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กรอตางระดับ  (TENSILE BOND STRENGTH OF ACRYLIC DENTURE BASE TO DIFFERENT 
LAYERS OF GROUND ACRYLIC DENTURE TEETH)  
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การวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษาความทนแรงดึง (TBS) ระหวางฐานฟนปลอมอะคริลกิยดึกับซ่ีฟน  

ปลอมอะครลิิกทีก่รอผิวดานประชิดสันเหงือกใหเรียบและซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก โดยศึกษาจากซี่
ฟนปลอม 4 ชนิด คือ 1) ซี่ฟนปลอมพอลิเมทลิเมทาคริเลตชนดิเสน (เมเจอรเดนท, Major Dent, M) 2) ซ่ีฟนปลอม
แบบอัด 3 ช้ันพอลิเมทลิเมทาคริเลตชนิดเสน (เบสิก, Basic, B) 3) ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นพอลิเมทลิเมทาคริเลต
ชนิดที่มสีารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (เอนดูรา, Endura, D)  และ 4) ซ่ีฟนปลอมแบบอัด 4ชั้นพอลิเมอรสห 
พันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (เอสอารวิโวเดนทพีอี, SR Vivodent PE, S) ในแตละชนิดแบงออกเปน 
2 กลุม กลุมละ 24 ซี่ คือ กลุมทีก่รอผิวดานประชิดสันเหงือก 1 มิลลิเมตรเพื่อใหเกิดความเรียบเปนกลุมควบคมุ 
(control, C) และกลุมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มลิลิเมตรเปนกลุมทดลอง (experiment, X) จากนั้นนํามา
ยึดกับวสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนที่อัดขึ้นรูปดวยแบบทองเหลืองเพื่อใหพื้นที่ผิวสมัผสั
ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิกิเทากันในทุกช้ินทดสอบ นําชิ้นทดสอบไปแชในน้ํากลั่นที่อุณหภมูิ 37 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน จากนั้นนําไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล (Instron, model 
5583) ที่มีอัตราเร็วของหัวดึงเทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที ไดคาเฉลี่ยของ TBS ( X ± SD, MPa) ดังนี้คือ กลุม 
MC 16.35±3.84  กลุม MX 16.31±3.19  กลุม BC 23.00±3.55 กลุม BX 22.88±3.97 กลุม EC 25.92±5.44 
กลุม EX 24.34±6.06 กลุม SC 27.89±4.15 และกลุม SX  25.34±4.87 จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความแตก 
ตางของคาเฉลี่ยของ TBS ระหวางกลุมควบคมุและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอมชนดิเดยีวกันโดยใขสถติกิารวิเคราะหที
เทสต สวนการหาความแตกตางของคาเฉลีย่ของ TBS   ของซี่ฟนปลอมตางชนิดกนั ภายในกลุมเดยีวกันนั้น   ใชสถิติ
วิเคราะหความแปรปรวนและการทดสอบแบบทูกีย ไดผลดังนี้คอื ซี่ฟนปลอม M, B, E และ S คา TBS ระหวางกลุม
ควบคมุและกลุมทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p>0.05) สวนการเปรียบเทียบภายในกลุม
เดียวกัน (กลุมควบคุมหรือกลุมทดลอง) พบวาซีฟ่นปลอม M มีคา TBS ต่ํากวาซ่ีฟนปลอมอ่ืนทั้งในกลุมควบคมุและ
กลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05) จากผลการทดลองสามารถสรปุไดวาการกรอพื้นผิวดานประชิดสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมออกไมทําใหการยดึแนนกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมเปลีย่นไป 
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The purpose of this study was to evaluate the tensile bond strength between heat activated acrylic 
denture base and denture teeth with flattened ridge lap or without ridge lap. Four types of acrylic teeth 
used in this study were 1) linear polymethyl methacrylate  (Major Dent, M), 2) three layers of linear 
polymethyl methacrylate (Basic, B), 3) three layers of cross-linked polymethyl methacrylate with silica 
filler (Endura, E) and 4) four layers of copolymer between methyl methacrylate and dimethacrylate (SR 
Vivodent PE, S). The teeth of each type were divided into 2 groups (N=24 each). The ridge lap portion of 
denture teeth in the control groups (C) were flattened by grinding (1 mm. depth), while those of the 
experimental groups (X) were removed. The teeth were bonded to acrylic denture base using a brass 
mold.  The brass was used to control the surface contact area between the teeth and the acrylic. The 
models were then immersed in distilled water at 37°C for 7 days. The tensile bond strength between the 
teeth and acrylic denture base was tested using a universal testing machine (Instron, model 5583) 
having a  cross head speed of 0.254 mm/min. The average tensile bond strengths of the control and 
experimental groups of each type were as follows   (X±SD, MPa):  MC 16.35±3.84, MX 16.31±3.19,  
BC 23.00±3.55, BX 22.88±3.97, EC 25.92±5.44, EX 24.34±6.06 and SC 27.87±4.15, SX25.34±4.87. 
Student’s T-test was used in each type whereas ANOVA and Tukey’s tests were used among the tested 
group. The results showed  no significant difference between tensile bond strength of the control groups 
and the experimental groups in all type of tooth. It was also demonstrated that M acrylic teeth had 
significantly lower bond strength in comparison with other types within control or experimental groups. 
We concluded that the reduction of the ridge lap portion does not affect bond strength.   
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 ในปจจุบนัวทิยาการทางดานทนัตแพทยศาสตรไดเจริญกาวหนาไปอยางมาก โดยเฉพาะ
ในงานทันตกรรมประดิษฐ    เมื่อผูปวยสูญเสียฟนธรรมชาติ  ไมวาจะดวยสาเหตุจากโรคฟนผุ  โรค 
ปริทันต หรือจากสาเหตุอ่ืน และจาํเปนที่จะตองไดรับการรักษาทางทันตกรรมประดิษฐ การรักษามี
หลายวิธี เชน การใชรากเทียม (dental implant) เปนหลกัในการยึดฟนปลอม หรือการทําฟน
ปลอมชนิดติดแนนที่มีทั้งชนดิครอบฟนโลหะเคลือบพอรซเลน (porcelain-fused-to-metal 
restoration) และครอบฟนเซรามิกลวน (all-ceramic restoration) ทีม่ีการพฒันาใหมีสีและความ
สวยงามที่ใกลเคียงฟนธรรมชาติ ซึ่งการรักษาดังกลาวผูปวยตองเสียคาใชจายสูง ดังนั้น สําหรบั
ประเทศไทย ซึ่งสภาพทางเศรษฐกจิไมเอือ้อํานวย เมื่อผูปวยจาํเปนตองไดรับการรักษาโดยการใส
ฟนปลอมเพื่อทดแทนฟนธรรมชาติที่สูญเสียไป เพ่ือชวยในการบดเคี้ยว ความสวยงาม ชวยในการ
ออกเสียง และ/หรือ รักษาสภาพอวัยวะที่เกี่ยวกับการบดเคี้ยวใหอยูในสภาพปกตินั้น ฟนปลอม
สวนใหญที่ใชก็มักจะเปนฟนปลอมชนิดถอดได ไมวาจะเปนฟนปลอมชนิดชั่วคราว (temporary 
denture) ฟนปลอมบางสวนถอดไดโครงโลหะ (removable partial denture) หรือฟนปลอมทั้ง
ปาก (complete denture) ซึ่งเสียคาใชจายในการรักษานอยกวา 

ฟนปลอมประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คอื สวนของฐานฟนปลอม (denture base) และซี่
ฟนปลอม (artificial teeth)  ในอดีตฐานฟนปลอมทํามาจากวัสดุหลายชนิด เชน ยางวัลคา
ไนต (vulcanite) ไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose) ฟนอลฟอรมอลดีไฮด (phenolformaldehyde) 
พลาสติกไวนลิ (vinyl plastic) และพอรซเลน เปนตน  จนกระทั่งป ค.ศ. 1937 ที่เร่ิมทําฐานฟน
ปลอมจากอะคริลิกเรซิน (acrylic resin) และนับต้ังแตนั้นเปนตนมา วัสดุชนิดนีก้็ไดรับการยอมรับ
และนํามาใชงานในทางทันตกรรมอยางกวางขวาง  ในสวนของซี่ฟนปลอม ซึ่งเปนสวนประกอบใน
ฟนปลอมบางสวนถอดได และฟนปลอมทัง้ปาก  ไดเร่ิมมีการใชซี่ฟนปลอมพอรซเลนสําเร็จรูปเปน
คร้ังแรกในป ค.ศ. 1808 โดย Guisepangelo Fonzi ทันตแพทยชาวอิตาเลี่ยน (เจน รัตนไพศาล, 
2533) ตอมาจึงเริ่มมีการนําซี่ฟนปลอมอะคริลิกมาใชครั้งแรกในป ค.ศ. 1940 (Sweeney, Yost 
and Fee, 1958)  

การใชซี่ฟนปลอมพอรซเลนเพื่อทําฟนปลอมถอดไดนัน้ ถึงแมจะมีความสวยงามใกลเคียง
กับฟนธรรมชาติ แตก็มีปญหาในดานการยึดติดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก เนื่องจากฟนพอรซเลน
ไมมีพันธะทางเคมี (chemical bond) กับฐานฟนปลอมอะคริลิกมีเฉพาะพันธะทางกล 
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(mechanical bond) เทานั้น ทําใหซี่ฟนปลอมหลุดจากฐานฟนปลอมได และซี่ฟนปลอมพอรซเลน
ยังแตกหกัไดงายกวาซี่ฟนปลอมอะคริลิก (Hiskey and Zarb, 1980) ดังนั้นซี่ฟนปลอมอะคริลิกจึง
เปนที่นิยมมาก    เชนในประเทศสหรัฐอเมริกา  ซี่ฟนปลอมที่ใชนัน้มากกวารอยละ  60   ทําขึ้นจาก 
อะคริลิกเรซิน หรือ ไวนิลอะคริลิกเรซิน (vinyl acrylic resins) (Phoenix, 1996)  เชนเดียวกับ
ประเทศอังกฤษ ซี่ฟนปลอมซึ่งนิยมใชมากที่สุดคือ ซี่ฟนปลอมอะคริลิก (Harrison, Huggett and 
Murphy, 1990) สวนในประเทศไทยนั้น ถึงแมจะไมมีการสํารวจดังเชนในประเทศสหรัฐอเมริกา
และอังกฤษ แตจากเอกสารการขออนญุาตนําเขาซีฟ่นปลอมจากตางประเทศของกรมศุลกากรป
พุทธศักราช 2544 (สวนมาตรฐานพิกัดอัตราศุลกากร กรมศุลกากร กระทรวงการคลัง) ทําใหทราบ
ไดวา ซี่ฟนปลอมที่ใชทาํฟนปลอมบางสวนถอดได  และฟนปลอมทั้งปากมากที่สุดกค็ือ ซี่ฟนปลอม 
อะคริลิกเชนกัน 
 ฟนปลอมฐานอะคริลิกภายหลังการใชงานเปนเวลานาน มักจะพบการเสียหายของฟน
ปลอมใน 2 ลักษณะคือ การแตกหักของฐานฟนปลอม และ ซี่ฟนปลอมหลุดออกจากฐานฟน
ปลอม ในการแตกหักของฐานฟนปลอมอะคริลิกนั้นแบงเปน การแตกหกัที่เกิดจากแรงกระแทก 
(impact failure) โดยฟนปลอมถูกกระแทกเพียงครั้งเดียวแลวหกั และการแตกหกัที่เกิดจากการลา 
(fatigue failure) โดยฟนปลอมจะถูกแรงกระทําซ้าํๆ หลายๆ คร้ัง จากการบดเคี้ยว หรือ จากการที่
ฟนปลอมหลวม (Smith, 1961) เมื่อใชฟนปลอมบดเคี้ยว ฟนปลอมกข็ยับไปมาบนเนื้อเยื่อที่รองรับ
ฟนปลอม จนเกิดการลาแลวแตกหกั 
 สวนการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมนัน้ ก็มี 2 ลักษณะคือ การหลุดของซี่
ฟนแบบแอดฮซีีฟ (adhesive bond failure) ซึ่งเปนการหลุดออกจากกันตรงบริเวณผิวสัมผัส 
(interface) ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม และการหลุดของซี่ฟนแบบโคฮีซฟี (cohesive 
bond failure) ซึ่งมีทั้งการหลุดที่เกิดจากการแตกหักในสวนของฐานฟนปลอม หรือการแตกหักของ
ซี่ฟนปลอมเอง (Vallittu, Lassila and Lappalainen, 1993) ในประเทศอังกฤษ ไดมีการสํารวจ
ความเสียหายของฟนปลอม โดยการสงแบบสํารวจใหหองปฏิบัติการฟนปลอมของเอกชนกรอก
ขอมูลชนิดความเสียหายของฟนปลอมที่สงเขามาแกไข พบวา ความเสียหายของฟนปลอมที่พบ
บอยมากที่สุดคือ การหลุดของซี่แบบแอดฮีซีฟ (Darbar, Huggett and Harrison, 1994) และใน
ปจจุบันแนวโนมความเสียหายในลักษณะที่เกิดการหลดุของซี่ฟนปลอมจะพบมากขึ้น    เนื่องจาก      
การทาํรากเทยีมเพื่อรองรับฟนปลอม เพราะการทาํรากเทียมนี้เปนผลทําใหเกิดแรงที่มากขึ้นตอ
สวนตางๆ ของฟนปลอม (Gunne, et al., 1997; Rangert, Sullivan and Jemt, 1997) ทําใหมี
ปญหาเกี่ยวกบัซี่ฟนปลอมหลุดออกจากฐานฟนปลอมอะคริลิกเกิดตามมาได 
 การหลุดของซี่ฟนปลอมแบบแอดฮีซีฟเกิดจากหลายสาเหตุดวยกนั เชนการหลุดที่เกิดจาก
ผลของสภาพพื้นผิวที่เขากนัไมได ระหวางซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอมอะคริลิก (Cunningham, 
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1993) โดยมีการปนเปอนทีพ้ื่นผิวของซี่ฟนปลอมและวสัดุทําฐานฟนปลอม โดยอาจมีเศษฝุน เศษ
ปูน คราบหรือละอองน้ํามนั และการมขีี้ผึ้งตกคางบนผิวของซี่ฟนปลอม (Schoonover, et al., 
1952; Spratley, 1987; Cunningham and Benington, 1996) ขี้ผ้ึงที่ตกคางบนผวิของซี่ฟนปลอม
นี้ จะเปนตัวปองกันไมใหเกิดการยึดแนนกับฐานฟนปลอม ซึ่งลักษณะการตกคางจะพบไดหลาย
ลักษณะ ไดแก ขี้ผ้ึงซึมผานเขาไปในผวิฟนระหวางทีแ่ตงขี้ผ้ึงดวยความรอน หรือการที่มีสวนของ
ขี้ผ้ึงตกคางเหลืออยูในขัน้ตอนการกาํจัดขีผ้ึ้ง (Schoonover, et al., 1952)  
 สาเหตุอีกอยางหนึ่งคือ การปนเปอนของสารคั่นกลาง (tin-foil substitutes) บนพ้ืนผิวของ
ซี่ฟนปลอมบริเวณที่จะยึดกบัฐานฟนปลอม ทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอม
กับฐานฟนปลอมลดลง (Schoonover, et al., 1952; Morrow, et al., 1978;  Catterlin, Plummer 
and Gulley, 1993) และการที่วัสดุทําฐานฟนปลอมมคีวามสกปรก ซึ่งเกิดจากการปนวัสดุทาํฐาน
ฟนปลอมในขัน้ออนนุม (dough stage) ดวยมือที่ไมสะอาด หรือมีคราบน้าํมนั เมื่อนําไปอัดลงแบบ
หลอ เพ่ือใหสัมผัสกับผิวฟน ก็จะทําใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนลดลงไดเชนกัน (Huggett, 
et al., 1982) 
 นอกจากนี้ ความแตกตางในสวนประกอบที่ใชทาํซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอม ก็ทําให
ความแข็งแรงของการยึดแนนของทั้ง 2 สวนนี้ลดลง กลาวคือวัสดุที่ใชทําซี่ฟนปลอมควรมีโครงสราง
ที่เปนแบบเดียวกัน หรือเขากันไดกับวัสดุที่ใชทาํฐานฟนปลอม เพ่ือใหเกิดการยึดแนนระหวางซี่ฟน
ปลอมกับฐานฟนปลอมโดยพันธะเคมี (Anderson, 1958) ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนในดานความ
แตกตางในสวนประกอบที่ใชทําซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอม ซึ่งทําใหคาความแข็งแรงของการ
ยึดแนนลดลง ไดแก การใชซีฟ่นปลอมทีท่ําจากพอรซเลน ยึดกับฐานฟนปลอมอะครลิิก จะมีเฉพาะ
การยึดอยูทางกลเทานัน้ ในขณะที่ถาใชซี่ฟนปลอมอะคริลิก จะมีการยึดแนนทางเคมีกับฐานฟน
ปลอมอะคริลิก ซึ่งใหการยดึที่ดีกวาซี่ฟนปลอมพอรซเลน  

จากการที่ซี่ฟนปลอมควรมคีุณลักษณะสาํคัญ 2 ประการคือ มีความตานทานตอการสึกสูง 
และมีความแข็งแรงในการยดึแนนกับฐานฟนปลอมที่มากพอ โดยที่ไมเกิดการหลุดของซี่ฟนปลอม
จากการบดเคี้ยว ดังนั้นซีฟ่นปลอมพอรซเลนที่ถึงแมจะมีความตานทานตอการสกึที่สูง และมี
ลักษณะความสวยงามใกลเคียงฟนธรรมชาติ แตใหการยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกไดไมดี 
ในทางกลับกนั ซี่ฟนปลอมอะคริลิกที่ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (linear polymethyl 
methacrylate) ถึงแมจะใหการยึดแนนทีด่ีกับฐานฟนปลอม แตก็มคีวามตานทานตอการสึกทีต่่ํา           
ในปจจุบนัจึงมีการพฒันาซีฟ่นปลอมอะคริลิกที่มีสารเชื่อมขวาง (cross-linked agent) และซี่ฟน
ปลอมที่มีสารอัดแทรกอนินทรีย (inorganic filler) อยูในพอลิเมทิลเมทาคริเลต ทําใหซี่ฟนปลอมทัง้ 
2 แบบนี้มีคณุสมบัติเชิงกลและคุณสมบัตทิางกายภาพที่ดีขึน้ ตัวอยางเชน ความแข็งแรงกด 
(compressive strength) ความแข็งผิว   (surface hardness)    และมีความตานทานตอการสกึที่
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สูงขึ้น   แตการที่ซีฟ่นปลอมมีสารอัดแทรกอนนิทรยีหรือสารเชื่อมขวางนั้นทาํใหความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางซีฟ่นปลอมกับฐานฟนปลอมลดลงได (Suzuki, Sakoh and Shiba, 1990; 
Kawara, et al., 1991) ดังนัน้จึงไดมีความพยายามแกปญหาดงักลาวโดยการผลติซี่ฟนปลอมให
สวนของสารเชื่อมขวางกระจายตัวไมสม่าํเสมอ โดยบริเวณดานประชิดสันเหงือก (ridge lap 
portion) ของซี่ฟนปลอมทีย่ดึกับฐานฟนปลอมนั้น มีปริมาณสารเชื่อมขวางนอยกวาบริเวณดานบด
เคี้ยว เพื่อประโยชนในการเพิ่มความแข็งแรงของการยดึแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม 
(Philips, 1991) หรือการผลติซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้  (multilithic acrylic teeth)  โดยที่ดาน
บดเคี้ยวจะเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีสารเชื่อมขวางหรือสารอัดแทรกอนินทรีย สวนดานประชดิ
สันเหงือกก็จะใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิเสนเปนสวนประกอบ (Suzuki, et al., 1990) เพื่อ
ประโยชนในการยึดแนนที่ดกีับฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 ดังนัน้เมื่อผูปวยจะตองไดรับการรักษาโดยการใสฟนปลอม ทันตแพทยจงึนิยมใชซี่ฟน
ปลอมใน 2 ลักษณะดังกลาวขางตน แตในผูปวยชาวไทยที่จาํเปนตองไดรับการรักษาโดยการใสฟน
ปลอมบางสวนถอดได หรือฟนปลอมทัง้ปาก ซึ่งมซีี่ฟนปลอมอะคริลิกเปนสวนประกอบนัน้ มักจะมี
การกรอสวนประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป เพราะลักษณะทางกายวิภาคของฟนธรรมชาติ 
และกระดูกขากรรไกรของชาวเอเซียทําใหมีระยะระหวางขากรรไกร (interalveolar space, 
interridge distance) นอย (Rosario, et al., 1981) จึงไมสามารถที่จะเรียงฟนโดยไมกรอแตงซี่ฟน
ปลอม ทําใหมปีญหาที่ตามมาคือ วัสดุที่อยูในบริเวณพืน้ผิวดานประชิดสันเหงือก เมื่อถูกตัดออกไป
จนหมด แลวนํามายึดกับฐานฟนปลอม จะมีผลอยางไรตอการยึดแนนระหวางซีฟ่นปลอมกับฐาน
ฟนปลอม 
 ดังนัน้ การทดลองนี้จึงจดัทําขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการตัด
พื้นผวิดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป ตอการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกบัฐานฟนปลอม 
อะคริลิก โดยการทดลองนี้ไดเลือกใชซี่ฟนปลอมทีท่ําจากวัสดุที่แตกตางกนั 4 ลักษณะ ทีม่ีใชอยาง
แพรหลายในประเทศไทย มาทดสอบหาความทนแรงดงึระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เพือ่
นําขอมูลมาเปนแนวทางในการเลือกใชซี่ฟนปลอมที่มีคาความทนแรงดงึกับฐานฟนปลอมอะคริลิก 
ที่ดี เพื่อเปนการลดอัตราการหลุดของซี่ฟนปลอมจากการใชงานในชองปากไดอีกทางหนึง่ 
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บทที่ 2 

 
ปริทัศนวรรณกรรม 

 
 ในอดีต ฟนปลอมทํามาจากไมและงาชาง จุดเริ่มตนของการนําวัสดุพอลิเมอรมาใชในการ
ทําฟนปลอมนัน้ ภายหลังจากที่มกีารประดษิฐยางวัลคาไนตขึน้ในป   ค.ศ. 1839  จึงไดเร่ิมนําวัสดุ 
ชนิดนี้มาทําฐานฟนปลอม แตจากการที่ยางวัลคาไนตมคีุณสมบัติดูดน้ํามาก ยอมสีไดยาก และทบึ
แสง ประกอบกับการขาดแคลนวัสดุในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 จึงมีการนําอะคริลิกเรซินมาใชแทน 
เพราะอะคริลิกเรซินมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ คือ ไมเปนอันตรายหรือระคายเคืองตอเนื้อเยื่อใน
ชองปาก มคีวามโปรงแสง สามารถยอมสีใหเขากับเนื้อเยื่อในชองปากได มีวิธกีารใชงานที่ไม
ยุงยาก ซอมแซมไดงายเมื่อมีการแตกหรือราว ราคาไมแพง และมีอายกุารใชงานยาว  
 คําวา พอลิเมอร นี้มาจากภาษากรีก ซึ่งมีความหมายวา หลายๆ หนวย (many parts) 
สามารถเตรียมไดจากกระบวนการที่เรียกวาพอลิเมอรไรเซชั่น โดยเกิดจากการรวมตัวทางเคมีของ
หนวยเล็กที่เรียกวามอนอเมอร ซึ่งมอนอเมอรที่ซ้ํากนัในโมเลกุลของพอลิเมอรนี้อาจเปนอะตอม
เดี่ยว เชน โมเลกุลของซัลเฟอร หรือกลุมของอะตอม เชน กลุมอะตอมของเมทิลลีน (methylene) 
ในพอลิเอทิลลีน (polyethylene)  
 ในสวนของวัสดุอะคริลิกเรซินนัน้     เปนอนุพันธุของเอทิลลีน  (derivatives  of  ethylene)  
ที่ประกอบดวยกลุมไวนิล        อนุกรมของอะคริลิกเรซิน  (acrylic resin series)  ท่ีเกี่ยวของกับงาน 
ทันตกรรมมี  2  อนุกรม   ไดแก    อนุกรมทีไ่ดจากกรดอะคริลิก     และอนุกรมจากกรดเมทาคริลิก  
สารประกอบของอนุกรมทั้งสองนี้ ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอรแบบเติม (addition polymerization) 
(เจน รัตนไพศาล, 2533; Anusavice, 1996) แมวาสารเหลานีจ้ะแข็งและใส  แตดูดน้ํามาก         
เนื่องมาจากมกีลุมคารบอกซิล   (carboxyl group) อยูที่ขัว้ดานหนึ่ง และน้ําจะเปนตัวทําใหสายโซ
พอลิเมอรแตกตัว ทําใหวัสดุออน และลดกาํลังความแข็งแรงลง  จึงไมเหมาะกับการนํามาใชในชอง
ปาก     แตกลุมเอสเตอร  (ester group) ของกรดเหลานี้จะใสและดดูน้ํานอยมาก จึงนํามาใชใน
ชองปาก เชน พอลิเมทิลเมทาคริเลต ซึ่งเกิดจากการทีต่ัวกระตุนอาจเปนสารเคมี คลื่นไมโครเวฟ 
ความรอนหรือแสง ไปทําปฏกิิริยากับตัวเริ่มตน ใหปลอยอนุมูลอิสระ (free radical) ออกมา อนุมลู
อิสระนี้ จะทาํปฏิกิริยากบัพันธะคูระหวางคารบอนตอคารบอนของเมทิลเมทาคริเลต ไดเปนพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 ในงานทันตกรรมประดิษฐนัน้ วัสดุพอลิเมทิลเมทาคริเลต ไดนํามาใชเปนสวนของฐานฟน
ปลอมและซี่ฟนปลอมอะครลิิก ซึ่งในปจจุบันฐานฟนปลอมนิยมทาํจาก อะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
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ความรอน (Polyzois and Dahl, 1993) ถึงแมวาอะครลิิกเรซินชนิดบมไดเอง (autopolymerizing 
acrylic resin) จะมีขอดีคือมีการเปลี่ยนมติิที่นอยกวา และใชเวลาในการบมนอยกวาอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอนก็ตาม แตก็มีขอเสียหลายอยาง เชน มีรูพรุนมากกวา มีมอนอเมอรตกคาง
ภายในมากกวา และมกีารเปลี่ยนสีเปนสีเหลืองแกมน้าํตาลเมื่อใชไปเปนเวลานาน  เปนตน    สวน 
อะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ (microwave activated acrylic resin) นั้นมขีอเสียคือ มี
มอนอเมอรตกคางมากกวา ตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพง และการควบคุมอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจาก
ปฏิกิริยาคายความรอนของอะคริลิกทําไดยาก (Al Doori, et al., 1988) ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นและ
อาจสูงกวาจุดเดือดของมอนอเมอร  (100.8 องศาเซลเซียส)  ทําใหเกดิรูพรุนขึ้นในเนื้ออะคริลิกได 
(De Clerck, 1987) คุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งทีน่ิยมทาํฐานฟนปลอมจากอะคริลิกเรซิน 
ชนิดบมดวยความรอนคือ อะคริกชนิดบมดวยความรอนใหการยึดแนนกับซี่ฟนปลอมที่ดี  

การใชงานฟนปลอมอะคริลิกในชองปากนัน้ มักจะพบความเสียหายใน 2 ลักษณะคือ การ
แตกหกัของฐานฟนปลอมและการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอม การแตกหักของฐาน
ฟนปลอมนัน้ไดมีการแกไขปญหานี้ดวยการใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขขวาง หรือ
การใชบิวตาไดอีน-สไตรีน (butadiene styrene) เชื่อมกับเมทิลเมทาคริเลตมาเปนวัสดุทําฐานฟน
ปลอม สวนการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมนัน้ กระบวนการที่เกิดการหลุดของซี่
ฟนปลอมคือ รอยราวที่เกิดขึ้นและดําเนนิไปอยางตอเนื่อง (crack propagation) โดยเริ่มจาก
บริเวณที่มีการสะสมแรงเคนในอัตราสูงตรงผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม แลว
กระจายไปสูบริเวณอื่น จนกระทั่งซี่ฟนปลอมหลุด (Darbar et al., 1993) สาเหตุสวนใหญที่ทาํใหซี่
ฟนปลอมหลุดจากฐานฟนปลอม เกิดจากความไมสมบูรณของสภาพพื้นผิวของซีฟ่นปลอม เชน 
การตกคางของขี้ผึ้งบนผิวของซี่ฟนปลอม การปนเปอนของสารคั่นกลางบนพื้นผวิของซี่ฟนปลอม
กอนการอัดอะคริลิกเรซิน หรือการมีเศษฝุนผง เศษปูน ละอองน้ํามนับนพื้นผวิของซี่ฟนปลอม จะ
ทําใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมลดลงได (Chung, Clark 
and Darvell, 1995) ดังนั้น ในการทําฟนปลอม ถาใชความระมัดระวงัและละเอียดรอบคอบแลว ก็
สามารถควบคุมปจจัยดังกลาวขางตน เพ่ือลดการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมได  

แตมีปจจยับางอยางที่อยูเหนือการควบคมุโดยทนัตแพทย ปจจัยดังกลาวคือ วัสดุที่ใชผลิต
ซี่ฟนปลอม โดยซี่ฟนปลอมที่ทาํจากวัสดุพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนใหการยึดแนนกับฐานฟน
ปลอมที่ดี แตมีความตานทานตอการสึกที่ต่ํา      ดังนั้นจึงมีการพฒันาพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิที่ 
มีสารเชื่อมขวางซึ่งมีความตานทานตอการสึกที่สูงมาใชเปนวัสดุในการผลิตซี่ฟนปลอม โดยวัสดุ
ชนิดนี้สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่เปนพอลิเมอรสหพันธุ (copolymer) ของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (dimethacrylate) เชน ไตรเอทิลลีนไกลคอลไดเมทาคริเลต 
(triethylene glycol dimethacrylate,  TEGDMA)     เปนสวนประกอบ สวนอีกประเภทหนึ่งจะเปน 
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พอลิเมอรชนิดเชื่อมขวางทีม่กีารเพิ่มวัสดุอัดแทรกซิลกิา (silica filler) เขาไปเปนสวนประกอบ 
(Suzuki, et al., 1990) โดยการผลิตซี่ฟนปลอมจะผลติออกมาใน 2 ลักษณะคือ ลักษณะทีม่ีการ
กระจายตวัอยางสม่ําเสมอของเนื้อวัสดุ (homogenous) เชน ซี่ฟนปลอม Trubyte Bioform IPN 
ของบริษทั Dentsply ประเทศสหรัฐอเมริกา และลักษณะแบงเปนชั้นๆ ของเนื้อวัสดุ เชน ซี่ฟน
ปลอม SR Orthosit PE ของบริษทั Ivoclar ประเทศ Liechtenstein (Caswell and Norling, 1986) 
ซี่ฟนปลอมที่ผลิตขึ้นทั้ง 2 ลักษณะนีจ้ะมคีุณสมบัติเชิงกลและทางกายภาพที่ดีขึน้กวาซี่ฟนปลอมที่
ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน โดยเฉพาะความแข็งผวิและความตานทานตอการสึก 
รวมทั้งการปองกันการเกิดรอยราน (crazing) เนื่องจากมีความเสถียรทางเคมี (chemical stable) 
มากกวาซี่ฟนปลอมอะคริลิกชนิดที่ไมมีสารเชื่อมขวาง (Whitman, et al., 1987;  Von Fraunhofer, 
Razavi and Khan, 1988)           แตการมีสารเชื่อมขวางก็ทาํใหโครงขายของสายโซพอลิเมอร   
(polymer chain networks)     อัดกันแนน มอนอเมอรจากฐานฟนปลอมจึงแทรกซมึเขาไปในสวน
เมทริกซ (matrix) ของซี่ฟนปลอมยากขึน้ เปนผลทําใหการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟน
ปลอมลดลง (Suzuki, et al., 1990) 
 ดังนั้น จึงมีความพยายามที่จะเพิ่มการยดึแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชน 
การปรับสภาพพื้นผิวของซีฟ่นปลอมโดยการทาํรองยึด (retention groove) ที่บริเวณพื้นผิวดาน
ประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม เพ่ือเปนการเพิ่มการยึดอยูทางกล นอกเหนือจากการที่มกีาร
ยึดแนนทางเคมีระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม และยังเปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหวางซี่
ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอีกดวย แตจากการศึกษาของ Cardash Liberman และ Helft (1986) 
ที่ไดทําการทดลองในฟนตัดซี่กลาง จํานวน 60 ซี่ แบงเปน 4 กลุม โดยแตละกลุมมีการกรอรองใน
แนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) ทีแ่ตกตางกันบนดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
กอนนาํไปยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมชนดิบมดวยความรอน แลวนาํไปทดสอบความแข็งแรงพันธะ
เฉือน (shear compressive force) ที่ทาํมมุ 130 องศา กับแนวแกนฟน พบวา รองยึดแบบตางๆ ที่
ทําขึ้นนัน้ ไมไดชวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม ในขณะ
ที่การศึกษาของ Cardash และคณะ ในป ค.ศ. 1990 ทําการทดสอบในซี่ฟนปลอมจํานวน 180 ซี่ 
แบงเปน 3 กลุม โดยกลุมที่ 1 กรอพ้ืนผิวดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกเพียงเล็กนอย 
กลุมที่ 2 กรอทํารองยึดบนดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมในแนวใกลกลาง-ไกลกลาง กวาง 2 
มิลลิเมตร และลึก 2 มิลลิเมตร สวนกลุมที่ 3 กรอรองยึดขนาดเดียวกบักลุมที่ 2 แตทําในแนวตั้งขึน้
ไปจนถึงกึ่งกลางทางดานลิ้นของซี่ฟนปลอม แลวนาํไปยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม กอนจะนําไป
ทดสอบความแข็งแรงพันธะเฉือนที่ทํามุม 130 องศา กับแนวแกนฟน พบวา ตองใชแรงที่มากขึ้นใน
การแยกใหซี่ฟนปลอมในกลุมที่ 3 หลุดจากฐานฟนปลอม ซึ่งคณะผูทําการวิจยั ไดอธิบายวาเปน
เพราะรองยึดในแนวตั้งนี้ อยูใกลกับแนวแรงที่กระทําตอซ่ีฟนปลอมมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบั
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รองยึดในแนวอื่น เปนผลใหมีลักษณะของคานงัดที่สั้น จึงตองใชแรงที่มากขึน้ในการทําใหซี่ฟน
ปลอมหลุด และไดขอสรุปวา การทาํรองยึดในแนวตัง้ ชวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนน
ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมได  
 หลังจากนั้น ในป ค.ศ. 1995 Vallittu และคณะไดทาํการทดลองหาคาความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมอะคริลิกชนิดที่มีสารเชื่อมขวางกับฐานฟนปลอมอะคริลิก ทั้งชนดิ
บมไดเองและบมดวยความรอน โดยมีการปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอม 4 ลักษณะ คือ ไมได
ปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอม ขัดพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอมดวยกระดาษทราย, กรอทํารอง 2 รอง 
และเจาะรูทีฐ่านของซี่ฟนปลอม กอนนาํไปยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมทั้ง 2 ชนิด แลวนํามา
ทดสอบคากาํลังดัดขวางแบบแรงกด 3 ตําแหนง (three point bending test) จากการทดลองพบ 
วา การทํารอง 2 รองบนซี่ฟนปลอม ใหการยึดแนนที่ดทีี่สุด ในขณะที่การเจาะรูบนซี่ฟนปลอม ให
การยึดแนนทีต่่ําที่สุด ซึ่ง Vallittu ไดอธิบายผลที่เกิดขึน้ดังกลาววา ฟนที่เจาะรู ถึงแมจะมีอะคริลกิ
เขาไปจนเต็ม แตก็จะเกิดการหักจากความเคนดัด (bending stress) ในระหวางทีใ่ชแรงกด เชน 
เดียวกับการทาํรองยึดในการทดลองของ Cardash และคณะ (1986) ซึ่งมุมที่เกิดขึน้จากการทํารอง 
กับพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมนั้น เปนมุมแหลม ทําใหเกิดความเคนดัดไดเชนเดียว 
กัน เนื่องจากในขณะที่การทํารองยึด 2 รอง ที่มีลักษณะมุมมนบนซี่ฟนปลอมในการทดลองครั้งนี้ 
จะเปลี่ยนแรงกดจากความเคนดัดไปเปนความเคนเฉือน (shear stress) เพราะผิวสัมผัสระหวางซี่
ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมจะตานทานการหลุดของซี่ฟนปลอมจากความเคนเฉือนไดดีกวา 
 ในการทําฟนปลอมโดยปกติจะมีการทามอนอเมอรที่บริเวณผิวฟนกอนทีจ่ะอัดอะคริลิก 
เพ่ือจุดประสงคใหมอนอเมอรละลายผิวนอก และแทรกซึมเขาไปที่ผวิดานในของซี่ฟนปลอม แลว
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรขึ้น ซึ่งทําใหการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมดีขึน้ 
(Sorensen and Fjeldstad, 1961) นอกจากนี้ ยังมกีารใชตัวทาํละลายชนิดอื่น มาชวยเพิ่มการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชน การใชเมทิลลีนคลอไรด (methyl chloride) ซึ่ง 
Rupp, Bowen, และ Paffenbarger (1971) ไดทดลองใชเมทิลลีนคลอไรดรอยละ 60 โดยปริมาตร 
ผสมกับสวนเหลวของอะคริลิกชนิดบมไดเองรอยละ 40 โดยปริมาตร มาทาที่ผิวของซี่ฟนปลอม
กอนทีจ่ะยึดซีฟ่นปลอมกับวสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมไดเอง แลวทดสอบดวยกาํลังแรง
ดึงตามขอกําหนดเลขที่ 15 ของสมาคมทนัตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา จากการทดลองพบวา การใช
สารละลายชนดินี้สามารถเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนนไดมากขึ้นรอยละ     80     โดยตัวทํา
ละลายเมทิลลีนคลอไรด ชวยใหมอนอเมอรแทรกซมึผานผิวฟนไดดขีึ้น    แตก็มีขอควรระวังในการ
ใชเมทิลลีนคลอไรด ซึ่งเปนสารระเหยงาย และถาสูดดมไปมากๆ จะทาํใหคลื่นไส อาเจียนได  

ในป ค.ศ. 1990 Suzuki และคณะ ไดทดลองใชสาร 4-เมทาคริลออกซีเอทิลไทรมิลลิเทต
แอนไฮไดรด (4-methacryloxyethyltrimellitate anhydride, 4-META) ในการเพิ่มความแข็งแรง
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ของการยึดแนนระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน กับซี่ฟนปลอมชนิดทีม่ีสาร
เชื่อมขวาง 3 ชนิด โดยซี่ฟนปลอมแตละชนิดจะใชซี่ฟนกรามนอยซี่ที่  1 ซี่ที่  2 และฟนกรามซีท่ี่ 1 
ทั้งฟนบนและลาง จํานวน  200  ซี่ แบงเปน 2 กลุม กลุมแรก 100 ซี่ ไมไดทาสาร 4-META อีกกลุม
หนึ่งจํานวน 100 ซี่ ทาสาร 4-META แลวจึงนําไปยึดกบัฐานฟนปลอมอะคริลิก หลังจากนัน้นาํไป
แชในสารละลายเบสิกฟุชชินรอยละ 0.2 (aqueous solution of basic fuchsin dye) เปนเวลา 36 
ชั่วโมง แลวจงึนํามาวัดระยะของสีที่ซมึผานเขาไประหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม โดยวัด 10 
จุดคือ ดานแกม 3 จุด ดานลิ้น 3 จุด และดานใกลกลาง-ไกลกลางอกี 4 จุด นํามาหาคาเฉลี่ยของ
ระยะที่สีซมึผานเขาไป จากนั้นจึงทดสอบดวยคาสถิตแิบบที (student’s t test) (p<0.01) พบวา ซี่
ฟนปลอมทั้ง 3 ชนิด เมื่อทาดวยสาร 4-META จะทาํใหสีเบสิกฟุชชินซึมผานเขาไปไดนอยลง เปน
การแสดงถึงความยึดแนนทีด่ีขึ้น ซึ่งคณะผูวิจัยไดอธิบายวาเปนเพราะสาร 4-META ชวยสงเสริม
การแทรกซึมของมอนอเมอร ใหเขาไปในผวิฟนไดดขีึ้น 

นอกจากนี้ การปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอมอีกอยางหนึ่งคือ การกรอพื้นผิวดานประชิด
สันเหงือกของซี่ฟนปลอม การกรอนี้จะทําใหเกิดความหยาบ ซึ่งเทากบัเปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวสมัผัสให 
กับฐานฟนปลอมในการยึดกบัซี่ฟนปลอม และพื้นผวิทีห่ยาบนี้ จะทําใหมีคาพลังงานอิสระที่พ้ืนผวิ 
(surface free energy) สูงกวาพ้ืนผวิที่เรียบ หรือไมไดรับการกรอ ทาํใหความสามารถในการเปยก 
(wettability) กับสวนผสมของมอนอเมอร-พอลิเมอรในวัสดุทําฐานฟนปลอมอะครลิิกดีขึ้น สงผลให
ความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเพิ่มขึ้น (Fletcher,  et 
al., 1985) โดยมีการศึกษาวิจัยที่สนับสนุนวา การกรอพื้นผิวฟนชวยเพิ่มการยึดแนนไดคือ การ 
ศึกษาของ Civjan Huget และ de Simon (1972) ที่ใชอะคริลิกชนิดบมไดเองมายึดกับซี่ฟนปลอมที่
กรอ และไมไดกรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือก จากนัน้นาํไปบมที่อุณหภูมิและความดันตางๆ กัน 3 
ระดับคือ ในกลุมทีไ่มไดกรอซี่ฟนปลอม แบงเปนกลุมที่ 1 บมที่อุณหภมูิ 72 องศาฟาเรนไฮต ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว   กลุมที่ 2 บมที่อุณหภูมิ  150  องศาฟาเรนไฮต  ความดัน  15  ปอนด
ตอตารางนิ้ว และกลุมที่ 3 บมที่อุณหภูม ิ 100 องศาฟาเรนไฮต ความดัน 40 ปอนดตอตารางนิว้ 
สวนในกลุมทีก่รอพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอม จะใชแผนกรอคารบอรันดัม (carborundum abrasive 
band) กรอสวนพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออกเล็กนอย เพ่ือใหเกิดความหยาบของพื้นผิว กอนนาํ 
ไปยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม จากนั้นแบงเปน 3 กลุม แลวบมที่อุณหภูมิและความดันตางๆ กัน 3 
แบบเหมือนในกลุมทีไ่มไดกรอพ้ืนผิวซี่ฟนปลอม จากนัน้นาํไปทดสอบคากําลังแรงดึงตามขอ 
กําหนดเลขที่ 15 ของสมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา จากผลการทดสอบพบวา ซี่ฟนปลอมที ่
ไดรับการกรอที่พ้ืนผิว ใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนกับอะคริลิกสูงกวาซี่ฟนปลอมทีไ่มไดกรอ 
ที่พ้ืนผิว เมื่อบมที่อุณหภูมแิละความดนัที่เทากนั 

นอกจากนี้ ในการศึกษาของ Fletcher และคณะ  (1985)  ไดทําการทดลองโดยใชอะคริลิก 
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ชนิดบมดวยความรอน มายดึกับซี่ฟนปลอมทีไ่ดรับการกรอและไมไดรับการกรอที่พ้ืนผิวดานประชิด
สันเหงือก แลวจึงนําไปทดสอบความแขง็แรงของการยดึแนนโดยใชการทดสอบแรงดึง และแรง
เฉือน จากนั้นนํามาวิเคราะหดวยสถิติแบบที (p<0.01) พบวา ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผิวใหหยาบให
การยึดแนนกบัอะคริลิกชนดิบมดวยความรอนดีกวาซีฟ่นปลอมทีไ่มไดกรอ แตจากการศึกษาในป 
ค.ศ.1990 ของ Geerts และ Jooste ที่ทาํการทดลองโดยแบงซี่ฟนปลอมอะคริลิกเปน 4 กลุมๆละ
15 ซี่ กลุมที่ 1 ไมมีการปรับสภาพผิวฟนกอนการยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน กลุมที่ 2 ไม
มีการปรับสภาพผิวฟนกอนการยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ กลุมที่ 3 ปรับสภาพผิว
ฟนโดยการทาดวยมอนอเมอรกอนจะยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยคลืน่ไมโครเวฟ และกลุมที่ 4 ปรับ
สภาพผิวฟนใหหยาบโดยใชผงอลูมิเนียมออกไซดขนาด 50 ไมครอน  พนลงบนผิวฟนกอนจะยึดกบั 
อะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ แลวนําชิน้ตัวอยางทั้งหมดไปทดสอบความแขง็แรงพันธะเฉือน 
นําคาทีไ่ดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้นาํผลการทดสอบมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) พบวา ซีฟ่นปลอมทีไ่มมี
การปรับสภาพผิวฟนและซีฟ่นปลอมที่มพ้ืีนผิวทีห่ยาบจากการพนผงอลูมิเนียมออกไซดใหความ
แข็งแรงของการยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกไมแตกตางกัน (p>0.05)  

ในเวลาตอมา Cunningham และ Benington (1996) ไดทดสอบหาความแข็งแรงของการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมชนิดมีสารเชื่อมขวาง กับอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน เมื่อซ่ีฟนปลอม
เหลานีไ้ดรับการปรับสภาพพื้นผิวโดยวธิีตางๆ 4 วิธีคือ วิธีที่ 1 การกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือก
ออก 0.5 มิลลิเมตร วิธีที่ 2 ปรับสภาพพื้นผิวโดยการทาํรองยึดกวาง 3 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร 
บนดานประชดิสันเหงือก วิธีที่ 3 มีการปนเปอนของสารคั่นกลางบนดานประชิดสนัเหงือก    และวิธ ี
ที่ 4 มีการปนเปอนของขี้ผึ้งบนดานประชดิสันเหงือก        กอนที่จะนาํซี่ฟนปลอมมายึดกับฐานฟน 
ปลอมอะคริลิก แลวนําไปทดสอบกําลังแรงดึง ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา การปรับสภาพพื้นผิว
โดยวิธีการกรอพื้นผิวของซีฟ่นปลอมไมไดทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนแตกตางจากวธิีการ
ปรับสภาพพื้นผิวแบบอืน่ๆ ยกเวนซี่ฟนปลอมที่มีการปนเปอนขี้ผ้ึงเทานั้นทีท่ําใหคาความแข็งแรง
ของการยึดแนนกับวัสดุอะคริลิกลดลง (p=0.0001) 

ในการหาคาความแข็งแรงของการยึดแนน ระหวางวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกกับซี่ฟน
ปลอมทีไ่ดรับการกรอพื้นผิวออกเพียงเล็กนอยเพื่อใหเกิดความหยาบ และซี่ฟนปลอมที่ไมไดรับ  
การกรอนัน้ เปนการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งแรงของการยึดแนนในซี่ฟนปลอมที่ทาํจากวัสดุ
ชนิดเดียวกันที่มีความหยาบของพื้นผิวตางกันเทานั้น แตจากการที่ซีฟ่นปลอมที่ผลิตขึ้นมานั้น นอก 
จากจะผลิตขึน้จากพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ไมมีสารเชื่อมขวาง ซึ่งมีคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่ต่ํา ยังมีซี่ฟนปลอมที่ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีสารเชื่อมขวางเพื่อหวังผลใน
ดานความแข็งผิวและความตานทานการสึกมากขึน้  โดยที่ซี่ฟนปลอมที่มีสารเชื่อมขวางเหลานี้บาง
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ชนิดจะมีสารเชื่อมขวางกระจายตัวไมสม่าํเสมอทั่วทั้งซี่ฟน หรือบางชนดิมีลักษณะแบบอัดหลายชัน้ 
ซึ่งแตละชั้นเปนวัสดุที่ตางชนิดกัน เพ่ือวัตถุประสงคที่ตางกัน เชน ดานการบดเคี้ยวตองการวัสดุที่
แข็งแรงทนตอการสึก ดานประชิดสันเหงือกตองการวัสดุที่ใหการยึดแนนกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม
ไดดี จึงมีประเด็นหนึ่งทีน่าสนใจศึกษาคือ การที่มกีารกรอพื้นผิวของดานประชิดสันเหงือกออกไป
ทั้งหมดจนถึงชั้นวัสดุดานในของซี่ฟนปลอม   กอนที่จะนําไปยึดกับวสัดุทําฐานฟนปลอม  จะมีผล 
อยางไรตอความแข็งแรงของการยึดแนน เมื่อเปรียบเทียบกับการที่ไมไดกรอเอาดานประชดิสัน
เหงือกออกไป ประกอบกับการวิจยักอนหนานี้ ที่ไดทาํการศึกษาเกี่ยวกับการตัดพ้ืนผิวดานประชิด
สันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก ก็มีวัตถุประสงคเพียงเพื่อศึกษาผลกระทบของการทาํใหพ้ืนผวิดาน
ประชิดสันเหงือกมีความหยาบตอคาความแข็งแรงของการยึดแนนกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริ 
ลิก แตยังไมมรีายงานใดทีไ่ดศึกษาถึงความแตกตางของความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟน
ปลอมทีไ่มไดตัดดานประชดิสันเหงือกออกกับซี่ฟนปลอมที่ตัดดานประชิดสันเหงือกออก เมื่อนํามา
ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก การทดลองนี้จงึเกิดขึ้นเพื่อทดสอบหาคาความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกกับระดับชั้นตางกันของซี่ฟนปลอมอะครลิิก  โดยการ
ทดสอบความทนแรงดึง และคาดวาจะสามารถนําผลที่ไดนี้ไปประยกุตใชในทางคลินิก ในกรณีที่
ตองมีการกรอฟนกอนการเรียงฟน โดยการเลือกชนดิของซี่ฟนปลอมที่ใชในการเรียงฟน ให
เหมาะสมเพื่อใหไดคาความแข็งแรงของการยึดแนนที่ดกีับฐานฟนปลอม 

อนึ่งงานวิจยัชิน้นี้ ทําขึ้นดวยความรอบคอบเพื่อลดผลกระทบอืน่ที่มผีลตอการวัดคาความ
แข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชนการไมใชขี้ผึ้ง ซึ่งอาจเหลือตกคาง
บนผิวฟน การควบคุมไมใหตัวคั่นกลางมาสัมผัสพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอม และการควบคุมใหไดพ้ืนที่
ผิวของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมเทากนัในทุกชิน้ทดสอบ เพ่ือใหคาความแขง็ 
แรงของการยดึแนนทีห่าไดเปนผลจากการกรอตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออกเพียงอยางเดียว 
ทําใหการวิจัยครั้งนี้ ถึงแมจะเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ (in vitro)  แตก็สามารถนาํผลการ
ทดลองมาชวยในการตัดสินใจในการเลือกซี่ฟนปลอมในกรณีที่ตองกรอฟนออกมาก เพ่ือนํามายดึ
กับฐานฟนปลอมแลวยังคงไดความแข็งแรงในการยึดแนนที่ด ี
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธกีารวิจยั 
 

 การทดลองนีม้ีจุดประสงค เพ่ือศึกษาผลกระทบตอความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมอะคริลิก
กับฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนเมื่อมีการกรอพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกของซี่ฟน
ปลอมในระดบัตางกัน โดยศึกษาจากซี่ฟนปลอม 4 ชนิด แตละชนดิแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 
24 ซี่ ดังนี้ 1) กลุมควบคุมมีการกรอผวิดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรเพื่อใหพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกมีความเรียบและขนานกบัแนวระนาบ  กับ 2) กลุมทดลองซึ่งกรอพื้นผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก  4  มิลลิเมตร  นําซี่ฟนปลอมทั้งหมดมายึดติดกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริ 
ลิกชนิดบมดวยความรอน 
 หลังจากนั้นนาํซี่ฟนปลอมทีย่ึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมแลวไปแชไวในน้าํกลัน่ ทีอุ่ณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนําไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล 
(universal testing machine, Instron, model 5583, Instron Corp., Canton, MA, USA.) ที่มี
อัตราเร็วของหัวดึง (cross head speed) เทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งซี่ฟนปลอม
หลุดจากวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก บันทกึคาแรงนั้นดวยหนวยนิวตันตอตารางเมตร (N/m2) 
หรือปาสคาล จากนัน้จึงหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความทนแรงดึงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองในซี่ฟนปลอมชนิดเดียวกัน โดยใชสถิติการวิเคราะหทีเทสต (student’s t test) สวนการ
หาความแตกตางของคาเฉล่ียของความทนแรงดึงภายในกลุมเดียวกนั   ในซี่ฟนปลอมตางชนิดกัน
นั้น  ใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางของแตละกลุมโดยวธิีการทดสอบทูกีย (Tukey’s test)  
 
การเลือกซี่ฟนปลอม 
 ซี่ฟนปลอมที่ใชในการทดลองคือฟนหนาบนจํานวน 240 ซี่ (40 แผง  6ซี่/แผง) ซี่ฟนปลอม
ทุกซี่เมื่อกรอแตงผิวฟนแลวดานประชิดสนัเหงือกตองมีความกวางไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร โดย
แบงเปนซี่ฟนปลอมตางชนดิกัน 4 ชนิด (รูปที่1) คือชนดิที่ 1 เปนซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน (linear polymethyl methacrylate, Major Dent, no. 45, shade 4 F, Major Prodotti 
Dentari, Italy) (M) ชนิดที่ 2 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (3 
layers of linear polymethyl methacrylate, Basic, no. A12, shade A3, Heracus Kulzer, 
Germany) (B) ชนิดที่ 3 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิท่ีมีสารเชื่อม
ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (3 layers of cross-linked polymethyl methacrylate with silica 
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filler, Endura, no. HS6, shade A3, Shofu, Japan) (E) และชนิดที่ 4 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 
ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (4 layers of copolymer 
between methyl methacrylate and dimathacrylate, SR Vivodent PE, no. A17, shade A3, 
Ivoclar, Liechtenstein) (S) แตละชนิดประกอบดวยซีฟ่นปลอมจํานวน 60 ซี่ (10 แผง) เพ่ือใชเปน
ซี่ฟนตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมควบคุมในภาชนะหลอแบบฟน 6 ซี่ (1 แผง) และซีฟ่น
ตนแบบ ในการสรางแบบหลอของกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟน 6 ซี่ (1 แผง) ซี่ฟนในกลุม
ควบคุม 24 ซี่ (N = 24) และซี่ฟนในกลุมทดลอง 24 ซี่ (N = 24) (รูปที่ 2) 
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รูปที่ 1 ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด 
 

มุมบนซาย   คือ  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (linear polymethyl 
                         methacrylate, Major Dent, M) 
มุมบนขวา   คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
                         (3 layers of linear polymethyl methacrylate,  Basic, B) 
มุมลางซาย  คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชัน้ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อม   
             ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (3 layers of cross-linked polymethyl   
                         methacrylate with silica filler,  Endura, E) 
มุมลางขวา  คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ     
                         ไดเมทาคริเลต (4 layers of copolymer between methyl   
                         methacrylate and dimethacrylate,  SR Vivodent PE, S) 
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ซี่ฟนปลอมจํานวน 240 ซี่ 

 
                                                                                                                                             
                 M  60  ซี่                  B  60  ซี่                         E  60  ซี่                             S 60  ซี่                                                 
                        
           
       MC 30 ซี่     MX 30 ซี่          BC 30 ซี่      BX 30 ซี่       EC 30 ซี่       EX 30 ซี่        SC 30 ซี่      SX 30 ซี่ 
 
     MC*   MC    MX*    MX        BC*   BC     BX*   BX      EC*   EC      EX*   EX       SC*   SC     SX*   SX    
     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่       6 ซี่   24 ซี่    6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่  24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่ 
 
M     -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
B     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
E     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา   
S     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ ไดเมทาคริเลต    
C*   -  ซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมควบคุม 
C    -  ซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
X*   -  ซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมทดลอง 
X    -  ซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิแสดงการแบงกลุมของซี่ฟนปลอมแตละชนิด 
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การเตรยีมพืน้ผิวดานประชิดสันเหงือกของซ่ีฟนปลอมกอนการยึดกับฐานฟนปลอม 
 
 เนื่องจากการทดลองตองมีการกรอแตงดานประชิดสนัเหงือกของซี่ฟนปลอมสําเร็จรูปทั้ง 4 
ชนิด ดังนั้นจึงตองสรางแบบจับยึดซี่ฟนปลอม เพ่ือชวยใหสามารถกรอฟนแลวไดซี่ฟนปลอมทีม่ี
ลักษณะเหมือนกนั (รูปที่ 3) แบบจับยึดนี้ทาํขึน้มาเฉพาะสําหรับซี่ฟนปลอมแตละชนดิ 
ประกอบดวยแทงปลาสเตอรหิน (stone jig) ขนาดกวาง 25 มลิลิเมตร ยาว 70 มิลลิเมตรและสูง 25 
มิลลิเมตร มีซิลิโคนเปนตัวจบัยึดขอบดานตัด (incisal edge) ของซี่ฟนปลอมแตละซี่ เมื่อใสซี่ฟน
ปลอมลงบนตัวจับซิลิโคนนีจ้ะทําใหดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมหงายขึน้ดานบน และมีตัว
ยึดซี่ฟนปลอมที่ทาํจากอะคริลิกชนิดบมไดเอง (Formatray, Kerr Corp., Romulus, MI, USA.) 
เปนอุปกรณในการยึดซี่ฟนปลอมใหอยูนิง่กับที่ในขณะกรอ ตัวยึดซี่ฟนปลอมนีท้ําขึ้นเฉพาะสําหรับ
ซี่ฟนปลอมแตละซี่ ประกอบดวยชิ้นสวน 2 ชิ้น เมื่อประกบทั้ง 2 ชิ้นเขาดวยกนับนแทงปลาสเตอร
หินจะมีชองตรงกลางระหวางตัวยึดซี่ฟนปลอมทั้งสองชิ้น เพ่ือใชยึดซี่ฟนปลอมที่ใสไวบนตัวจับ
ซิลิโคน และตวัยึดซี่ฟนปลอมที่ทาํขึ้นนี้มีความหนาตางกนัหลายระดับ ทําใหเมื่อประกบเขากับซี่ฟน
ปลอมแตละซี ่ ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมจะอยูเหนือผิวดานบนของตัวยดึซี่ฟนปลอมใน
ระดับที่ตางกนั ซึ่งผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมนี้เปนตัวกาํหนดระยะการกรอดานประชิดสัน
เหงือกของฟนแตละซี่ คือ เมื่อกรอซี่ฟนปลอมจนชิดผิวดานบนของตวัยึดซี่ฟนปลอมก็หยุดกรอ โดย
แบบจับยึด 1 ชุด ใชจับยึดซี่ฟนปลอม 3 ซี่คือ ฟนตัดซี่กลาง  ฟนตัดซี่ขาง  และฟนเขี้ยว ดังนั้น ในซี่
ฟนปลอมแตละชนิด (ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคลเิลตชนิดเสน ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิ
เมทิลเมทาคลิเลตชนิดเสน ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดที่มีสารเชื่อม
ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคลิเลต
กับไดเมทาคลเิลต) ตองทําแบบจับยึดจํานวน 4 ชุด คือแบบจับยึดสําหรับซี่ฟนปลอมกลุมควบคุม 2 
ชุดเพื่อยึดฟนตัดซี่กลาง ฟนตัดซี่ขางและฟนเขี้ยว ขางซาย 1 ชุดและยึดฟนตัดซี่กลาง ฟนตัดซี่ขาง 
ฟนเขี้ยวขางขวาอีก 1 ชุด และแบบจับยึดของซี่ฟนปลอมกลุมทดลองอีก 2 ชุดเชนกัน 
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A 

B 
 

รูปที่ 3 แบบจับยึดซี่ฟนปลอม 
A ประกอบดวย แทงปลาสเตอรหิน ตัวยึดซี่ฟนปลอม (อะคริลิก) และตัวจับซิลิโคน  

      B ภาพลายเสนแสดงสวนประกอบและขนาดของแบบจับยึดซี่ฟนปลอมประกอบดวย  
1) แทงปลาสเตอรหิน  2) ตัวยดึซี่ฟนปลอม (อะคริลิก)  3) ตัวจับซิลิโคน 
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กลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมแตละชนิดประกอบดวยซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบ
หลอของกลุมควบคุมจํานวน 6 ซี่และซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุมจํานวน 24 ซี่  เมื่อวางลงในแบบจับ
ยึดแลว พ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมจะอยูเหนือพ้ืนผิวดานบนของตวัล็อคอะคริลิก 1 
มิลลิเมตร (รูปที่ 4)   ในสวนของซี่ฟนปลอมกลุมทดลองซึ่งประกอบดวยซี่ฟนปลอมตนแบบในการ
สรางแบบหลอของกลุมทดลองจํานวน  6  ซี่และซี่ฟนปลอมในกลุมทดลองจํานวน 24 ซี่เชนกัน  ใน
กลุมนี้ตองกรอดานประชิดสันเหงือกออก    แตเนื่องจากซี่ฟนปลอมแตละชนิดนัน้ มีพ้ืนผิวดานประ 
ชิดสันเหงือกทีม่ีความหนาตางกัน จึงตองมีการตรวจสอบความหนาดานประชิดสนัเหงือกกอน โดย
การตัดแบงครึ่งซี่ฟนปลอมออกตามแนวแกนฟนดวยแผนกรอคารบอรันดัม   (carborundum disk 
No. 17, S.S. White, USA.)    และขัดดวยกระดาษซิลิคอนคารไบด   (silicon carbide no. 1000)   
(รูปที่ 5 และ 6)   จากนั้นสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป  (Stereoscope, Olympus 
model 8M00733 Olympus Optical Co., Tokyo, Japan) กําลังขยาย 40 เทา (รูปที่ 7) เพ่ือตรวจ 
สอบช้ันความหนาของดานประชิดสันเหงือกที่ตองกรอออก   พบวาดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟน
ปลอมแตละชนิด มีความหนาแตกตางกนัดังนี้ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีลักษณะ
การกระจายตวัของวัสดุอะคริลิกสม่ําเสมอเทากันตลอดทั้งซี่  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3  ชั้นของพอลิเม 
ทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีดานประชิดสนัเหงือกหนา 3 มิลลิเมตร ซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกามีดานประชิดสันเหงือกที่หนามาก
เกือบเต็มซี่ฟน ซี่ฟนปลอมแบบอัด  4  ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลตมีดานประชิดสันเหงือกหนา 4 มิลลิเมตร (รูปที่ 8-11)  จึงกําหนดระยะความหนาที่ตองกรอออก 
เทากับ 4 มิลลิเมตรเทากันหมดในซี่ฟนปลอมทุกชนิด   
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รูปที่ 4 ดานซายแสดงพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมกลุมทดลองที่อยูเหนือผิว
ดานบนของตวัยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 4 มิลลิเมตร และดานขวาแสดงพื้นผิวดานประชิดสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมกลุมควบคุมที่อยูเหนือผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะครลิิก 1 
มิลลิเมตร 
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รูปที่ 5 ซี่ฟนปลอมกอนตัดแบงครึ่ง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6 ซี่ฟนปลอมหลังการตัดแบงครึ่ง 
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รูปที่ 7 กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป (stereoscope, Olympus model 8M00733) 
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A 
                   ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                           แนวที่ 2     ชั้นเนื้อฟน (ชั้นใน) 
 
                           แนวที่ 1 
 
 
 

 
B 

รูปที่ 8 ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
            A เมื่อตัดแบงครึ่ง 

B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 2 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
   (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นใน) และระยะทีก่รอตัดฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม  
    แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                         แนวที่ 2      ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                         แนวที่ 1      ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 
 

B 
รูปที่ 9 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  

            A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
   (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก และระยะทีก่รอตัดฟน  
   (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                         แนวที่ 2      ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                         แนวที่ 1      ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 
 

B 
รูปที่ 10  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด   
  แทรกซิลิกา  
              A เมื่อตัดแบงครึ่ง 

B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบ  
   ฟน (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก และระยะที่กรอตัดฟน   
  (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน 
        (ดานริมฝปากและดานลิน้) 
                              แนวที่ 2     ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                              แนวที่ 1        ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 

B 
รูปที่ 11 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

      A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 4 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบ   
   ฟน 2 ชั้น(ดานริมฝปากและดานลิน้) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก  
   และระยะทีก่รอตัดฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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ประดิษฐตวัยดึซี่ฟนปลอมอะคริลิกที่มีระดบัความหนาของอะคริลิกตางกัน สัมพันธกับ

ชนิดและตําแหนงของฟนแตละซี่ โดยในกลุมควบคุมเมื่อประกบตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิกเขากบัซี่
ฟนปลอมในกลุมนี้  ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมแตละซี่จะมีความสูงเหนือระดับผิวดาน 
บนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 1 มิลลิเมตร สวนซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง เมื่อประกบตัวยดึซี่
ฟนปลอมอะคริลิกเขากับซี่ฟนปลอมในกลุมนี้ ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมแตละซี่จะมี
ความสูงเหนือระดับผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 4 มิลลิเมตร เทากับระยะที่ตรวจสอบ
จากกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป ซึ่งระดับพ้ืนผิวของตัวยึดอะคริลิกนี้ จะเปนตัวกาํหนดระยะ
ที่จะตองกรอตัดผิวฟนดานประชิดสันเหงือก คือ เมื่อกรอตัดดวยหัวกรอจนหวักรอชดิกับพ้ืนผิวของ
ตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิกจึงหยุดกรอ ทําใหไดซี่ฟนปลอมในกลุมเดียวกนัมีลักษณะที่เหมือนกนั 
กอนการกรอฟน จะใชเทปกาวใสมาติดที่ผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก (รูปที่ 12) เพ่ือ
เปนจุดสังเกตและปองกนัการกรอถูกผิวอะคริลิก จากนั้นใชหัวกรอหินสีเขียวรูปจานแบบหนา 
(green stone disc, 120 fine, no. WH6, Shofu, Japan) (รูปที่ 13) ยึดเขากับเครื่องกลึง 
(minicruise 420 Silfradent, Italy) ที่ตอเขากับเครื่องกรอไมโครมอเตอร (Desk 300D Silfradent, 
Italy) (รูปที่ 14) กรอแตงพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกจนหัวกรอชิดกับเทปกาว
ใสจึงหยุดกรอ (รูปที่ 15 และ 16) โดยที่ความเร็วในการหมุนหวักรอเทากับ 10,000 รอบ/นาที กรอ
ไปในทิศทางเดียวกนัโดยตลอด    ในขณะกรอจะเปาบริเวณที่กรอดวยลมความดัน   2.0  ปอนดตอ 
ตารางนิ้ว เพ่ือไมใหพ้ืนผิวบรเิวณที่กรอมีความรอนสูงซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของวัสดุอะคริลิกที่ใชทาํ
ซี่ฟนปลอมเปลี่ยนแปลงไปได และทําการเปลี่ยนหัวกรอทุกครั้งเมื่อกรอฟนไป 6 ซี ่ ในกรณีที่กรอ
โดนเทปกาวใส ก็จะทําการเปลี่ยนเทปกาวใหมทุกครั้ง การกรอซี่ฟนปลอมแตละชนิดเปนการกรอซี่
ฟนปลอมในกลุมควบคุมจํานวน 30 ซี่ (5 แผง) เพ่ือใชเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุมในการสราง
แบบหลอจํานวน 6 ซี่ (ฟนตัดซี่กลาง  ฟนตัดซี่ขางและฟนเขี้ยว ขางซายและขวา คือฟนหนาบน 1 
แผง) และกลุมควบคุมจํานวน 24 ซี่ (4 แผง) สวนการกรอซี่ฟนปลอมของกลุมทดลองก็จะใชซี่ฟน
ปลอมทั้งหมด 30 ซี่ (5 แผง) เชนกัน เพ่ือใชเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมทดลองในการสรางแบบหลอ
จํานวน 6 ซี่ (1 แผง) และกลุมทดลองจํานวน 24 ซี่ (4 แผง) (รูปที่ 16) (ซี่ฟนปลอมตนแบบทั้งใน
กลุมควบคุม และกลุมทดลองจะใชสําหรบัการสรางแบบหลอในภาชนะหลอแบบฟนของฟนแตละซี่
เทานั้น แตเมื่อนําวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกมายึดกับซี่ฟนปลอม ก็จะเปลี่ยนเอาซี่ฟนปลอมใน
กลุมควบคุมหรือกลุมทดลองมาใชแทน) 
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รูปที่ 12 ตัวยึดอะคริลิกที่ติดเทปกาวใสกอนทาํการกรอซี่ฟนปลอม 
 
 

 
 
 
รูปที่ 13 หัวกรอหินสีเขียวรูปจานแบบหนาที่ใชกรอตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 14 เครื่องกลึงตอเขากบัเครื่องกรอไมโครมอเตอร 
 
 

 
 
 

รูปที่ 15 ขณะกรอดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 16 เมื่อหัวกรอชิดกับเทปกาวใสจะหยดุกรอ 
 

 
 
 

รูปที่ 17 ซี่ฟนปลอม(1) กอนกรอ (2) หลังกรอของกลุมควบคุม และ(3)หลังกรอของกลุมทดลอง  
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การยึดซ่ีฟนปลอมเขากับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 
 การควบคุมใหพ้ืนที่ผิวสมัผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิิกในชิน้ทดสอบ
เทากันทุกชิน้นั้น จําเปนตองมีชิ้นงานทองเหลืองสําหรับชวยในการสรางแบบอัดอะคริลิกในภาชนะ
หลอแบบฟน  โดยชิ้นงานทองเหลืองแตละชุดประกอบดวย ปลอกทองเหลือง และกานทองเหลอืง 
(รูปที่ 18) ปลอกทองเหลืองนี้สามารถแยกออกเปน 2 สวน เพ่ือใหภายหลังการบมวัสดุทําฐานฟน
ปลอมแลวสามารถแยกปลอกทองเหลืองออกจากกันเพื่อตรวจสอบความสมบูรณของรอยตอ
ระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมได และเมื่อประกบทั้ง 2 สวนนี้เขาดวยกันแลว จะมี
ลักษณะเปนวงกลม เสนผาศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร และมีรูกลวงตรงกลาง โดย
บริเวณรูดานบนของปลอกทองเหลืองนี้มีเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จากนั้นคอยๆ ผายออกจน 
ถึงบริเวณฐานของปลอกทองเหลือง ซึ่งมีเสนผาศนูยกลางเทากับ 7 มิลลิเมตร ในสวนขอบดานบน
ของรูกลวงตรงกลางมีลักษณะเอียงลงไปหาขอบของปลอกทองเหลืองเปนมุม 15 องศา (รูปที่ 19) 
ลักษณะของขอบที่เอียงลงนี้ ชวยปองกันไมใหดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมทีอ่ยูนอกพ้ืนที่รู
กลวงตรงกลางสัมผัสกับผิวรอบนอกของรกูลวง ซึ่งอาจทําใหเกิดความไมแนบสนทิระหวางขอบบน
ของรูกลวงกับพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ซึ่งความไมแนบสนทินีม้ีผลทําใหในขณะ 
ที่อัดวัสดุทาํฐานฟนปลอมมายึดกับซี่ฟนปลอม วัสดุทําฐานฟนปลอมจะไหลแผเกนิออกมานอกพื้น 
ที่รูกลวง ทําใหพ้ืนที่ผวิสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอมในชิ้นทดสอบแตละชิน้ไม
เทากันได ในสวนของกานทองเหลืองมีความยาว 43 มิลลิเมตร สวนฐานมีเสนผาศูนยกลางเทากับ 
18 มิลลิเมตร สวนปลายสอบเขาและสามารถใสเขาไดพอดีกับรูของปลอกทองเหลือง (รูปที่ 20) 
 ในการทําแบบหลอสําหรับอัดอะคริลิก ใชซี่ฟนปลอมตนแบบมายึดกบัสวนปลายของกาน
ทองเหลือง ดวยกาวไซยาโนอะคริเลต (α-cyanoacrylate glue) (รูปที่ 21) รอ 10 นาที จนกาวแหง
จึงประกอบสวนของปลอกทองเหลืองเขากับกานทองเหลือง (รูปที่ 22) นําชิ้นงานทองเหลืองที่ติดซี่
ฟนปลอมไวแลว มาพนดวยสารหลอล่ืนซิลิโคน (silicone lubricant No. 077, Sprayway Inc. 
USA.) (รูปที่ 22) จนทัว่ จากนัน้ผสมซิลิโคน (putty type, Zetaplus, Zhermack, Italy) แลวใสใน
กลองพลาสติกขนาดกวาง x ยาว x สูง เทากับ   55 x 72 x 27   มิลลิเมตรตามลําดับ (รูปที่ 24) ใส
จนเต็มกลองพลาสติก นําชิ้นงานทองเหลืองทั้งหมดทีต่ิดซี่ฟนปลอมตนแบบ และผานการพนสาร
หลอล่ืนซิลโิคน มากดลงบนซิลิโคน โดยกดใหชิน้งานทองเหลืองจมลงในซิลิโคนเกินกวากึ่งกลาง
ของชิ้นงานทองเหลืองเล็กนอย เมื่อซิลิโคนแข็งตัว ใชมดีหมายเลข 12 (blade no. 12) ตัดซิลิโคนที่
คลุมรอบซี่ฟนปลอมออก ในกลองพลาสติก 1 ใบ จะมีชิน้งานทองเหลืองและซี่ฟนปลอมฝงอยู 2 ชุด 
โดยเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุม 1 ชุด และของกลุมทดลอง 1 ชุด ซึ่งซี่ฟนปลอมตนแบบของ
กลุมควบคุมและกลุมทดลองนี้เปนซี่ฟนปลอมในตําแหนงเดียวกัน (รูปที่ 25)  
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รูปที่ 18 ชิ้นงานทองเหลืองประกอบดวย กานทองเหลือง (ซาย) 
และปลอกทองเหลืองที่แยกเปน 2 ชิ้น (ขวา) 

 
รูปที่ 19 ภาพลายเสนแสดงลักษณะและขนาดของชิ้นงานทองเหลือง 
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รูปที่ 20 ปลอกทองเหลืองสวมเขาไดสนทิพอดีกับกานทองเหลือง 
 

 
 
 

รูปที่ 21 กาวไซยาโนอะคริเลตที่ใชยึดซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 22 ซี่ฟนปลอมที่ติดกับกานทองเหลืองและไดประกบสวนปลอกทองเหลืองเรียบรอยแลว 

                  กลุมควบคุม (ซาย) และกลุมทดลอง (ขวา) 

 
 

รูปที่ 23 สารหลอล่ืนซิลิโคน 
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รูปที่ 24 กลองพลาสติกและซิลิโคนสําหรับทําแบบหลอของชิ้นทดสอบ 
 

 
 
 

รูปที่ 25 ซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนใสในภาชนะหลอแบบฟน 
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 หลังจากที่ซิลิโคนแข็งตัวเต็มที่แลว นํากลองพลาสติกมาใสในภาชนะหลอแบบฟนสวนลาง 
(lower half of flask) โดยผสมปลาสเตอรหิน (Quickstone, ADA type III, Whip Mix Corp., 
Kentucky, USA.) ในอัตราสวนผสมผง 100 กรัมตอน้ํา 28 มิลลิเมตร ในเครื่องผสมสุญญากาศ 
(Vacuum mixer, Model D, Whip Mix Corp., Kentucky, USA.) (รูปที่ 26) นาน 30 วินาที แลวเท
ลงในสวนลางของภาชนะหลอแบบฟน จากนัน้นํากลองพลาสติกที่ฝงชิ้นงานทองเหลืองและซี่ฟน
ปลอมไวแลว มากดลงบนปลาสเตอรหิน ปาดปลาสเตอรหินสวนเกินออก ทิ้งไวประมาณ 30 นาที 
จนปลาสเตอรหินแข็งตัว (รูปที่ 27) จากนั้นจึงพนดวยสารหลอล่ืนซิลิโคนใหทัว่ทั้งพื้นผิวของ
ปลาสเตอรหิน ชิ้นงานทองเหลืองและซี่ฟนปลอมอีกครัง้ แลวจึงประกอบสวนบนเขากับสวนลาง
ของภาชนะหลอแบบฟน ผสมปลาสเตอรหินในลกัษณะเดิม เทลงในสวนบนของภาชนะหลอแบบ
ฟนจนเต็ม ปดฝา นําไปเขาเครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนิดไฮโดรลิก (hydraulic flask press, 
model WW 33, Wassermann Dental-Maschine, Germany) (รูปที่ 28) อัดดวยแรงดัน 2,000 
ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 30 นาที จนปลาสเตอรหินแข็งตัวสมบูรณ จากนั้นแยกสวนบนและลาง
ของภาชนะหลอแบบฟนออกจากกัน (รูปที่ 29) ในภาชนะหลอแบบฟน 1 อัน ใชหลอแบบซี่ฟน
ปลอม และชิน้งานทองเหลือง 2 ชุด โดยเปนกลุมควบคุม 1 ชุด และกลุมทดลอง 1 ชุด ซึ่งซี่ฟน
ปลอมในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่อยูในภาชนะหลอแบบฟนอนัเดียวกันนี้ จะเปนซี่ฟนปลอม
ในตําแหนงเดียวกนั  
 แยกซี่ฟนปลอมและชิน้งานทองเหลืองออกมาจากภาชนะหลอแบบฟน      ทาสารละลาย 
อัลจิเนต (alginate solution) (stellon cold seal, Amalgamated Dental, UK) บริเวณที่เปน
ปลาสเตอรหินจนทัว่ ทิ้งไวจนแหง ซี่ฟนปลอมตนแบบที่ใชสรางแบบหลอจะถกูแทนที่ดวยซี่ฟน
ปลอมซี่ใหมซึง่เปนฟนซี่เดียวกันและอยูในกลุมเดียวกัน หลังจากนัน้วางปลอกทองเหลืองที่ไดพน
สารหลอล่ืนซลิิโคนไวจนทัว่แลว ลงในตําแหนงเดิม (รูปที่ 30) ผสมสวนผงพอลิเมอร และสวนเหลว
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (Impact 750, Bosworth Company, USA.) (รูปที่ 31) ซึ่ง
เปนวสัดุที่ใชทาํฐานฟนปลอม ในอัตราสวนผสม ผงพอลิเมอร 23.4 กรัม ตอสวนเหลว 10 มิลลิลิตร 
ตามบรษิัทผูผลิตกําหนด ผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน แลวตั้งทิ้งไวในภาชนะที่มีฝาปด 6 นาที จนวัสดุที่
ผสมถึงระยะออนนุม ปนเปนกอนได นํามานวดในกระดาษแกว (cellophane) ที่เปยกน้าํ ใชพูกัน
จุมสวนเหลวมาทาบริเวณพื้นผิวดานใตของซี่ฟนปลอมบริเวณที่สัมผัสกับปลอกทองเหลือง   จาก 
นั้นกดอะคริลิกทีน่วดไวแลวลงในแบบหลอแทนที่บริเวณที่เปนตําแหนงของกานทองเหลืองจนเต็ม 
(รูปที่ 32) วางแผนกระดาษแกวเปยกน้าํคลุมทับ แลวประกบสวนบนของภาชนะหลอแบบฟนลงมา 
นําไปเขาเครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนดิไฮโดรลิกทีแ่รงดัน 2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว (รูปที่ 33) 
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ทิ้งไวจนอะครลิิกสวนเกนิหยุดแผขยาย จึงแยกภาชนะหลอแบบฟนออกจากกัน ตดัอะคริลิกสวนที่
เกินออก (รูปที่ 34) ทําการอัดซ้ําในลักษณะเดิมอีก 2 คร้ัง (trial pack) แลวจึงนําเอากระดาษแกว
ออก (ในระหวางที่อัดอะครลิิกนี้ ถาแผนฟลมของสารละลายอัลจิเนตหลุดลอกออกจากปลาสเตอร
หิน ใหทาสารละลายอัลจิเนตซ้ํา) อัดภาชนะหลอแบบฟนทิ้งไว 30 นาที เพ่ือใหสวนผงและสวน
เหลวของอะคริลิกเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ จึงนําภาชนะหลอแบบฟนออกจากเครื่องอัดไฮโดรลิก ใส
เขาในเครื่องจับภาชนะหลอแบบฟน (flask holder) (รูปที่ 35) นําไปบมในเครื่องบมอะคริลิก 
(Curing unit, model EWL 518, KaVo, Germany) (รูปที่ 36) ซึ่งมีน้ําอุณหภูมคิงที่ 75 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 9 ชั่วโมง หลังจากบมเสร็จแลว นําขึน้มาตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง (23 
องศาเซลเซียส)  
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รูปที่ 26 เครื่องผสมสุญญากาศ 
 

 
 

รูปที่ 27 ซี่ฟนตนแบบกลุมควบคุมและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนสวนลาง 
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รูปที่ 28 เครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนดิไฮโดรลิก 
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รูปที่ 29 ซี่ฟนปลอมตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนที่หลอเสร็จ               

เรียบรอยแลว 
 

 
 
 

รูปที่ 30 ภาชนะหลอแบบฟนที่พรอมสําหรับใสวัสดุทําฐานฟนปลอมลงไปยึดกับซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 31 อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่ใชทําฐานฟนปลอม 
 

 
 

รูปที่ 32 อะคริลิกที่ใสเขาไปแทนที่กานทองเหลือง 
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รูปที่ 33 ขณะอัดภาชนะหลอแบบฟนในเครื่องอัดชนิดไฮโดรลิก 
 

 
 

รูปที่ 34 สวนเกินของฐานฟนปลอมอะครลิิกที่จะตองตัดออก 
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รูปที่ 35 ภาชนะหลอแบบฟนที่พรอมสําหรับการบม 
 

 
รูปที่ 36 เครื่องบมอะคริลิก 
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การแยกชิ้นทดสอบออกจากภาชนะหลอแบบฟนและปลาสเตอรหิน (Deflasking) 
 
 แยกชิ้นทดสอบออกจากภาชนะหลอแบบฟนและปลาสเตอรหิน ในกรณีที่มีปลาสเตอรหิน
ติดชิ้นทดสอบ จะใชเครื่องกระแทกปนู (compressed air-driven deflasking unit, Renfert, 
Germany) (รูปที่ 37) ซึ่งทีส่วนปลายของเครื่องมือมีลักษณะคลายสิว่ และทํางานโดยอาศัยแรงดัน
ลมที่ผลักปลายเครื่องมือออกมากระแทกชัน้ของปลาสเตอรหิน ดวยอัตราเร็ว 3,000 คร้ังตอนาที ให
ปลาสเตอรหินหลุดออกจากผิวของซี่ฟนปลอม และวัสดุอะคริลิก 
 จากนั้น แยกปลอกทองเหลืองทั้ง 2 สวนออกจากกัน (รูปที่ 38) แลวจึงตรวจสอบความ
สมบูรณของชิ้นทดสอบ ถามีอะคริลิกเกินออกมานอกพื้นทีว่งกลมเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร (รู
กลวงตรงกลางของปลอกทองเหลือง) หรือเกินออกมาตามรอยตอของปลอกทองเหลืองที่ประกบกนั 
จะใชใบมีดหมายเลข 12 ตัดสวนเกินเหลานี้ออก (รูปที่ 39) ชิ้นทดสอบที่นาํมาทดสอบคาความทน
แรงดึง ตองไมมีฟองอากาศตรงบริเวณรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก ถา
พบฟองอากาศ หรืออะคริลิกไมเต็มพ้ืนทีผ่ิวสัมผัสจะไมใชชิ้นทดสอบชิ้นนัน้  (รูปที่ 40) 
 เมื่อตรวจสอบความสมบูรณของชิ้นทดสอบแลว จะนาํชิน้ทดสอบแชในน้าํกลัน่ (รูปที่ 40) 
แลวใสในตูควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ โดยรักษาระดับอุณหภูมิที ่ 37±1 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน กอนนาํไปทดสอบคาความทนแรงดึง (รูปที่ 41) 
 
การทดสอบความทนแรงดึง 
 ในการทดสอบคาความทนแรงดึง นําชิ้นทดสอบมาใสเขากับเครื่องมือที่ออกแบบไวสําหรับ
การทดสอบแรงดึง แลวจึงประกบปลอกทองเหลืองทั้ง 2 ชิ้น เขาในตําแหนงเดิมบนชิ้นทดสอบ แลว
ใชเข็มขัดรัดทอ รัดปลอกทองเหลืองใหแนน เพ่ือไมใหปลอกทองเหลืองแยกออกจากกันในขณะ
ทดสอบคาความทนแรงดึง (รูปที่ 43 44 และ 45) 
 ในการทดสอบความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานอะคริลิก เปนการทดสอบคา
ความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine, Instron, model 5583, 
Instron Corp., Canton, MA, USA.) โดยการประกอบอุปกรณที่ออกแบบไวสําหรับดึงเขากับชิ้น
ทดสอบ แลวจงึยึดอุปกรณนี้เขากับเครื่องทดสอบสากล (รูปที่ 46 และ 47) จากนัน้จงึทดสอบความ
ทนแรงดึงดวยอัตราเร็วของหัวดึงคงที่ (cross head speed) 0.254 มลิลิเมตรตอนาที จนกระทั่งซี่
ฟนปลอมหลุดออกจากอะครลิิก (รูปที่ 47) นําคาแรงดึงที่ไดมาคาํนวณความทนแรงดึง โดยสมการ 
 
 
 



 

 

44

 

     B=F/S 
 B คือ คาความทนแรงดึง หนวยเปนนิวตนัตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2)  

      หรือเมกกะปาสคาล (MPa) 
 F คือ คาแรงดึงที่ไดจากเครื่องทดสอบสากล หนวยเปนนิวตัน (N) 
 S คือ พ้ืนที่ของผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุอะคริลิก ซึ่งเทากับพ้ืนที่วงกลมเสนผา   
    ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (mm2) 
 
 จากนั้นนําชิน้ทดสอบมาตรวจหาการแตกหักดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอสโคป กําลัง 
ขยาย 40 เทา เพ่ือตรวจและจําแนกสภาพการแตกหกั หาความสมัพันธระหวางลักษณะการแตก
และชนิดของซีฟ่นปลอมโดยใชสถิติฟชเชอรสเอกซแซค (Fisher’s Exact test) ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 
 
การหาความแข็งผิวของซ่ีฟนปลอม   
 นําซี่ฟนปลอมซี่ใหมของฟนทั้ง 4 ชนิด ที่ไดตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกเปนซี่ฟนของ
กลุมควบคุมและกลุมทดลองมาตรวจหาความแข็งผิวแบบวิเกอร (Vickers hardness test) ของพื้น 
ผิวดานประชดิสันเหงือกในบริเวณที่วัสดุทําฐานฟนปลอมสัมผัสเปนพ้ืนที่วงกลมเสนผาศนูยกลาง 5 
มิลลิเมตร จํานวน 5 ตําแหนงโดยใชแรงกด 500 กรัมนาน 15 วินาที แลวหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยง 
เบนมาตราฐานของความแขง็ผิวที่บริเวณนัน้  และนําซีฟ่นปลอมที่ตัดแบงครึ่งตามแนวแกนฟนมา
หาความแข็งผิวของแตละชั้นในซี่ฟนปลอมทุกชนิด โดยในแตละชั้นจะทดสอบ 5 ตําแหนงแลวหา
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเชนกัน 
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รูปที่ 37 เครื่องกระแทกปูน 

 

 
 
 

รูปที่ 38 แยกปลอกทองเหลืองออกเพื่อตรวจสอบความสมบูรณของชิ้นทดสอบ 
 
 
 



 

 

46

 

 
 
 

รูปที่ 39 ตัดสวนเกินของอะคริลิกดวยใบมีดหมายเลข 12 
 

 
 
 

รูปที่ 40 ชิ้นทดสอบที่สมบูรณพรอมนําไปทดสอบ 
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รูปที่ 41 ชิ้นทดสอบแชในน้าํกลั่น 
 
 

 
 
 

รูปที่ 42 ตูควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 
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รูปที่ 43 เครื่องมือที่ใชประกอบในการทดสอบความทนแรงดึง 

 
 

 
 
 

รูปที่ 44 ชิ้นทดสอบที่รัดดวยเข็มขัดรัดทอ 
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รูปที่ 45 ชิ้นทดสอบที่พรอมสําหรับการทดสอบแรงดึง 
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รูปที่ 46 เครื่องทดสอบสากล (Instron model 5583) 
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รูปที่ 47 ขณะทดสอบความทนแรงดึงของชิ้นทดสอบ  
 

 
 

รูปที่ 48 ซี่ฟนปลอมทีห่ลุดจากชิน้ทดสอบ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 จุดประสงคของการทดลองนีค้ือเพ่ือทดสอบคาความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมอะคริลิก 
4 ชนิด กับฐานฟนปลอมอะคริลิก โดยแบงการทดลองเปน 4 กลุม ตามชนิดของซีฟ่นปลอม ซึ่งในซี่
ฟนปลอมแตละชนิดแบงเปนกลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผวิดานประชิดสนัเหงือกออก 1 
มิลลิเมตร และกลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผิวดานประชดิสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
จากนั้นนํามายึดเขากับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก แลวนาํไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวย
เครื่องทดสอบสากล ดวยอัตราเร็วของหัวดงึเทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที บันทกึคาแรงทีท่ําใหซี่
ฟนปลอมหลุดออกจากวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกเปนนวิตัน แลวคํานวณคาความทนแรงดึง 
คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแตละกลุมเปนเมกกะปาสคาล จากนั้นนํามาคํานวณหา
ความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซีฟ่นปลอมชนิดเดียวกัน โดยใชสถิติการ
วิเคราะหทีเทสต สวนการหาความแตกตางภายในกลุมเดียวกัน แตใชซี่ฟนปลอมตางชนิดกนันัน้ ใช
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของแตละกลุมดวยวิธทีดสอบทกูีย 
ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 (confidential level 95%, ∝=0.05) ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้  
 
 ตอนที1่ เปรียบเทียบผลการทดลองในซี่ฟนปลอมแตละชนิด 
 
ผลการทดลองกลุมที1่ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (ตารางที่  1-2 และรูปที่ 49  ) 
 กลุมควบคุมคือซ่ีฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 16.35±3.84 
เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือซ่ีฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชดิ
สันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 16.31± 
3.19 เมกกะปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองไมมีความแตก 
ตางกันของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P>0.05)  
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ตารางที่  1   คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม M 
กลุมควบคุม (MC) กลุมทดลอง (MX) ซี่ฟนปลอม 

     M คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) 
1 286 14.56 424 21.59 
2 218 11.10 231 11.76 
3 418 21.28 253 12.88 
4 236 12.01 351 16.04 
5 224 11.40 380 19.35 
6 332 16.90 335 17.05 
7 470 23.93 285 14.51 
8 239 12.17 271 13.80 
9 275 14.00 375 19.09 

10 371 18.89 305 15.53 
11 191 9.72 437 22.25 
12 409 20.82 413 21.03 
13 427 21.74 364 18.53 
14 321 16.34 264 13.44 
15 375 19.09 375 19.09 
16 378 19.24 378 19.24 
17 221 11.25 221 11.25 
18 306 15.58 306 15.58 
19 292 14.87 325 16.55 
20 330 16.80 302 15.37 
21 359 18.28 341 17.36 
22 384 19.55 292 14.87 
23 305 15.53 265 13.49 
24 341 17.36 230 11.71 

คาเฉลี่ย                                                          16.35                                                              16.31 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                      3.84                    3.19 
M    -   ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
MC -   ซี่ฟนปลอม M ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
MX -    ซี่ฟนปลอม M ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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 ตารางที่  2  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.043 

.043 
46 

44.519 
.966 
.966 

4.375E-02 
4.375E-02 

 

  
MC  -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1  
           มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
MX  -   ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4  
           มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
 
รูปที่  49    แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(MC) และกลุมทดลอง (MX) ในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 

MC                                   MX
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ผลการทดลองกลุมที่ 2 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (ตารางที่  3-4  
และรูปที่ 50) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิว
ดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 
23.00±3.55 เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก   4 มิลลิเมตร     มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐาน
ฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 22.88±3.97 เมกกะปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา กลุมควบคุม
และกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ผลการทดลองกลุมที่ 3 ซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มสีารเชื่อมขวาง
และวัสดุอัดแทรกซิลิกา (ตารางที่  5-6 และรูปที่ 51) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวาง
และวัสดุอัดแทรกซิลิกา ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความทนแรง
ดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 25.92±5.44 เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบ
อัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา ทีก่รอพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก  4 มิลลิเมตร   มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 
24.34±6.06 เมกกะปาสคาล  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา  กลุมควบคุมและกลุมทดลอง  ไมมี
ความแตกตางกันของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) 
 
ผลการทดลองกลุมที4่ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับได
เมทาคริเลต (ตารางที่  7-8 และรูปที่ 52) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับได
เมทาคริเลต ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐาน
ฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 27.89±4.15 เมกกะปาสคาล  กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้น
ของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือก
ออก 4 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 25.34±4.87 เมกกะ
ปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันของคา 
เฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P>0.05) 
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ตารางที่ 3  คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม B 

กลุมควบคุม (BC) กลุมทดลอง (BX) ซี่ฟนปลอม B 
 คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง  

           (MPa) 
คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง 

 (MPa) 
1 375 19.09 518 26.37 
2 404 20.57 380 19.35 
3 571 29.07 485 24.69 
4 376 19.14 579 29.48 
5 356 18.12 410 20.87 
6 375 19.09 388 19.75 
7 450 22.91 467 23.77 
8 502 25.56 538 27.39 
9 524 26.68 433 22.04 
10 432 21.99 302 15.37 
11 481 24.49 411 20.92 
12 355 18.07 378 19.24 
13 532 27.08 526 26.78 
14 379 19.29 392 19.96 
15 519 26.42 346 17.61 
16 542 27.59 522 26.57 
17 551 28.05 390 19.85 
18 473 24.08 549 27.95 
19 430 21.89 555 28.25 
20 464 23.62 379 19.29 
21 386 19.65 371 18.89 
22 409 20.82 478 24.33 
23 417 21.23 448 22.81 
24 539 27.44 540 27.49 

คาเฉลี่ย                               23.00                  22.88 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                      3.55        3.97 
B     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC  -   ซี่ฟนปลอม B ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม  
BX   -  ซี่ฟนปลอม B ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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ตารางที่ 4 คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 

 
t-test for Equality of Means 

 
 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.112 

.112 
46 

45.450 
.911 
.911 

.1217 

.1217 
 
 

BC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่ไมไดกรอพ้ืนผวิดานประชิดสัน 
         เหงือกออก ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
BX - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสัน 
        เหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
 
รูปที่   50  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(BC) และกลุมทดลอง (BX) ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชัน้ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
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ตารางที่  5 คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม E 
กลุมควบคุม (EC) กลุมทดลอง (EX) ซี่ฟนปลอม E 

คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง(MPa) 
1 630 32.07 573 29.17 
2 521 26.52 558 28.41 
3 602 30.65 286 14.56 
4 594 30.24 536 27.29 
5 440 22.40 412 20.97 
6 672 34.21 366 18.63 
7 549 27.95 673 34.26 
8 490 24.95 551 28.05 
9 723 36.81 303 15.43 
10 408 20.77 350 17.82 
11 360 18.33 633 32.23 
12 460 23.42 322 16.39 
13 395 20.11 392 19.96 
14 403 20.52 619 31.51 
15 442 22.50 363 18.48 
16 433 22.04 423 21.53 
17 432 21.99 612 31.16 
18 705 35.89 405 20.62 
19 649 33.04 603 30.70 
20 531 27.03 459 23.37 
21 476 24.23 414 21.08 
22 466 23.72 513 26.12 
23 427 21.74 639 32.53 
24 410 20.87 468 23.83 

คาเฉลี่ย                                                            25.92                24.34 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                        5.44                   6.06 
E     -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
EC  -  ซี่ฟนปลอม E กลุมควบคุม ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
EX  -  ซี่ฟนปลอม E กลุมทดลอง ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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 ตารางที่  6  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
ซิลิกา  
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.950 

.950 
46 

45.487 
.347 
.347 

1.5792 
1.5792 

EC  -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
         ซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
EX  -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
         ซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
 
รูปที่ 51  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(EC) และกลุมทดลอง (EX) ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสาร
เชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
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ตารางที่ 7 คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม S 
กลุมควบคุม (SC) กลุมทดลอง (SX) ซี่ฟนปลอม S 

 คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) 
1 546 27.80 516 26.27 
2 568 28.92 487 24.79 
3 720 36.65 407 20.72 
4 520 26.47 674 34.31 
5 596 30.34 480 24.44 
6 528 26.88 396 20.16 
7 441 22.45 585 29.78 
8 683 34.77 421 21.43 
9 396 20.16 613 31.21 
10 737 37.52 592 30.14 
11 494 25.15 362 18.43 
12 488 24.84 351 17.87 
13 471 23.98 629 32.02 
14 508 25.86 548 27.90 
15 543 27.64 524 26.68 
16 518 26.37 645 32.84 
17 531 27.03 411 20.92 
18 533 27.13 484 24.64 
19 610 31.05 527 26.83 
20 452 23.01 512 26.07 
21 545 27.75 332 16.90 
22 553 28.15 532 27.08 
23 592 30.14 487 24.79 
24 574 29.22 430 21.89 

คาเฉลี่ย                    27.89                25.34 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน       4.15                  4.87 
S    -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
SC -  ซี่ฟนปลอม S ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
SX -  ซี่ฟนปลอม S ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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 ตารางที่  8  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ 
ไดเมทาคริเลต 
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

1.951 
1.951 

46 
44.888 

.057 

.057 
2.5487 
2.5487 

 
SC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
        ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
SX -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
        ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตรยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
 
รูปที่ 52  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(SC) และกลุมทดลอง (SX) ในซี่ฟนปลอมซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิล
เมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
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ตอนที่ 2 เปรียบเทียบผลการทดลองในกลุมควบคุมและกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแตละชนิด 

 
ผลการทดลองในกลุมควบคมุของซี่ฟนปลอมแตละชนิด (ตารางที่ 9-10  และรูปที่ 53) 
 กลุมนี้คือ ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับ
วัสดุทําฐานฟนปลอม พบวา คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชัน้ของพอลิเมอร
สหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตกับวัสดุทําฐานฟนปลอมมีคาสูงสุด (กลุม 
SC=27.89±4.15 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมที่มีคารองลงมาตามลําดับคือ กลุมควบคุมของซี่ฟน
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา(กลุม 
EC=25.92±5.44 เมกกะปาสคาล) และกลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน (กลุม BC=23.00±3.55 เมกกะปาสคาล) สวนคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟน
ปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนกับวัสดุทําฐานฟนปลอม (MC) มีคาต่ําสุด (กลุม 
MC=16.35±3.84 เมกกะปาสคาล) โดยกลุม MC มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงต่ํากวากลุมอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) สวนกลุม  SC  มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงสูงกวากลุม  MC  และ  BC  
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะทีก่ลุม EC มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงไมแตกตางจาก
กลุม BC และ SC อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P>0.05)  
 
ผลการทดลองในกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแตละชนิด (ตารางที่  11-12 และรูปที่ 54) 
 กลุมนี้คือ ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับ
วัสดุทําฐานฟนปลอม พบวา คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสห 
พันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมมีคาสูงสุด (กลุม SX=25.38± 
4.87 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมที่มีคารองลงมาตามลําดับคือ กลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแบบอัด 
3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (กลุม EX=24.34± 
6.06 เมกกะปาสคาล) และกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน  (กลุม BX=22.88±3.97 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับวัสดุทําฐานฟนปลอมต่ําสุด (กลุม MX=16.31± 
3.19 เมกกะปาสคาล) โดยกลุม MX มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงแตกตางจากกลุมอ่ืนๆ อยางมนีัย 
สําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  
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 ตารางที่  9  คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) ของซี่ฟนปลอมตางชนิด ที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตรยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 
 คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

MC 16.35 3.84 
BC 23.00 3.55 
EC 25.92 5.44 
SC 27.87 4.15 

 
MC  -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 
 ตารางที่  10   คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยระหวางซีฟ่นปลอมตางชนิดที่
กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร กับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 

กลุม MC BC EC SC 
MC - * * * 
BC * - NS * 
EC * NS - NS 
SC * * NS - 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
MC  -   ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
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C –    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
BC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 

รูปที่ 53  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของซี่ฟน
ปลอมตางชนดิที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 11   คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) ของซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก  4 มิลลิเมตรกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 

 
 คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

MX 16.31 3.19 
BX 22.88 3.97 
EX 24.34 6.06 
SX 25.34 4.87 

 
MX   -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 
 ตารางที่ 12  คาทางสถติิเปรียบเทียบความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 

กลุม MX BX EX SX 
MX - * * * 
BX * - NS NS 
EX * NS - NS 
SX * NS NS - 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
MX   -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX  -     ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
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MX  -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
BX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 

รูปที่ 54  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของซี่ฟน
ปลอมตางชนดิที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
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ตอนที3่ ผลการตรวจรูปแบบการหลุดของซี่ฟนปลอมดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป                     
 
เมื่อพิจารณารูปแบบการหลดุของซี่ฟนปลอมดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอสโคป สามารถแบง
ไดเปน 5 แบบ คือ 

1. แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอม กับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
อะคริลิก (รูปที่ 55A และ B ) 

2. แบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมานั้นจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
อะคริลิก (รูปที่ 56A และ B ) 

3. แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมานั้นจะติดกับซี่ฟนปลอม  
(รูปที่ 57A และ B ) 
 4. แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่
ฟนปลอมกับวสัดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม (รูปที่ 58A และ B ) 
 5. แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม (รูปที ่59A และ B ) 
 ซึ่งรูปแบบการแตกในกลุมควบคุมและกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมทกุชนิด แสดงในตาราง
ที่ 13 และ 14 และรูปที่ 60-67 
 ผลการทดสอบความเปนอสิระกันของลักษณะการแตกกับชนิดของซี่ฟนปลอมพบวา 
ลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมจากฐานฟนปลอมไมขึน้อยูกับชนิดของซี่ฟนปลอม (p>0.05) ทั้ง
ในกลุมควบคมุและกลุมทดลองดังแสดงในตารางที่ 15 และ 16 
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A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 55   การแตกแบบแอดฮีซีฟ 
                                                              A  ที่ซี่ฟนปลอม         

                              B ที่วัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 56 การแตกแบบโคฮีซฟีในซี่ฟนปลอม 
                                                           A  ที่ซี่ฟนปลอม            

                         B  ที่วัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 57 การแตกแบบโคฮีซฟีในวัสดุทําฐานฟนปลอม 
                                              A  ที่ซี่ฟนปลอม    

B  ที่วสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
รูปที่ 58 การแตกแบบแอดฮซีีฟรวมกับโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม 

                             A  ที่ซี่ฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนของซี่ฟนปลอมทีแ่ตก) 
                             B  ที่วัสดุทําฐานฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนทีแ่ตกของซี่ฟนปลอม 
                                             ซึ่งติดอยูกับวัสดุทําฐานฟนปลอม) 
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A 
 

 
 

B 
รูปที่ 59 การแตกแบบแอดฮซีีฟรวมกับโคฮซีีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม 

                      A  ที่ซี่ฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนทีแ่ตกของวัสดุทาํฐานฟนปลอม  
                                     ซึ่งติดมาที่ซี่ฟนปลอม) 
                      B  ที่วสัดุทําฐานฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนของวัสดุทําฐานฟนปลอม 
                                      ที่แตก) 
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 ตารางที่ 13 รูปแบบการแตกในกลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
 

รูปแบบการแตก ชนิดของซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5 

ซี่ฟนปลอมพอลิของเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน 

18 4 - 2 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิด

เสน 

18 2 1 2 1 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่
มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด

แทรกซิลิกา 

21 - - 2 1 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของ
พอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

21 - 1 - 2 

 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวสัดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซีฟ่นปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
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แบบที่ 1
75%

แบบที่ 4
8%

แบบที่ 5
0%แบบท่ี 2

17%

แบบท่ี 3
0%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 60 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุม 
           ควบคุม 
 
 
 
 
 
 



 

 

75

 

 

แบบที่ 1
76%

แบบที่ 4
8%

แบบที่ 5
4%

แบบที่ 2
8%

แบบที่ 3
4%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 61 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดเสนในกลุมควบคุม 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 62 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลกิาในกลุมควบคุม 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 63 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเม 
            ทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตในกลุมควบคมุ 
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 ตารางที่ 14 รูปแบบการแตกในกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
 

รูปแบบการแตก ชนิดของซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5 

ซี่ฟนปลอมพอลิของเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน 

19 4 - 1 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิด

เสน 

21 2 1 - - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่
มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด

แทรกซิลิกา 

22 - - 2 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของ
พอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

20 - 1 1 2 

 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที2่ แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซีฟ่นปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 64 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุม 
            ทดลอง 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 65 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดเสนในกลุมทดลอง 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 66 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลกิาในกลุมทดลอง 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 67 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของ
เมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตในกลุมทดลอง 
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ตารางที่ 15 คาทางสถิตทิดสอบความสมัพันธระหวางลักษณะการแตกและชนิดของซี่ฟนปลอมทุก
ชนิดในกลุมควบคุม 
 
 

Monte Cario Sig. (2-sided) 
 
                                             Value         df           Sig.        Lower bound       upper bound 
Pearson Chi-Square           13.795        12            .354             .258                     .450 
Fisher’s Exact Test              12.728                       .208             .127                     .290 
 
                   
ตารางที่ 16 คาทางสถิตทิดสอบความสมัพันธระหวางลักษณะการแตกและชนิดของซี่ฟนปลอมทุก
ชนิดในกลุมทดลอง 
 
 

Monte Cario Sig. (2-sided) 
 
                                             Value         df           Sig.        Lower bound       upper bound 
Pearson Chi-Square           17.577        12            .094             .035                     .152 
Fisher’s Exact Test              13.720                       .104             .043                     .165 
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ตอนที่ 4 ผลการตรวจความแข็งผิวในแตละชั้นของซี่ฟนปลอม 
 
 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอร
เทากันทั้งซี่ คือ 20.1 (รูปที่ 68 A, B และ C) สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตชนิดเสน มีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากันในทกุชัน้ คือ 21.1 (รูปที่ 69 A, B และ C) 

สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด
แทรกซิลิกา ในแตละชั้นมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรแตกตางกันคือ  ชั้นลางสุดบริเวณดานประชดิ
สันเหงือกมีคาเทากับ 19.7 ชั้นกลางมีคาเทากับ 23.1 และชั้นบนซึ่งเปนผิวนอกบริเวณดานริม
ฝปาก (labial) มีคาเทากับ 31.1 (รูปที่ 70 A, B และ C)  

สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลต ในที่แตละชั้นมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรแตกตางกันคือ ชั้นลางสุดบริเวณที่เปนดานประชิด
สันเหงือกมีคาเทากับ 20.5 ชั้นกลางที่เปนแกนฟนมีคาความแข็งผิวเทากับ 23.5 สวนชั้นบนซึ่งเปน
ผิวนอกบริเวณดานริมฝปากและดานลิน้ (lingual) มีคาความแข็งผิวเทากับ 23.9  แตในการวัด
ความแข็งผิวทีบ่ริเวณพื้นที่รอยตอกับวัสดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลองมีคาความ
แข็งผิวเทากับ 22 (รูปที่ 71 A, B และ C)   
 เมื่อเปรียบเทียบความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแตละชนดิพบวาซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกามผิีวนอกทีแ่ข็งที่สุด ในขณะที่
ความแข็งผิวของดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมทกุชนิดมีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 72)  
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20.1±1.63 
 
20.1±1.04 
 
        
 
 
 
  A    B    C 
 

รูปที่ 68 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
    
 
 
 
                              21.1                                              21.1 
 
 
 
 
  A    B    C 
 

รูปที่ 69 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 

     20.1±1.63 20.1±1.01 20.1±0.97 

21.1±1.02 

21.1±0.47 

21.1±0.63

21.1±1.45 21.1±0.54 
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                            19.7                                             19.7 
 
 
 
 
  A    B    C 
 
รูปที่ 70 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มสีารเชื่อม 

                ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา   
                         A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
 
 
 
 
                                20.5                                            22 
 
 
 
 
  A    B    C 
รูปที่ 71 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ 

              ไดเมทาคริเลต 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 

 20.5±0.66 

31.1±0.75 

    23.1±0.56 

19.7±0.81
19.7±0.45 19.7±0.60 

23.9±0.85 

23.9±1.06 

23.5±1.43 20.5±0.41 22.0±1.26 
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M -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
B  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
E  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา 
S  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
1  -   ชั้นประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
2  -   ชั้นเนื้อฟนของซี่ฟนปลอม 
3 -   ชั้นผิวเคลือบฟนดานริมฝปากของซี่ฟนปลอม         
4 -   ชั้นผิวเคลือบฟนดานลิ้นของซี่ฟนปลอม 
 หมายเหต ุ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีเพียง 2 ชั้นคือ 1 – ชั้นประชิดสันเหงือกและเนื้อฟน 
                                                                                    2 – ชั้นผิวเคลือบฟน    
 
รูปที่ 72 แผนภูมิแสดงความแข็งผิวในแตละระดับชั้นของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการวิจัย 
 
 ซี่ฟนปลอมอะคริลิกเปนซี่ฟนปลอมสําเร็จรูปที่ไดรับความนิยมมากกวาซี่ฟนปลอม 
พอรซเลน     และในปจจบุันไดมกีารพฒันาคุณสมบัติของซี่ฟนปลอมอะคริลิกใหมีความสวยงาม
และความทนทานตอการขดัสีมากขึ้น  โดยในดานความสวยงามนั้นไดมีการผลติซี่ฟนปลอมแบบ
อัดหลายชัน้ เพ่ือเลียนแบบลักษณะชัน้เคลือบฟนและเนื้อฟนของฟนธรรมชาติ สวนความทนทาน
ตอการขัดสีนัน้ ในบริเวณของซี่ฟนปลอมซึ่งตองการความแข็งแรง ทนทานตอการขัดสี เชนดานบด
เคี้ยวในฟนหลงั และปลายฟนหนา ก็จะใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มกีารเติมสารเชื่อมขวาง 
หรือสารอัดแทรกซิลิกาเขาไปในสวนประกอบ (Whitman, et al., 1987; Von Fraunhofer, Razavi 
and Khan, 1988) แตบริเวณดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ถาใชพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเชื่อมขวางทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนกบัฐานฟนปลอมอะคริลิกลดต่ําลง (Kawara et 
al., 1991) เพราะมอนอเมอรจากวัสดุทําฐานฟนปลอมจะไมสามารถละลายพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเชื่อมขวางได แตจะทาํใหเกิดการบวมตัวเทานั้น มอนอเมอรจึงซึมผานเขาไปในผวิของซีฟ่น
ปลอมยากขึน้ (Vallittu and Ruyter, 1997) ดังนั้นดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม จึงตองใช
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนเปนสวนประกอบ เพ่ือใหมีความแข็งแรงของการยดึแนนดีขึน้ 
(Craig, 1997) แตในการประดิษฐฟนปลอมใหผูปวยทีม่ีระยะระหวางสันเหงือกแคบนั้น ตองมีการ
กรอตัดดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก เพ่ือใหสามารถเรียงฟนไดนั้น ก็อาจมีผลตอความ
ทนแรงดึงกับฐานฟนปลอม (Suzuki, Sakoh and Shiba, 1990) ซึ่งจากผลการทดลองในซี่ฟน
ปลอมทั้ง 4 ชนิดนั้น ซีฟ่นปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนเมื่อเปรียบเทียบความทนแรงดึง
ระหวางซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร และซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิด
สันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ที่เปนเชนนี้เพราะ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน
ประกอบดวยพอลเิมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนทั้งซี่ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวของซี่
ฟนปลอมชนิดนี้ที่มีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากับ 20.1 เทากันทั้งซี่ ดังนั้นเมื่อกรอตัดดาน
ประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป พ้ืนผิวในบริเวณนั้นกย็ังคงเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิ
เสน ทําใหความทนแรงดึงเฉล่ียในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนที่กรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตรมีคาไมแตกตางกนั 
 ในสวนของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนพบวาการกรอดาน
ประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ไมทําใหคาความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมเปลี่ยนแปลงไป 
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เมื่อเทียบกับซีฟ่นปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออกเพียง 1 มิลลิเมตร เพราะถึงแมวาซี่ฟน
ปลอมชนิดนีจ้ะผลิตในลักษณะหลายชั้น (3 ชั้น) แตจากการที่ในแตละชั้นผลิตจากวัสดุชนิด
เดียวกันคือ พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวของซี่ฟน
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่พบวาความแข็งผิวแบบวิเกอรในแตละชัน้
ของซี่ฟนปลอมชนิดนี้ มีคาเทากันคือ เทากับ 21.1 ในทกุชั้น ดังนั้นเมื่อกรอพื้นผิวดานประชดิสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป 4 มิลลิเมตรจนถึงชั้นกลางของซี่ฟนปลอม พ้ืนผิวบริเวณนั้นก็ยงัคง
เปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ทําใหคาความทนแรงดึงเฉลี่ยของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 4 มิลลิเมตร มีคาไมแตกตางกันอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
 สวนของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและ
วัสดุอัดแทรกซิลิกา ผลการทดสอบความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมไมแตกตางกนั ระหวางซี่ฟน
ปลอมที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอดานประชดิสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
ที่เปนเชนนี้เพราะ ถึงแมวาจะมีการกรอดานประชิดสนัเหงือกที่ประกอบดวยพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสนออก 4 มิลลิเมตรแลวก็ตาม แตซีฟ่นปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มี
สารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกานี้ มีชั้นความหนาของดานประชิดสันเหงือกทีห่นามาก เกือบ
เต็มซ่ีฟน ดังนั้น เมื่อมีการกรอตัดดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร พ้ืนผิวบริเวณนัน้ก็ยังคง
เปนวัสดุชนิดเดียวกนักับพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ซึ่ง
สามารถยืนยนัไดจากผลการตรวจความแข็งผิวบริเวณพื้นผวิของซี่ฟนปลอมที่สัมผัสกับวัสดุทาํฐาน
ฟนปลอมทั้งในซี่ฟนที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอออก 4 มิลลิเมตร ก็มี
ความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากัน คือ เทากับ 19.7 ดังนั้นคาความทนแรงดึงเฉลี่ยของซี่ฟนปลอมแบบ
อัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร และกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร จึงมีคาไม
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
 สําหรับซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลตพบวา  ซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก   4  มิลลิเมตร   (กลุมทดลอง)   ไมทําใหคา 
ความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกแตกตางกับซีฟ่นปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 
 1 มิลลิเมตร (กลุมควบคุม) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่เปนเชนนี้คาดวาเกิดจากการที่ซี่ฟนปลอม
ชนิดนี้ ถึงแมจะกรอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร จนถึงขั้นเนื้อฟนแลวก็ตาม แตเนื่องจาก
เปนการกรอตามแนวขวางทาํใหยังคงเหลือวัสดุในสวนที่เปนดานประชิดสันเหงือกอย ูที่บริเวณดาน
ล้ินของซีฟนปลอม ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวแบบวิเกอรของซี่ฟนปลอมชนิดนี้ใน
กลุมทดลอง มีคาเทากับ 20.5 แตเมื่อตรวจสอบความแข็งผิวในแตละชั้นของซี่ฟนปลอมพบวา ชั้น
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ประชิดสันเหงือกมีความแข็งผิว 20.5 ในขณะที่ชัน้เนื้อฟนมีความแข็งผิว 23.5 ดังนั้นความแข็งผิว
บริเวณที่วัสดทําฐานฟนปลอมยึดอยูของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง จึงนาจะเปนคาความแข็งผิว
ของชั้นประชิดสันเหงือกและชั้นเนื้อฟนรวมกัน เมื่อนําวัสดุทําฐานฟนปลอมมายึดกบัซี่ฟนปลอมใน
กลุมทดลองวสัดุทําฐานฟนปลอมจึงยึดอยูบนชัน้ประชดิสันเหงือกบางสวน (บริเวณที่คอนไป
ทางดานลิ้น) และชัน้เนื้อฟน ในขณะที่ซีฟ่นปลอมในกลุมควบคุม วัสดุทําฐานฟนปลอมยึดอยูบน
ชั้นประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ทําใหผลการทดสอบความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมไม
แตกตางกับซีฟ่นปลอมในกลุมควบคุมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 ในสวนของการเปรียบเทียบความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมตางชนิดกนัที่อยูในกลุม
เดียวกัน (กลุมควบคุมและกลุมทดลอง) แสดงใหเห็นวาทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ซี่ฟน
ปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน มีคาความทนแรงดึงต่ํากวาซี่ฟนปลอมชนิดอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เหตุที่เปนเชนนี้ เนื่องจากซี่ฟนปลอมชนิดนีม้ีการแตกภายในซีฟ่น
ปลอม โดยแตกแบบโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม (แบบที่ 2) และแตกแบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟน
ปลอม (แบบที่ 4) เปนจํานวนมาก ทําใหคาความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมเหลานี้มีคาต่ํา ในซีฟ่น
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุมควบคมุ มีคาความทนแรงดึงต่ํากวา
ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทาคริเลตกับไดเมทาครเิลตในกลุมควบคมุ
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ เหตุที่เปนเชนนี้เพราะซี่ฟนปลอมชนดินี้มีการแตกภายในซี่ฟนปลอม
เชนเดียวกับซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน คือ แตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอมจํานวน 2 
ชิ้น และแตกแบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอมจาํนวน 2 ชิ้น ทําใหความทนแรงดึงของซี่ฟน
ปลอมชนิดนีม้คีาต่ํา ซึ่งการแตกหกัภายในซี่ฟนปลอมของทั้งซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิ
เสนและซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนนี้ มีผลตอการทดสอบแรงดึง
กับฐานฟนปลอมอะคริลิก คือ ทําใหความทนแรงดึงมีคาต่ําลงได (Kawara,et al.,1991)  
 จากการวิเคราะหผลการทดลองที่ไดกลาวมา สามารถใชเปนแนวทางในการเลือกใชซี่ฟน
ปลอมสําหรับการประดษิฐฟนปลอมใหผูปวย ในกรณีที่มีชองวางระหวางสันเหงือกมาก สามารถ
เรียงฟนไดโดยไมตองกรอสวนประชิดสนัเหงือกและซี่ฟนปลอมออก ทําใหความทนแรงดึงระหวาง
ฐานฟนปลอมอะคริลิกกับซีฟ่นปลอมแตละชนิดมีคาไมแตกตางกนั ยกเวนในซี่ฟนปลอมบางชนดิที่
มีความแข็งแรงภายในซี่ฟนปลอมมีคาต่ํา จะมีผลทาํใหความแข็งแรงของการยดึแนนกับฐานฟน
ปลอมอะคริลิกลดลง เพราะวามีการแตกหักในซี่ฟนปลอมกอนที่จะเกิดการหลุดที่บริเวณรอยตอ
ของซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิก (Polyzois and Dahl,1993) ในกรณีที่ผูปวยมีระยะ
ระหวางสันเหงือกที่แคบและทันตแพทยเลือกใชซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้โดยที่แตละชั้นมีสวน 
ประกอบทีแ่ตกตางกัน ทําใหตองมีการกรอตัดซี่ฟนปลอมเพื่อหลีกเลี่ยงการเรียงฟนไดนั้น การกรอ
ควรกรอในแนวขนานกับแนวแกนของซี่ฟนปลอมเพื่อหลีกเลี่ยงการกรอซี่ฟนปลอมจนทะลุถึงชั้นเนื้อ
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ฟน ซึ่งพื้นที่ผิวของชั้นเนื้อฟนนี้อาจทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐาน
ฟนปลอมลดลงได หรือทันตแพทยอาจเลือกใชฟนโลหะที่เชื่อมเปนสวนเดียวกันกับโครงโลหะของ
ฟนปลอมชนิดถอดไดโครงโลหะแทนทีซ่ี่ฟนปลอมอะคริลิก ก็เปนการลดการหลุดของซี่ฟนปลอม
ออกจากฐานฟนปลอมวิธหีนึ่ง หรือการใชสารเคมีบางชนิด เชน 4-META เพ่ือชวยเพิ่มการแทรกซมึ
ของมอนอเมอรจากฐานฟนปลอมอะคริลิกใหเขาไปในผิวของซี่ฟนปลอมไดดีขึน้ ซึง่จะทําใหมีความ
แขง็แรงของการยึดแนนที่มากขึ้น (Suzuki, Sakoh, Shiba, 1990) 

ในการทดลองนี้ ไดเลือกใชซี่ฟนปลอม 4 ลักษณะ ที่มีใชอยางแพรหลายในประเทศไทย แต
อยางไรก็ตาม ยังมีซี่ฟนปลอมลักษณะอืน่อีกหลายลักษณะ    ดังนั้นจงึควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในซี่
ฟนปลอมลักษณะอืน่ตอไป 
 อนึ่ง การทดลองนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดพยายามใชความระมัดระวังในการ
ควบคุมปจจัยอ่ืนที่จะมีผลตอความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิิก เชน พ้ืนที่
ผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกที่เทากนัในฟนทกุซี่  การทําใหพ้ืนผิวสัมผัส
ของซี่ฟนปลอมทุกซีม่ีความขรุขระเทากัน การไมใชแมแบบขี้ผึ้งในการทาํแบบหลอและการใชสาร
คั่นกลางโดยทีไ่มสัมผัสกับซีฟ่นปลอมในขัน้ตอนการบมอะคริลิก       แตเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพ
ความเปนจริงในการประดษิฐฟนปลอม   พบวามีปจจัยหลายอยางที่อาจมีผลกระทบตอการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกได ไมวาจะเปนพ้ืนผิวสัมผัสของซี่ฟนปลอมแต
ละซี่ทีไ่มเทากนั เชนฟนตัดดานขาง ที่มพ้ืีนผิวสัมผัสกบัฐานฟนปลอมนอยจึงมีความทนแรงดึงกับ
ฐานฟนปลอมอะคริลิกนอย (Polyzois and Dahl,1993) ฟนบางซี่ตองกรอบางสวนออกจึงเรียงฟน
ได ในขณะทีบ่างซี่ไมตองกรอ ทําใหความขรุขระของพื้นผิวสัมผัสของซี่ฟนปลอมแตละซี่ทีไ่มเทากัน 
รวมทั้งการใชแมแบบและสารคั่นกลางในการประดษิฐฟนปลอม แตการทดลองนี้ก็สามารถใชเปน
แนวในการเลือกซี่ฟนปลอมในกรณีที่ตองมีการกรอพื้นผิวดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก 
ไป เพ่ือใหไดซี่ฟนปลอมที่มกีารยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกที่มากพอ โดยไมเกิดการหลุดของ
ซี่ฟนปลอม  
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บทที่ 6 
 

บทสรุป 
 

 การทดลองทั้งหมดนี้เปนการศึกษาความทนแรงดึงระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกกบัซี่ฟน
ปลอมตางชนดิกัน 4 ชนิด โดยที่การเปรียบเทียบกันในระหวางซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตรและซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร จากการ
วิเคราะหขอมลูสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ซี่ฟนปลอมชนดิที่มีสวนประกอบเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ไมวาจะกรอดาน
ประชิดสันเหงือกออกหรอืไมก็ตาม เมื่อนํามายึดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก มีความทน
แรงดึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

2. ซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้ เมื่อกรอดานประชิดสันเหงือกออก มีการยดึแนนกับฐาน
ฟนปลอมไมตางจากซี่ฟนปลอมที่ไมไดกรอดานประชิดสันเหงือกออก 
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 ทันตแพทยปญญา ทรวงบูรณกุลเกิดที่กรุงเทพมหานคร ปพุทธศักราช 2511 สําเร็จ
การศึกษาขัน้มัธยมปลายจาก โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ จากนัน้เขาศกึษาในคณะทันต
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตั้งแตปพุทธศักราช 2350-2536 เมื่อสําเร็จการศึกษาจาก
คณะทันตแพทยศาสตร ไดเขารับราชการในตําแหนงหัวหนาฝายทนัตสาธารณสขุที่โรงพยาบาล
เนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ระหวางปพุทธศักราช 2536-2539 หลังจากนั้นไดโอนยายมาที่คณะ
ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในตาํแหนงอาจารย ประจําภาควิชาทันตกรรม
อนุรักษและทนัตกรรมประดิษฐ และไดเขาศึกษาตอระดับบัณฑิตศึกษาในคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 
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