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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

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ประวัติความเปนมาของเครื่องมือปดเพดานโหวนั้นมีมานานแลว    ในชวงศตวรรษที่  16    
ผูเขียนรายงานทุกคนไดกลาวถึงเครื่องมือปดเพดานโหว  (obturator)    วาเปนเครื่องมือที่รูจักกัน
มานานกอนหนานี้แลว    ในยุคแรกๆ มีการใชวัสดุชนิดตางๆ     เชน     กอนกรวด     พลอย     ขี้ผ้ึง
หรือฟองน้ํา     เปนตน     โดยนําวัสดุเหลานี้มาอุดปดบริเวณที่เกิดชองโหวในขากรรไกรบน    ใน
ชวง  ค.ศ. 1510 - 1590     Ambroise  Pare     ศัลยแพทยที่มีชื่อเสียงในศตวรรษที่  16     เปนผูเร่ิม
ใชคําวา   obturateurs   มาจากภาษาลาติน  obturo  มีความหมายวา     ปดกั้น  (stop up)     และเปน
ผูที่ประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหว     โดยใชแผนทองปดบริเวณเพดานที่เกิดชองโหว     และทํา
สวนที่ยื่นเขาไปในรอยบกพรองใหมีลักษณะเหมือนที่หนีบผาใชสําหรับจับกับฟองน้ํา     เพื่อเปน
ตัวยึดในสวนคอด     และไดประดิษฐเครื่องมืออีกชิ้นหนึ่งเปนสลักที่มีลักษณะคลายกระดุม    เปน
สวนที่เขาไปอยูบริเวณคอดเวา     เพื่อทําใหเกิดการยึดติด  (Aramany, 1971)

ตอมาในชวง  ค.ศ.  1679 - 1761   Pierre  Fauchard    ไดช่ือวาเปนบิดาแหงทันตแพทย
เปนผูประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหวที่มีลักษณะเปนปก     และมีกุญแจสําหรับไขใหเกิดการขยับ
เขาออกได     เพื่อใหเขาไปขวางอยูในบริเวณคอดเวาในชองจมูกเพื่อชวยในการยึดติด  (Aramany,
1971)

ในยุคเริ่มแรกความสนใจในการใชเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     พบมากในผูปวยที่มีความ
ผิดปกติที่ไมไดเปนมาแตกําเนิดเกี่ยวกับเพดานออนและเพดานแข็ง  (acquired palatal defect)
ซ่ึงตอมาในป  ค.ศ.  1828     จึงมีการปรับปรุงเครื่องมือใหใชไดกับผูปวยที่มีความผิดปกติมาแต
กําเนิดเกี่ยวกับเพดานออนและเพดานแข็งดวย  (congenital palatal defect)     โดย  James  Snell
เร่ิมรักษาผูปวยที่มีความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิดโดยใชเครื่องมือปดเพดานโหว     แตก็ยังไมเปน
ที่สนใจมากนัก     ตอมาในป  ค.ศ.  1841     Dr. Stearn     ไดพยายามประดิษฐเครื่องมือสําหรับปด
ความผิดปกติบริเวณเพดานออนของตัวเอง     และเปนเครื่องมือสําหรับชวยในการพูดขึ้นมา     ซ่ึง



ตอมามีการพัฒนาและปรับปรุงเครื่องมือชวยพูดนี้ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดย     Kingsley  ในป
ค.ศ.  1860     และ  Suersen  ในป   ค.ศ.  1867  (Aramany, 1971)

โดยทั่วไปเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     ใชเฉพาะกลุมผูปวยที่มีความผิดปกติในบริเวณ
ชองปาก     ที่ทําใหเกิดการเชื่อมตอระหวางชองจมูกและชองปากในบริเวณเพดานออนและเพดาน
แข็ง     ซ่ึงความผิดปกตินี้ทําใหเกิดการขัดขวางตอการหายใจ     มีผลตอการพูด     เปนการจํากัด
การบดเคี้ยวและกลไกในการกลืน     ในขณะเดียวกันยังสามารถทําใหผูปวยเกิดความรูสึกไมมั่นคง
ในสังคมได  (Adisman, 1990)        ความผิดปกติที่ทําใหเกิดเพดานโหวนี้แบงเปน   2   กลุมใหญๆ
คือ     กลุมความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     เชน     ปากแหวง     เพดานโหว     และกลุมความผิด
ปกติที่เกิดในภายหลังจากการมี     บาดแผล     โรค     พยาธิสภาพ     แผลไหมจากรังสี     หรือการ
ทําศัลยกรรม     เปนตน  (Olinger, 1952)       ชองโหวนี้อาจมีขนาดเล็ก   หรือครอบคลุมสวนของ
เพดานออนและเพดานแข็ง     สันกระดูกเบาฟน     และบริเวณพื้นของโพรงจมูกก็ได  (Nidiffer
และ  Shipmon, 1957)

การบูรณะที่ดีที่สุดสําหรับผูปวยที่มีความพิการทางกายวิภาค     คือ     การทําศัลยกรรม
เพื่อแกไข     แตในบางกรณีไมสามารถใชวิธีนี้ได     ดังนั้นการรักษาทางทันตกรรมประดิษฐ     จึง
เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการบูรณะทางกายวิภาค     การทําหนาที่     และความสวยงามไดเชนกัน
(Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)       จากที่กลาวไวขางตนแลววา     เครื่องมือปดเพดาน
โหวนี้มักใชบูรณะผูปวยที่มีความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายหลังมากกวา     แตก็
สามารถบูรณะผูปวยที่มีความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิดไดเชนกัน

Olinger  (1952)     ไดทําเครื่องมือปดเพดานโหวสําหรับผูปวยกลุมนี้     แตก็ไมไดรับ
ความสนใจมากนัก     เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เกี่ยวกับการรักษาปากแหวง     เพดานโหว     และ
การพัฒนาปรับปรุงเทคนิคตางๆ ในการทําศัลยกรรม     ที่ทําใหประสบความสําเร็จในการรักษา
มากขึ้น     ทําใหไมจําเปนตองใชเครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐ     ในการบูรณะผูปวยที่มีความ
พิการที่เกิดจากความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     ซ่ึงตางจากความพิการที่เกิดจากความผิดปกติที่
เกิดขึ้นภายหลังของเพดานชองปาก     ที่เปนการสูญเสียโดยทันทีของสรีระ     ทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางกายภาพที่เกี่ยวของกับขากรรไกรบน     จึงเปนกรณีที่เหมาะสมในการใชเครื่องมือทาง



ทันตกรรมประดิษฐในการบูรณะมากกวา  (Desjardins, 1977)     และยังพบวาใหผลดานการทํา
หนาที่     และความสวยงามมากกวาดวย  (King และ Martin, 1996)

ปญหาที่เกิดขึ้นในผูปวยกลุมนี้     คือ     ผูปวยตองเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงทันทีภาย
หลังจากการตัดบางสวนของขากรรไกรบนออก     ซ่ึงมีผลทันทีตอความสามารถในการพูด
เนื่องจากการมีการติดตอที่ผิดปกติระหวาง     ชองปาก     กับชองจมูกและโพรงขางจมูก     ทําให
เกิดเสียงขึ้นจมูก     และการพูดที่ไมสามารถเขาใจได     สําหรับปญหาของการกลืนนั้นเกิดจาก
ผูปวยไมสามารถควบคุมอาหารและของเหลวใหอยูในชองปากได     ทําใหเกิดการผานของของ
เหลวไปสูจมูกดานนอกแทนที่จะลงสูหลอดอาหาร     สวนปญหาดานการบดเคี้ยว     เกิดขึ้นจาก
การที่ถอนฟน  และตัดกระดูกเบาฟนบางสวนออกไป     ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการบดเคี้ยวรวม
ดวย     และปญหาดานความสวยงามนั้น     พบวามีการเปลี่ยนสมดุลยของรูปหนาภายนอก     จาก
การสูญเสียโครงสรางที่ค้ําจุนกลามเนื้อใบหนา  (Desjardins, 1977)     ดังนั้นการบูรณะความพิการ
ที่เกิดจากความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายหลังของเพดานชองปาก     ควรพิจารณาทําทันทีที่เปนไปได     
เพื่อปองกันการพัฒนาทางกายภาพ     เกิดความเปนอยูที่ดี     และเพื่อปรับปรุงการพัฒนาทางจิตใจ
และศีลธรรมของผูปวย  (Nidiffer และ Shipmon, 1957)

เครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐนี้     สามารถใชประโยชนไดหลายทาง     เชน     เปน
เครื่องมือสําหรับชวยในการผาตัด     เครื่องมือชวยสําหรับการฉายรังสี     หรือชวยปองกันรังสี     
เครื่องมือชวยในการฝกกระตุนโครงสราง    เกี่ยวกับประสาทและกลามเนื้อบริเวณเพดานและชอง
คอที่ไมสมบูรณ     และเปนเครื่องมือแกไขการพัฒนาการที่ผิดปกติได   (Adisman, 1990)

วัตถุประสงคของการทําเครื่องมือปดเพดานโหวนี้     เปนการขยายเครื่องมือเขาไปในรอย
บกพรอง     เพื่อแบงชองปากและชองจมูกใหแยกออกจากกันไดอยางมีประสิทธิภาพ      ทําใหเกิด
การยึดอยู     เกิดเสถียรภาพแกเครื่องมือ     และสามารถฟนฟูการพูดของผูปวยได  (Aramany และ
Drane, 1972)     เครื่องมือนี้จะตองทําใหเกิดความสบาย     สามารถบูรณะการพูด     การกลืน
การบดเคี้ยวไดอยางพอเพียง     และใหความสวยงามที่ยอมรับได  (Desjardins, 1978)

การออกแบบงานทางทันตกรรมประดิษฐในผูปวยกลุมนี้     พบวามีปญหามาก     ขึ้นกับ
ขนาดและตําแหนงของรอยบกพรอง     ปริมาณและความสมบูรณของโครงสรางที่เหลืออยู     ซ่ึง



โดยสวนมากจะเหลืออยูเพียงขางเดียว     มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือ     กอใหเกิดแรง
เครียดบนโครงสรางที่เหลืออยู     เกิดการละลายตัวของกระดูก     และเกิดเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อ
รองรับที่เหลืออยูได      ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองเขาใจถึงวัตถุประสงคพื้นฐานทั้ง  3  ของ
การทํางานทางทันตกรรมประดิษฐ     คือ    บริเวณที่รับแรง  (support)     เปนบริเวณตานทานแรง
ที่เกิดขึ้นในระหวางการเคี้ยวและกลืน     แรงนี้ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือในแนวดิ่งเขา
ไปยังเนื้อเยื่อ     วัตถุประสงคตอมา     คือ    การยึดอยู  (retention)     เปนการตานทานแรงที่ทําให
เกิดการหลุดออกของเครื่องมือในแนวดิ่ง     และวัตถุประสงคสุดทาย     คือ     เสถียรภาพ
(stability)     เปนการตานทานการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตอแรงในแนวระนาบที่เกิดจากการทํา
หนาที่     ดังนั้นจึงควรพิจารณาและใชประโยชนจากโครงสรางที่เหลืออยู     โดยเฉพาะสวน
ขากรรไกรบนที่เหลืออยู    (residual maxilla)    และสวนภายในรอยบกพรอง  (within-the-defect )
ในการออกแบบเครื่องมือใหเหมาะสม  (Zarb, 1967;  Desjardins,1978;  Beumer III และCutis,
1979)

การใชประโยชนจากสวนขากรรไกรบนที่เหลืออยูนั้น     ขึ้นอยูกับแนวในการตัดสวนของ
เพดาน     ที่ทําใหเกิดปริมาณความคอดเวา  (undercut)  ที่เขาไปในชองจมูกและชองขางจมูกที่แตก
ตางกัน     การเขาไปในสวนคอดนี้สามารถเพิ่มการยึดติดได     จึงเปนประโยชนตอผูปวยที่ไมมี
ฟน     หรือมีฟนเหลืออยูแตไมแข็งแรงเพียงพอในการรับแรง     และการขยายเครื่องมือเขาไปใน
สวนคอดนี้จะไดมากหรือนอย     ขึ้นอยูกับแนวในการถอดใสของเครื่องมือดวย    ซ่ึงวัตถุประสงค
ในการขยายเครื่องมือเขาไปในสวนคอดนี้     เพื่อชวยตานทานการเคลื่อนในแนวดิ่งและแนว
ระนาบของเครื่องมือ  (Desjardins, 1978)

ประโยชนที่ไดรับจากสวนภายในรอยบกพรองนั้น     ไดจากการสัมผัสของเครื่องมือกับ
โครงสรางทางกายภาพที่ทําใหเกิดฐานที่มั่นคง     เพื่อปองกันการหมุนของเครื่องมือเขาไปในสวน
ของรอยบกพรองมากขึ้น     การหมุนนี้ขึ้นกับขนาดและการขยายของรอยบกพรองดวย     เนื่อง
จากผนังทางดานขางของรอยบกพรองนั้น     ทําใหเกิดการยึดติดทางออม  (indirect retention) ได
โดยความสูงของผนังทางดานขางที่มาก     สามารถทําใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งไดนอยกวา
ผนังทางดานขางที่นอย     สวนนี้จะมีความสําคัญมากในกรณีที่ไมมีฟนเหลืออยูเลย     เพราะจะทํา
ใหเครื่องมือหมุนรอบแนวการตัดของสวนเพดานปากไดนอยลง  (Desjardins, 1978)



เนื่องจากเครื่องมือปดเพดานโหวจะตองผนึกขอบเขตของรอยบกพรอง     เพื่อปองกันการ
สูญเสียอากาศและของเหลวผานไปยังชองจมูก     ทําใหเกิดการพูด     การบดเคี้ยว    และการกลืน
ที่มีประสิทธิภาพ     จึงตองขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปในชองจมูก     ทําใหน้ําหนักของ
เครื่องมือเพิ่มมากขึ้น     เกิดแรงที่ทําใหเกิดการการหลุดออก     และจากการที่เครื่องมือมีลักษณะ
ของกลไกของหลักยึดขางเดียว  (cantilever like )     ผลที่ตามมาคือ     เกิดความไมสบาย     สูญเสีย
การยึดติด     และเกิดการเสียดสีกับเนื้อเยื่อโดยรอบ     ดังนั้นเครื่องมือจึงควรมีน้ําหนักที่เบาที่สุด
และมีการยึดอยูโดยตรงจากการขยายขอบเขตผนังทางดานแกมของสวนที่ขยายเขาไปในชองจมูก
ของเครื่องมือ     ชวยใหสามารถตานแรงที่ทําใหเกิดการหลุดได  (Brown, 1968 ; El  Mahdy, 1969;
Chalian และ Barnett, 1972;Tanaka, Gold และ Pruzansky, 1977)

จากปญหาที่เกิดขึ้นของเครื่องมือในกลุมนี้     สามารถแกไขไดโดยการลดน้ําหนักของ
สวนที่ขยายเขาไปปดสวนเพดานโหว     ซ่ึงการลดน้ําหนักนี้เปนการลดแรงเครียดที่ไมจําเปนตอ
ฟนและเนื้อเยื่อที่รองรับแรง    สามารถปรับปรุงการยึดอยูและเสถียรภาพได     และมีผลดีตอกลไก
ของหลักยึดขางเดียวดวย  (King และ Martin, 1996)     การลดน้ําหนักนี้สามารถทําไดโดยการลด
ปริมาณของวัสดุ     จากการทําใหเกิดลักษณะที่กลวง

การทําใหเกิดการกลวงที่นิยมใชกันในปจจุบัน     แบงไดเปน  2  รูปแบบใหญๆ ตาม
ลักษณะของสวนที่ยื่นเขาไปในสวนบกพรอง     คือ     แบบกลวงชนิดเปดสวนบน  (buccal flange
หรือ  open type obturator)     และแบบกลวงชนิดปด  (closed hollow bulb obturator)     ซ่ึง
Beumer III  และ  Curtis (1979)     แนะนําวาสามารถใชเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปดในผูปวยที่
ปลูกแผนผิวหนังที่มีสารคัดหล่ังไหลออกมานอยได     แตถาผูปวยมีสารคัดหล่ังไหลออกมาปกติ
หรือบนเกี่ยวกับการสะสมของสารคัดหล่ังนี้     ควรแนะนําใหใชเครื่องมือแบบกลวงชนิดปดมาก
กวา

ปญหาที่พบมากในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวชนิดปด     คือ     มีวิธีการทํายุงยาก
ใชเวลานาน  (Coffin, 1964)     เกิดการเปลี่ยนสีที่ขอบ     และมีน้ํารั่วซึมเขาไปในสวนกลวงได
จากการดูดซึมของเหลวผานทางรูพรุนที่อยูในเนื้ออะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ที่ใชผนึกรอยตอ
ระหวางฝาปดและสวนที่ขยายเขาไปในสวนบกพรอง  (Oral ,Aramany และMcWilliams, 1979;
Phankosol และ Martin, 1985 )     จึงมีการศึกษามากมายที่เกี่ยวของกับ    วิธีการทําเครื่องมือปด



เพดานโหวแบบกลวงชนิดปด   เพื่อที่จะแกปญหาของการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวง
ที่เปนผลทําใหน้ําหนักเครื่องมือเพิ่มขึ้น     และเกิดปญหาตางๆ ตามมา

ดังนั้นการศึกษาที่จัดทําขึ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค     เพื่อที่จะศึกษาถึงผลของการเคลือบสาร
ละลายโมโนโพลี  (monopoly)  ภายนอกและภายในของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปดวาสามารถ
ลดการรั่วซึมของน้ําไดหรือไม     เพื่อเปนแนวทางที่จะนําไปใชในการประดิษฐเครื่องมือชนิดนี้ใน
ผูปวยไดจริง     ใหสามารถทําไดงาย     ลดระยะเวลาในการทํางาน     และยืดอายุการใชงานของ
เครื่องมือได



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรม

เครื่องมือปดเพดานโหว  (obturator)  หมายถึง     ส่ิงประดิษฐที่ใชปดสวนเปดของเนื้อเยื่อ
เพดานแข็ง     และหรือโครงรางเบาฟนที่ติดกัน     ซ่ึงเปนความผิดปกติที่เปนมาแตกําเนิด     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)

เครื่องมือปดเพดานโหว     ทําหนาที่เปนโครงรางคลุมเนื้อเยื่อที่ถูกตกแตงจากการทํา
ศัลยกรรม     ใชเปนฟนปลอมชั่วคราวระหวางชวงที่ทําศัลยกรรม     และใหความสวยงามอยาง
รวดเร็วแกผูปวยเพื่อติดตอในสังคมได     ซ่ึงเครื่องมือนี้จะพิจารณาใชในกรณีที่ไมสามารถทํา
ศัลยกรรมไดเนื่องจาก     สภาวะที่ไมมีเลือดมาหลอเล้ียงในบริเวณเนื้อเยื่อนั้นๆ เปนขอหามในการ
ทําศัลยกรรม     ขนาดและการขยายของสวนที่ผิดปกตินั้นไมสามารถทําศัลยกรรมได     ผูปวยมี
แนวโนมที่จะมีรอยโรคเดิมเกิดซํ้า     อายุของผูปวยไมเหมาะสมในการทําศัลยกรรม     หรือมีคาใช
จายที่สูง  (Nidiffer และ Shipmon, 1957)

เครื่องมือปดเพดานโหวไมควรสัมผัสกับพื้นที่เนื้อเยื่อเมือกทางดานบน     และควรทําหนา
ที่ทดแทนโครงสรางที่เสียไป     มากกวาการเติมสวนของชองจมูกใหเต็ม     ซ่ึงทําใหเกิดน้ําหนักที่
ไมตองการ     และเสียคุณภาพของการออกเสียงไป  (Sharry, 1962)       เครื่องมือนี้ไมสามารถทด
แทนสวนที่หายไปของขากรรไกรได     แตสามารถบูรณะการทําหนาที่ในการพูดและการกลืนได
(Zarb, 1967)

ปญหาหลักของเครื่องมือปดเพดานโหว     คือ     ความไมเสถียร     ทําใหเกิดการเคลื่อนที่
ของเครื่องมือ     เนื่องจากในการทําศัลยกรรมนั้น     มีการนําเอาบางสวนในชองปากออก     เชน     
ฟน     สันกระดูกเบาฟน     และบางสวนของเพดานปาก     เปนตน (Brown ,1968)     ดังนั้นเมื่อใช
แรงในการบดเคี้ยว     จึงเกิดการเคลื่อนที่ของเครื่องมือปดเพดานโหวขึ้นไปดานบน     และเกิดการ
หลุดลงมาทางดานลางได     ถาไมมีการสัมผัสในแนวสบฟน  (Beumer III  และ Cutis, 1979)     
นอกจากนี้เครื่องมือยังถูกแขวนจากสวนโคงของขากรรไกรที่เหลืออยูเพียงขางเดียว     สวนอีกขาง



หนึ่งจะขยายเขาไปในสวนของความพิการที่เกิดจากศัลยกรรม     ซ่ึงมีผลตอการยึดติดของเครื่อง
มือดวย

ดังนั้นเพื่อที่จะใหเกิดการค้ําจุน     และคนหาลักษณะของการยึดอยูที่ดี     สามารถบรรเทา
แรงเครียดที่เกิดจากลักษณะคลายหลักยึดขางเดียว  (cantilever)  บนสวนโคงของขากรรไกรอีก
ดานหนึ่ง     จึงควรใหความสําคัญกับขอบรอบนอกของรอยบกพรอง     โดยการสรางแถบแผล
เปน  (scar band)  บริเวณขอบของรอยบกพรอง     เพี่อทําใหเกิดสวนคอดเวา  (undercut)  ที่เครื่อง
มือสามารถเขาไปชวยใหเกิดค้ําจุนบางสวน     รวมกับการขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปสวน
บกพรองใหมากที่สุด     เพื่อชวยเพิ่มการยึดติดของเครื่องมือดวย  (Brown, 1968)

การสรางแถบแผลเปน  (scar band)     ทําไดโดยปลูกแผนผิวหนัง  (skin graft)  ในบริเวณ
ผนังทางดานหนา     ดานขาง     และดานหลังและขาง     ของรอยบกพรอง     ใชวางรอบๆ พื้นผิว
ภายในรอยบกพรอง     เปนการปรับปรุงความทนทาน     เนื่องจากมีลักษณะพื้นผิวชนิดเคราติไนซ
(keratinized)     จึงมีความตานทานตอการสึกมากกวาพื้นผิวชนิดเยื่อบุผิวทางเดินหายใจ
(respiratory mucosa)  ที่เกิดการระคายเคืองไดงาย     ทําใหมีความเหมาะสมในการรองรับฟน
ปลอม     และเปนพื้นผิวท่ีใชค้ําจุน     การปลูกแผนผิวหนังนี้ยังสามารถจํากัดการหดตัวและการ
เกิดการพับของรอยแผล     ที่ทําใหเกิดปญหาในการสรางเครื่องมือบูรณะในภายหลังได
(Desjardins, 1978; Beumer III และ Cutis, 1979)

แถบแผลเปนนี้     เกิดบริเวณรอยตอระหวางแผนหนังที่นํามาปลูกในบริเวณเนื้อเยื่อแกม
ดานในที่ถูกตัดออก     กับเยื่อเมือก  (mucosa)  โดยระหวางที่มีการหายของแผลจะมีการหดตัว
เกิดบริเวณที่เปนคอคอดทางดานขางเหนือแถบแผลเปน     และแถบแผลเปนนี้สามารถเพิ่มความ
ยืดหยุนของแผนเยื่อทางดานแกม     ทําใหสามารถขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปได     เกิดแรง
ตานที่ทําใหเครื่องมือหลุดในแนวดิ่ง     และมีผลตอบริเวณที่รับแรง     การยึดอยู     และเสถียรภาพ
ของเครื่องมือดวย  (Desjardins, 1978; Beumer III และ Cutis, 1979)

การขยายขอบเขตของเครื่องมือ     เปนการทําใหเกิดสวนโคงทางดานขางของเครื่องมือยัน
กับผนังดานขางของรอยบกพรอง     สามารถชวยเพิ่มการยึดติดของเครื่องมือได     โดยวิธีนี้จะทํา





เพื่อเพิ่มการยึดติด     โดยสามารถลดการขยับในแนวดิ่งและการหมุนรอบจุดหมุนได  (Zarb, 1967
; Desjardins, 1978)

เชนเดียวกับ  Aramany และ Drane (1972)     กลาวถึง     พื้นผิวทางดานบนของสวนที่
ขยายนั้นควรลาดเอียงไปทางดานหลังและดานใกลกลาง     เพื่อใหเกิดการไหลของสารคัดหล่ังที่
คางอยูในโพรงจมูกลงไปทางดานหลัง     และเกิดการผนึกที่เพียงพอบริเวณพื้นผิวทางดานแกม
ของรอยบกพรอง

เครื่องมือปดเพดานโหวสามารถแบงเปน  2  สวน     โดยใชรองที่เกิดจากแนวการหดตัว
ของเสนใย  (fibrous contraction band)     คือ     สวนปดเพดานโหว  (obturator portion)  ที่ขยาย
เขาไปเหนือเพดานปากและขยายขึ้นไปในขากรรไกรบน     และสวนที่อยูในชองปาก  (vestibular
portion)  มีลักษณะคลายโล     อยูในบริเวณที่เคยเปนชองปากสวนหนา  (vestibule)  ทางดานหนา
และทางดานแกม     สามารถค้ําจุนแกมในบริเวณที่ถูกตัดได  (Zarb, 1967)       ซ่ึง  King  และ
Martin  (1996)     ไดแบงเครื่องมือปดชองโหวเปน  2  สวนเชนกัน     คือ     สวนฐานค้ําจุน
(supporting base)  คลุมอยูบนสันกระดูกเบาฟนและเพดานที่เหลืออยู     อีกสวนหนึ่งเปนสวนปอง
(bulb)  สําหรับยื่นเขาไปปดรอยบกพรองที่เกิดจากการทําศัลยกรรม

งานทางทันตกรรมประดิษฐสําหรับผูปวยที่มีความผิดปกติของเพดานที่ไมไดเปนมาแต
กําเนิด     แบงตามฟนที่เหลืออยู     คือ     ฟนปลอมทั้งปาก     และฟนปลอมบางสวนแบบถอดได
ซ่ึงทั้ง  2  แบบนี้จะมีสวนขยายเขาไปในสวนบกพรอง     เพื่อปดสวนเพดานโหวรวมดวย  (Oral
และคณะ, 1979)

Aramany (1978a)     ไดแบงกลุมของการออกแบบเครื่องมือปดเพดานโหวสําหรับผูปวยที่
สูญเสียฟนไปบางสวน     ตามความสัมพันธของพื้นที่ที่เกิดความพิการกับฟนหลักที่เหลืออยูเปน
6  กลุม     โดยกลุมแรก     เปนความบกพรองของขากรรไกรบนที่พบมากที่สุด     เกิดเพียงขาง
เดียว     ตัดตามแนวกึ่งกลางของขากรรไกรบน     เหลือฟนอยูเพียงขางเดียวของสวนโคง
กลุมที่  2     รอยบกพรองกลุมนี้เกิดขางเดียวเชนกัน     แตเหลือสวนฟนหนาของดานที่มีรอยบก
พรองดวย     การออกแบบที่แนะนําจะคลายกับการออกแบบของฟนปลอมชนิดถอดได      ของ
เคนเนดี้ประเภท  2  (Class II Kennedy)    สวนกลุมที่  3   รอยบกพรองเกิดในสวนกลางของเพดาน





ภายหลังจากการทําศัลยกรรมนั้น     พบวามีการเปลี่ยนแปลงมิติของรอยบกพรองเกิดขึ้น
ทันที     และจะเกิดตอเนื่องกันเปนเวลาอยางนอย  1   ป  (Hammond, 1966)     ดังนั้นการบูรณะผู
ปวยที่เกิดความพิการจากการทําศัลยกรรม     ดวยวิธีทางทันตกรรมประดิษฐนั้น     ควรเริ่มทําทันที
หลังการผาตัด     โดยใชเครื่องมือปดเพดานโหวทันทีหลังการผาตัด   (immediate surgical
obturator prosthesis)     เปนเครื่องมือช่ัวคราว     สําหรับใชขณะทําศัลยกรรมหรือใสทันทีหลังการ
ทําศัลยกรรม     สรางขึ้นจากการพิมพปากกอนการทําศัลยกรรม     ในกรณีที่ยังมีฟนเหลืออยูนั้น
สามารถยึดเครื่องมือนี้ในชองปากไดโดยใชตะขอลวดดัด  (wrought wire clasp)     หรือมัดลวดไป
ในชองระหวางฟน  (interdental papillae)     แตในกรณีที่ไมมีฟนเหลืออยูเลยนั้น     จะใชลวดมัด
เครื่องมือไวกับกระดูกโหนกแกม   (zygomatic arch)   ทั้ง  2   ขาง     หรืออาจใชสกรูชวยยึดก็ได
(Zarb, 1967)

การใสเครื่องมือในชวงแรกนี้     เปนการปองกันการหดตัวที่มากเกินไปของเนื้อเยื่อ     ทํา
ใหคงสภาพรูปหนาที่ปกติ     มีประสิทธิภาพในการทําใหเกิดเพดานเทียม     กั้นระหวางชองปาก
และชองจมูก     และใชสําหรับปดแผล     ทําใหผูปวยสามารถทานอาหารทางชองปากไดโดยไมจํา
เปนตองใชทอใหอาหารทางจมูก     ซ่ึงพื้นผิวของเครื่องมือสวนที่ขยายเขาไปในชองจมูกนั้นควร
สัมผัสกับสวนของแผนผิวหนังที่ปลูก     เพื่อลดการลมเหลวของการปลูกผิวหนัง     เกิดการแนบ
ซ่ึงชวยในการหายของแผล     ปองกันการไหลของเลือด     และลดการเกิดหอเลือดได     ผูปวย
สามารถพูดไดอยางมีประสิทธิภาพทันทีหลังการผาตัด     มีผลทําใหเกิดทัศนคติและมีสภาพทาง
จิตใจที่ดี     และชวยลดระยะเวลาการอยูในโรงพยาบาลได

เครื่องมือนี้จะตองมีการปรับใหมีรูปรางใหเหมาะสม     โดยใชวัสดุฉาบฐานชนิดนุม
เพื่อใหสามารถเขาไปในสวนของรอยบกพรองได     เครื่องมือนี้ควรใสทันทีหลังการผาตัด     และ
ใสเปนระยะเวลาประมาณ  5 - 7  วัน     จึงเอาออกเนื่องจากแผลเริ่มหายและมีการเปลี่ยนแปลงรูป
รางลักษณะของความพิการ     จําเปนตองเปลี่ยนเครื่องมือชุดใหม  (Desjardins, 1977; Beumer III
และ Curtis , 1979; Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)

การใสเครื่องมือในระยะแรกนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญมาก     เพราะถาไมไดใสเครื่องมือไว
แตแรกจะเกิดการพับ  (collapse)  ของเนื้อเยื่อภายในรอยบกพรอง     ซ่ึงจะสัมพันธกับความสวย



งาม     และขัดขวางตอการบูรณะข้ึนมาใหม     มีผลทั้งทางรางกายและจิตใจของผูปวยได
(Hammond, 1966; Zarb, 1967; Desjardins, 1977)

หลังจากเอาเครื่องมือปดเพดานโหวทันทีหลังจากการทําศัลยกรรม     และส่ิงที่ใสไวใน
รอยบกพรองออกแลว     จะทําเครื่องมืออันใหมหรือปรับปรุงอันเดิม     เรียกวา    เครื่องมือปด
เพดานโหวเฉพาะกาล  (provisional or interim postsurgical obturator prosthesis)     ใสเพื่อปองกัน
สวนบกพรองจนกวาจะมีการหายของแผลที่ดีพอในการทําเครื่องมือถาวร     แตเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อเยื่อรอบชองโหวเกิดขึ้นตลอดเวลา    และใชเวลานานในการหาย     ทําใหการ
ผนึกขอบที่ดีของเครื่องมือเกิดขึ้นไดยาก  (Desjardins, 1977; Beumer III และ Curtis,1979;
Adisman, 1990; King และ Martin, 1996)     จึงควรใชวัสดุกลุมปรับสภาพเนื้อเยื่อชนิดนุม  (tissue
conditioner)     หรือใชวัสดุฉาบฐานชนิดนุม  (soft liner)     รวมกับสวนฐานที่ทําจากอะคริลิก
เรซิน  (Adisman, 1990)     เนื่องจากวัสดุมีลักษณะยืดหยุนและนุม     สามารถเขาไปในสวนที่คอด
เวาได     ปรับแตงงาย     และมีอายุการใชงานสั้น     จึงเหมาะกับเครื่องมือที่ตองปรับแตงหรือ
เปล่ียนบอยๆ  (King และ Martin, 1996)

เมื่อแนใจวาการหายของเนื้อเยื่อออนและแข็งเปนไปอยางสมบูรณ     ไมมีการเกิดซ้ําของ
โรค     และผูปวยมีสภาพทางจิตใจและอารมณที่เหมาะสมแลว     ควรทําเครื่องมือชุดถาวรใหกับผู
ปวย     เรียกวา     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบถาวร  (definitive postsurgucal obturator
prosthesis)  (Adisman, 1990)     ซ่ึงระยะเวลาที่จะทําขึ้นกับ     ขนาดของความพิการ     การดําเนิน
ไปของการหายของแผล     การควบคุมกอนเนื้อ     ประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใชอยู  (Beumer
III และ Curtis , 1979)     การสรางเครื่องมือนี้จะตองอยูบนหลักพื้นฐานของการทํางานทางทันต
กรรมประดิษฐ     และไมควรใหความคาดหวังแกผูปวยวา     เครื่องมือทางทันตกรรมประดิษฐนี้
จะสามารถบูรณะรอยบกพรองไดสมบูรณแบบ     ทั้งการทําหนาที่และความสวยงาม  (King และ
Martin, 1996)

Zarb (1967)     กลาวถึงปญหาของการทําหนาที่ของเครื่องมือปดเพดานโหววา    มีการยึด
ติดที่ไมเพียงพอ     และเกิดการรั่วของน้ําเขาไปในโพรงจมูกและไหลออกมาทางรูจมูก     เนื่องจาก
เวลากลืนของเหลว     แรงดันจากลิ้นจะดันของเหลวกระทบเพดานไหลขามไปบนดานบนของ
เครื่องมือ     แลวของเหลวจะไหลตกลงมาทางดานหนาผานทางชองจมูกโดยเฉพาะเมื่อกมศรีษะ



มาขางหนา     ซ่ึงตอมา  Wood และ Carl  (1977)     กลาวถึงปญหาของเครื่องมือเชนกันวา
เครื่องมือมีขนาดใหญ     น้ําหนักมาก     ถอดใสไดยากและเนื่องจากเกิดการคลายตัวของเนื้อเยื่อทํา
ใหการยึดอยูลดนอยลง     หลังจากใสระยะหนึ่ง    จึงทําใหตองมีการปรับแตงบริเวณขอบบอยๆ
และจากการไมมีจุดสิ้นสุดทางดานบน     จึงเกิดการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง     ทําใหเกิดขอจํากัดใน
การเคี้ยว     และเกิดความไมสบายในบริเวณที่มีการสัมผัสกับเนื้อเยื่อตางๆ     และมีความสวยงาม
ที่นอยกวาที่คาดหวังไว

ลักษณะของเครื่องมือปดเพดานโหวที่ดีนั้น     สวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองควรมี
ขนาดเล็กที่สุดที่เปนไปได     เพื่อลดน้ําหนัก     งายตอการประดิษฐ     และสะดวกตอผูปวยในการ
ถอดใส     แตไมควรเล็กจนสูญเสียการผนึกขอบ  (Aramany, 1971)     ซ่ึงปริมาณการขยายเครื่อง
มือเขาไปในรอยบกพรองนั้น     ขึ้นกับความตองการพื้นฐาน     คือ การยึดอยู     การค้ําจุน     และ
เสถียรภาพ     ถาสามารถหาสิ่งเหลานี้ไดจากโครงสรางที่เหลืออยูแลว     ก็ไมจําเปนตองมีการ
ขยายเครื่องมือเขาไปมาก  (Beumer III และ Curtis, 1979)     และเนื่องจากมีการสูญเสียโครงสราง
บางสวน     หรือมีการเปลี่ยนขนาดของชองที่ทําใหเกิดเสียงกอง     ทําใหมีผลตอการพูด     พบวา
ถามีการขยายขอบเขตของเครื่องมือเขาไปในสวนบกพรองนอย     จะทําใหมีคุณภาพของเสียงดี
กวา  (Aramany และ Drane, 1972)

วัตถุประสงคหลักของการทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวง  (hollow bulb obturator)
คือ     การลดน้ําหนักของวัสดุ  (Desjardins, 1978; Beumer III และ Curtis , 1979; Adisman, 1990;
King และ Martin, 1996)     ผนังของเครื่องมือสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองควรมีลักษณะบาง
และกลวง    แตการควบคุมความหนาของผนังก็มีความสําคัญเชนกัน    โดยควรมีความหนาที่
สม่ําเสมอเพียงพอที่จะใหความแข็งแรง    และมีน้ําหนักที่ตองการ     และส่ิงสําคัญอีกอยาง     คือ
การผนึกขอบของรอยตอสวนที่เชื่อมกันของเครื่องมือจะตองไมเกิดการรั่วของน้ํา  (Brown, 1970;
Minsley, Nelson และ Rothenberger, 1986 )

ประโยชนของเครื่องมือแบบกลวง     คือ     จากการที่มีน้ําหนักนอยลงทําใหเกิดความ
สบายขณะใส     ทําใหไมไปเพิ่มจิตสํานึกของการใสฟนปลอม     สามารถแกปญหาพื้นฐานของ
การยึดติด     และเพิ่มการทําหนาที่ทางกายภาพ     ทําใหการใชงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น     และ
ยังมีผลทําใหลดแรงกดตอเนื้อเยื่อโดยรอบที่ใชในการกลืน     มีการกระตุนการเกิดใหมของเนื้อเยื่อ



ไมทําใหเกิดการเสื่อมสภาพและการเปลี่ยนแปลงกายภาพของสมดุลยกลามเนื้อ  (Nidiffer และ
Shipmon, 1957)

การศึกษาของ  Wu  และ Schaaf  (1989)     พบวา     การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบ
กลวงนั้นสามารถลดน้ําหนักของเครื่องมือไดรอยละ  6.55  ถึง  รอยละ  33.06     ขึ้นกับขนาดรอย
บกพรอง     และเปนวิธีที่เหมาะสมในการใชกับผูปวยที่ไดรับการตัดขากรรไกรบนไปบางสวน
และบางการศึกษาพบวาสามารถทําใหเกิดเสียงที่กองดวย  (Palmer และ Coffey, 1985; Benington,
1989)

การทําใหเกิดการกลวงที่นิยมใชกันในปจจุบันนั้นสามารถแบงไดเปน  2  รูปแบบใหญๆ
ตามลักษณะของสวนที่ยื่นเขาไปในสวนบกพรอง     คือ     แบบกลวงชนิดเปดสวนบน  (buccal
flange  หรือ  open type obturator)     และแบบกลวงชนิดปด  (closed hollow bulb obturator)     มี
การศึกษามากมายเกี่ยวกับวิธีการประดิษฐเครื่องมือทั้ง  2  แบบนี้     ซ่ึงในแตละแบบก็มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกัน

การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดเปด     จะไมมีการปดสวนกลวงที่ขยายเขา
ไปในชองจมูกทางดานบน     พบเพียงผนังทางดานหนา     ดานหลัง     และดานขางเทานั้น
(Coffin, 1964; Oral, 1979)     ซ่ึงการเปดสวนบนนี้ไมมีผลตอการยึดอยูและเสถียรภาพของเครื่อง
มือ  (Shifman, 1983)     ขอดีของเครื่องมือกลุมนี้เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องมือแบบกลวงชนิดปด
คือ     เพิ่มประสิทธิภาพในการทําความสะอาด     ไมเกิดการรั่วซึมเขาไปภายในตามรอยตอ
(Coffin, 1964)     ใหเสถียรภาพที่เพียงพอ     สามารถค้ําจุนเนื้อเยื่อทางดานหนาและดานขางได
เปนวิธีที่ทํางายและรวดเร็ว     มีน้ําหนักเบา     ทําความสะอาดไดงายโดยใชแปรงสีฟนธรรมดาเทา
นั้น  (Oral, 1979)     และทําใหเกิดเสียงพูดที่ดีกวาเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด
(Oral และคณะ, 1979)     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดเปดนี้     เปนแบบที่นิยมใชใน
การทําเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล     เนื่องจากสะดวกตอการปรับแตงผนังใหเหมาะสมอยู
เสมอ  (Wang และ Hirsch, 1997)

สวนปญหาที่พบในเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปด     คือ     การที่ไมสามารถขัดแตงและทํา
ความสะอาดพื้นผิวภายในเครื่องมือไดดี     และการที่เครื่องมือมีลักษณะคลายภาชนะรองรับ     ทํา



ใหเกิดการสะสมของน้ําลาย     อาหาร     สะเก็ดมูกตางๆ     ขังอยูภายในสวนกลวงของเครื่องมือ
ทางดานบน     เกิดกลิ่นและมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนัก     ดังนั้นผูปวยจึงตองถอดเครื่องมือออกมา
ทําความสะอาดบอยๆ  (Phankosol และ Martin, 1985; Wang และ Hirsch, 1997; McAndrew,
Rothenberger และMinsley, 1998)    และเครื่องมือยังไมไดรับการค้ําจุนจากสวนบนของรอยบก
พรองดวย  (Wang และ Hirsch, 1997)      

จากปญหาที่พบในเครื่องมือแบบกลวงชนิดเปด       Beumer III และ Curtis   (1979)
แนะนําใหทํารูเปดทะแยงมุมระหวางดานขางผนังดานใน     ผานออกมาทางดานแกมของผนังดาน
นอก     เพื่อใหเกิดการไหลออกของสารคัดหล่ัง    ไมเกิดการสะสม    เชนเดียวกับ     McAndrew
และคณะ  (1998)   แนะนําใหเจาะรูเพื่อลดการสะสมภายในสวนกลวง     เพื่อใหงายตอการทํา
ความสะอาด     และเกิดพื้นผิวที่เรียบในสวนภายในของเครื่องมือ      Oral (1979)    แนะนําใหใช
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนในการทําเครื่องมือ     และขัดพื้นผิวดานในใหเรียบ     รวม
กับทาพื้นผิวดานในดวยสวนผสมของมอนอเมอรและพอลิเมอร     ซ่ึง  Shifman (1983)     แนะนํา
ใหใชแกนในการทําสวนกลวงเปนซิลิโคน     เพื่อทําใหเกิดผิวเรียบบริเวณดานในของสวนกลวง
เชนกัน      

สวนอีกแบบที่นิยมทํา     คือ     เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     จะมีผนัง
โดยรอบเกิดเปนชองวางภายใน     การทําเครื่องมือแบบนี้จะมีวิธีทําที่ยุงยากกวาแบบกลวงชนิด
เปด     จึงมีหลายการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการทําใหเกิดการกลวงภายใน     เพื่อใหประหยัดเวลาและมี
วิธีการทําที่สะดวกมากขึ้น

เร่ิมแรกโดย  Nidiffer  และ  Shipmon (1957)     ไดใชแกนปูนปลาสเตอรติดกับที่หนีบ
กระดาษ     ทําเครื่องมือเปนสวนฐานฟนปลอม     และสวนกลวงที่ขยายเขาไปปดรอยบกพรอง
แลวนําทั้ง  2  สวนมาเชื่อมบริเวณขอบในภายหลัง     ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองภายใตแรงกด
เปนเวลา  1  ชั่วโมง     เพื่อใหเกิดการบมถึงที่สุด     ตอมา  Brown (1969)     มีวิธีทําเครื่องมือที่ตาง
กันโดยใชแบบอัด  บน - ลาง  2  คู     เพื่อเปลี่ยนสวนของแบบอัดสลับไปมา     เพื่อใหไดเครื่องมือ
2  สวน     โดยสวนแรกเปนสวนฐานฟนปลอมขางหนึ่งที่ติดกับสวนกลวงที่ขยายเขาไปในรอยบก
พรอง     อีกสวนจะเปนสวนฐานฟนปลอมอีกดานหนึ่ง     แลวนํามาเชื่อมติดกันในภายหลังดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง       ตอมา  Buckner (1974)     ทําเครื่องมือปดเพดานโหวชนิดกลวง



และฉาบดวยอะคริลิกเรซินชนิดนุม     ทําเปน  2  สวนเชนกัน     แตเปนสวนของฐานฟนปลอมติด
กับสวนขยายเปนชิ้นเดียวกัน     และทําฝาปดบริเวณเพดานของเครื่องมือ     แลวเชื่อมดวยอะคริลิก
เรซินชนิดบมเอง     แตใชหมออัดความดันรวมดวย     โดยแนะนําใหเจาะรูดานทายของสวนปอง
ทั้ง  2  ขาง     เพื่อทําใหความดันในหมออัดความดันและภายในสวนปองเทากัน     ใชลมเปาไล
ความชื้นออกกอนที่จะปดรูดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ตอมา  Browning และ Kinderknecht
(1984)     ใชอะคริลิกเรซินชนิดเหลว  (fluid acrylic resin)  ทําสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรอง
เพื่อควบคุมความหนาของเครื่องมือ     และเชื่อมกับสวนฐานฟนปลอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบม
เอง        ตอมา  Palmer และ Coffey (1985)     ใชดินเปนแกนทําเครื่องมือเปนสวนฐานฟนปลอม
และสวนที่ขยายเขาไปในรอยบกพรอง     แตจะใชอะคริลิกเรซินสําหรับงานจัดฟนชนิดบมเองทั้ง
หมดในการทําเครื่องมือ     เพื่อที่จะไมตองใชความดันหรือความรอน     เนื่องจากเมื่อใชน้ําและ
ความดันจะตองเปดสวนกลวงเพื่อเอาน้ําออก     และทําการผนึกกลับอีกครั้ง

ยังมีวิธีการทําใหเกิดกลวงที่ตางออกไป     คือ     Hammon (1966) ; Birnbach และ
Barnhard (1989)     ทําใหกลวงโดยการกรอดานในของสวนขยายของเครื่องมือปดเพดานโหวออก
แลวทําฝาปด     และยึดทั้ง  2  สวนใหติดกันดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ทํางาย
กวาวิธีอ่ืน

จากปญหาที่พบ     จากการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมเครื่องมือทั้ง  2  สวน
ทําใหเกิดการรั่วซึมของน้ําและเกิดการเปลี่ยนสีบริเวณรอยตอ     จึงทําใหมีหลายการศึกษาที่
พยายามลดการเกิดรอยตอหรือหุมรอยตอนี้        El  Mahdy  (1969)     ใชแบบอัดบน - ลาง  2  คู
เพื่อเปลี่ยนสวนของแบบอัดสลับไปมาเพื่อใหไดเครื่องมือ  2  สวน     คือ     สวนฐานฟนปลอม
ดานบน     และสวนกลวงที่ขยายเขาไปในรอยบกพรองติดกับฐานฟนปลอมดานลางขางหนึ่ง
แลวนํามาเชื่อมในภายหลังดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้งหมด        ตอมา  Worley
และ Kniejski (1983)     ไดใชแรใยหิน  (asbestos)  เปนแกนเพื่อควบคุมความหนาของผนังสวน
กลวง     และทําเครื่องมือเปน  2  สวนเหมือนการทําเครื่องมือของ  El Mahdy (1969)  ทําการบม  2
คร้ัง     โดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้งหมด     เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของอะคริลิกเรซินชนิดนี้     ตัวแบบจะตองถูกอัดโดยใชความดันในทุกๆ ชองวางเพื่อลด
ความพรุน     และการบมครั้งที่  2  เพื่อเชื่อมรอยตอของสวนนั้นไมแนะนําใหจุมลงในน้ําทั้งหมด
ควรจุมประมาณ  1/4  ของรอยตอคร่ึงของภาชนะหลอแบบฟน  (flask)       ซ่ึง  Minsley และคณะ



(1986)     ทําเครื่องมือสวนฐานฟนปลอมดานลางที่ติดกับสวนขยายเขาไปในรอยบกพรอง     ใหมี
สวนกลวงภายในกอน     แลวใชผงขัดเปนแกนเพื่อทําฝาปด     เชื่อมดวย อะคริลิกเรซินชนิดบม
เองภายใตความดัน  (bench cure)     แลวเชื่อมติดกับสวนฐานของฟนปลอมดานบนดวยอะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยความรอนอีกครั้ง       ตอมา  McAndrew และคณะ (1998)     ปรับปรุงวิธีของ
Minsley และคณะ (1986)     โดยทําสวนกลวงภายในกอนดวยการเปลี่ยนแบบอัดไปมา     แลวยึด
ติดกับฝาปดสวนกลวงดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     หรือบมดวยแสง     แลวเชื่อมติดกับสวน
ฐานของฟนปลอมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน

วิธีที่กลาวมาขางตนนี้เปนการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     เปนตัวเชื่อมแทน
การใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ดีสามารถคุมความหนาได     แตมีวิธีการทําที่ยุง
ยาก     จึงมีการศึกษาอื่นๆ  ที่เสนอวิธีลดการเชื่อมตอโดยทําเครื่องมือใหปราศจากรอยตอ     โดย
การทําแกน  (core)     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนหรือชนิดบมเองใหเปนชิ้น
เดียวกัน

Chalian และ Bernett (1972)     ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองทําแกนรอง  (shim)  ที่มี
ลักษณะกลวงภายในระหวาง  2  สวนกอน     แลวจึงทําสวนฐานฟนปลอม     และสวนขยายเขาไป
ในรอยบกพรองมาหุมรอบเปนชิ้นเดียวกันในภายหลัง       ซ่ึง  Matalon และ LaFuente (1972); Wu
และ Schaaf (1989)     ใชน้ําตาลเปนแกน     โดยใสเขาไปในสวนที่ตองการทําใหกลวง     หุมดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     แลวนําเอาน้ําตาลออกในภายหลังโดยการเจาะรู     และจะ
ปดรูอีกครั้งโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง       ซ่ึง Schneider (1978)     ใชวิธีการเดียวกันนี้     แต
ใชน้ําแชแข็งหรือน้ําแข็งบดใสแทนแลวเจาะเอาน้ําออกภายหลัง            Tanaka และคณะ (1977)
ใชแกนโพลิยูรีเทนโฟมที่มีน้ําหนักเบา    และเคลือบดวยสารกันน้ําเพื่อปองกันการสัมผัสโดยตรง
กับมอนอเมอร     ซ่ึงจะทําใหโฟมที่เปนแกนเกิดการออนตัวได     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน        แต  Beder และ Todo (1978)   ใชแกนพลาสติกกลวงมาตัดแตง  ใชอะคริลิก
เรซินชนิดบมเองทําใหมีขนาดเหมาะสม     แลวหุมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองอีกครั้ง     เพื่อใช
เปนเครื่องมือแบบเฉพาะกาลเทานั้น

ขอดีของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดนี้     คือ     สามารถปองกันการสะสม
ของของเหลวตางๆ     ลดชองอากาศในรอยบกพรอง  (Phankosol และ Martin, 1985)     เพิ่มความ



กองของเสียง  (Benington, 1989)     และสามารถเชื่อมตอเครื่องมือที่อยูในปากและนอกปากให
เปนชิ้นเดียวกัน     เพื่อเพิ่มการยึดอยูและเสถียรภาพได  ( McAndrew และคณะ, 1998)     สวน
ปญหาที่พบมาก     คือ     มีวิธีการทํายุงยาก     ใชเวลานาน  (Coffin, 1964)     เกิดการเปลี่ยนสีที่
ขอบ     และมีน้ําร่ัวซึมเขาไปในสวนกลวง     จากการดูดซึมของเหลวผานทางรูพรุนที่อยูในเนื้
ออะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ที่ใชผนึกรอยตอระหวางฝาปดและสวนที่ขยายเขาไปในสวนบก
พรอง     และจากการที่ไมสามารถทําความสะอาดภายในได     จึงทําใหเกิดความไมสะอาด     เกิด
แหลงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  (Coffin, 1964; Oral และคณะ, 1979;
Phankosol และ Martin, 1985 )    มีการสะสมของกลิ่นและการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักเครื่องมือ
(Brown, 1970)

ดังนั้นจึงมีการดัดแปลงเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     เพื่อลดปญหาของ
การรั่วซึมเขาไปในบริเวณรอยตอ     โดยทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงมีฝาปดที่สามารถ
ถอดออกได     เพื่อใหสามารถทําความสะอาดภายในเครื่องมือได     และใชวัสดุที่มีความใส
สําหรับทําสิ่งกันฟนกระแทก (mouthguard)     เพื่อสามารถมองเห็นภายในได     เปนวิธีที่สะดวก
และไดขอดีของทั้งชนิดปด     และชนิดเปด  (Phankosol และ Martin, 1985)

อีกปญหาหนึ่งที่พบคือ     ในขณะกลืน     ล้ินจะสัมผัสกับเพดานออนขณะยกตัว ทําใหเกิด
แรงดันน้ําเขาไปในชองจมูก     และเกิดการไหลของน้ําไปตามขอบดานขางของสวนปองออกเขา
ไปในโพรงจมูก     และไหลออกทางจมูก     จึงมีการทําทางผาน  (bypass)    ภายในเครื่องมือปด
เพดานแบบกลวงชนิดปด     โดยรูเปดดานหนึ่งอยูบริเวณดานบนและหลังของสวนที่ขยายเขาไป
ในชองจมูก     สวนรูเปดอีกดานจะอยูบริเวณฟนกรามนอยในชองปาก     เพื่อใหเกิดการไหลของ
สารจากชองจมูกลงมาในชองปากไดตลอดเวลา     ไมเกิดการไหลของสารคัดหล่ังตางๆ ทางจมูก
(Zaki ,1980)

Brown (1970)     กลาววา     อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     เปนวัสดุที่เหมาะสม
ที่สุดในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว     เนื่องจากสามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อ   ทนทานตอสภาพ
แวดลอม     เชนเดียวกับ  King และ Martin (1996)  ที่กลาววา      อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความ
รอน     สามารถทําความสะอาดงาย     ไมเปนที่สะสมของแบคทีเรีย สามารถขัดพื้นผิวใหเรียบ
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อไดนอย     แตก็พบวามีการใชอะคริลิกเรซินชนิดอื่นในการทํา



เครื่องมือปดเพดานโหวชนิดปดเชนกัน     แตมักใชเปนเครื่องมือเฉพาะกาลเทานั้น   คือ   อะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยแสง     เนื่องจากใชเวลานอยและทําไดงาย  (Benington, 1989)     และยังสามารถ
ดัดแปลงเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล  (interim obturator)     ใหกลายเปนแบบกลวงชนิดปด
ไดดวย  (Wang และ Hirsch, 1997; Fischman, 1989)     หรือใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ไมโครเวฟ     ในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวเฉพาะกาล     เนื่องจากใชเวลาในการทําและเกิดรู
พรุนนอย     มีคุณสมบัติทางกายภาพ     มีมิติที่เที่ยงตรงและมีวิธีทําที่งายกวาอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน  (AlKhatib และ McKinsky, 1991)

มีวัสดุอีกกลุมหนึ่งที่นิยมใชในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว     คือ     วัสดุกลุมที่ให
ความยืดหยุนซึ่งหลายชนิด     วัสดุกลุมนี้ที่ใชในชองปากมี     โฟม     ไซลาสติก  (silastic foam)
(Boucher และ Heupel, 1966;  Radcliffe และคณะ, 1984 )     ยางซิลิโคนชนิดใชทางการแพทย
(medical grade silicon rubber)  (Schaaf, 1977;  Hahn, 1972)      มอลโลพลาส บี (molloplast B)
(Benington และ Clifford, 1982)     พอลิไดเมทิลไซลอกเซน (polydimethylsiloxane)  (Taicher
และคณะ, 1983)  เปนตน     แตมักจะตองใชยึดติดกับสวนฐานของเครื่องมือที่เปนอะคริลิกเรซิน
เพื่อความแข็งแรง  (Hahn, 1972)

วัสดุกลุมนี้มีคุณสมบัติที่ใหความออนนุม     ยืดหยุน     จึงสามารถใชประโยชนจากสวน
คอดเวา     และดูดซับแรงจากการบดเคี้ยว     เกิดแรงกดบนเนื้อเยื่อและเกิดความระคายเคืองนอย
กวา     เนื่องจากความแข็งของอะคริลิกเรซิน     สามารถทําความระคายเคืองตอบริเวณขอบของ
เพดานแข็งและกระดูกมวน  (turbinate)     และยังมีขอจํากัดในกรณีที่ตองการยึดติดจากสวนคอ
คอดเวา  (Hahn, 1972)     และวัสดุในกลุมนี้สามารถใชไดดีในกรณีที่ผูปวยอาปากไดนอยเนื่องจาก
มีอาการขากรรไกรแข็ง  (Taicher และคณะ, 1983; Watson และ Gray, 1985)     แตมักพบวาใชเปน
เครื่องมือช่ัวคราวมากกวา     เนื่องจากคุณสมบัติของตัววัสดุเอง  (Toremalm, 1973; Radcliffe และ
คณะ, 1984 )

ปญหาของวัสดุกลุมนี้     คือ     วัสดุปรับรูปรางและขัดแตงไดยาก     และไมสามารถเกิด
การยึดติดทางเคมีกับอะคริลิกเรซินได     จึงตองใชการยึดเชิงกลรวมดวย     และเนื่องจากวัสดุมีรู
พรุนมาก     จึงเปนที่อยูของแบคทีเรีย     และเชื้อราตางๆ ได     ทําใหเกิดการเปลี่ยนสี     และมีพื้น
ผิวที่ขรุขระงาย     ทําใหความคงทน     มีอายุการใชงานไมแนนอน     และมีการเปลี่ยนแปลง



คุณสมบัติของวัสดุตามเวลาโดยเกิดผิวที่หยาบขึ้น  (Brown, 1970; Ohayama ,Gold และPruzansky,
1975 ; Taicher และคณะ, 1983)     ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มอายุการใชงานของวัสดุทั้ง
วัสดุฉาบฐานชนิดนุมแบบชั่วคราว     และวัสดุปรับสภาพเนื้อเยื่อ     โดยใชสารตางๆ เคลือบผิว
ของวัสดุเชน     โมโนโพลี     พาราซีล  (paraseal)     หรือฟลูออริเนต  (fluorinated ) เปนตน

โมโนโพลี     เปนสวนผสมที่มีลักษณะคลายน้ําเชื่อมของเรซินเมทิลเมทาไครเลต   ชนิด
กึ่งแข็งตัว (semiset)     ประกอบดวย     สวนผงของเรซินเมทิลเมทาไครเลตชนิดใสที่บมดวยความ
รอน     และสวนเหลวของเรซินเมทิลเมทาไครเลตชนิดใสที่บมเอง    สําหรับใชในงานจัดฟน
โดยใชสวนผง  1  สวน  ตอ  น้ํา  10  สวน     ผสมในถวยแกวท่ีอยูในหมอตมที่อุณหภูมิ  130  องศา
ฟาเรนไฮต     คนใหทั่วประมาณ  8  - 10  นาที     จนกระทั่งสวนผสมมีลักษณะขน     ควรเก็บสาร
ละลายที่ไดในขวดสีเขม     และในที่เย็นเพื่อเพิ่มอายุการใชงาน  (Gardner และ Parr, 1988)     พบ
การใชสารละลายนี้คร้ังแรกโดย  Beumer III และ Curtis (1979)     ใชโมโนโพลีในการทําลูกตา
เทียม     โดยผสมสารละลายที่ประกอบดวยมอนอเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดใสและบมดวยความ
รอน  10  สวน  ผสมกับ  1  สวน  ของ พอลิเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดใสและบมเอง     อัตรา
สวนโดยน้ําหนัก     และผสมสารละลายที่มีความเขมขน  2  รูปแบบ     โดยสารละลายที่มีความ
เขมขนนอย     ลักษณะคลายน้ํามัน     ใชสําหรับเคลือบพื้นผิวลูกตาเทียม     สวนสารละลายที่มี
ความเขมขนมากประมาณ  2  เทาของแบบแรก    จะใชสําหรับเชื่อมแผนมานตาเขากับกระจกตา
เทียมที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิดใส

ตอมา  Gardner และ Parr (1988)     ใชสารละลายโมโนโพลีนี้เคลือบบนผิวของวัสดุฉาบ
ฐานชนิดนุมแบบชั่วคราว     ทิ้งไวใหแหง  4 – 5  นาที     ภายใตแสงไฟที่มีขนาด  50  หรือ  60
วัตต     วางหางจากพื้นผิว  2  นิ้ว     และทา  3  คร้ัง     พบวาทําใหพื้นผิวเรียบ สามารถลดการเจริญ
เติบโตของเชื้อรา     และเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุมไดเปนเวลาถึง  1  ป     ซ่ึง  White,
Beckley และ Connelly (1990)     ใชสารละลายนี้เคลือบพื้นผิวของวัสดุฉาบฐานชนิดนุมแบบ
ชั่วคราว     เพื่อใหมีความยืดหยุนเพียงพอที่จะถอดและใสเครื่องมือเขาไปในสวนคอดเวาได
Casey และ Scheer (1993)     พบวาเมื่อเคลือบสารละลายโมโนโพลีแลว     ทําใหพื้นผิวของวัสดุ
ฉาบฐานชนิดนุมเรียบ     ไมมีการแตก     และมีลักษณะใสเหมือนแกว     เปนเวลาอยางนอย  30
วัน     Dominguez, Thomas และ Gerzina  (1996)     พบวาการเคลือบสามารถปองกันการดูดซึมน้ํา



และการสูญเสียสารที่ทําใหเกิดความออนนุมได     แตพบวาเกิดการรั่วซึมของมอนอเมอรออกมา
จากโมโนโพลีที่เคลือบพื้นผิวได

สารกลุมอื่นๆ ที่สามารถใชเคลือบเพื่อเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุมได     เชนเดียว
กับสารละลายโมโนโพลี     เชน     พาราซิล     เปนสารที่ใชเคลือบผิวที่มีสวนประกอบพื้นฐานเปน
เมทิลเมทาไครเลตชนิดบมดวยแสง     สามารถเพิ่มระยะเวลาที่วัสดุมีความออนนุม  (Gronet,
Driscoll และ Hondrum, 1997)     ฟลูออริเนต     เปนสารละลาย   เอทิลอะซิเตด  (ethyl acetate)
ซ่ึงมี     ฟลูออริเนต  โคพอลิเมอร  (fluorinated copolymers) รอยละ  8  ใชเคลือบวัสดุปรับสภาพ
เนื้อเยื่อที่ใชฉาบฐาน     พบวามีผลตอคุณสมบัติความยืดหยุนและความเรียบของผิว     สามารถ
ปองกันการยึดติดของเชื้อจุลินทรียบริเวณพื้นผิวได     ทําใหยืดอายุการใชงานของวัสดุไดเชนกัน
(Hayakawa และคณะ, 1997)

พบวามีการใชสารละลายโมโนโพลีนี้กับอะคริลิกเรซินดวย     โดย  Oral (1979) แนะนํา
ใหทาสารที่ผสมระหวางมอนอเมอรและพอลิเมอร     ภายในสวนกลวงที่ยื่นเขาไปในชองจมูกของ
เครื่องมือปดเพดานโหวแบบปด     Aslan และ Avci (1990)     เคลือบสารละลายโมโนโพลีบนผิว
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     เพื่อทําใหเกิดพื้นผิวที่เรียบและสามารถลดปริมาณการเกาะของ
Escherichia  coli  ที่พื้นผิวภายในของเครื่องมือได     โดยเฉพาะพื้นผิวภายในของเครื่องมือปด
เพดานโหวชนิดเปดที่ไมสามารถขัดแตงได     Gardner, Parr และ Rahn (1990)     เคลือบสาร
ละลายโมโนโพลีบนพื้นผิวภายในของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     เพื่อทําใหเกิด
พื้นผิวที่เรียบ     Szabo, Valderhaug และ Ruyter  (1985)     ไดใชสารอีกชนิดหนึ่ง     เรียกวา
เพอรมาลิงค  (permalink)     เปนสารที่บมดวยแสง     มีการศึกษาใชสารนี้เคลือบฐานฟนปลอม
อะคริลิก     พบวาสามารถลดการหลุดออกของสวนประกอบภายในที่สามารถละลายน้ําของ
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองได    และทําใหมีความแข็งแรงพื้นผิวสูงกวา

ปญหาสําคัญ     ที่ทําใหเกิดความลมเหลวของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด
คือ    การรั่วซึมบริเวณรอยเชื่อมตอ     และเนื่องจากการทําเครื่องมือโดยใชวัสดุอะคริลิก เรซิน
ชนิดบมดวยความรอนทั้งหมดนั้น     มีวิธีทําที่ยุงยาก     ใชเวลานาน     จึงพบวามีหลายการศึกษาที่
ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมตอ     เพราะเปนวิธีทําที่งาย     ใชเวลานอยกวา      ดังนั้น
จึงตองมีการปองกันการรั่วซึมนี้     โดย การใชหมออัดความดัน     รวมกับการใชอะคริลิกเรซิน



ชนิดบมเองที่มีคุณภาพดีนั้น     สามารถปองกันการเปลี่ยนสี     และเกิดการรั่วซึมเขาไปในสวน
กลวงบริเวณรอยเชื่อมตอที่เกิดจากการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองได  (Hammond, 1966;
Buckner, 1974; Oral และคณะ, 1979)     สามารถลดการเกิดรูพรุนได  (Zarb, 1967)     และควรใช
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองในปริมาณนอย     เพื่อลดการหดตัวขณะเกิดพอลิเมอร  (Buckner, 1974)
ซ่ึง  Birnbach และ Barnhard (1989)     แนะนําการใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการผนึกขอบ
แตไมควรใชการแชน้ํารวมกับใชความดันในการบม     เนื่องจากจะเกิดการดันน้ําเขาไปภายในได

สําหรับการเปลี่ยนสีของรอยตอนั้น     พบวา     ความคงทนของสีของเรซินชนิดบมเองจะ
นอยกวาชนิดบมดวยความรอน     เนื่องจากคุณสมบัติของสารเคมีที่เปนสวนประกอบในสวน
เหลว   คือ     สารเทอเทียรี  เอมีน  (tertiary amine)     ซ่ึงเปนตัวกระตุนการเกิดปฏิกิริยา
(activator)  การเกิดพอลิเมอรนั้น     สามารถเกิดออกซิเดชั่น  (oxidation)  ไดงาย  (Phillips, 1996)

จากการศึกษาของ  Paprocki, Jacob และ Kramer (1990)     พบวา  การผนึกรอยเชื่อมตอ
ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนใหผลที่ดีที่สุด     ไมมีการเกิดการรั่วซึมของน้ําไดเลย
รองลงมา  คือ   คอมโพสิตเรซิน     และทายสุด  คือ   อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     โดยปญหาของ
อะคริลิกเรซินชนิดสุดทายนี้     เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุเองมากกวาเทคนิคที่ใชในการผนึกฝา
ปด     เนื่องจากไมมีความแตกตางในการรั่วซึมของน้ําระหวางกลุมที่เจาะรูใหเกิดการระบายความ
ดัน     กับกลุมที่ไมไดเจาะรู     ในระหวางการผนึกรอยเชื่อมตอ     และวัสดุ  2  ชนิดแรกนั้นมี
ลักษณะโด  (dough)  สามารถใชในปริมาณนอย     และยังคงอยูในบริเวณขอบที่ตองการ ควบคุม
ไดงายในขณะที่ทําการปดผนึก     แตอยางไรก็ตามการผนึกรอยตอโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบม
เองนั้น     ก็สามารถยอมรับได     เนื่องจากวัสดุนี้ใชงายและราคาไมแพง    แตเนื่องจากวัสดุนี้มี
ความพรุนมากกวา     เปนผลใหเกิดการรั่วซึมที่ขอบได     ดังนั้นในทางคลินิกจึงควรทดสอบการ
ร่ัวกอนที่ความดัน  30  ปอนดตอตารางนิ้ว  (psi)     เปนเวลา  10  นาที     กอนนําไปใชงาน     และ
กอนการทดสอบจะตองทําการซอมแซมบริเวณที่เกิดรูพรุนที่สามารถเห็นไดดวยตาเปลากอน
ซ่ึง Ohata และคณะ (1996)     พบวา  การใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองที่มีคุณภาพดี     สามารถลด
การรั่วซึมของน้ําในเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปดได

ดังนั้นในการศึกษานี้     จึงเปนการประดิษฐเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดให
มีประสิทธิภาพ     มีวิธีทํางาย     และใชเวลาในการทํานอย     โดยการทําใหเกิดสวนกลวงจากการ



เชื่อมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และเพื่อที่จะลดปญหาของการรั่วซึมของน้ํา     จึงนําเอาสาร
ละลายโมโนโพลีมาเคลือบบริเวณพื้นผิว     และรอยตอเพื่อใหสารละลายนี้ชวยปดรูพรุน     หรือ
รอยร่ัวเล็กๆ ที่เกิดในบริเวณรอยตอ     ในขณะทําการเชื่อมชิ้นสวนของเครื่องมือทั้ง  2   สวนเขา
ดวยกัน     โดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองนั้นสามารถชวยลดการรั่วซึมของน้ําได



บทที่ 3
ระเบียบวิธีการวิจัย

วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิวของเครื่องมือปดเพดานโหวแบบ

กลวงชนิดปดเพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา

สมมุติฐานของการวิจัย
เครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่เคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลีจะมีการรั่วซึม

ของน้ํานอยกวาเครื่องมือที่ไมไดเคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลี

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.  ทราบถึงวิธีลดการรั่วซึมของน้ําที่เขาไปในสวนกลวงของเครื่องมือปดชองโหวแบบ
กลวงชนิดปด
2.  สามารถยืดอายุการใชงานของเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปด โดยทําการ
เคลือบพื้นผิวดวยโมโนโพลี
3.  ลดความซับซอนของวิธีการทําเครื่องมือปดชองโหวแบบกลวงชนิดปด
4.  เปนขอมูลพื้นฐานและแนวทางในการวิจัยตอไป

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิว     และรอยเชื่อมตอของเครื่องมือ
ปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     ในการลดการรั่วซึมของน้ํา     จึงทําชิ้นตัวอยางใหมีลักษณะ
กลวงภายในโดยทําเปน  2  สวน     คือ    สวนฐานและสวนฝาครอบ     ทําการเชื่อมทั้ง  2  สวน
ดวยอะคริลิก เรซินชนิดบมเอง     แลวทําการเคลือบพื้นผิวและรอยตอของชิ้นตัวอยางดวยสาร
ละลายโมโนโพลี    ในการศึกษานี้แบงกลุมชิ้นตัวอยางเปน  3  กลุม     คือ     กลุมควบคุมที่ไมมี
การเคลือบพื้นผิวใดๆ     กลุมทดลองที่  1     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยตอภายในชิ้นตัวอยาง
และกลุมทดลองที่  2     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยตอภายนอกชิ้นตัวอยาง     แลวนําชิ้นตัว
อยางทั้งหมดไปแชน้ํา     เพื่อเปรียบเทียบการรั่วซึมของน้ําที่เกิดขึ้นในทั้ง  3  กลุม



การทําชิ้นตัวอยาง

ชิ้นตัวอยางนั้นทําขึ้นจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     สีชมพูของ  Acron
(Howmedica, London)    ซ่ึงเปนวัสดุที่ใชทําฐานฟนปลอมที่ใชในผูปวยทั่วไป     ผสมอัตราสวน
ตามคําแนะนําของบริษัท     โดยใชสวนผงพอลิเมอร  32  กรัม     สวนเหลวมอนอเมอร  15
มิลลิลิตร     โดยเทสวนผงลงในสวนเหลว     ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน     ปดฝาทิ้งไว  5 นาที    จน
ถึงระยะโด  (dough)     วัสดุจะมีลักษณะออนนุมสามารถปนไดไมติดมือ     นํามานวดและอัดลง
ในแบบทองเหลือง     แตกอนอัดแบบทองเหลืองทุกครั้ง     จะตองเคลือบผิวดานในของแบบทอง
เหลืองดวยยางซิลิโคนชนิดเหลว  ( liquid silicone rubber,  A–595 -silicone,  Factor  II  Inc. ,
USA)     โดยเคลือบเปนฟลมบางๆ ใหทั่วแบบอัดกอนอัดอะคริลิกเรซินลงในแบบ     ใชเครื่องอัด
ความดันแบบไฮโดรลิก  ( hydrolic flask press,  model EWL 5414,  Kavo,  Germany)     ดังรูปที่
3     โดยอัดที่ความดันเริ่มตนที่  500  ปอนดตอตารางนิ้ว     ทิ้งไวจนกวาวัสดุหยุดการไหลในแต
ละครั้ง     และเพิ่มความดันครั้งละ  500  ปอนดตอตารางนิ้ว     จนถึงครั้งสุดทายที่ความดัน  2,000
ปอนดตอตารางนิ้ว     แยกแบบอัดทั้ง  2  สวนออก     แลวตัดอะคริลิกเรซินสวนเกินโดยรอบ
นํามาอัดซ้ําเหมือนเดิมอีก  2  คร้ัง     โดยครั้งสุดทายทิ้งไว  15  นาที     แลวนํามาเขาเครื่องยึดแบบ
อัดขันเกลียวใหแนน     ดังรูปที่  4     นําไปบมดวยความรอนโดยใชหมอตมบมพลาสติก  (curing
unit,  model EWL  518,  Kavo,  Germany)     เร่ิมจากอุณหภูมิปกติจนถึงอุณหภูมิ  70  องศา
เซลเซียส     เปนเวลา  1  ช่ัวโมง     และใชอุณหภูมิ  95  องศาเซลเซียส     เปนเวลาครึ่งชั่วโมง
หลังบมเสร็จแลวนําออกมาตั้งทิ้งไวใหเย็น     แกะแบบอัดออก     นําแบบที่ไดมาทําการขัดแตง
สวนเกินดวยหัวกรอหินรูปวงลอสีเขียว  (wheel green stone bur,  Shofu,  Japan)     และหัวกรอ
หินสีชมพูรูปกรวยตัดยอด  (cone cut pink stone bur,  Shofu,  Japan)     เพื่อกําจัดสวนครีบ และ
สวนเกิน     ดังรูปที่  5

แบบอัดทําดวยโลหะทองเหลือง     ทําโดยใชการกลึงแบบ     และทําเปน  2  ชุด โดยแต
ละชุดประกอบดวยช้ินทองเหลือง  3  ชิ้น     ชุดแรก     เปนแบบสําหรับทําสวนฝาครอบ    มี
ลักษณะเปนทรงกระบอก    เสนผาศูนยกลาง  70  มิลลิเมตร     ประกอบดวย ช้ินที่  1     เปนฝาปด
มีลักษณะเปนทรงกระบอกตันหนา  10  มิลลิเมตร     ชิ้นที่  2     มีลักษณะเปนแทนทรงกระบอก
หนา  35  มิลลิเมตร     ภายในกลวงเปนรูปกระถางคว่ํามีเสนผาศูนยกลางดานบน  30  มิลลิเมตร







และมีเสนผาศูนยกลางดานลาง  50  มิลลิเมตร     มีความสูง  25  มิลลิเมตร     มีรูสําหรับระบาย
ความดันทางดานบน       สวนชิ้นที่  3   เปนแทงทองเหลืองตันรูปกระถางคว่ํามีเสนผาศูนยกลาง
ดานบน  26  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานลาง  46  มิลลิเมตร     มีความสูง  23  มิลลิเมตร
อยูบนแทนทรงกระบอกหนา  10  มิลลิเมตร       โดยแตละชั้นมีรองสําหรับยึดแตละชิ้นใหอยูกับที่
ไมขยับหนา  5  มิลลิเมตร     ดังรูปที่  6   และรูปที่  7     แลวนําไปยึดเขาดวยกันโดยใชเครื่องยึด
ชนิดเกลียว     ขันใหแนนในขณะบม

ชุดที่  2     เปนแบบอัดสําหรับสวนฐาน     มีลักษณะเปนทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง
70  มิลลิเมตร     โดยช้ินที่  1     เปนฝาปดมีลักษณะเปนทรงกระบอกตันหนา  10 มิลลิเมตร     ช้ิน
ที่  2     เปนทรงกระบอกหนา  10  มิลลิเมตร     ภายในกลวงเปนรูปทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง
50  มิลลิเมตร     มีความสูง  2  มิลลิเมตร     และมีรูสําหรับระบายความดันทางดานบน     สวนชิ้น
ที่  3     เปนแทนทรงกระบอกตันหนา  10  มิลลิเมตร  โดยแตละชั้นจะมีรองสําหรับยึดแตละชิ้นให
อยูกับที่ไมขยับหนา  5  มิลลิเมตร   ดังรูปที่   8   และรูปที่   9     แลวนําไปยึดเขาดวยกันโดยใช
เครื่องยึดชนิดเกลียว     ขันใหแนนในขณะบม

จากแบบอัดนี้ทําใหเกิดชิ้นตัวอยาง  2  แบบ     เปนสวนฐานและสวนฝาครอบ     เพื่อนํา
มาประกอบกันเปนชิ้นตัวอยางรูปกระถางมีฝาปด    มีสวนกลวงภายในที่มีลักษณะและขนาดคลาย
กับเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่ใชกับผูปวยทางคลินิก

ลักษณะชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบ     มีลักษณะเปนทรงกรวยตัดยอด     โดยหนาตัดดาน
บน     มีเสนผาศูนยกลางดานใน  26  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานนอก  30   มิลลิเมตร
สวนหนาตัดดานฐาน     มีเสนผาศูนยกลางดานใน  46  มิลลิเมตร     เสนผาศูนยกลางดานนอก  50
มิลลิเมตร     สวนความสูงของชิ้นตัวอยางนั้น     จากฐานถึงขอบดานนอก  25  มิลลิเมตร     และ
ฐานถึงขอบดานใน  23  มิลลิเมตร     ชิ้นตัวอยางมีความหนา  2  มิลลิเมตรโดยตลอด

ลักษณะชิ้นตัวอยางสวนฐานนั้น     มีลักษณะเปนทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง  50
มิลลิเมตร     และมีความหนา  2  มิลลิเมตร     ดังรูปที่  10   และรูปที่ 11 a , b



สวนฝาครอบ

(A)
ชิ้นท่ี 1

(B)
(B)

        
ชิ้นท่ี 2

(C)

            

ชิ้นท่ี 3

รูปที่  6    แสดงแบบดานขางของแบบอัดทองเหลืองสวนฝาครอบ
     (A)  ช้ินฝาปด    (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





สวนฐาน

ชิ้นท่ี 1
(A)

ชิ้นท่ี 2
    (B)

ชิ้นท่ี 3
(C)

รูปที่  8    แสดงแบบดานขางของแบบอัดทองเหลืองสวนฐาน
 (A)  ชิ้นฝาปด    (B)  ชิ้นแกนกลาง    (C)  ช้ินฐาน

50   mm
 2 mm

70  mm

10  mm

 10  mm

 รูระบายความ

10 mm

5 mm

70 mm





(A)

                                                                                

สวนฝาครอบ

B)

                                                                         สวนฐาน

(C)

        

ภาพดานขาง                   (D)

ภาพดานบน
รูปที่  10   แสดงชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบและสวนฐาน

(A)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางสวนฝาครอบ
(B)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางสวนฐาน

 (C)  แสดงภาพดานขางของชิ้นตัวอยางที่สําเร็จ
(D)  แสดงภาพดานบนของชิ้นตัวอยางที่สําเร็จ

25 mm

2 mm
50 mm

30 mm

50 mm

30  mm





จํานวนตัวอยางทั้งหมด     ประกอบดวยช้ินตัวอยางทั้งหมด  60  ช้ิน     เปนสวนฐาน  30
ชิ้น     และสวนครอบ  30  ช้ิน     นํามาสุมเลือกเปน  3  กลุม     เปนกลุมควบคุม  1  กลุม     และ
กลุมทดลองอีก   2   กลุม     ในแตละกลุมการทดลองจะประกอบดวยจํานวนตัวอยาง  10  ช้ิน   
ตัวอยาง  1  ชิ้น  ประกอบดวยสวนฐานและสวนครอบ     เชื่อมติดกันดวยอะคริลิกเรซินชนิดบม
เอง     สีชมพูของ  Acron  ( Howmedica, London)

กลุมควบคุมนั้น     นําสวนฐานและสวนฝาครอบมาเชื่อมติดกัน     โดยใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองของ  Acron  (Howmedica, London)     ผสมในอัตราสวนตามคําแนะนําของบริษัท
และทามอนอเมอรบนสวนขอบของสวนฐาน    และบริเวณขอบของสวนฝาครอบโดยรอบที่จะใช
ยึดใหชุมเปนเวลา  180  วินาที     กอนนําอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมาใสบริเวณขอบของสวน
ครอบ     โดยใสในหลอดฉีดยาขนาด  5  มิลลิลิตร    จะใหความหนาประมาณ  2  มิลลิเมตรเทากัน
โดยรอบ     ดังรูปที่  12     ใชแทนสําหรับยึดทั้ง  2  สวนเขาดวยกันเพื่อใหอยูในตําแหนงที่ถูกตอง
ดังรูปที่  13     ใชน้ําหนัก  2  กิโลกรัม  กดทับชิ้นตัวอยางใหติดกัน     รอใหแข็งตัวเปนเวลา  15
นาที     แลวนํามาขัดแตงสวนเกินใหเรียบดวยหัวกรอหินสีชมพูรูปกรวยตัดยอดใหเรียบ

สําหรับกลุมทดลองอีก  2  กลุม     ที่ตองเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอดวยสารละลาย
โมโนโพลี     จึงตองผสมสารละลายโมโนโพลี     โดยใชสวนผงของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ความรอนชนิดใสของ  Rodex  (SPD, Italy)     และสวนเหลวของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองชนิด
ใสของ  Rodex  (SPD, Italy)    ผสมในอัตราสวน     สวนผงพอลิเมอร  1  สวน  ตอ  สวนเหลว 10
สวน     ผสมในถวยแกวท่ีอยูในหมอตม  (Low temperature water bath , teledyne Hanau, USA)     
ที่อุณหภูมิ  130  องศาฟาเรนไฮต     คนอยางตอเนื่องใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน     ใชเวลาประมาณ
8 - 10  นาที     จนกระทั่งสารละลายมีลักษณะขน     ทิ้งไวใหเย็นเก็บในขวดสีชาเขม     ที่มีฝาปด
สนิท     ในการเคลือบแตละครั้งจะทําการผสมใหมและใชทันที

กลุมทดลองที่  1     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายในสวนกลวง     โดยนําสาร
ละลายโมโนโพลีมาเคลือบพื้นผิวภายในของชิ้นตัวอยางทั้งหมด     โดยการใชพูกันปลายแบนจุม
โมโนโพลี     แลวปาดพูกันทั้ง  2  ดานใหหมาด     นํามาทาที่ผิวเครื่องมือไปในทิศทางเดียวกัน
ในแตละครั้งจะไมทาทับสวนที่ทาแลว     เมื่อทาจนทั่วแลวทิ้งใหแหงประมาณ  10  นาที     กอน
ทาครั้งตอไป     เคลือบทั้งหมด  3  คร้ัง    ในการเคลือบแตละครั้งจะทาใหตั้งฉากกับครั้งกอน





เมื่อช้ินตัวอยางแหงดีแลว     นําสวนครอบมาเจาะรูที่ผนังดานขางบริเวณกึ่งกลางขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ  2  มิลลิเมตร     นําทั้ง  2  สวนมาเชื่อมติดกันโดยใชวิธีเดียวกับกลุมควบ
คุม      แลวนําสารละลายโมโนโพลีประมาณ  0.25  มิลลิลิตร     หยดลงภายในสวนกลวงโดยใช
เข็มฉีดยาขนาดปลายรูเข็มเบอร  18  โดยเอียงชิ้นตัวอยางไปรอบๆ     เพื่อใหเคลือบสวนที่เปนรอย
ตอดานในทั้งหมด     ทิ้งใหแหงประมาณ  10  นาที     เคลือบ  3  คร้ัง     ปดรูที่เจาะโดยใชอะคริลิก
เรซินชนิดบมเอง     แลวทําการขัดแตงสวนเกินใหเรียบรอย

กลุมทดลองที่  2     เปนการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอกสวนกลวง     โดยนํา
สวนฐานและสวนฝาครอบมาเชื่อมดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเองเหมือนกลุมควบคุม     แลวทํา
การเคลือบพื้นผิวภายนอก    และรอยตอทั้งหมดดวยสารละลายโมโนโพลี     โดยใชวิธีเหมือนกับ
กลุมทดลองที่  1     ที่กลาวขางตนแลว

เมื่อไดช้ินตัวอยางทั้งหมดแลว     ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  14  วัน     เพื่อใหเกิด
ปฏิกิริยาอยางเต็มที่     ทดสอบการรั่วซึมเบื้องตนจากการผนึกรอยตอที่ไมดี     โดยการจุมน้ําใน
ภาชนะทรงกระบอกสูง     ที่มีความสูงของน้ํา  30  เซนติเมตร     จะตองไมมีฟองอากาศรั่วออกมา
จากภายในสวนกลวง



ขั้นตอนการวิจัย

ชั่งน้ําหนักตัวอยางทั้งหมด     จดบันทึกไว     แลวใสในเครื่องดูดความชื้น (desiccator)     
ที่อุณหภูมิ  37 + 1  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  23  ชั่วโมง     ทิ้งไวในอุณหภูมิบรรยากาศ  1  ช่ัวโมง
นํามาชั่งน้ําหนักตัวอยางที่อุณหภูมิหอง     อีกหนึ่งครั้ง เพื่อใหไดคามวลที่คงที่  (condition mass)
จดบันทึกน้ําหนักไว   นําชิ้นตัวอยาง  1  ชิ้น  ของแตละกลุมโดยการสุม    ในการทําเทอรโมไซคลิง
แตละครั้งรวม  3  ช้ิน   มาใสในถุงตาขายที่มีตุมน้ําหนักถวงไวใหอยูต่ํากวาระดับผิวน้ําในเครื่อง
เทอรโมไซคลิง  (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     โดยนําตัวอยางขึ้นจากน้ํา     เช็ดดวยผาแหงจนกระทั่งไมเห็นความชื้นที่ผิว
แลวช่ังน้ําหนัก    สังเกตดูภายในสวนกลวงของตัวอยางโดยใชสายตาวามีน้ําอยูหรือไม     ทําการ
บันทึกตามเวลาที่กําหนด     เพื่อดูอัตราการเพิ่มของน้ํา     ทําซ้ําทุก  5  รอบ     จนเทอรโมไซคลิง
ครบ  70  รอบ     เมื่อครบรอบแลวก็จะสุมอีกหนึ่งชิ้นของแตละกลุม     เพื่อนํามาเทอรโมไซคลิง
คร้ังตอไป     ทําไปจนครบ 30  ชิ้น

เมื่อเทอรโมไซคลิงเสร็จแลว    ใหนําชิ้นตัวอยางมาแชน้ําสีเมธิลีนบูล   โดยผสมสี  0.5
กรัม  ตอ  น้ํา  1  ลิตร    เพื่อดูตําแหนงการรั่วซึม     แชเปนเวลา  30  วัน     โดยนําตัวอยางขึ้นจาก
น้ํา     เช็ดดวยผาแหงจนกระทั่งไมเห็นความชื้นที่ผิว     ชั่งน้ําหนักแลวบันทึกอีกครั้ง     และนํามา
สังเกตดูรอยติดสีที่บริเวณรอยเชื่อมตอ    และปริมาณน้ําภายในสวนกลวง





การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล

ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ประกอบดวย     การบันทึกน้ําหนักน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในแต
ละชวงเวลาที่นําชิ้นตัวอยางมาชั่งน้ําหนัก    หนวยเปนกรัม      การบันทึกจํานวนรอบของการเทอร
โมไซคลิงที่สังเกตเห็นการรั่วซึมเกิดในชิ้นตัวอยางแตละชิ้น    และการสังเกตลักษณะการติดสีที่
เกิดขึ้นที่รอยเชื่อมตอของชิ้นตัวอยางภายหลังการแชน้ําสีเมธิลีนบูล

นําขอมลูน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงมา     วิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก 2   ทาง
(Two-Way Analysis of Variance)   ระหวาง  3  กลุม   คือ    กลุมควบคุม    กลุมเคลือบภายใน
และกลุมเคลือบภายนอก    เพื่อดูความแตกตางของการรั่วซึมของน้ํา   ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ
95     และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุม  (Post   Hoc comparison )  โดยวิธีทดสอบตูคีย   
(Tukey’s test)



บทที่ 4
        ผลการวิจัย

จากขอมูลของน้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน      และจากการ
สังเกตพบวา     กลุมควบคุมจะเกิดการรั่วซึมของน้ําอยางรวดเร็วเขาไปในสวนกลวงของชิ้นตัว
อยาง     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําภายในไดอยางชัดเจนใน  5  รอบแรกของการเทอรโมไซคลิง
เปนจํานวนถึง  5  ชิ้น     โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  ดังตอไปนี้     คือ
0.15     0.21     2.02     6.45    และ   8.22  กรัม     ตอมาในรอบที่ 10  ของการเทอรโมไซคลิง
เกิดการรั่วซึมอีก  1  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  5.30  กรัม     ซ่ึง
สามารถเห็นปริมาณน้ําไดอยางชัดเจน     ตอมาในรอบที่  15  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่ว
ซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    5.74  กรัม     ซ่ึงสามารถ
เห็นปริมาณน้ําไดอยางชัดเจนเชนกัน     ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่ว
ซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.17  กรัม     ซ่ึงเห็น
ปริมาณน้ําเล็กนอยแตชัดเจน    มีช้ินตัวอยาง  2  ชิ้น  ที่ทําการเทอรโมไซคลิงถึง  70  รอบ  แลวไม
พบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเลย    โดยพบวามีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเพียง  0.02     และ  0.03  กรัม     ชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมเขา
ไปในสวนกลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ      มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักเริ่มตนเทากับ  19.69  กรัม

สําหรับกลุมเคลือบภายใน    เกิดการรั่วซึมอยางรวดเร็วของน้ําเขาไปในสวนกลวงของชิ้น
ตัวอยาง     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําภายในไดอยางชัดเจนใน  5  รอบแรกของการเทอรโมไซคลิง
เปนจํานวนถึง  2  ชิ้น     โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    0.16     และ
1.43  กรัม       ตอมาในรอบที่  10  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน โดยมีน้ํา
หนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  1.72   กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําไดอยาง
ชัดเจน     ตอมาในรอบที่ 15  ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  2  ช้ิน  โดยมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน    0.11  และ  0.15     กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียง
หยดเล็กๆ เทานั้น     ตอมาในรอบที่   20   ของการเทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดย



มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.15  กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ําเปน
เพียงหยดเล็กๆ เชนกัน     ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซคลิง    เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน
โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.17  กรัม     ซ่ึงสามารถเห็นปริมาณน้ํา
เปนเพียงหยดเล็กๆ เชนกัน     แตมีชิ้นตัวอยาง  3  ชิ้น  ที่เทอรโมไซคลิงถึงจํานวน  70  รอบ
แลวยังไมพบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง     โดยพบวามีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเพียง     0.01     0.01     และ  0.03     ช้ินตัวอยางที่เกิดการ
ร่ัวซึมเขาไปในสวนกลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนเทากับ  22.58  กรัม

สวนกลุมเคลือบภายนอก     การรั่วซึมของน้ําเขาไปในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเริ่มเกิด
ขึ้น     เมื่อเทอรโมไซคลิงเปนจํานวน  30  รอบ     พบวามีการรั่วซึมเกิดขึ้น  1  ช้ิน โดยมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.42   กรัม      ตอมาในรอบที่  35  ของการเทอรโมไซ
คลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.10
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได     ตอมาในรอบที่  60   ของการเทอรโมไซ
คลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ช้ิน  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.11
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได      ตอมาในรอบที่  65   ของการเทอรโม
ไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก  1  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน  0.11
กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนไดเชนกัน     ตอมาในรอบที่  70   ของการ
เทอรโมไซคลิง     เกิดการรั่วซึมอีก 2  ชิ้น  โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน
0.10     และ  0.11  กรัม     ซ่ึงเห็นปริมาณน้ําเปนเพียงจุดเล็กๆ ที่เคลื่อนได     แตพบวามีช้ินตัว
อยางถึง  5  ชิ้น  ที่เทอรโมไซคลิงถึงจํานวน  70  รอบ     แลวยังไมพบเห็นการรั่วซึมของน้ําเขาไป
ภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยางเลย     โดยพบวาน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่ม
ตน     0.01     0.01     0.01      0.01     และ  0.02   กรัม     ชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมเขาไปในสวน
กลวงมากที่สุดเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนัก
เร่ิมตนเทากับ  16.80  กรัม     น้ําหนักของชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่ทําการชั่งทุก  5  รอบ  ของเทอรโม
ไซคลิง     แสดงดวยตารางที่  1
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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 แสดงน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิงเมื่อเทียบกับน้ําหนักเร่ิมตน



เมื่อเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิง     ดังตารางที่  2    พบวากลุม
ควบคุม และกลุมเคลือบภายใน   มีแนวโนมของการรั่วซึมมากใน  10  รอบแรก  ของการเทอรโม
ไซคลิง     แตกลุมเคลือบภายใน  ( 3  ช้ิน )  มีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมนอยกวากลุมควบ
คุม  ( 6  ชิ้น )     ซ่ึงกลุมเคลือบภายนอกยังไมมีชิ้นตัวอยางใดเกิดการรั่วซึมเลย        ตอมาในชวง
เทอรโมไซคลิงรอบที่  11 - 20 นั้น     ทั้ง  2  กลุมนี้ก็ยังมีการรั่วซึมเกิดขึ้น     แตจํานวนชิ้นตัวอยาง
ที่เกิดการรั่วซึมนอยลง    คือ   กลุมควบคุม  1 ชิ้น   กลุมเคลือบภายใน  3  ช้ิน    และยังไมพบการ
ร่ัวซึมของกลุมเคลือบภายนอก        จนกระทั่งเทอรโมไซคลิงในชวง  21 - 35  รอบ    จึงเริ่มพบ
การรั่วซึมของชิ้นตัวอยางในกลุมเคลือบภายนอกเกิดขึ้น (2  ชิ้น)      แตก็ยังมีการรั่วซึมของชิ้นตัว
อยางในกลุมควบคุม   ( 1 ช้ิน )   และกลุมเคลือบภายใน ( 1 ชิ้น ) อยู       สวนในชวงเทอรโมไซ
คลิง     36 - 70 รอบสุดทาย     จะพบการรั่วซึมของชิ้นตัวอยางเฉพาะกลุมเคลือบภายนอก ( 3 ช้ิน )
เทานั้น      เนื่องจากชิ้นตัวอยางใน  2  กลุมแรกนั้น    เกิดการรั่วซึมไปเกือบหมดแลว

พบวาการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักที่ไดจากการชั่งชิ้นตัวอยางจะมากขึ้นเรื่อยๆ     โดยบางชิ้น
จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว     บางชิ้นมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางชาๆ     ขึ้นกับขนาดของรูร่ัวที่
รอยเชื่อมตอ      สวนชิ้นตัวอยางที่ไมมีการรั่วซึมเกิดขึ้นนั้น     มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักเริ่มตนคอนขางคงที่และเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย     เพียง  0.01 - 0.03   กรัมเทานั้น     และ
ในบางชวงของการชั่งน้ําหนัก    พบวาน้ําหนักที่ชั่งไดเมื่อเทียบกับน้ําหนักที่ช่ังในรอบกอนหนา
นั้นลดลง     เนื่องจากมีการไหลของน้ําจากภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง   โดยไหลออกสูภาย
นอก     เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงความดันระหวางภายในและภายนอกสวนกลวงของชิ้นตัว
อยาง     เกิดเฉพาะในชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําและมีน้ําขังอยูในสวนกลวงในปริมาณหนึ่ง
แลวเทานั้น     พบวาปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมเขาไปภายในสวนกลวงนอยที่สุดที่สามารถสังเกตไดดวยตา
เปลา     มีน้ําหนักเทากับ 0.10  กรัม     โดยสามารถเห็นเปนสะเก็ดน้ําเล็กๆ  เทานั้น

เมื่อนําขอมูลของน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา    ดังตารางที่   3   มาทําการ
เปรียบเทียบระหวาง  3  กลุม    คือ   กลุมทดลอง    กลุมเคลือบภายใน    และกลุมเคลือบภายนอก
เพื่อดูความแตกตางของน้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้น     โดยทําการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก  2
ทาง  ( Two-way  Analysis of  Varaince)  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95      เพื่อทดสอบสมมุติ
ฐานที่วา      น้ําหนักน้ําที่เพิ่มขึ้นจากการรั่วซึมของชิ้นตัวอยาง  มีความแตกตางกัน  เนื่องจากการ
เตรียมชิ้นตัวอยางที่แตกตางกัน       และ/หรือเวลาที่ใชในการทําเทอรโมไซคลิงแตกตางกัน



จํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมจากการทํา
เทอรโมไซคลิง            N  รอบ
<   10  11-20   21-35    36-70

ไมเกิดการ
ร่ัวซึมหลัง
70 รอบ รวม

กลุมควบคุม 6 1 1 0 2 10

กลุมเคลือบภายใน 3 3 1 0 3 10
กลุมเคลือบภายนอก 0 0 2 3 5 10
รวม 9 4 4 3 10 30

ตารางที่  2  แสดงจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมที่เวลาตางๆ ของการเทอรโมไซคลิง



กลุม 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

คา (-) หมายถึง   น้ําไหลออกจากภายในสวนกลวง

ตารางที่ 3   แสดงน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลาของการเทอรโมไซคลิง ทั้ง 70 รอบ



รวมทั้งวิเคราะหปฏิสัมพันธ    ระหวางการเตรียมช้ินตัวอยางและเวลาในการทําเทอรโมไซคลิงดวย
ผลที่ไดแสดงไวใน  ตารางที่  4

จากผลทางสถิติพบวา    มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากการรั่วซึม อยางนอย  1  กลุม   ที่แตกตาง
จากกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ     เนื่องจากมีคา   F-Ratio   เทากับ      5.331    และมีคาความนาจะ
เปนเทากับ    0.005     แตไมพบความแตกตางที่เปนผลมาจากเวลาในการทําเทอรโมไซคลิง  รวม
ทั้งไมพบปฏิสัมพันธระหวางวิธีการเตรียมช้ินตัวอยางและเวลาในการทําเทอรโมไซคลิงดวย

เมื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุม ( Post  Hoc  comparison) โดยใชวิธีทดสอบ
แบบตูคีย  (Tukey’ Test)   เพื่อวิเคราะหกลุมตัวอยางทีละคู   ไดผลดัง  ตารางที่  5

จากการวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายใน     คาความนาจะเปนเทากับ  0.153
เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายนอก    คาความนาจะเปนเทากับ
0.003
เปรียบเทียบระหวางกลุมเคลือบภายในกับกลุมเคลือบภายนอก  คาความนาจะเปนเทากับ
0.334

เมื่อกําหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 0.05   (�= 0.05)      จึงเห็นวามีเพียงการเปรียบเทียบ
กลุมควบคุมกับกลุมเคลือบภายนอกเทานั้น    ที่มีคาความนาจะเปนที่นอยกวา 0.05   (0.003)     จึง
สรุปไดวา

มีความแตกตางของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา    ระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมเคลือบภายนอก  อยางมีนัยสําคัญ    ( p <  0.05)

 กลุมควบคุมมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา    ไมแตกตางจากกลุมเคลือบภาย
ใน    อยางมีนัยสําคัญ    ( p > 0.05)
 กลุมเคลือบภายในมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากกการรั่วซึมของน้ํา   ไมแตกตางจากกลุมเคลือบ
ภายนอก อยางมีนัยสําคัญ  ( 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   แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนก  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     แสดงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวย Tukey’ Test



จากการสังเกตชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่แชลงในน้ําสีเมธิลีนบูลเปนเวลา  30  วัน     ช้ินตัว
อยางที่เกิดการรั่วซึมและพบวามีน้ําเขาไปภายในสวนกลวง     จะเห็นรอยซึมของสีที่บริเวณรอย
เชื่อมตอเปนสีน้ําเงินอยางชัดเจน     แตในกลุมที่ไมมีการรั่วซึมของน้ําเกิดขึ้นจะไมพบเห็นวามีรอย
ซึมของสีเลย     ดังรูปที่  16   และรูปที่  17     และไมพบการติดสีที่ขอบของรูที่เจาะและปดดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเองในชิ้นตัวอยางที่ทําการเคลือบภายในดวย

ชิ้นตัวอยางทุกชิ้นมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักที่ช่ังในรอบที่  70      ดังที่
แสดงไวในตารางที่  1     โดยช้ินตัวอยางที่มีการรั่วซึมเกิดขึ้นอยูแลวนั้น     พบวามีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
กวาเดิมและน้ําภายในชิ้นตัวอยางกลายเปนสีน้ําเงิน    ดังรูปที่  18     สวนชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการ
ร่ัวซึมในชวงที่ทําการเทอรโมไซคลิง  70  รอบนั้น      จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเชนกัน     แตไมสามารถ
สังเกตเห็นน้ําภายในได      ซ่ึงน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นนี้อยูระหวาง  0.08 - 0.136  กรัม







บทที่ 5
อภิปรายผลการวิจัย

การศึกษาเพื่อทดสอบการรั่วซึมของน้ําในครั้งนี้     ไดจําลองลักษณะของเครื่องมือปด
เพดานโหวแบบกลวงชนิดปด     ที่ใชสําหรับผูปวยที่มีความผิดปกติเกิดชองติดตอระหวางชอง
จมูกและชองปาก     ในบริเวณเพดานออนและเพดานแข็ง      ซ่ึงลักษณะของเครื่องมือมีขนาดใหญ
จึงตองทําภายในใหกลวงเพื่อลดน้ําหนักของเครื่องมือ     โดยช้ินตัวอยางที่ทําขึ้นในการศึกษานี้
ใชเทคนิคการทําใหกลวงเหมือนกับ    การทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิดปดที่นิยมทํา
กัน     โดยทําเครื่องมือเปน  2   สวน     คือ     สวนฝาครอบและสวนฐาน     แลวนํามาเชื่อมใหติด
กันในภายหลังโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     ซ่ึงเปนวิธีที่ทํางาย     ใชเวลานอย  (Nidiffer
และ Shipmon, 1957; Zarb, 1967; Brown, 1969; Buckner, 1974)     แตปญหาที่พบของการทําวิธีนี้
คือ     ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีที่รอยเชื่อมตอ     และเกิดการรั่วซึมของน้ําได  (Coffin, 1964; Oral
และคณะ, 1979; Phankosol และ Martin, 1985; McAndrew  และคณะ, 1997)

ชิ้นตัวอยางที่ใชทดลองมีน้ําหนักประมาณ  13 - 14  กรัม     ทําใหมีลักษณะเปนกรวยตัด
ยอดเปนสวนฝาครอบ     และมีฝาปดดานฐาน     ทําใหเกิดปริมาตรของสวนกลวงภายในประมาณ
24.013   ลูกบาศกเซนติเมตร     โดยมีรอยเชื่อมตอของสวนฐานและสวนฝาครอบยาวประมาณ
14.45   เซนติเมตร      กวางประมาณ  2  มิลลิเมตร     รวมพื้นที่ในการยึดติดประมาณ   3.016
ตารางเซนติเมตร     ขนาดของชิ้นตัวอยางนี้จะใกลเคียงกับเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิด
ปดที่ใชในผูปวยจริงทางคลินิก     ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณที่ใชในการเชื่อมสวนฐานกับสวนฝาครอบมี
ความยาวมาก     จึงมีผลตอการเชื่อมตอ    และบริเวณรอยเชื่อมตอนี้เปนบริเวณที่สําคัญ     มักพบ
วาเกิดพันธะของการเชื่อมตอที่ไมดี     โดยเฉพาะการเชื่อมชิ้นตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิด
บมดวยความรอน     ดวยอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง  (Ohata และคณะ, 1996)     ซ่ึงเปนสวนที่ทํา
ใหเกิดปญหามาก     โดยจะทําใหอายุการใชงานของเครื่องมือนี้ลดลง     จากการที่มีน้ําซึมเขาไป
ในสวนกลวงจากรอยเชื่อมตอ     ทําใหน้ําหนักเครื่องมือเพิ่มขึ้น     มีผลตอการคงอยูและความ
เสถียรของเครื่องมือในปาก     จากการที่เครื่องมือนี้มีลักษณะของหลักยึดขางเดียว  (cantilever)
(Brown, 1970; Oral และคณะ, 1979; Phankosol และ Martin, 1985; McAndrew  และคณะ, 1997)



ชิ้นตัวอยางทั้งสวนฐานและสวนฝาครอบนั้น     ทําขึ้นจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
ความรอน    ซ่ึง  Brown  (1970)   กลาววา    เปนวัสดุที่เหมาะสมในการทําเครื่องมือปดเพดานโหว
เนื่องจากสามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อ     ทนทานตอสภาพแวดลอม     และจัดแตงไดงาย     สวน
การเชื่อมรอยตอนั้นจะใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมากกวา     ซ่ึงอะคริลิกเรซินชนิดบมเองและ
บมดวยความรอนนั้น      มีสวนประกอบที่เหมือนกันและตางกันดังนี้

สวนประกอบที่เหมือนกัน     คือ     สวนผงที่ประกอบดวย     พอลิเมทิลเมตาไครเลตที่มี
การเกิดพอลิเมอรมากอนแลว  (prepolymerized spheres of polymethyl methacrylate)     เพื่อลด
การหดตัว     และเบนโซอิลเพอรออกไซด  (benzoyl peroxide)  ในปริมาณเล็กนอยเพื่อเปนตัวเร่ิม
ปฏิกิริยา     โดยจะแตกตัวใหอนุมูลอิสระ (free radicals)  2  โมเลกุล     เมื่อถูกกระตุนดวยความ
รอนหรือสารเคมี     สวนในสวนเหลวนั้นประกอบดวย     เมทิลเมทาไครเลต  (methyl
methacrylate)     ไฮโดรควิโนน  (hydroquinone)     ซ่ึงมีปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น     เพื่อปอง
กันขบวนการเกิดพอลิเมอรของมอนอเมอรในขณะเก็บรักษา     และไกลคอลไดเมทาไครเลต
(glycol dimethacrylate)     ที่ทําใหเกิดการเชื่อมขาม     เกิดพันธะคูของโมเลกุล     ทําใหเพิ่มความ
ตานทานในการเปลี่ยนรูปราง

สวนประกอบที่ตางกัน    คือ   ในสวนเหลวของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมี   สารเทอเทียรี
เอมีน (tertiary amine)  เพิ่มขึ้นมา     เพื่อเปนตัวกระตุนใหเกิดปฏิกิริยา    โดยกระตุนใหเบนโซอิล
เพอรออกไซด     เกิดการแตกตัวใหอนุมูลอิสระโดยไมตองใชความรอน     แตสารเอมีนนี้เปนสวน
ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของอะคริลิกเรซิน     เนื่องจากเกิดออกซิเดชั่นไดงาย

ดังนั้นโดยรวมแลวอะคริลิกเรซินทั้ง  2  ชนิดนี้     จึงนาจะมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกัน     แต
ก็พบวาปริมาณการเกิดพอลิเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองจะไมสมบูรณเทา  อะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอน      จึงทําใหอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง    มีปริมาณมอนอเมอรที่ไมเกิด
ปฏิกิริยาเหลือตกคางอยูประมาณรอยละ  3 - 5     ในขณะที่เรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน
มีมอนอเมอรตกคางเพียงรอยละ  0.2 - 0.5      ซ่ึงปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางนี้สามารถหลุดออกมา
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ    และทําใหฐานฟนปลอมที่ไดมีความแข็งแรงตามขวาง
(transverse strength)  ลดลง     และยังพบวาอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีการหดตัวรอยละ  0.26
นอยกวาอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน    ที่มีการหดตัวรอยละ  0.53    เนื่องจากอะคริลิก



เรซินชนิดบมเองมีการเกิดพอลิเมอรสมบูรณนอยกวา     และเวลาในการทํางาน (working time)   
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองจะนอยกวา     เนื่องจากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นทันทีเมื่อมีการผสม     ดัง
นั้นถาจะเพิ่มระยะเวลาในการทํางานจะตองลดอุณหภูมิของสวนผสมทั้ง  2  นี้

จากคุณสมบัติที่กลาวมานั้น     ทําใหนิยมใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองในการเชื่อมรอยตอ
หรือซอมแซมฟนปลอมฐานอะคริลิก     ที่ทําจากวัสดุที่เปนอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน
มากกวา     ซ่ึง  Caul, Stanford และ Serio  (1952)     พบวาอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีความ
แข็งแรงรอยละ 70 - 90    ของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     และเปนวัสดุที่ใชงาย
Jeffreys (1952)     กลาววา     อะคริลิกเรซินชนิดบมเองมีความแข็งแรงเพียงพอในการซอมแซม
และประหยัดเวลาในการทํางาน     ซ่ึง  Paprocki และคณะ  (1990)    แนะนําใหใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเอง    ในการยึดสวนฝาครอบและสวนฐาน     เนื่องจากเปนวัสดุที่มีราคาถูก     ใชงาย
แตทําใหเกิดรูพรุนมาก    และเกิดการรั่วซึมบริเวณรอยเชื่อมตอได     Phillip (1996)     ก็แนะนําให
ใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมากกวาใชอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     ในการซอมแซม
หรือปรับปรุงเชนกัน     ถึงแมวาจะมีความแข็งแรงตามขวางต่ํากวา   เนื่องจากการใชอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอนนั้น     จะตองนําชิ้นตัวอยางกลับลงไปตมในน้ํารอนอีกครั้ง     ทําใหเกิดการ
คลายความเครียด     เกิดการโคงงอและบิดเบี้ยวของฐานฟนปลอมที่มีขบวนการเกิดพอลิเมอรกอน
หนานี้ได

ปญหาของการเชื่อมตออะคริลิกเรซิน   คือ  การไมเกิดพันธะที่แทจริง    จึงทําใหพบการ
แตกในบริเวณที่ทําการเชื่อมตอเปนสวนมาก  (Beyli และ Fraunhofer, 1980)     ซ่ึงพันธะที่เกิดขึ้น
ใหมนี้      เกิดจากการแพรและมีขบวนการเกิดพอลิเมอรขามพื้นผิวของเรซิน      เพื่อสรางสายใย
พอลิเมอรอันใหม  (Chung,  Clark และ Darvell, 1995)

ประสิทธิภาพของการเชื่อมตอ   ขึ้นกับความสามารถในการแพรของมอนอเมอรกอนการ
บม    ซ่ึงจะขึ้นกับชนิดของอะคริลิกเรซินและอุณหภูมิ    โดยมอนอเมอรสามารถแพรไดบนเรซิน
ชนิดบมเองไดดีกวาในเรซินชนิดบมดวยความรอน     และอุณหภูมิที่สูงจะทําใหเกิดการแพรของ
มอนอเมอรที่ดีกวา    และยังขึ้นกับระยะเวลาในการแพรดวย      ซ่ึงเรซินชนิดบมเองจะมีระยะเวลา
นอยกวา   เนื่องจากมีขบวนการเกิดพอลิเมอรที่เร็วกวา    และยังขึ้นกับการคงรูปของวัสดุใน
บริเวณที่ทําการเชื่อมตอ   ซ่ึงเรซินชนิดบมดวยความรอนจะมีการคงรูปที่ดีกวา    ตางจากเรซิน



ชนิดบมเองที่มีการไหลของวัสดุและควบคุมไดยาก    อีกประการหนึ่งคือ   การมีส่ิงแปลกปลอม
ขัดขวางการสัมผัสกันของเรซิน    (Caul และคณะ, 1952 ; Chung และคณะ, 1995 ; Vallittu  และ
Ruyter, 1997)

ดังนั้นในการเชื่อมตอระหวางอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     ดวยอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองนั้น      ตองทําใหพื้นผิวของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนใหสะอาด    และชุม
ไปดวยมอนอเมอรเปนเวลาประมาณ  180  วินาที      เพื่อใหพื้นผิวของพอลิเมทิลเมทาไครเลตถูก
ละลายดวยเมทาไครเลตของมอนอเมอรของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองกอน      และพื้นผิวจะตอง
ไมมีส่ิงปนเปอนใดๆ     เพื่อทําใหเกิดการเชื่อมตอแบบเคมี     เกิดสายโซพอลิเมอรอันใหม     เกิด
พันธะที่แข็งแรงระหวางอะคริลิกเรซินทั้ง  2  ชนิด  (Vallittu, Lassila และ Lappalainen, 1994)

สําหรับการผสมนั้น     ใชอัตราสวนพอลิเมอรตอมอนอเมอรเทากับ  2.5  ตอ 1  โดย
น้ําหนัก     หรือ  3  ตอ  1  โดยปริมาตร      ซ่ึงเปนสัดสวนที่ทําใหมีปริมาณมอนอเมอรเพียงพอกับ
พอลิเมอร     ไมมีมอนอเมอรสวนเกินที่ทําใหเกิดการหดตัวมากขึ้น     อัตราสวนนี้ทําใหเกิดการ
หดตัวเชิงปริมาตร  (volumetric shrinkage)  เพียงรอยละ 6 - 7  (McCabe, 1985; Phillips, 1996)
สวนวิธี     และระยะเวลาในการบมนั้น     ขึ้นอยูกับคําแนะนําของแตละบริษัทเพื่อใหเหมาะสมกับ
ชนิดของอะคริลิกเรซิน

ขนาดของรอยเชื่อมตอ     และความขรุขระของพื้นผิวบริเวณเชื่อมตอนั้นก็มีความสําคัญ
ตอการรั่วซึมเชนกัน     โดยช้ินตัวอยางที่ทําขึ้นนี้มีความยาวของรอยเชื่อมตอประมาณ  14.45
เซนติเมตร     และมีพื้นผิวท่ีเรียบ     ดังนั้นการเชื่อมตอโดยใชอะคริลิกเรซินชนิดบมเองและการใช
วิธีเชื่อมแบบนี้     อาจทําใหเกิดขอบกพรองบริเวณรอยตอนี้ได      เนื่องจากขอจํากัดของคุณสมบัติ
ของวัสดุชนิดนี้     คือ     ระยะเวลาในการแข็งตัว    และการคงรูปของวัสดุในบริเวณรอยเชื่อมตอ
เมื่อเปรียบเทียบกับอะคริลิกเรซินชนิดอื่น     ซ่ึง  Keller และ Lautenschlager (1985)    กลาววา
สภาวะการบมของอะคริลิกเรซินชนิดบมเองนั้นสามารถพบรูพรุนไดถึง  รอยละ  11      ซ่ึงมีผลตอ
คุณสมบัติทางกล    ความสวยงาม     และยังมีส่ิงที่มีอิทธิพลตอการเกิดรูพรุนอีก     เชน    การที่มี
อากาศขังอยูในเนื้อขณะผสม      การหดตัวขณะมีการเกิดพอลิเมอร     การระเหยของมอนอเมอร
ซ่ึงสัมพันธกับปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดความรอน  (exothermic)     และการที่ใชความดันที่ไมเพียงพอ



ในการอัด      ดังนั้นจึงควรตรวจการรั่วบริเวณรอยเชื่อมตอเบื้องตนกอน     โดยการจุมชิ้นตัวอยาง
ลงในน้ําเพื่อดูฟองอากาศ  (Buckner, 1974)

จากคุณสมบัติของโมโนโพลีที่เปนพอลิเมอรอยางหนึ่ง     ที่เกิดจากสวนผสมสวนผงของ
อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน     และ สวนเหลวจากอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     สวนผสม
ที่ไดออกมามีลักษณะใส     และเหลวคลายน้ําเชื่อม      จึงทําใหสารละลายโมโนโพลีนั้นงายตอ
การเคลือบไปบนพื้นผิว     และสามารถเกิดพันธะกับอะคริลิกเรซินเดิมได     เนื่องจากกระบวน
การของการเกิดพอลิเมอรจะเกิดจนกระทั่งมอนอเมอรทั้งหมดถูกเปลี่ยนเปนพอลิเมอร     แตอยาง
ไรก็ตามปฏิกิริยานี้ก็จะไมเกิดสมบูรณ  (Phillips, 1996)     และการเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอนี้จะ
ทําใหโมโนโพลีสามารถเขาไปในชองวางเล็กๆ ที่อาจเกิดขึ้นขณะทําการเชื่อมชิ้นตัวอยาง     มีผล
ทําใหการรั่วซึมของน้ําเกิดยากขึ้น     ซ่ึงในการทดลองนี้ทําการเคลือบถึง  3  ช้ัน     โดยทาตั้งฉาก
กันในแตละครั้ง

ในการศึกษาการรั่วซึมของน้ําของ  Paprocki และคณะ  (1990)     พบวาการทดสอบการ
ร่ัวซึม    โดยการแชเครื่องมือในน้ําที่ความดันบรรยากาศนั้นไมเพียงพอ    แตเมื่อใชความดัน  30
ปอนดตอตารางนิ้ว  (psi)     ในระยะเวลา  10  นาที     สามารถดันน้ําปริมาณ  0.5  กรัม เขาไปภาย
ในสวนกลวงได     เมื่อเทียบกับการแชโดยไมใชความดันชวยจะมีน้ําเขาไป  1.0  กรัม    จะตองใช
เวลาถึง  4  สัปดาห

การเทอรโมไซคลิงนั้น     เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการศึกษาการรั่วซึมของวัสดุ     โดย
อาศัยความแตกตางของ    สัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อรอนระหวางวัสดุที่จะยึด    และสารที่ใช
เปนกาวยึด  (adhesive)  (Ohata และคณะ, 1996)     และเปนวิธีเรงอายุ  (aging)  ของวัสดุ     โดยทํา
ใหเกิดสภาวะแวดลอมคลายในชองปาก  (Shortall, 1982; Rossomando และ Wendt, 1995)     ซ่ึง
Ohata และคณะ (1996)      แนะนําใหใชในการทดลองการรั่วซึม     เพื่อลดระยะเวลาในการเกิด
การเปลี่ยนแปลง     แตกลาววาเปนวิธีที่ควบคุมยาก     โดยวิธีนี้จะกระตุนใหเกิดการรั่วซึม     เนื่อง
จากการที่เครื่องมือมีลักษณะกลวง     ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ     ซ่ึงมีผลตอความดัน
ระหวางภายในและภายนอกของสวนกลวงของเครื่องมือปดชองโหวแบบปด     เมื่อมีความแตก
ตางของความดัน     จะทําใหมีผลตอความตานทานการยึดติดของวัสดุที่ใชเชื่อมดวย     และจาก
การที่อะคริลิกเรซินมีคุณสมบัติในการเปนฉนวน     มีความสามารถในการนําความรอนต่ํา     โดย



มีสัมประสิทธการขยายตัวเมื่อรอน  เทากับ  81  สวนในลานสวน   ตอองศาเซลเซียส  (ppm / OC )
เทากันทั้งอะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (Nelsen, Wolcott
และ Paffenbarger, 1952)  ทําใหนําความรอนไดนอยกวาโลหะ  หรือโลหะผสม  100 -1000  เทา
มีผลทําใหเนื้อเยื่อในชองปากไมสามารถถูกกระตุนไดโดยอุณหภูมิปกติ     และทําใหสูญเสียกลไก
การปองกันจากสิ่งกระตุนที่มีอุณหภูมิมาก     หรือนอยกวาปกติ  (McCabe, 1985)      จึงใชเวลาใน
แตละรอบถึง  90  วินาที     เพื่อใหชิ้นตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจริงๆ

การศึกษานี้ใชเทอรโมไซคลิงที่  4 – 55  องศาเซลเซียส  รอบละ  90 วินาที ในการทดสอบ
การเกิดการรั่วซึม     และจากผลการทดลองพบวา     เกิดการรั่วซึมขึ้นทั้ง  3  กลุมการทดลอง    แต
แตกตางที่ระยะเวลา     และจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึม     โดยกลุมควบคุมนั้นมีการรั่วซึม
อยางรวดเร็วในชวงเทอรโมไซคลิง  5  รอบแรก    ถึงรอยละ  50     และเกิดมากในชวง  35  รอบ
และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ     พบวาเกิดการรั่วซึมถึง รอยละ  80     สวนในกลุมที่มีการ
เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายในนั้น     เกิดการรั่วซึมมากในเทอรโมไซคลิงในชวง  35  รอบ
เชนกัน     และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ   พบวาเกิดการรั่วซึมรอยละ  70     สวนกลุมที่
เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายนอกนั้น     พบวาเกิดการรั่วซึมชากวากลุมอื่น     โดยช้ินตัวอยาง
แรกเกิดการรั่วซึมที่เทอรโมไซคลิง   30 รอบ     และเมื่อเทอรโมไซคลิงครบ  70  รอบ    พบวาเกิด
การรั่วซึมเพียงรอยละ  50      ซ่ึงจากการศึกษาของ  Ohata และคณะ (1996)     พบวาเกิดการรั่วซึม
ในรอบแรกของเทอรโมไซคลิงถึงรอยละ  17     และเกิดการรั่วซึมในทุกกลุมการทดลองเชนกัน

พบวาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุด  เทากับ   0.01  กรัม     และมากที่สุดเทากับ   22.58   กรัม
และน้ําหนักน้ํานอยที่สุดที่สามารถสังเกตเห็นการรั่วซึมได     คือ   0.1   กรัม โดยจะเห็นเปนหยด
น้ําเล็กๆ  เพียงหยดเดียวเกาะอยูที่พื้นผิวภายในของชิ้นตัวอยาง     สามารถเคลื่อนที่ไดเมื่อเขยาชิ้น
ตัวอยาง     และพบวาน้ําหนักของน้ําที่ร่ัวซึมเขาในสวนกลวงในบางชวงเวลาจะลดลงกวาน้ําหนัก
ที่ช่ังในรอบกอนหนา     เกิดจากการที่มีน้ํารั่วซึมจากภายในสวนกลวงออกมาสูภายนอก      ซ่ึงจะ
พบลักษณะเชนเดียวกันนี้ในการศึกษาของ  Paprocki และคณะ (1990)

เนื่องจากการเทอรโมไซคลิงที่อุณหภูมิตางกันคือ 4 และ 55  องศาเซลเซียสนั้น     มีผลตอ
ความดันภายในสวนกลวงของชิ้นตัวอยาง      เมื่อเทียบกับความดันบรรยากาศ    ดังนั้นเพื่อทําให
เกิดสมดุลยของความดันนี้     จึงเกิดการไหลเขาและออกของน้ําจากภายในสวนกลวงได           ดัง



ตารางที่  3   พบวา   ช้ินตัวอยางที่มีการไหลออกของน้ํานั้น มีจํานวน  11  ช้ิน   และเปนชิ้นตัวอยาง
ที่อยูในกลุมควบคุม  7  ช้ิน  กลุมเคลือบภายใน  3  ชิ้น   และกลุมเคลือบภายนอก 1  ช้ิน   โดยช้ิน
ตัวอยางเหลานี้มักจะเกิดการรั่วซึมในรอบแรก ๆ  ( รอบที่  5 – รอบที่ 30 )     ซ่ึงมีปริมาณน้ําภาย
ในสวนกลวงคอนขางมาก      และเปนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําแลวเทานั้น    อาจเกิดได
จากการมีรูร่ัวขนาดใหญ       สวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมของน้ําแตไมพบการไหลออกของน้ํา
นั้น  มีจํานวน  9  ช้ิน     โดยอยูในกลุมควบคุม  1  ชิ้น    กลุมเคลือบภายใน  4  ช้ิน    และกลุม
เคลือบภายนอก  4  ช้ิน       ช้ินตัวอยางเหลานี้มักเกิดการรั่วซึมในชวงทายของการเทอรโมไซคลิง
หรือถาเกิดการรั่วซึมในชวงแรกของการเทอรโมไซคลิงก็จะมีปริมาณน้ําภายในที่ไมมากนัก     อาจ
เกิดจากการมีรูร่ัวขนาดเล็ก        อีกกรณีหนึ่งที่อาจทําใหน้ําหนักลดลงไดคือในขณะที่นําชิ้นตัว
อยางมาชั่งน้ําหนัก      ความดันภายในสวนกลวงที่มากกวาความดันบรรยากาศ     สามารถดันน้ําที่
อยูบริเวณรอยตอพอดีใหไหลออกมาได     อยางไรก็ดีน้ําหนักที่ลดลงนี้มีปริมาณเพียงเล็กนอยเทา
นั้น

ความดันที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา     ตามอุณหภูมิของการทําเทอรโมไซคลิงนา
จะมีผลโดยตรงตอรอยเชื่อมตอดวย    โดยอาจทําใหเกิดการขยายขนาดของรอยรั่วได    โดยเฉพาะ
ในรอยเชื่อมตอที่มีความยาวมาก     เนื่องจากในการศึกษานี้ไมพบการรั่วซึมของน้ําผานทางรอย
เชื่อมตอในบริเวณผนังที่เจาะรู    และทําการปดดวยเรซินชนิดบมเองอีกครั้งในกลุมเคลือบภายใน
เลย     เนื่องจากรูที่เจาะนี้มีขนาดเล็ก    หรืออาจมีเรซินชนิดบมเองอัดเกินอยูบริเวณขอบภายในรูที่
เจาะได     ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดหารรั่วซึมในบริเวณดังกลาว     จึงอาจมีนอยกวาบริเวณรอยเชื่อม
ตอของชิ้นตัวอยาง

จากการสังเกตชิ้นตัวอยางทั้งหมดที่แชลงในน้ําสีเมธิลีนบูลเปนเวลา  30  วัน     พบวา
ในชิ้นตัวอยางที่มีน้ําเขาไปภายในสวนกลวง    จะเห็นรอยซึมของสีเปนสีน้ําเงินอยางชัดเจนบริเวณ
รอยตอของชิ้นตัวอยาง     แตในชิ้นตัวอยางที่ไมมีการรั่วซึมของน้ํา    จะไมพบวามีรอยซึมของสี
เลย     และพบวาน้ําหนักของชิ้นตัวอยางจะเพิ่มขึ้นทุกชิ้น     และชิ้นตัวอยางที่มีการรั่วซึมอยูแลว
จะพบวาน้ําภายในสวนกลวงเปนสีน้ําเงิน     และไมพบรอยซึมของสีบริเวณรูที่เจาะในกลุมเคลือบ
ภายในเลย         สวนชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น    แตไมสามารถสังเกตเห็น
น้ําภายในสวนกลวงได      โดยน้ําหนักของชิ้นตัวอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมที่เพิ่มขึ้นนี้อยูระหวาง
0.08 - 0.136   กรัม      ซ่ึงเกิดจากคุณสมบัติของอะคริลิกเรซินที่ดูดซึมน้ํา    โดยกระบวนการดูดน้ํา



(imbibition)     จากการที่มีโครงสรางที่ไมมีผลึก  (noncrystalline)     มีพลังงานภายในสูง      และ
จากคุณสมบัติของพอลิเมอรที่มีพันธะของโมเลกุลที่ไมอ่ิมตัว     หรือมีแรงระหวางโมเลกุลที่ไม
สมดุลย      จึงทําใหพอลิเมทิลเมทาไครเลตมีการดูดซึมน้ําอยางชาๆ ในชวงเวลาหนึ่ง     ซ่ึงจะเพิ่ม
ขึ้นประมาณรอยละ  0.5  โดยน้ําหนัก      หลังจากจุมน้ําเปนเวลา  1  สัปดาห      และการดูดน้ํานี้จะ
ไมขึ้นกับอุณหภูมิที่  0 - 60  องศาเซลเซียส     แตไดรับอิทธิพลจากน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร
คือ     ถาน้ําหนักโมเลกุลมากจะมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักนอย     และการดูดน้ํานี้สามารถกลับคืน
ไดโดยการทําใหแหง      อะคริลิกเรซินสามารถดูดน้ําได  0.69  มิลลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร
(Phillip, 1996)

American Dental Association specification no. 12  (CDMD, 1975)      ไดกําหนดคาการ
ดูดซึมน้ําภายใน   7  วันนั้น     ไมควรเกิน  0.8  มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร  (mg / cm2)      และ
International Organization for Standardization 1567  (ISO, 1988)      กําหนดคาการดูดซึมของ
พอลิเมอร     ไมควรเกิน  32  ไมโครกรัมตอมิลลิเมตร  (µg / mm)     และจากการศึกษาของ
Paprocki,  และคณะ (1990)     พบวาชิ้นตัวอยางดูดซึมน้ํา  0.04  กรัม    ในระยะเวลา  4  สัปดาห

กลไกที่ทําใหเกิดการดูดซึมคือการแพร  (diffusion)     เปนการเคลื่อนของสารหนึ่งเขาไป
ในชองวาง    หรือเขาไปในสสารที่สอง     อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     มีคาสัมประสิทธิ์การแพร
ของน้ํา  (D)  =  2.34 x  10-12 ตารางเมตรตอวินาที  (m2/sec)   ที่   37   องศาเซลเซียส   สวนอะคริลิก
เรซินชนิดบมดวยความรอน     มีคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  (D)  =  1.08  x  10-12    ตารางเมตร
ตอวินาที (m2/sec)  ที่  37  องศาเซลเซียส     ซ่ึงมีคานอย     และเวลาที่ใชในการถึงจุดสมดุลยของ
การดูดน้ํา     หรือการสูญเสียน้ํานั้น     เปนสัดสวนกับความหนาของวัสดุ     สําหรับฐานฟนปลอม
อะคริลิกเรซินทั่วไป     ใชเวลาประมาณ  17  วัน     เมื่อมีการดูดซึมน้ําพบวามีความแตกตางของ
มิติ      เพียงเล็กนอยเทานั้นของ  เรซินทั้ง  2  ชนิด (Braden, 1963)

จากผลการทดลองนั้น     กลาวไดวา     การเคลือบพื้นผิวและรอยตอของชิ้นตัวอยาง
ดวยสารละลายโมโนโพลีนี้     ถึงแมจะไมสามารถยับยั้งการรั่วซึมของน้ําได     แตก็สามารถลด
การรั่วซึมได      ซ่ึงสงผลใหเพิ่มระยะเวลาในการใชงานของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปดในชอง
ปากได      แตจากการที่โมโนโพลีเปนสารละลายที่มีสวนผสมของมอนอเมอรของอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมเองในปริมาณที่สูง      ซ่ึงอะคริลิกเรซินชนิดบมเองมีมอนอเมอรตกคางมากกวาโดยสูงถึง



รอยละ  4     เมื่อเทียบกับชนิดบมดวยความรอน     ซ่ึงมีเพียง รอยละ 1.5   (Stafford และคณะ,
1980)     และโดยปกติพอลิเมทิลเมทาไครเลตนั้นไมละลายน้ํา     แตมอนอเมอรที่ตกคางและอยู
ใกลกับพื้นผิวสามารถแพรออกมาสูน้ําไดทําใหเกิดน้ําหนักที่ลดลงในชวงแรก     สวนมอนอเมอร
ที่ตกคางฝงอยูภายในเนื้อที่ไมใกลกับพื้นผิวนั้น     จะไมสามารถแพรออกมาไดงายจะตองใชเวลา
นาน      ซ่ึงจะทําใหการดูดน้ําเขาไปภายในสูงพอที่จะชดเชยการสูญเสียมอนอเมอร     ทําใหเกิด
การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักได     และปริมาณมอนอเมอรที่ตกคางมากขึ้น     จะทําใหจํานวนรูพรุนใน
เนื้อวัสดุหลังจากการหลุดของมอนอเมอรสูงขึ้น     และทําใหการดูดกลับของน้ํามากขึ้นดวย      แต
มอนอเมอรที่บริเวณผิวนี้สามารถจะถูกกําจัดได     หลังจากแชในน้ํา เปนเวลา  17  วัน  ( Phillip,
1996 )

ผลของการรั่วซึมน้ําของชิ้นตัวอยางที่เคลือบสารละลายโมโนโพลีภายนอกจะแตกตางจาก
กลุมที่ไมไดเคลือบเพียงกลุมเดียว     แตไมแตกตางจากกลุมที่ทําการเคลือบสารละลายโมโนโพลี
ภายใน     เนื่องจากการเคลือบสารละลายภายในเครื่องมือนี้มีวิธีทําที่ซับซอน      และอาจมีเศษผง
ของเรซินที่เกิดจากการเจาะรูเพื่อทําการเคลือบภายในของชิ้นตัวอยางหลนลงภายใน     ไปขัดขวาง
การเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอภายในได    และเปนวิธีที่ควบคุมไดยาก     โดยเฉพาะบริเวณรอย
เชื่อมตอที่เปนบริเวณที่สําคัญ     เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบภายนอกที่สามารถเห็นไดชัดเจน
ทําใหสามารถทําการเคลือบไดสมบูรณกวา



บทที่ 6
สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป
การศึกษาประสิทธิภาพของโมโนโพลีที่ใชเคลือบพื้นผิวของเครื่องมือปดชองโหวชนิดปด

เพื่อลดการรั่วซึมของน้ํา     พบวา

1. ชิ้นตัวอยางมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นทุกชิ้น     การเพิ่มของน้ําหนักนี้เกิดขึ้นจาก  2  สาเหตุ
คือ     เกิดจากการคุณสมบัติของอะคริลิกเรซินเองที่มีการดูดซึมน้ํา     ซ่ึงจะเกิดขึ้นใน
ทุกชิ้นตัวอยาง     ไมวาจะทําการเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอดวยสารละลายโมโน
โพลีหรือไมก็ตาม     และมีน้ําหนักที่ใกลเคียงกัน     คือ     ประมาณ  0.08 – 0.136
กรัม     ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อแชชิ้นตัวอยางในน้ํา  30  วัน     อีกสาเหตุหนึ่ง     เกิดจากการ
ร่ัวซึมของน้ําเขาไปภายในสวนกลวง     พบในชิ้นตัวอยางที่มีการรั่วซึมบริเวณรอย
เชื่อมตอซ่ึงจะเกิดในชวงของการเทอรโมไซคลิง  เปนระยะเวลา  70 รอบ    จะพบ
ปริมาณน้ําไดนอยที่สุด     คือ  0.11  กรัม     และมากที่สุด     คือ  22.58  กรัม    ซ่ึงการ
ร่ัวซึมของน้ํานี้จะสัมพันธกับการซึมของสีเมธิลีนบูลที่บริเวณรอยเชื่อมตอ

2. เมื่อเปรียบเทียบทั้ง  3  กลุม    พบวามีการรั่วซึมของน้ําเกิดขึ้นทุกกลุม     แตแตกตาง
กัน      โดยกลุมควบคุม    จะพบการรั่วซึมของน้ําเขาไปในสวนกลวงในระยะเวลาที่
เร็วกวา     และมีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมมากกวากลุมเคลือบภายใน และ
กลุมเคลือบภายนอก       สวนกลุมเคลือบภายใน     พบวาระยะเวลาที่เกิดการรั่วซึม
ของน้ําเขาไปในสวนกลวงและจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึม รองลงมา     และ
สําหรับกลุมเคลือบภายนอกนั้น     พบวาระยะเวลาที่เกิดการรั่วซึมของน้ําเขาไปใน
สวนกลวงชาที่สุด     และมีจํานวนชิ้นตัวอยางที่เกิดการรั่วซึมขึ้นเปนจํานวนนอยที่สุด

3. การเคลือบพื้นผิวและรอยเชื่อมตอภายนอก    สามารถลดการรั่วซึมของน้ําไดอยางมี
นัยสําคัญ ที่  p < 0.05



ขอเสนอแนะ

1. การเชื่อมชิ้นตัวอยางที่ทําจากอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนทั้ง  2  สวน  ดวย
อะคริลิกเรซินชนิดบมเอง     และเคลือบบริเวณรอยเชื่อมตอดวยสารละลายโมโนโพลี
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนําไปใชในการทําเครื่องมือปดเพดานโหวแบบกลวงชนิด
ปดได     เนื่องจากเปนวิธีที่ทําไดรวดเร็ว     มีวิธีทําที่งายและสะดวก     และใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพ     สามารถยืดอายุการใชงานไมจําเปนตองแกไขหรือเปล่ียน
เครื่องมือบอยๆ     จึงเหมาะสมในผูปวยกลุมนี้ที่มีปญหาทั้งทางรางกายและจิตใจอยู
แลว

2. การเคลือบสารละลายโมโนโพลีนั้น    อาจใชเคลือบเฉพาะบริเวณรอยตอเพียงอยาง
เดียวเพื่อลดปริมาณโมโนเมอรตกคางได

3. นาจะมีการศึกษาถึงผลของการเคลือบสารละลายโมโนโพลีทั้งภายในและภายนอก
สวนกลวงเพื่อลดการรั่วซึมของน้ําเพิ่มเติม    เพื่อที่จะไดประโยชนของการลดการรั่ว
ซึมของน้ํา

4. ควรทําการศึกษาในทางคลินิกตอไป     เพื่อติดตามผลของการใชงานจริงๆ ในผูปวย
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ภาคผนวก



เทอรโมไซคลิง
Nelsen, Wolcott และ Paffenbarger (1952)     แสดงการรั่วซึมของขอบจากการเปลี่ยน

แปลงอุณหภูมิ     โดยมีสาเหตุจากความแตกตางของสัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุที่แตกตาง
กัน

การศึกษาการรั่วซึมนั้นพบวา     อุณหภูมิ      ชวงเวลา     และจํานวนรอบ    ที่ใชนั้นแตก
ตางกันตามลักษณะของการศึกษา     ซ่ึง  Crim, Swartz และ Phillips (1985)     กลาววา     กระบวน
การที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ    มีผลตอการรั่วซึมมากกวาการที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ     และความสัมพันธระหวาง    การขยายตัวตามอุณหภูมิ   และระยะเวลา    เปนปจจัยที่
สําคัญในการประเมินการรั่วซึมของวัสดุ  (Rossomando และ Wendt, 1995)

อุณหภูมิสวนมากที่ใชกัน     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)     เปนตน     อุณหภูมิ ตางๆ เหลานี้เปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําเทอรโมไซคลิง     ของวัสดุทางทันตกรรมซึ่งเปนชวงอุณหภูมิที่
สามารถเกิดขึ้นจริงไดในชองปาก    ไมทําใหเกิดความเครียดที่มากหรือนอยเกินไปตอวัสดุ

สําหรับชวงเวลาที่ใชนั้น     มีตั้งแตไมกี่วินาทีจนถึงหลายช่ัวโมง     Rossomando และ
Wendt (1995)    เปรียบเทียบ    การใชชวงเวลาที่ชิ้นตัวอยางจุมอยูในหมออุณหภูมิเฉพาะ (dwell
times) ระหวาง  30  และ  60  วินาที     ของสารละลายฟูชินรอยละ  0.5     พบวาเมื่อเวลาเพิ่มมาก
ขึ้น    จะทําใหการรั่วซึมมากขึ้นดวย     สวนจํานวนรอบมีตั่งแต  1 - 5,000 รอบ
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