สําเร็จ

25 mm

2 mm
50 mm

30 mm

50 mm

30  mm





จํานวนตัวอยางทั้งหมด     ประกอบดวยช้ินตัวอยางทั้งหมด  60  ช้ิน     เปนสวนฐาน  30
ชิ้น     และสวนครอบ  30  ช้ิน     นํามาสุมเลือกเปน  3  กลุม     เปนกลุมควบคุม  1  กลุม     และ
กลุมทดลองอีก   2   กลุม     ในแตละกลุมการทดลองจะประกอบดวยจํานวนตัวอยาง  10  ช้ิน   
ตัวอยาง  1  ชิ้น  ประกอบดวยสวนฐานและสวนครอบ     เชื่อมติดกันดวยอะคริลิกเรซินชนิดบม
เอง     สีชมพูของ  Acron  ( Howmedica, London)

กลุมควบคุมนั้น     นําสวนฐานและสวนฝาครอบมาเชื่อมติดกัน     โดยใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองของ  Acron  (Howmedica, London)     ผสมในอัตราสวนตามคําแนะนําของบริษัท
และทามอนอเมอรบนสวนขอบของสวนฐาน    และบริเวณขอบของสวนฝาครอบโดยรอบที่จะใช
ยึดใหชุมเปนเวลา  180  วินาที     กอนนําอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมาใสบริเวณขอบของสวน
ครอบ     โดยใสในหลอดฉีดยาขนาด  5  มิลลิลิตร    จะใหความหนาประมาณ  2  มิลลิเมตรเทากัน
โดยรอบ     ดังรูปที่  12     ใชแทนสําหรับยึดทั้ง  2  สวนเขาดวยกันเพื่อใหอยูในตําแหนงที่ถูกตอง
ดังรูปที่  13     ใชน้ําหนัก  2  กิโลกรัม  กดทับชิ้นตัวอยางใหติดกัน     รอใหแข็งตัวเปนเวลา  15
นาที     แลวนํามาขัดแตงสวนเกินใหเรียบดวยหัวกรอหินสีชมพูรูปกรวยตัดยอดใหเรียบ

สําหรับกลุมทดลองอีก  2  กลุม     ที่ตองเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอดวยสารละลาย
โมโนโพลี     จึงตองผสมสารละลายโมโนโพลี     โดยใชสวนผงของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ความรอนชนิดใสของ  Rodex  (SPD, Italy)     และสวนเหลวของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองชนิด
ใสของ  Rodex  (SPD, Italy)    ผสมในอัตราสวน     สวนผงพอลิเมอร  1  สวน  ตอ  สวนเหลว 10
สวน     ผสมในถวยแกวท่ีอยูในหมอตม  (Low temperature water bath , teledyne Hanau, USA)     
ที่อุณหภูมิ  130  องศาฟาเรนไฮต     คนอยางตอเนื่องใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน     ใชเวลาประมาณ
8 - 10  นาที     จนกระทั่งสารละลายมีลักษณะขน     ทิ้งไวใหเย็นเก็บในขวดสีชาเขม     ที่มีฝาปด
สนิท     ในการเคลือบแตละครั้งจะทําการผสมใหมและใชทันที

กลุมทดลองที่  1     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายในสวนกลวง     โดยนําสาร
ละลายโมโนโพลีมาเคลือบพื้นผิวภายในของชิ้นตัวอยางทั้งหมด     โดยการใชพูกันปลายแบนจุม
โมโนโพลี     แลวปาดพูกันทั้ง  2  ดานใหหมาด     นํามาทาที่ผิวเครื่องมือไปในทิศทางเดียวกัน
ในแตละครั้งจะไมทาทับสวนที่ทาแลว     เมื่อทาจนทั่วแลวทิ้งใหแหงประมาณ  10  นาที     กอน
ทาครั้งตอไป     เคลือบทั้งหมด  3  คร้ัง    ในการเคลือบแตละครั้งจะทาใหตั้งฉากกับครั้งกอน





เมื่อช้ินตัวอยางแหงดีแลว     นําสวนครอบมาเจาะรูที่ผนังดานขางบริเวณกึ่งกลางขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ  2  มิลลิเมตร     นําทั้ง  2  สวนมาเชื่อมติดกันโดยใชวิธีเดียวกับกลุมควบ
คุม      แลวนําสารละลายโมโนโพลีประมาณ  0.25  มิลลิลิตร     หยดลงภายในสวนกลวงโดยใช
เข็มฉีดยาขนาดปลายรูเข็มเบอร  18  โดยเอียงชิ้นตัวอยางไปรอบๆ     เพื่อใหเคลือบสวนที่เปนรอย
ตอดานในทั้งหมด     ทิ้งใหแหงประมาณ  10  นาที     เคลือบ  3  คร้ัง     ปดรูที่เจาะโดยใชอะคริลิก
เรซินชนิดบมเอง     แลวทําการขัดแตงสวนเกินใหเรียบรอย

กลุมทดลองที่  2     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอกสวนกลวง     โดยนํา
สวนฐานและสวนฝาครอบมาเชื่อมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองเหมือนกลุมควบคุม     แลวทํา
การเคลือบพื้นผิวภายนอก    และรอยตอทั้งหมดดวยสารละลายโมโนโพลี     โดยใชวิธีเหมือนกับ
กลุมทดลองที่  1     ที่กลาวขางตนแลว

เมื่อไดช้ินตัวอยางทั้งหมดแลว     ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  14  วัน     เพื่อใหเกิด
ปฏิกิริยาอยางเต็มที่     ทดสอบการรั่วซึมเบื้องตนจากการผนึกรอยตอที่ไมดี     โดยการจุมน้ําใน
ภาชนะทรงกระบอกสูง     ที่มีความสูงของน้ํา  30  เซนติเมตร     จะตองไมมีฟองอากาศรั่วออกมา
จากภายในสวนกลวง



ขั้นตอนการวิจัย

ชั่งน้ําหนักตัวอยางทั้งหมด     จดบันทึกไว     แลวใสในเครื่องดูดความชื้น (desiccator)     
ที่อุณหภูมิ  37 + 1  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  23  ชั่วโมง     ทิ้งไวในอุณหภูมิบรรยากาศ  1  ช่ัวโมง
นํามาชั่งน้ําหนักตัวอยางที่อุณหภูมิหอง     อีกหนึ่งครั้ง เพื่อใหไดคามวลที่คงที่  (condition mass)
จดบันทึกน้ําหนักไว   นําชิ้นตัวอยาง  1  ชิ้น  ของแตละกลุมโดยการสุม    ในการทําเทอรโมไซคลิง
แตละครั้งรวม  3  ช้ิน   มาใสในถุงตาขายที่มีตุมน้ําหนักถวงไวใหอยูต่ํากวาระดับผิวน้ําในเครื่อง
เทอรโมไซคลิง  (Thermocycling,  SER  No. 89 EML 00120-1,  Neslab Instruments,  INC.,
USA)     ดังรูปที่  14  และรูปที่ 15    ที่อุณหภูมิ  4 - 55  องศาเซลเซียส     รอบละ  90  วินาที     ช่ัง
น้ําหนักทุก  5  รอบ     โดยนําตัวอยางขึ้นจากน้ํา     เช็ดดวยผาแหงจนกระทั่งไมเห็นความชื้นที่ผิว
แลวช่ังน้ําหนัก    สังเกตดูภายในสวนกลวงของตัวอยางโดยใชสายตาวามีน้ําอยูหรือไม     ทําการ
บันทึกตามเวลาที่กําหนด     เพื่อดูอัตราการเพิ่มของน้ํา     ทําซ้ําทุก  5  รอบ     จนเทอรโมไซคลิง
ครบ  70  รอบ     เมื่อครบรอบแลวก็จะสุมอีกหนึ่งชิ้นของแตละกลุม     เพื่อนํามาเทอรโมไซคลิง
คร้ังตอไป     ทําไปจนครบ 30  ชิ้น

เมื่อเทอรโมไซคลิงเสร็จแลว    ใหนําชิ้นตัวอยางมาแชน้ําสีเมธิลีนบูล   โดยผสมสี  0.5
กรัม  ตอ  น้ํา  1  ลิตร    เพื่อดูตําแหนงการรั่วซึม     แชเปนเวลา  30  วัน     โดยนําตัวอยางขึ้นจาก
น้ํา     เช็ดดวยผาแหงจนกระทั่งไมเห็นความชื้นที่ผิว     ชั่งน้ําหนักแลวบันทึกอีกครั้ง     และนํามา
สังเกตดูรอยติดสีที่บริเวณรอยเชื่อมตอ    และปริมาณน้ําภายในสวนกลวง





การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล

ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ประกอบดวย     การบันทึกน้ําหนักน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในแต
ละชวงเวลาที่นําชิ้นตัวอยางมาชั่งน้ําหนัก    หนวยเปนกรัม      การบันทึกจํานวนรอบของการเทอร
โมไซคลิงที่สังเกตเห็นการรั่วซึมเกิดในชิ้นตัวอยางแตละชิ้น    และการสังเกตลักษณะการติดสีที่
เกิดขึ้นที่รอยเชื่อมตอของชิ้นตัวอยางภายหลังการแชน้ําสีเมธิลีนบูล

นําขอมลูน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงมา     วิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก 2   ทาง
(Two-Way Analysis of Variance)   ระหวาง  3  กลุม   คือ    กลุมควบคุม    กลุมเคลือบภายใน
และกลุมเคลือบภายนอก    เพื่อดูความแตกตางของการรั่วซึมของน้ํา   ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ
95     และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุม  (Post   Hoc comparison )  โดยวิธีทดสอบตูคีย   
(Tukey’s test)



บทที่ 4
        ผลการวิจัย

จากขอมูลของน้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน      และจากการ
สังเกตพบวา     กลุมควบคุมจะเกิดการรั่วซึมของน้ําอยางรวดเร็วเขาไปในสวนกลวงของชิ้นตัว
อยาง     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําภายในไดอยางชัดเจนใน  5  รอบแรกของการเทอรโมไซคลิง
เปนจํานวนถึง  5  ชิ้น     โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  ดังตอไปนี้     คือ
0.15     0.21     2.02     6.45    และ   8.22  กรัม     ตอมาในรอบที่ 10  ของการเทอรโมไซคลิง
เกิดการรั่วซึมอีก  1  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  5.30  กรัม     ซ่ึง
สามารถเห็นปริมาณน้ําไดอยางชัดเจน     ตอมาในรอบที่  15  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่ว
ซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    5.74  กรัม     ซ่ึงสามารถ
เห็นปริมาณน้ําไดอยางชัดเจนเชนกัน     ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่ว
ซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.17  กรัม     ซ่ึงเห็น
ปริมาณน้ําเล็กนอยแตชัดเจน    มีช้ินตัวอยาง  2  ชิ้น  ที่ทําการเทอรโมไซคลิงถึง  70  รอบ  แลวไม
พบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเลย    โดยพบวามีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเพียง  0.02     และ  0.03  กรัม     ชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมเขา
ไปในสวนกลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ      มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักเริ่มตนเทากับ  19.69  กรัม

สําหรับกลุมเคลือบภายใน    เกิดการรั่วซึมอยางรวดเร็วของน้ําเขาไปในสวนกลวงของชิ้น
ตัวอยาง     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําภายในไดอยางชัดเจนใน  5  รอบแรกของการเทอรโมไซคลิง
เปนจํานวนถึง  2  ชิ้น     โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    0.16     และ
1.43  กรัม       ตอมาในรอบที่  10  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน โดยมีน้ํา
หนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  1.72   กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําไดอยาง
ชัดเจน     ตอมาในรอบที่ 15  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  2  ช้ิน  โดยมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    0.11  และ  0.15     กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียง
หยดเล็กๆ เทานั้น     ตอมาในรอบที่   20   ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดย



มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.15  กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําเปน
เพียงหยดเล็กๆ เชนกัน     ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซคลิง    เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน
โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.17  กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ํา
เปนเพียงหยดเล็กๆ เชนกัน     แตมีชิ้นตัวอยาง  3  ชิ้น  ที่เทอรโมไซคลิงถึงจํานวน  70  รอบ
แลวยังไมพบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง     โดยพบวามีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเพียง     0.01     0.01     และ  0.03     ช้ินตัวอยางที่เกิดการ
ร่ัวซึมเขาไปในสวนกลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเทากับ  22.58  กรัม

สวนกลุมเคลือบภายนอก     การรั่วซึมของน้ําเขาไปในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเริ่มเกิด
ขึ้น     เมื่อเทอรโมไซคลิงเปนจํานวน  30  รอบ     พบวามีการรั่วซึมเกิดขึ้น  1  ช้ิน โดยมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.42   กรัม      ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซ
คลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.10
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได     ตอมาในรอบที่  60   ของการเทอรโมไซ
คลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.11
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได      ตอมาในรอบที่  65   ของการเทอรโม
ไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.11
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนไดเชนกัน     ตอมาในรอบที่  70   ของการ
เทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก 2  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน
0.10     และ  0.11  กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได     แตพบวามีช้ินตัว
อยางถึง  5  ชิ้น  ที่เทอรโมไซคลิงถึงจํานวน  70  รอบ     แลวยังไมพบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไป
ภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเลย     โดยพบวาน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่ม
ตน     0.01     0.01     0.01      0.01     และ  0.02   กรัม     ชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมเขาไปในสวน
กลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนัก
เร่ิมตนเทากับ  16.80  กรัม     น้ําหนักของชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่ทําการชั่งทุก  5  รอบ  ของเทอรโม
ไซคลิง     แสดงดวยตารางที่  1



รอบ 5 รอบ
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รอบ
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รอบ
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รอบ
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รอบ
30

รอบ
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รอบ
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รอบ
45

รอบ
50

รอบ
55

รอบ
60

รอบ
65

รอบ70 30 วัน

1 0 0 0 0 0 0 **0.17 0.55 0.84 4.04 4.5 4.63 4.77 5.94 8.14
1 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13
1 **0.21 0.26 0.35 0.39 0.39 0.02 1.55 2.22 1.19 1.86 2.06 4.52 3.7 4.09 5.18
1 **0.15 8.14 6.78 13.73 13.63 15.61 16.61 16.01 17.8 17.63 17.62 17.49 16.85 17.65 18.4
1 **8.22 9.52 9.32 9.49 9.62 9.62 12.33 11.88 16.52 17.9 17.18 17.18 17.18 17.38 18.13
1 0.04 **5.3 8.59 9.35 9.52 14.79 15.41 15.43 14.99 14.84 17.52 17.5 17.29 17.29 18.18
1 **6.45 5.21 10.74 16.48 16.84 16.6 16.29 16.06 15.84 15.66 15.4 15.44 15.44 15.36 16.63
1 0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.11
1 0.02 0.02 **5.74 4.55 4.34 3.58 4.23 12.13 11.56 12.35 11.74 15.19 19.78 19.69 20.33
1 **2.02 2.17 2.05 3.08 5.85 8.29 8.29 8.07 11.18 14.38 14.22 14.06 14.49 15.74 23.99
2 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.141
2 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.109
2 0.01 0.01 0.01 0.03 0.06 0.08 **0.17 0.19 0.21 0.92 1.44 2.27 2.59 2.69 5.2
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.13
2 **0.16 1.15 2.98 5.94 9.41 11.79 14.67 17.01 17.09 19.91 19.6 21.55 21.6 22.58 23.27
2 0.1 0.5 0.5 **0.15 0.39 0.8 1.02 1.14 1.4 1.92 2.46 2.61 3.07 3.33 3.95
2 0.2 0.2 **0.15 0.29 0.33 0.37 0.39 0.41 0.45 0.49 0.49 0.62 0.86 0.98 1.9
2 **1.43 8.88 14.13 15.96 18.57 19.45 19.41 19.2 19.17 20.09 20.01 20.04 19.87 20.4 22.1
2 0.03 **1.72 7.85 14.29 18.23 18.05 18.04 17.96 17.85 17.63 17.51 17.32 17.16 16.94 18.03
2 0.07 0.08 **0.11 0.11 0.11 0.13 0.17 0.19 0.38 0.54 0.54 0.66 0.77 0.77 1.12
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.124
3 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.142
3 0.02 0.04 0.04 0.04 0.06 **0.42 0.66 0.89 1.51 3.77 7.48 6.99 15.97 15.59 16.11
3 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.107
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 **0.1 0.225
3 0 0 0 0.01 0.02 0.08 **0.1 0.21 0.21 0.28 4.97 9.05 15.68 16.8 17.41
3 0.01 0.04 0.04 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 **0.11 0.11 0.258
3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.13
3 0 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.146
3 0.03 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 **0.11 0.17 0.17 5.58
ตารางที่ 1 แสดงน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิงเมื่อเทียบกับน้ําหนักเร่ิมตน



เมื่อเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิง     ดังตารางที่  2    พบวากลุม
ควบคุม และกลุมเคลือบภายใน   มีแนวโนมของการรั่วซึมมากใน  10  รอบแรก  ของการเทอรโม
ไซคลิง     แตกลุมเคลือบภายใน  ( 3  ช้ิน )  มีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมนอยกวากลุมควบ
คุม  ( 6  ชิ้น )     ซ่ึงกลุมเคลือบภายนอกยังไมมีชิ้นตัวอยางใดเกิดการรั่วซึมเลย        ตอมาในชวง
เทอรโมไซคลิงรอบที่  11 - 20 นั้น     ทั้ง  2  กลุมนี้ก็ยังมีการรั่วซึมเกิดขึ้น     แตจํานวนชิ้นตัวอยาง
ที่เกิดการรั่วซึมนอยลง    คือ   กลุมควบคุม  1 ชิ้น   กลุมเคลือบภายใน  3  ช้ิน    และยังไมพบการ
ร่ัวซึมของกลุมเคลือบภายนอก        จนกระทั่งเทอรโมไซคลิงในชวง  21 - 35  รอบ    จึงเริ่มพบ
การรั่วซึมของชิ้นตัวอยางในกลุมเคลือบภายนอกเกิดขึ้น (2  ชิ้น)      แตก็ยังมีการรั่วซึมของชิ้นตัว
อยางในกลุมควบคุม   ( 1 ช้ิน )   และกลุมเคลือบภายใน ( 1 ชิ้น ) อยู       สวนในชวงเทอรโมไซ
คลิง     36 - 70 รอบสุดทาย     จะพบการรั่วซึมของชิ้นตัวอยางเฉพาะกลุมเคลือบภายนอก ( 3 ช้ิน )
เทานั้น      เนื่องจากชิ้นตัวอยางใน  2  กลุมแรกนั้น    เกิดการรั่วซึมไปเกือบหมดแลว

พบวาการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักที่ไดจากการชั่งชิ้นตัวอยางจะมากขึ้นเรื่อยๆ     โดยบางชิ้น
จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว     บางชิ้นมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางชาๆ     ขึ้นกับขนาดของรูร่ัวที่
รอยเชื่อมตอ      สวนชิ้นตัวอยางที่ไมมีการรั่วซึมเกิดขึ้นนั้น     มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักเริ่มตนคอนขางคงที่และเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย     เพียง  0.01 - 0.03   กรัมเทานั้น     และ
ในบางชวงของการชั่งน้ําหนัก    พบวาน้ําหนักที่ชั่งไดเมื่อเทียบกับน้ําหนักที่ช่ังในรอบกอนหนา
นั้นลดลง     เนื่องจากมีการไหลของน้ําจากภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง   โดยไหลออกสูภาย
นอก     เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงความดันระหวางภายในและภายนอกสวนกลวงของชิ้นตัว
อยาง     เกิดเฉพาะในชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําและมีน้ําขังอยูในสวนกลวงในปริมาณหนึ่ง
แลวเทานั้น     พบวาปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมเขาไปภายในสวนกลวงนอยที่สุดที่สามารถสังเกตไดดวยตา
เปลา     มีน้ําหนักเทากับ 0.10  กรัม     โดยสามารถเห็นเปนสะเก็ดน้ําเล็กๆ  เทานั้น

เมื่อนําขอมูลของน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา    ดังตารางที่   3   มาทําการ
เปรียบเทียบระหวาง  3  กลุม    คือ   กลุมทดลอง    กลุมเคลือบภายใน    และกลุมเคลือบภายนอก
เพื่อดูความแตกตางของน้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้น     โดยทําการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก  2
ทาง  ( Two-way  Analysis of  Varaince)  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95      เพื่อทดสอบสมมุติ
ฐานที่วา      น้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้นจากการรั่วซึมของชิ้นตัวอยาง  มีความแตกตางกัน  เนื่องจากการ
เตรียมชิ้นตัวอยางที่แตกตางกัน       และ/หรือเวลาที่ใชในการทําเทอรโมไซคลิงแตกตางกัน



จํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมจากการทํา
เทอรโมไซคลิง            N  รอบ
<   10  11-20   21-35    36-70

ไมเกิดการ
ร่ัวซึมหลัง
70 รอบ รวม

กลุมควบคุม 6 1 1 0 2 10

กลุมเคลือบภายใน 3 3 1 0 3 10
กลุมเคลือบภายนอก 0 0 2 3 5 10
รวม 9 4 4 3 10 30

ตารางที่  2  แสดงจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมที่เวลาตางๆ ของการเทอรโมไซคลิง



กลุม รอบ 5 รอบ 10 รอบ 15 รอบ 20 รอบ 25 รอบ 30 รอบ 35 รอบ 40 รอบ 45 รอบ 50 รอบ 55 รอบ 60 รอบ 65 รอบ70

1 0 0 0 0 0 0 0.17 0.38 0.29 3.2 0.46 0.13 0.14 1.17

1 0 0 0 0.01 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0

1 0.21 0.05 0.09 0.04 0 -0.37 1.53 0.67 -1.03 0.67 0.2 2.46 -0.82 0.39

1 0.15 7.99 -1.36 6.95 -0.1 1.98 1 -0.6 1.79 -0.17 -0.01 -0.13 -0.64 0.8

1 8.22 1.3 -0.2 0.17 0.13 0 2.71 -0.45 4.64 1.38 -0.72 0 0 0.2

1 0.04 5.26 3.29 0.76 0.17 5.27 0.62 0.02 -0.44 -0.15 2.68 -0.02 -0.21 0

1 6.45 -1.24 5.53 5.74 0.36 -0.24 -0.31 -0.23 -0.22 -0.18 -0.26 0.04 0 -0.08

1 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.02 0 5.72 -1.19 -0.21 -0.76 0.65 7.9 -0.57 0.79 -0.61 3.45 4.59 -0.09

1 2.02 0.15 -0.12 1.03 2.77 2.44 0 -0.22 3.11 3.2 0.16 -0.16 0.43 1.25

2 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0

2 0.01 0 0 0.02 0.03 0.02 0.09 0.02 0.02 0.71 0.52 0.83 0.32 0.1

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0

2 0.16 0.99 1.83 2.96 3.47 2.38 2.88 2.34 0.04 2.82 -0.31 1.95 0.05 0.98

2 0.01 0.04 0.01 0.14 0.24 0.41 0.22 0.12 0.26 0.52 0.54 0.15 0.46 0.26

2 0.02 0 0.13 0.14 0.04 0.04 0.02 0.02 0.03 0.04 0 0.13 0.24 0.12

2 1.43 7.45 5.25 1.83 2.61 0.88 -0.04 -0.21 -0.03 0.92 -0.08 0.03 -0.17 0.53

2 0.03 1.69 6.13 6.44 3.94 -0.18 -0.01 -0.08 -0.11 -0.22 -0.12 -0.19 -0.16 -0.22

2 0.07 0.01 0.03 0 0 0.02 0.04 0.02 0.19 0.16 0 0.12 0.11 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0.02 0.02 0 0 0.02 0.36 0.24 0.23 0.62 2.26 3.71 -0.49 8.98 -0.38

3 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

3 0 0 0 0.01 0.01 0.06 0.02 0.11 0 0.07 4.69 4.08 6.63 1.12

3 0.01 0.03 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0

3 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0.03 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0.03 0.06 0

คา (-) หมายถึง   น้ําไหลออกจากภายในสวนกลวง

ตารางที่ 3   แสดงน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิง ทั้ง 70 รอบ



รวมทั้งวิเคราะหปฏิสัมพันธ    ระหวางการเตรียมช้ินตัวอยางและเวลาในการทําเทอรโมไซคลิงดวย
ผลที่ไดแสดงไวใน  ตารางที่  4

จากผลทางสถิติพบวา    มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากการรั่วซึม อยางนอย  1  กลุม   ที่แตกตาง
จากกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ     เนื่องจากมีคา   F-Ratio   เทากับ      5.331    และมีคาความนาจะ
เปนเทากับ    0.005     แตไมพบความแตกตางที่เปนผลมาจากเวลาในการทําเทอรโมไซคลิง  รวม
ทั้งไมพบปฏิสัมพันธระหวางวิธีการเตรียมช้ินตัวอยางและเวลาในการทําเทอรโมไซคลิงดวย

เมื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุม ( Post  Hoc  comparison) โดยใชวิธีทดสอบ
แบบตูคีย  (Tukey’ Test)   เพื่อวิเคราะหกลุมตัวอยางทีละคู   ไดผลดัง  ตารางที่  5

จากการวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายใน     คาความนาจะเปนเทากับ  0.153
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายนอก    คาความนาจะเปนเทากับ
0.003
เปรียบเทียบระหวางกลุมเคลือบภายในกับกลุมเคลือบภายนอก  คาความนาจะเปนเทากับ
0.334

เมื่อกําหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 0.05   (�= 0.05)      จึงเห็นวามีเพียงการเปรียบเทียบ
กลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายนอกเทานั้น    ที่มีคาความนาจะเปนที่นอยกวา 0.05   (0.003)     จึง
สรุปไดวา

มีความแตกตางของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา    ระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมเคลือบภายนอก  อยางมีนัยสําคัญ    ( p <  0.05)

 กลุมควบคุมมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา    ไมแตกตางจากกลุมเคลือบภาย
ใน    อยางมีนัยสําคัญ    ( p > 0.05)
 กลุมเคลือบภายในมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา   ไมแตกตางจากกลุมเคลือบ
ภายนอก อยางมีนัยสําคัญ  ( p > 0.05)



                  Experimental Method
Sum of
Square df

Mean
Square      F Sig.

Weight  main effects     (combinded)
                                         Group
                                         Time
 2-Way interactions   Group * time
         Model
         Residual
         Total

41.756
23.393
18.363
61.858
103.614
829.386
933.00

  15
    2
  13
  26
  41
378
419

  2.784
11.696
  1.413
  2.379
  2.527
  2.194
  2.227

1.269
5.331
  .644
1.084
1.152

.219

.005

.817

.356

.248

a. weight by Group, Time

ตารางที่ 4   แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก  2  ทาง    
   ( Two-Way  Analysis   of  Varaince)



Tukey HSD

              (I) group  (J) group

Mean
Difference
(I-J) Std. Error Sig.

               Control    Coat in
                                Coat out

.3269

.5764**
     .177
     .177

.153

.003
               Coat in     Control
                                Coat out

-.3269
.2495

     .177
     .177

.153

.334
               Coat out   Control

Coat in
.5764**
-.2495

     .177
     .177

.003

.334
             ** The mean difference is significant at the 0.05 level

ตารางที่ 5     แสดงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวย Tukey’ Test



จากการสังเกตชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่แชลงในน้ําสีเมธิลีนบูลเปนเวลา  30  วัน     ช้ินตัว
อยางที่เกิดการรั่วซึมและพบวามีน้ําเขาไปภายในสวนกลวง     จะเห็นรอยซึมของสีที่บริเวณรอย
เชื่อมตอเปนสีน้ําเงินอยางชัดเจน     แตในกลุมที่ไมมีการรั่วซึมของน้ําเกิดขึ้นจะไมพบเห็นวามีรอย
ซึมของสีเลย     ดังรูปที่  16   และรูปที่  17     และไมพบการติดสีที่ขอบของรูที่เจาะและปดดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองในชิ้นตัวอยางที่ทําการเคลือบภายในดวย

ชิ้นตัวอยางทุกชิ้นมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักที่ช่ังในรอบที่  70      ดังที่
แสดงไวในตารางที่  1     โดยช้ินตัวอยางที่มีการรั่วซึมเกิดขึ้นอยูแลวนั้น     พบวามีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
กวาเดิมและน้ําภายในชิ้นตัวอยางกลายเปนสีน้ําเงิน    ดังรูปที่  18     สวนชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการ
ร่ัวซึมในชวงที่ทําการเทอรโมไซคลิง  70  รอบนั้น      จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเชนกัน     แตไมสามารถ
สังเกตเห็นน้ําภายในได      ซ่ึงน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นนี้อยูระหวาง  0.08 - 0.136  กรัม







บทที่ 5
อภิปรายผลการวิจัย

การศึกษาเพื่อทดสอบการรั่วซึมของน้ําในครั้งนี้     ไดจําลองลักษณะของเครื่องมือปด
เพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     ที่ใชสําหรับผูปวยที่มีความผิดปกติเกิดชองติดตอระหวางชอง
จมูกและชองปาก     ในบริเวณเพดานออนและเพดานแข็ง      ซ่ึงลักษณะของเครื่องมือมีขนาดใหญ
จึงตองทําภายในใหกลวงเพื่อลดน้ําหนักของเครื่องมือ     โดยช้ินตัวอยางที่ทําขึ้นในการศึกษานี้
ใชเทคนิคการทําใหกลวงเหมือนกับ    การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่นิยมทํา
กัน     โดยทําเครื่องมือเปน  2   สวน     คือ     สวนฝาครอบและสวนฐาน     แลวนํามาเชื่อมใหติด
กันในภายหลังโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ทํางาย     ใชเวลานอย  (Nidiffer
และ Shipmon, 1957; Zarb, 1967; Brown, 1969; Buckner, 1974)     แตปญหาที่พบของการทําวิธีนี้
คือ     ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีที่รอยเชื่อมตอ     และเกิดการรั่วซึมของน้ําได  (Coffin, 1964; Oral
และคณะ, 1979; Phankosol และ Martin, 1985; McAndrew  และคณะ, 1997)

ชิ้นตัวอยางที่ใชทดลองมีน้ําหนักประมาณ  13 - 14  กรัม     ทําใหมีลักษณะเปนกรวยตัด
ยอดเปนสวนฝาครอบ     และมีฝาปดดานฐาน     ทําใหเกิดปริมาตรของสวนกลวงภายในประมาณ
24.013   ลูกบาศกเซนติเมตร     โดยมีรอยเชื่อมตอของสวนฐานและสวนฝาครอบยาวประมาณ
14.45   เซนติเมตร      กวางประมาณ  2  มิลลิเมตร     รวมพื้นที่ในการยึดติดประมาณ   3.016
ตารางเซนติเมตร     ขนาดของชิ้นตัวอยางนี้จะใกลเคียงกับเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิด
ปดที่ใชในผูปวยจริงทางคลินิก     ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณที่ใชในการเชื่อมสวนฐานกับสวนฝาครอบมี
ความยาวมาก     จึงมีผลตอการเชื่อมตอ    และบริเวณรอยเชื่อมตอนี้เปนบริเวณที่สําคัญ     มักพบ
วาเกิดพันธะของการเชื่อมตอที่ไมดี     โดยเฉพาะการเชื่อมชิ้นตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน     ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง  (Ohata และคณะ, 1996)     ซ่ึงเปนสวนที่ทํา
ใหเกิดปญหามาก     โดยจะทําใหอายุการใชงานของเครื่องมือนี้ลดลง     จากการที่มีน้ําซึมเขาไป
ในสวนกลวงจากรอยเชื่อมตอ     ทําใหน้ําหนักเครื่องมือเพิ่มขึ้น     มีผลตอการคงอยูและความ
เสถียรของเครื่องมือในปาก     จากการที่เครื่องมือนี้มีลักษณะของหลักยึดขางเดียว  (cantilever)
(Brown, 1970; Oral และคณะ, 1979; Phankosol และ Martin, 1985; McAndrew  และคณะ, 1997)



ชิ้นตัวอยางทั้งสวนฐานและสวนฝาครอบนั้น     ทําขึ้นจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ความรอน    ซ่ึง  Brown  (1970)   กลาววา    เปนวัสดุที่เหมาะสมในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว
เนื่องจากสามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อ     ทนทานตอสภาพแวดลอม     และจัดแตงไดงาย     สวน
การเชื่อมรอยตอนั้นจะใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมากกวา     ซ่ึงอะคริลิกเรซินชนิดบมเองและ
บมดวยความรอนนั้น      มีสวนประกอบที่เหมือนกันและตางกันดังนี้

สวนประกอบที่เหมือนกัน     คือ     สวนผงที่ประกอบดวย     พอลิเมทิลเมตาไครเลตที่มี
การเกิดพอลิเมอรมากอนแลว  (prepolymerized spheres of polymethyl methacrylate)     เพื่อลด
การหดตัว     และเบนโซอิลเพอรออกไซด  (benzoyl peroxide)  ในปริมาณเล็กนอยเพื่อเปนตัวเร่ิม
ปฏิกิริยา     โดยจะแตกตัวใหอนุมูลอิสระ (free radicals)  2  โมเลกุล     เมื่อถูกกระตุนดวยความ
รอนหรือสารเคมี     สวนในสวนเหลวนั้นประกอบดวย     เมทิลเมทาไครเลต  (methyl
methacrylate)     ไฮโดรควิโนน  (hydroquinone)     ซ่ึงมีปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น     เพื่อปอง
กันขบวนการเกิดพอลิเมอรของมอนอเมอรในขณะเก็บรักษา     และไกลคอลไดเมทาไครเลต
(glycol dimethacrylate)     ที่ทําใหเกิดการเชื่อมขาม     เกิดพันธะคูของโมเลกุล     ทําใหเพิ่มความ
ตานทานในการเปลี่ยนรูปราง

สวนประกอบที่ตางกัน    คือ   ในสวนเหลวของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมี   สารเทอเทียรี
เอมีน (tertiary amine)  เพิ่มขึ้นมา     เพื่อเปนตัวกระตุนใหเกิดปฏิกิริยา    โดยกระตุนใหเบนโซอิล
เพอรออกไซด     เกิดการแตกตัวใหอนุมูลอิสระโดยไมตองใชความรอน     แตสารเอมีนนี้เปนสวน
ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของอะคริลิกเรซิน     เนื่องจากเกิดออกซิเดชั่นไดงาย

ดังนั้นโดยรวมแลวอะคริลิกเรซินทั้ง  2  ชนิดนี้     จึงนาจะมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกัน     แต
ก็พบวาปริมาณการเกิดพอลิเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองจะไมสมบูรณเทา  อะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอน      จึงทําใหอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง    มีปริมาณมอนอเมอรที่ไมเกิด
ปฏิกิริยาเหลือตกคางอยูประมาณรอยละ  3 - 5     ในขณะที่เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน
มีมอนอเมอรตกคางเพียงรอยละ  0.2 - 0.5      ซ่ึงปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางนี้สามารถหลุดออกมา
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ    และทําใหฐานฟนปลอมที่ไดมีความแข็งแรงตามขวาง
(transverse strength)  ลดลง     และยังพบวาอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีการหดตัวรอยละ  0.26
นอยกวาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน    ที่มีการหดตัวรอยละ  0.53    เนื่องจากอะคริลิก



เรซินชนิดบมเองมีการเกิดพอลิเมอรสมบูรณนอยกวา     และเวลาในการทํางาน (working time)   
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองจะนอยกวา     เนื่องจากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นทันทีเมื่อมีการผสม     ดัง
นั้นถาจะเพิ่มระยะเวลาในการทํางานจะตองลดอุณหภูมิของสวนผสมทั้ง  2  นี้

จากคุณสมบัติที่กลาวมานั้น     ทําใหนิยมใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมรอยตอ
หรือซอมแซมฟนปลอมฐานอะคริลิก     ที่ทําจากวัสดุที่เปนอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน
มากกวา     ซ่ึง  Caul, Stanford และ Serio  (1952)     พบวาอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีความ
แข็งแรงรอยละ 70 - 90    ของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     และเปนวัสดุที่ใชงาย
Jeffreys (1952)     กลาววา     อะคริลิกเรซินชนิดบมเองมีความแข็งแรงเพียงพอในการซอมแซม
และประหยัดเวลาในการทํางาน     ซ่ึง  Paprocki และคณะ  (1990)    แนะนําใหใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเอง    ในการยึดสวนฝาครอบและสวนฐาน     เนื่องจากเปนวัสดุที่มีราคาถูก     ใชงาย
แตทําใหเกิดรูพรุนมาก    และเกิดการรั่วซึมบริเวณรอยเชื่อมตอได     Phillip (1996)     ก็แนะนําให
ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมากกวาใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     ในการซอมแซม
หรือปรับปรุงเชนกัน     ถึงแมวาจะมีความแข็งแรงตามขวางต่ํากวา   เนื่องจากการใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอนนั้น     จะตองนําชิ้นตัวอยางกลับลงไปตมในน้ํารอนอีกครั้ง     ทําใหเกิดการ
คลายความเครียด     เกิดการโคงงอและบิดเบี้ยวของฐานฟนปลอมที่มีขบวนการเกิดพอลิเมอรกอน
หนานี้ได

ปญหาของการเชื่อมตออะคริลิกเรซิน   คือ  การไมเกิดพันธะที่แทจริง    จึงทําใหพบการ
แตกในบริเวณที่ทําการเชื่อมตอเปนสวนมาก  (Beyli และ Fraunhofer, 1980)     ซ่ึงพันธะที่เกิดขึ้น
ใหมนี้      เกิดจากการแพรและมีขบวนการเกิดพอลิเมอรขามพื้นผิวของเรซิน      เพื่อสรางสายใย
พอลิเมอรอันใหม  (Chung,  Clark และ Darvell, 1995)

ประสิทธิภาพของการเชื่อมตอ   ขึ้นกับความสามารถในการแพรของมอนอเมอรกอนการ
บม    ซ่ึงจะขึ้นกับชนิดของอะคริลิกเรซินและอุณหภูมิ    โดยมอนอเมอรสามารถแพรไดบนเรซิน
ชนิดบมเองไดดีกวาในเรซินชนิดบมดวยความรอน     และอุณหภูมิที่สูงจะทําใหเกิดการแพรของ
มอนอเมอรที่ดีกวา    และยังขึ้นกับระยะเวลาในการแพรดวย      ซ่ึงเรซินชนิดบมเองจะมีระยะเวลา
นอยกวา   เนื่องจากมีขบวนการเกิดพอลิเมอรที่เร็วกวา    และยังขึ้นกับการคงรูปของวัสดุใน
บริเวณที่ทําการเชื่อมตอ   ซ่ึงเรซินชนิดบมดวยความรอนจะมีการคงรูปที่ดีกวา    ตางจากเรซิน



ชนิดบมเองที่มีการไหลของวัสดุและควบคุมไดยาก    อีกประการหนึ่งคือ   การมีส่ิงแปลกปลอม
ขัดขวางการสัมผัสกันของเรซิน    (Caul และคณะ, 1952 ; Chung และคณะ, 1995 ; Vallittu  และ
Ruyter, 1997)

ดังนั้นในการเชื่อมตอระหวางอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     ดวยอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองนั้น      ตองทําใหพื้นผิวของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนใหสะอาด    และชุม
ไปดวยมอนอเมอรเปนเวลาประมาณ  180  วินาที      เพื่อใหพื้นผิวของพอลิเมทิลเมทาไครเลตถูก
ละลายดวยเมทาไครเลตของมอนอเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองกอน      และพื้นผิวจะตอง
ไมมีส่ิงปนเปอนใดๆ     เพื่อทําใหเกิดการเชื่อมตอแบบเคมี     เกิดสายโซพอลิเมอรอันใหม     เกิด
พันธะที่แข็งแรงระหวางอะคริลิกเรซินทั้ง  2  ชนิด  (Vallittu, Lassila และ Lappalainen, 1994)

สําหรับการผสมนั้น     ใชอัตราสวนพอลิเมอรตอมอนอเมอรเทากับ  2.5  ตอ 1  โดย
น้ําหนัก     หรือ  3  ตอ  1  โดยปริมาตร      ซ่ึงเปนสัดสวนที่ทําใหมีปริมาณมอนอเมอรเพียงพอกับ
พอลิเมอร     ไมมีมอนอเมอรสวนเกินที่ทําใหเกิดการหดตัวมากขึ้น     อัตราสวนนี้ทําใหเกิดการ
หดตัวเชิงปริมาตร  (volumetric shrinkage)  เพียงรอยละ 6 - 7  (McCabe, 1985; Phillips, 1996)
สวนวิธี     และระยะเวลาในการบมนั้น     ขึ้นอยูกับคําแนะนําของแตละบริษัทเพื่อใหเหมาะสมกับ
ชนิดของอะคริลิกเรซิน

ขนาดของรอยเชื่อมตอ     และความขรุขระของพื้นผิวบริเวณเชื่อมตอนั้นก็มีความสําคัญ
ตอการรั่วซึมเชนกัน     โดยช้ินตัวอยางที่ทําขึ้นนี้มีความยาวของรอยเชื่อมตอประมาณ  14.45
เซนติเมตร     และมีพื้นผิวท่ีเรียบ     ดังนั้นการเชื่อมตอโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองและการใช
วิธีเชื่อมแบบนี้     อาจทําใหเกิดขอบกพรองบริเวณรอยตอนี้ได      เนื่องจากขอจํากัดของคุณสมบัติ
ของวัสดุชนิดนี้     คือ     ระยะเวลาในการแข็งตัว    และการคงรูปของวัสดุในบริเวณรอยเชื่อมตอ
เมื่อเปรียบเทียบกับอะคริลิกเรซินชนิดอื่น     ซ่ึง  Keller และ Lautenschlager (1985)    กลาววา
สภาวะการบมของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองนั้นสามารถพบรูพรุนไดถึง  รอยละ  11      ซ่ึงมีผลตอ
คุณสมบัติทางกล    ความสวยงาม     และยังมีส่ิงที่มีอิทธิพลตอการเกิดรูพรุนอีก     เชน    การที่มี
อากาศขังอยูในเนื้อขณะผสม      การหดตัวขณะมีการเกิดพอลิเมอร     การระเหยของมอนอเมอร
ซ่ึงสัมพันธกับปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดความรอน  (exothermic)     และการที่ใชความดันที่ไมเพียงพอ



ในการอัด      ดังนั้นจึงควรตรวจการรั่วบริเวณรอยเชื่อมตอเบื้องตนกอน     โดยการจุมชิ้นตัวอยาง
ลงในน้ําเพื่อดูฟองอากาศ  (Buckner, 1974)

จากคุณสมบัติของโมโนโพลีที่เปนพอลิเมอรอยางหนึ่ง     ที่เกิดจากสวนผสมสวนผงของ
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     และ สวนเหลวจากอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     สวนผสม
ที่ไดออกมามีลักษณะใส     และเหลวคลายน้ําเชื่อม      จึงทําใหสารละลายโมโนโพลีนั้นงายตอ
การเคลือบไปบนพื้นผิว     และสามารถเกิดพันธะกับอะคริลิกเรซินเดิมได     เนื่องจากกระบวน
การของการเกิดพอลิเมอรจะเกิดจนกระทั่งมอนอเมอรทั้งหมดถูกเปลี่ยนเปนพอลิเมอร     แตอยาง
ไรก็ตามปฏิกิริยานี้ก็จะไมเกิดสมบูรณ  (Phillips, 1996)     และการเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอนี้จะ
ทําใหโมโนโพลีสามารถเขาไปในชองวางเล็กๆ ที่อาจเกิดขึ้นขณะทําการเชื่อมชิ้นตัวอยาง     มีผล
ทําใหการรั่วซึมของน้ําเกิดยากขึ้น     ซ่ึงในการทดลองนี้ทําการเคลือบถึง  3  ช้ัน     โดยทาตั้งฉาก
กันในแตละครั้ง

ในการศึกษาการรั่วซึมของน้ําของ  Paprocki และคณะ  (1990)     พบวาการทดสอบการ
ร่ัวซึม    โดยการแชเครื่องมือในน้ําที่ความดันบรรยากาศนั้นไมเพียงพอ    แตเมื่อใชความดัน  30
ปอนดตอตารางนิ้ว  (psi)     ในระยะเวลา  10  นาที     สามารถดันน้ําปริมาณ  0.5  กรัม เขาไปภาย
ในสวนกลวงได     เมื่อเทียบกับการแชโดยไมใชความดันชวยจะมีน้ําเขาไป  1.0  กรัม    จะตองใช
เวลาถึง  4  สัปดาห

การเทอรโมไซคลิงนั้น     เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการศึกษาการรั่วซึมของวัสดุ     โดย
อาศัยความแตกตางของ    สัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อรอนระหวางวัสดุที่จะยึด    และสารที่ใช
เปนกาวยึด  (adhesive)  (Ohata และคณะ, 1996)     และเปนวิธีเรงอายุ  (aging)  ของวัสดุ     โดยทํา
ใหเกิดสภาวะแวดลอมคลายในชองปาก  (Shortall, 1982; Rossomando และ Wendt, 1995)     ซ่ึง
Ohata และคณะ (1996)      แนะนําใหใชในการทดลองการรั่วซึม     เพื่อลดระยะเวลาในการเกิด
การเปลี่ยนแปลง     แตกลาววาเปนวิธีที่ควบคุมยาก     โดยวิธีนี้จะกระตุนใหเกิดการรั่วซึม     เนื่อง
จากการที่เครื่องมือมีลักษณะกลวง     ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ     ซ่ึงมีผลตอความดัน
ระหวางภายในและภายนอกของสวนกลวงของเครื่องมือปดชองโหวแบบปด     เมื่อมีความแตก
ตางของความดัน     จะทําใหมีผลตอความตานทานการยึดติดของวัสดุที่ใชเชื่อมดวย     และจาก
การที่อะคริลิกเรซินมีคุณสมบัติในการเปนฉนวน     มีความสามารถในการนําความรอนต่ํา     โดย



มีสัมประสิทธการขยายตัวเมื่อรอน  เทากับ  81  สวนในลานสวน   ตอองศาเซลเซียส  (ppm / OC )
เทากันทั้งอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (Nelsen, Wolcott
และ Paffenbarger, 1952)  ทําใหนําความรอนไดนอยกวาโลหะ  หรือโลหะผสม  100 -1000  เทา
มีผลทําใหเนื้อเยื่อในชองปากไมสามารถถูกกระตุนไดโดยอุณหภูมิปกติ     และทําใหสูญเสียกลไก
การปองกันจากสิ่งกระตุนที่มีอุณหภูมิมาก     หรือนอยกวาปกติ  (McCabe, 1985)      จึงใชเวลาใน
แตละรอบถึง  90  วินาที     เพื่อใหชิ้นตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจริงๆ

การศึกษานี้ใชเทอรโมไซคลิงที่  4 – 55  องศาเซลเซียส  รอบละ  90 วินาที ในการทดสอบ
การเกิดการรั่วซึม     และจากผลการทดลองพบวา     เกิดการรั่วซึมขึ้นทั้ง  3  กลุมการทดลอง    แต
แตกตางที่ระยะเวลา     และจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึม     โดยกลุมควบคุมนั้นมีการรั่วซึม
อยางรวดเร็วในชวงเทอรโมไซคลิง  5  รอบแรก    ถึงรอยละ  50     และเกิดมากในชวง  35  รอบ
และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     พบวาเกิดการรั่วซึมถึง รอยละ  80     สวนในกลุมที่มีการ
เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายในนั้น     เกิดการรั่วซึมมากในเทอรโมไซคลิงในชวง  35  รอบ
เชนกัน     และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ   พบวาเกิดการรั่วซึมรอยละ  70     สวนกลุมที่
เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายนอกนั้น     พบวาเกิดการรั่วซึมชากวากลุมอื่น     โดยช้ินตัวอยาง
แรกเกิดการรั่วซึมที่เทอรโมไซคลิง   30 รอบ     และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ    พบวาเกิด
การรั่วซึมเพียงรอยละ  50      ซ่ึงจากการศึกษาของ  Ohata และคณะ (1996)     พบวาเกิดการรั่วซึม
ในรอบแรกของเทอรโมไซคลิงถึงรอยละ  17     และเกิดการรั่วซึมในทุกกลุมการทดลองเชนกัน

พบวาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุด  เทากับ   0.01  กรัม     และมากที่สุดเทากับ   22.58   กรัม
และน้ําหนักน้ํานอยที่สุดที่สามารถสังเกตเห็นการรั่วซึมได     คือ   0.1   กรัม โดยจะเห็นเปนหยด
น้ําเล็กๆ  เพียงหยดเดียวเกาะอยูที่พื้นผิวภายในของชิ้นตัวอยาง     สามารถเคลื่อนที่ไดเมื่อเขยาชิ้น
ตัวอยาง     และพบวาน้ําหนักของน้ําที่ร่ัวซึมเขาในสวนกลวงในบางชวงเวลาจะลดลงกวาน้ําหนัก
ที่ช่ังในรอบกอนหนา     เกิดจากการที่มีน้ํารั่วซึมจากภายในสวนกลวงออกมาสูภายนอก      ซ่ึงจะ
พบลักษณะเชนเดียวกันนี้ในการศึกษาของ  Paprocki และคณะ (1990)

เนื่องจากการเทอรโมไซคลิงที่อุณหภูมิตางกันคือ 4 และ 55  องศาเซลเซียสนั้น     มีผลตอ
ความดันภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง      เมื่อเทียบกับความดันบรรยากาศ    ดังนั้นเพื่อทําให
เกิดสมดุลยของความดันนี้     จึงเกิดการไหลเขาและออกของน้ําจากภายในสวนกลวงได           ดัง



ตารางที่  3   พบวา   ช้ินตัวอยางที่มีการไหลออกของน้ํานั้น มีจํานวน  11  ช้ิน   และเปนชิ้นตัวอยาง
ที่อยูในกลุมควบคุม  7  ช้ิน  กลุมเคลือบภายใน  3  ชิ้น   และกลุมเคลือบภายนอก 1  ช้ิน   โดยช้ิน
ตัวอยางเหลานี้มักจะเกิดการรั่วซึมในรอบแรก ๆ  ( รอบที่  5 – รอบที่ 30 )     ซ่ึงมีปริมาณน้ําภาย
ในสวนกลวงคอนขางมาก      และเปนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําแลวเทานั้น    อาจเกิดได
จากการมีรูร่ัวขนาดใหญ       สวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําแตไมพบการไหลออกของน้ํา
นั้น  มีจํานวน  9  ช้ิน     โดยอยูในกลุมควบคุม  1  ชิ้น    กลุมเคลือบภายใน  4  ช้ิน    และกลุม
เคลือบภายนอก  4  ช้ิน       ช้ินตัวอยางเหลานี้มักเกิดการรั่วซึมในชวงทายของการเทอรโมไซคลิง
หรือถาเกิดการรั่วซึมในชวงแรกของการเทอรโมไซคลิงก็จะมีปริมาณน้ําภายในที่ไมมากนัก     อาจ
เกิดจากการมีรูร่ัวขนาดเล็ก        อีกกรณีหนึ่งที่อาจทําใหน้ําหนักลดลงไดคือในขณะที่นําชิ้นตัว
อยางมาชั่งน้ําหนัก      ความดันภายในสวนกลวงที่มากกวาความดันบรรยากาศ     สามารถดันน้ําที่
อยูบริเวณรอยตอพอดีใหไหลออกมาได     อยางไรก็ดีน้ําหนักที่ลดลงนี้มีปริมาณเพียงเล็กนอยเทา
นั้น

ความดันที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา     ตามอุณหภูมิของการทําเทอรโมไซคลิงนา
จะมีผลโดยตรงตอรอยเชื่อมตอดวย    โดยอาจทําใหเกิดการขยายขนาดของรอยรั่วได    โดยเฉพาะ
ในรอยเชื่อมตอที่มีความยาวมาก     เนื่องจากในการศึกษานี้ไมพบการรั่วซึมของน้ําผานทางรอย
เชื่อมตอในบริเวณผนังที่เจาะรู    และทําการปดดวยเรซินชนิดบมเองอีกครั้งในกลุมเคลือบภายใน
เลย     เนื่องจากรูที่เจาะนี้มีขนาดเล็ก    หรืออาจมีเรซินชนิดบมเองอัดเกินอยูบริเวณขอบภายในรูที่
เจาะได     ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดหารรั่วซึมในบริเวณดังกลาว     จึงอาจมีนอยกวาบริเวณรอยเชื่อม
ตอของชิ้นตัวอยาง

จากการสังเกตชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่แชลงในน้ําสีเมธิลีนบูลเปนเวลา  30  วัน     พบวา
ในชิ้นตัวอยางที่มีน้ําเขาไปภายในสวนกลวง    จะเห็นรอยซึมของสีเปนสีน้ําเงินอยางชัดเจนบริเวณ
รอยตอของชิ้นตัวอยาง     แตในชิ้นตัวอยางที่ไมมีการรั่วซึมของน้ํา    จะไมพบวามีรอยซึมของสี
เลย     และพบวาน้ําหนักของชิ้นตัวอยางจะเพิ่มขึ้นทุกชิ้น     และชิ้นตัวอยางที่มีการรั่วซึมอยูแลว
จะพบวาน้ําภายในสวนกลวงเปนสีน้ําเงิน     และไมพบรอยซึมของสีบริเวณรูที่เจาะในกลุมเคลือบ
ภายในเลย         สวนชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น    แตไมสามารถสังเกตเห็น
น้ําภายในสวนกลวงได      โดยน้ําหนักของชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมที่เพิ่มขึ้นนี้อยูระหวาง
0.08 - 0.136   กรัม      ซ่ึงเกิดจากคุณสมบัติของอะคริลิกเรซินที่ดูดซึมน้ํา    โดยกระบวนการดูดน้ํา



(imbibition)     จากการที่มีโครงสรางที่ไมมีผลึก  (noncrystalline)     มีพลังงานภายในสูง      และ
จากคุณสมบัติของพอลิเมอรที่มีพันธะของโมเลกุลที่ไมอ่ิมตัว     หรือมีแรงระหวางโมเลกุลที่ไม
สมดุลย      จึงทําใหพอลิเมทิลเมทาไครเลตมีการดูดซึมน้ําอยางชาๆ ในชวงเวลาหนึ่ง     ซ่ึงจะเพิ่ม
ขึ้นประมาณรอยละ  0.5  โดยน้ําหนัก      หลังจากจุมน้ําเปนเวลา  1  สัปดาห      และการดูดน้ํานี้จะ
ไมขึ้นกับอุณหภูมิที่  0 - 60  องศาเซลเซียส     แตไดรับอิทธิพลจากน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร
คือ     ถาน้ําหนักโมเลกุลมากจะมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักนอย     และการดูดน้ํานี้สามารถกลับคืน
ไดโดยการทําใหแหง      อะคริลิกเรซินสามารถดูดน้ําได  0.69  มิลลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
(Phillip, 1996)

American Dental Association specification no. 12  (CDMD, 1975)      ไดกําหนดคาการ
ดูดซึมน้ําภายใน   7  วันนั้น     ไมควรเกิน  0.8  มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร  (mg / cm2)      และ
International Organization for Standardization 1567  (ISO, 1988)      กําหนดคาการดูดซึมของ
พอลิเมอร     ไมควรเกิน  32  ไมโครกรัมตอมิลลิเมตร  (µg / mm)     และจากการศึกษาของ
Paprocki,  และคณะ (1990)     พบวาชิ้นตัวอยางดูดซึมน้ํา  0.04  กรัม    ในระยะเวลา  4  สัปดาห

กลไกที่ทําใหเกิดการดูดซึมคือการแพร  (diffusion)     เปนการเคลื่อนของสารหนึ่งเขาไป
ในชองวาง    หรือเขาไปในสสารที่สอง     อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีคาสัมประสิทธิ์การแพร
ของน้ํา  (D)  =  2.34 x  10-12 ตารางเมตรตอวินาที  (m2/sec)   ที่   37   องศาเซลเซียส   สวนอะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยความรอน     มีคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  (D)  =  1.08  x  10-12    ตารางเมตร
ตอวินาที (m2/sec)  ที่  37  องศาเซลเซียส     ซ่ึงมีคานอย     และเวลาที่ใชในการถึงจุดสมดุลยของ
การดูดน้ํา     หรือการสูญเสียน้ํานั้น     เปนสัดสวนกับความหนาของวัสดุ     สําหรับฐานฟนปลอม
อะคริลิกเรซินทั่วไป     ใชเวลาประมาณ  17  วัน     เมื่อมีการดูดซึมน้ําพบวามีความแตกตางของ
มิติ      เพียงเล็กนอยเทานั้นของ  เรซินทั้ง  2  ชนิด (Braden, 1963)

จากผลการทดลองนั้น     กลาวไดวา     การเคลือบพื้นผิวและรอยตอของชิ้นตัวอยาง
ดวยสารละลายโมโนโพลีนี้     ถึงแมจะไมสามารถยับยั้งการรั่วซึมของน้ําได     แตก็สามารถลด
การรั่วซึมได      ซ่ึงสงผลใหเพิ่มระยะเวลาในการใชงานของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปดในชอง
ปากได      แตจากการที่โมโนโพลีเปนสารละลายที่มีสวนผสมของมอนอเมอรของอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองในปริมาณที่สูง      ซ่ึงอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมีมอนอเมอรตกคางมากกวาโดยสูงถึง



รอยละ  4     เมื่อเทียบกับชนิดบมดวยความรอน     ซ่ึงมีเพียง รอยละ 1.5   (Stafford และคณะ,
1980)     และโดยปกติพอลิเมทิลเมทาไครเลตนั้นไมละลายน้ํา     แตมอนอเมอรที่ตกคางและอยู
ใกลกับพื้นผิวสามารถแพรออกมาสูน้ําไดทําใหเกิดน้ําหนักที่ลดลงในชวงแรก     สวนมอนอเมอร
ที่ตกคางฝงอยูภายในเนื้อที่ไมใกลกับพื้นผิวนั้น     จะไมสามารถแพรออกมาไดงายจะตองใชเวลา
นาน      ซ่ึงจะทําใหการดูดน้ําเขาไปภายในสูงพอที่จะชดเชยการสูญเสียมอนอเมอร     ทําใหเกิด
การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักได     และปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางมากขึ้น     จะทําใหจํานวนรูพรุนใน
เนื้อวัสดุหลังจากการหลุดของมอนอเมอรสูงขึ้น     และทําใหการดูดกลับของน้ํามากขึ้นดวย      แต
มอนอเมอรที่บริเวณผิวนี้สามารถจะถูกกําจัดได     หลังจากแชในน้ํา เปนเวลา  17  วัน  ( Phillip,
1996 )

ผลของการรั่วซึมน้ําของชิ้นตัวอยางที่เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายนอกจะแตกตางจาก
กลุมที่ไมไดเคลือบเพียงกลุมเดียว     แตไมแตกตางจากกลุมที่ทําการเคลือบสารละลายโมโนโพลี
ภายใน     เนื่องจากการเคลือบสารละลายภายในเครื่องมือนี้มีวิธีทําที่ซับซอน      และอาจมีเศษผง
ของเรซินที่เกิดจากการเจาะรูเพื่อทําการเคลือบภายในของชิ้นตัวอยางหลนลงภายใน     ไปขัดขวาง
การเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอภายในได    และเปนวิธีที่ควบคุมไดยาก     โดยเฉพาะบริเวณรอย
เชื่อมตอที่เปนบริเวณที่สําคัญ     เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบภายนอกที่สามารถเห็นไดชัดเจน
ทําใหสามารถทําการเคลือบไดสมบูรณกวา



บทที่ 6
สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป
การศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิวของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปด

เพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา     พบวา

1. ชิ้นตัวอยางมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นทุกชิ้น     การเพิ่มของน้ําหนักนี้เกิดขึ้นจาก  2  สาเหตุ
คือ     เกิดจากการคุณสมบัติของอะคริลิกเรซินเองที่มีการดูดซึมน้ํา     ซ่ึงจะเกิดขึ้นใน
ทุกชิ้นตัวอยาง     ไมวาจะทําการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอดวยสารละลายโมโน
โพลีหรือไมก็ตาม     และมีน้ําหนักที่ใกลเคียงกัน     คือ     ประมาณ  0.08 – 0.136
กรัม     ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อแชชิ้นตัวอยางในน้ํา  30  วัน     อีกสาเหตุหนึ่ง     เกิดจากการ
ร่ัวซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวง     พบในชิ้นตัวอยางที่มีการรั่วซึมบริเวณรอย
เชื่อมตอซ่ึงจะเกิดในชวงของการเทอรโมไซคลิง  เปนระยะเวลา  70 รอบ    จะพบ
ปริมาณน้ําไดนอยที่สุด     คือ  0.11  กรัม     และมากที่สุด     คือ  22.58  กรัม    ซ่ึงการ
ร่ัวซึมของน้ํานี้จะสัมพันธกับการซึมของสีเมธิลีนบูลที่บริเวณรอยเชื่อมตอ

2. เมื่อเปรียบเทียบทั้ง  3  กลุม    พบวามีการรั่วซึมของน้ําเกิดขึ้นทุกกลุม     แตแตกตาง
กัน      โดยกลุมควบคุม    จะพบการรั่วซึมของน้ําเขาไปในสวนกลวงในระยะเวลาที่
เร็วกวา     และมีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมมากกวากลุมเคลือบภายใน และ
กลุมเคลือบภายนอก       สวนกลุมเคลือบภายใน     พบวาระยะเวลาที่เกิดการรั่วซึม
ของน้ําเขาไปในสวนกลวงและจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึม รองลงมา     และ
สําหรับกลุมเคลือบภายนอกนั้น     พบวาระยะเวลาที่เกิดการรั่วซึมของน้ําเขาไปใน
สวนกลวงชาที่สุด     และมีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมขึ้นเปนจํานวนนอยที่สุด

3. การเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอก    สามารถลดการรั่วซึมของน้ําไดอยางมี
นัยสําคัญ ที่  p < 0.05



ขอเสนอแนะ

1. การเชื่อมชิ้นตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้ง  2  สวน  ดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอดวยสารละลายโมโนโพลี
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนําไปใชในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิด
ปดได     เนื่องจากเปนวิธีที่ทําไดรวดเร็ว     มีวิธีทําที่งายและสะดวก     และใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ     สามารถยืดอายุการใชงานไมจําเปนตองแกไขหรือเปล่ียน
เครื่องมือบอยๆ     จึงเหมาะสมในผูปวยกลุมนี้ที่มีปญหาทั้งทางรางกายและจิตใจอยู
แลว

2. การเคลือบสารละลายโมโนโพลีนั้น    อาจใชเคลือบเฉพาะบริเวณรอยตอเพียงอยาง
เดียวเพื่อลดปริมาณโมโนเมอรตกคางได

3. นาจะมีการศึกษาถึงผลของการเคลือบสารละลายโมโนโพลีทั้งภายในและภายนอก
สวนกลวงเพื่อลดการรั่วซึมของน้ําเพิ่มเติม    เพื่อที่จะไดประโยชนของการลดการรั่ว
ซึมของน้ํา

4. ควรทําการศึกษาในทางคลินิกตอไป     เพื่อติดตามผลของการใชงานจริงๆ ในผูปวย
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ภาคผนวก



เทอรโมไซคลิง
Nelsen, Wolcott และ Paffenbarger (1952)     แสดงการรั่วซึมของขอบจากการเปลี่ยน

แปลงอุณหภูมิ     โดยมีสาเหตุจากความแตกตางของสัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุที่แตกตาง
กัน

การศึกษาการรั่วซึมนั้นพบวา     อุณหภูมิ      ชวงเวลา     และจํานวนรอบ    ที่ใชนั้นแตก
ตางกันตามลักษณะของการศึกษา     ซ่ึง  Crim, Swartz และ Phillips (1985)     กลาววา     กระบวน
การที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ    มีผลตอการรั่วซึมมากกวาการที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ     และความสัมพันธระหวาง    การขยายตัวตามอุณหภูมิ   และระยะเวลา    เปนปจจัยที่
สําคัญในการประเมินการรั่วซึมของวัสดุ  (Rossomando และ Wendt, 1995)

อุณหภูมิสวนมากที่ใชกัน     คือ     อุณหภูมิ  9 - 52   องศาเซลเซียส  (Nelsen และคณะ,
1952)     0 – 68   องศาเซลเซียส  (Shortall, 1982)     อุณหภูมิ  0 - 67   องศาเซลเซียส (Palmer,
Barco และ Billy, 1992)     18 + 1   -   53 + 1 องศาเซลเซียส  (Rossomando และ Wendt, 1995)
และ 4 - 60   องศาเซลเซียส  (Ohata และคณะ, 1996)     เปนตน     อุณหภูมิ ตางๆ เหลานี้เปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําเทอรโมไซคลิง     ของวัสดุทางทันตกรรมซึ่งเปนชวงอุณหภูมิที่
สามารถเกิดขึ้นจริงไดในชองปาก    ไมทําใหเกิดความเครียดที่มากหรือนอยเกินไปตอวัสดุ

สําหรับชวงเวลาที่ใชนั้น     มีตั้งแตไมกี่วินาทีจนถึงหลายช่ัวโมง     Rossomando และ
Wendt (1995)    เปรียบเทียบ    การใชชวงเวลาที่ชิ้นตัวอยางจุมอยูในหมออุณหภูมิเฉพาะ (dwell
times) ระหวาง  30  และ  60  วินาที     ของสารละลายฟูชินรอยละ  0.5     พบวาเมื่อเวลาเพิ่มมาก
ขึ้น    จะทําใหการรั่วซึมมากขึ้นดวย     สวนจํานวนรอบมีตั่งแต  1 - 5,000 รอบ
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นางสาว  เกศสุดา  โทวนิช    เกิดวันที่  10  เมษายน  พ.ศ.  2514     ที่อําเภอเมือง  จังหวัด
ขอนแกน     สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต     คณะทันตแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     ในปการศึกษา  2536     เขารับราชการตําแหนงทันตแพทย  4
ประจําโรงพยาบาลสอยดาว     อําเภอสอยดาว     จังหวัดจันทบุรี     เปนเวลา  2  ป     และไดยายมา
รับตําแหนงทันตแพทย  5     ประจําโรงพยาบาลแกลง     อําเภอแกลง     จังหวัดระยอง     เปนเวลา
1  ป     กอนเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต     สาขาทันตกรรมประดิษฐ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     ในปการศึกษา  2540    ปจจุบันรับราชการในตําแหนงทันตแพทย  5
ประจําหนวยทันตกรรมโรงพยาบาล     คณะทันตแพทยศาสตร     จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย




