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 The aim of this study was to compare microtensile bond strength between 

acrylic denture teeth and heat-cured acrylic denture base after chemical surface 

treatments. Acrylic denture teeth (MajorDentTM and Cosmo HXLTM) were ground at the 

ridge lap surface and bonded with pink wax. After mold preparation and dewaxing, 

specimens of each brand were distributed into 6 groups (n=10). Group 1 was a 

control group (no treatment), the other groups were applied with chemical agents 15 

sec. to the ridge lap surface of the denture teeth: group 2 were treated with liquid of 

acrylic denture base, group 3-6 were treated with a mixture of methyl formate and 

methyl acetate at  various concentrations (25:75, 40:60, 55:45, 70:30% v/v).The heat-

cured acrylic was packed with conventional method. Miniaturized dumbbell-shaped 

specimens were prepared and were incubated in 37°C distilled water for 24 hours. 

Microtensile bond strength testing was performed in a testing machine. Compare 

mean tensile strength by using Two-way and one-way ANOVA at significance level 

95%. The results showed that surface treatments and type of denture teeth has effect 

on bond strength. The surface treated groups had higher tensile bond strength than 

untreated groups (p<0.05) except the 70:30% v/v group. If consider each surface 

treatment, type of denture teeth has no effect on bond strength (p>0.05).  
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ความก้าวหน้าทางวิทยาการและเทคโนโลยีทางทนัตแพทย์ได้พฒันาไปอยา่ง

รวดเร็ว การรักษาทางทนัตกรรมประดิษฐ์ก็เชน่เดียวกนั  มีการพฒันาทัง้ทางวสัดแุละวิธีการรักษา

โดยการใช้ฟันเทียมไมว่า่จะเป็นแบบติดแน่นหรือแบบถอดได้ซึง่จะเป็นการชว่ยทดแทนฟันท่ี

สญูเสียไป ชว่ยให้ผู้ ป่วยมีฟันเคีย้วอาหาร สามารถออกเสียงได้ชดัเจน มีความสวยงาม รวมไปถึง

ชว่ยในการรักษาสภาพเนือ้เย่ือในช่องปาก ในปัจจบุนันีฟั้นเทียมแบบติดแนน่ได้เข้ามามีบทบาท

มากขึน้เน่ืองจากมีการพฒันาของทนัตกรรมรากเทียม แตอ่ยา่งไรก็ตามเน่ืองด้วยข้อจํากดับาง

อยา่งเชน่ เศรษฐานะ ลกัษณะทางกายวิภาค หรือสภาพร่างกายของผู้ ป่วย ทําให้ไมส่ามารถทําการ

รักษาโดยใช้ฟันเทียมแบบติดแนน่ได้ดงันัน้การใช้ฟันเทียมแบบถอดได้จงึเป็นการรักษาอีกวิธีท่ีมี

ความสําคญั 

ปัญหาท่ีพบได้เป็นประจําของการใช้ฟันเทียมถอดได้ในปัจจบุนัคือการแตกหกั(1) 

การแตกหกัของฟันเทียมโดยทัว่ไปมีอยู่ 2 ลกัษณะคือ เกิดจากการหลดุของซ่ีฟันเทียมท่ียดึกบัฐาน

ฟันเทียมร้อยละ 33 และเกิดจากการแตกหกัของฐานฟันเทียมบริเวณก่ึงกลางร้อยละ 29(2)

โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในปัจจบุนัรากเทียมได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ ทําให้มีโอกาสท่ีจะเกิดการ

แตกหกัของฟันเทียมมากขึน้ เน่ืองจากในผู้ ป่วยท่ีใช้ฟันเทียมถอดได้ทบัรากเทียมหรือในฟันเทียมท่ี

ต้องสบกบัรากเทียมจะมีแรงบดเคีย้วท่ีมากขึน้(3,4) Walton และคณะพบว่าปัญหาสว่นใหญ่ของการ

ใช้ฟันเทียมท่ีมีรากเทียมเป็นตวัรองรับจะเกิดกบัฟันเทียมแบบถอดได้ซึง่มกัจะเกิดการแตกหกั

ของเรซินอะคริลิกหรือซ่ีฟันเทียม(5) 

การหลดุของซ่ีฟันเทียมจากฐานฟันเทียมมีสาเหตมุาจากความไมเ่ข้ากนัของผิวซ่ี

ฟันเทียมและผิวของฐานฟันเทียมซึง่ปัจจยัท่ีมีผลคือการปนเปือ้นของพืน้ผิวท่ีจะยึดตดิและ

โครงสร้างท่ีตา่งกนัของซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม(6) ดงันัน้จงึมีความพยายามท่ีจะเพิ่มการยดึตดิ

ระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม ซึง่มีอยู่หลายวิธี โดยแบง่ได้ 2 วิธีใหญ่ๆ คือ วิธีทางกลและวิธี

ทางเคมี วิธีทางกลเชน่ การกรอสว่นฐานซ่ีฟันเทียมให้ขรุขระ(7) การทําร่องยึด (retention groove, 

pinhole)(8,9) การเป่าทรายด้วยอนภุาคอลมูินมัออกไซด์ (sandblast)(10)  วิธีทางเคมี เชน่ การทา

สารละลายมอนอเมอร์ท่ีเป็นเมทิลเมทาคริเลตบนผิวซ่ีฟันเทียมก่อนการอดัอะคริลิก(11,12) การทา

สารยดึติด (bonding agent) ท่ีมีสว่นผสมของเมทิลเมทาคริเลต(13) การทาสารยดึตดิท่ีมีสว่นผสม
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ของ 4-META (4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride)(14) การทาสารละลายไดคลอโร

มีเทน  (CH2Cl2)
(15) การทาสารละลายผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทนร้อยละ 50 และเมทิลเมทา      

คริเลตร้อยละ 50 (มอนอเมอร์ของฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเอง)(16) เป็นต้น ซึง่สารเคมี

เหลา่นีจ้ะชว่ยเพิ่มการยดึตดิระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมให้มากขึน้ อย่างไรก็ตามผลท่ีได้

ขดัแย้งกบับางการศกึษา(17,18) ซึง่พบวา่การทามอนอเมอร์ไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มการยดึตดิระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมและฐานฟันเทียม นอกจากนีไ้ดคลอโรมีเทนเป็นสารท่ีมีพิษหากสดูดมเข้าไปปริมาณมากจะ

ทําให้เกิดภาวะอ่อนแรง คล่ืนไส้ อาเจียนได้อีกทัง้ยงัเป็นสารท่ีอาจก่อให้เกิดมะเร็งอีกด้วย(19) 

เมทิลฟอร์เมต (HCOOCH3) เป็นเมทิลเอสเทอร์ของกรดฟอร์มิก เป็นของเหลวใส

ท่ีมีความดนัไอสงู และมีแรงตงึผิวต่ํา มีการนําเมทิลฟอร์เมตมาใช้ในการผลิตฟอร์มาไมด์   ไดเมทิล

ฟอร์มาไมด์ และกรดฟอร์มิก เน่ืองจากคณุสมบตัท่ีิมีความดนัไอสงูจงึนํามาใช้ในการขดัท่ีต้องการ

ความแห้งอยา่งรวดเร็ว (quick drying finish) และยงันําไปใช้เป็นสว่นประกอบในยาฆา่แมลง

รวมถึงใช้ในการผลิตยาอีกด้วย(19,20) 

เมทิลอะซิเตต (CH3COOCH3) หรือเมทิลเอทาโนเอต เป็นคาร์บอกซีเลตเอสเทอร์ 

เป็นของเหลวท่ีสามารถติดไฟได้โดยมีลกัษณะคือมีกลิ่นท่ีหอมคล้ายกาวหรือยาล้างเล็บ เมทิล    

อะซิเตตมีคณุสมบตัท่ีิคล้ายกบัเอทิลอะซิเตต มีการนําเมทิลอะซิเตตมาใช้เป็นตวัทําละลายท่ีมีขัว้

ต่ํา และชอบไขมนั (lipophilic) ซึง่มกัจะนํามาใช้เป็นตวัทําละลายในกาว สี และยาล้างเล็บ(19,21) 

Asmussen และคณะ(22) พบวา่เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตสามารถนํามาใช้

เป็นสารท่ีให้คา่แรงยดึระหวา่งวสัดเุสริมฐานกบัวสัดฐุานฟันเทียมใกล้เคียงกบัเมทิลีนคลอไรด์และ

ได้คา่แรงยึดท่ีดีกวา่เอทิลอะซิเตต 

Kriengkaikasem และ Wiwatwarapan(23) พบวา่เม่ือใช้สารเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตรวมทัง้สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตทาท่ีผิวของวสัดฐุานฟัน

เทียมก่อนการซ่อมแซมเป็นเวลา 15 วินาที จะได้คา่ความต้านแรงดดัโค้ง (flexural strength) สงู

กวา่การทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตท่ีทนัตแพทย์ทัว่ไปใช้กนัในคลินิกอย่างมีนยัสําคญั 

อยา่งไรก็ตามยงัไมมี่การศกึษาใดท่ีศกึษาถึงผลของการใช้สารละลายผสมของ

เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในการปรับสภาพผิวของซ่ีฟันเทียมเพ่ือเพิ่มการยึดติดระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ตวัด้วยความร้อน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศกึษาผลของการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนัและสารละลายมอนอเมอร์ (เมทิลเมทาคริเลต) ตอ่กําลงั

แรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกชนิดตา่งๆ และฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความ

ร้อน 

สมมตฐิานของการวิจัย 

 

สมมตฐิานวา่ง (Ho1) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์ (เมทิล   

เมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียม

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งจากการไมป่รับสภาพผิวซ่ีฟันเทียม อยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานแย้ง (Ha1) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์ (เมทิล   

เมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียม

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการไมป่รับสภาพผิวซ่ีฟันเทียม อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานวา่ง (Ho2) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งจากการไมป่รับ

สภาพผิวซ่ีฟันเทียม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานแย้ง (Ha2) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการไมป่รับสภาพ

ผิวซ่ีฟันเทียม อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานวา่ง (Ho3) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์ (เมทิล   

เมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียม

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งจากการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วย

สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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สมมตฐิานแย้ง (Ha3) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์ (เมทิล   

เมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียม

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลาย

เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานวา่ง (Ho4) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานแย้ง (Ha4) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานวา่ง (Ho5) : ชนิดของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกมีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหว่างซ่ี

ฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งกนั อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานแย้ง (Ha5) : ชนิดของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกมีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหว่างซ่ี

ฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งกนั อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานวา่ง (Ho6) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหว่างซ่ี

ฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งจากการไม่

ปรับสภาพผิว อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สมมตฐิานแย้ง (Ha6) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหว่างซ่ี

ฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการไม่

ปรับสภาพผิว อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. การวิจยันีเ้ป็นการศกึษาทดลองในห้องปฏิบตักิาร 

2. ซ่ีฟันเทียมท่ีใช้ในการทดลองเป็นฟันอะคริลิก 2 ผลิตภณัฑ์ท่ีมีขายในท้องตลาด

คือ Major Dent และ Cosmo HXL 
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3. ฐานฟันเทียมท่ีใช้ในการทดลองเป็นอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนท่ีมีขายใน

ท้องตลาดคือ ผลิตภณัฑ์ Meliodent 

4. กระบวนการทดลองทัง้หมดจะดําเนินการโดยผู้ ทําการทดลองเพียงคนเดียว

และใช้อปุกรณ์เดียวกนัตลอดการทดลอง  

ข้อตกลงเบือ้งต้น 

การวิจยันีเ้ป็นการทดลองในห้องปฏิบตักิารโดยทําการทดสอบกําลงัแรงยดึแบบ

ดงึและออกแบบโดยเน้นให้เกิดการแตกหกับริเวณรอยตอ่ของซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียม ซึง่ไมไ่ด้

จําลองสภาวะจริงในชอ่งปากท่ีมีสภาพแวดล้อมและลกัษณะของแรงกระทําท่ีตา่งออกไป  

ข้อจาํกัดของการวิจัย 

การวิจยันีเ้ป็นการทดลองในห้องปฏิบตักิารจงึไมส่ามารถควบคมุสภาวะแวดล้อม

และปัจจยัตา่งๆให้เหมือนกบัสภาวะจริงในชอ่งปากได้โดยการศกึษาครัง้นีเ้ป็นเพียงการทดสอบท่ี

บอกถึงผลของสารเคมีท่ีใช้เตรียมพืน้ผิวฟันเทียมท่ีมีตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน ซึง่หากประสงค์จะนําไปใช้อ้างอิงทาง

คลินิกอาจต้องมีการศกึษาเพิ่มเตมิตอ่ไป  

คาํจาํกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

“microtensile bond strength” คือ กําลงัแรงยึดแบบดงึระดบัจลุภาค 

“denture teeth” คือ ซ่ีฟันเทียม 

“denture base” คือ ฐานฟันเทียม 

“methyl formate” คือ เมทิลฟอร์เมต 

  “methyl acetate” คือ เมทิลอะซิเตต 

“liquid of denture base” คือ สารละลายมอนอเมอร์ (เมทิลเมทาคริเลต) 
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

  ทราบถึงคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียม

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน ท่ีมีการปรับสภาพผิวหน้าของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกด้วยสารเมทิล

ฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอตัราสว่นตา่งๆและสารละลายเมทิลเมทาคริเลตเพ่ือเป็นข้อมลู

พืน้ฐานในการเลือกใช้และพฒันาสารเคมีท่ีใช้ในการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมก่อนการยดึตดิกบั

ฐานฟันเทียม รวมถึงเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการเลือกใช้ชนิดของซ่ีฟันเทียม 

ลาํดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 

ขัน้ตอน 

ระยะเวลา (เดือน) 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ศกึษาและรวบรวมข้อมลู           

เตรียมโครงร่างงานวิจยั 

นําเสนอ 

          

เร่ิมงานวิจยั           

รวบรวมและวิเคระห์

ข้อมลู 

          

สรุปและรายงาน

ผลการวิจยั 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ปัจจบุนัมีการนําพอลิเมอร์มาใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ มากมายทัง้ในชีวิต 

ประจําวนัและในอตุสาหกรรม ทางทนัตกรรมก็เชน่กนัมีการนําพอลิเมอร์มาใช้ทําวสัดตุา่งๆ เชน่  

ใช้เป็นวสัดอุดุฟัน วสัดพุิมพ์ปาก ฐานฟันเทียม ซ่ีฟันเทียม เป็นต้น 

พอลิเมอร์มาจากรากศพัท์คําวา่พอลิ (จํานวนมาก) และเมอร์ (สว่นหรือหน่วย) 

คือสารประกอบทางเคมีท่ีประกอบด้วยโมเลกลุขนาดใหญ่ซึง่เกิดจากการรวมตวักนัของ

สารประกอบทางเคมีขนาดเล็กๆ จํานวนมากท่ีเรียกวา่มอนอเมอร์ โมเลกลุของพอลิเมอร์ท่ี

ประกอบด้วยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกนัทัง้หมดจดัเป็นโฮโมพอลิเมอร์ สว่นโมเลกลุของพอลิเมอร์ท่ี

เตรียมได้จากการผสมมอนอเมอร์ท่ีตา่งชนิดกนัจะเรียกว่าเป็นโคพอลิเมอร์ หากประกอบขึน้จาก

หนว่ยเคมีท่ีตา่งกนั 2 ชนิดหรือมากกวา่ และหากประกอบขึน้จากหน่วยเคมี 3 ชนิด จะเรียกว่า

เทอร์พอลิเมอร์ (24,25) 

มีการแบง่ชนิดพอลิเมอร์ตามโครงสร้างได้ 3 ชนิด (ภาพท่ี 1) คือ 

1.พอลิเมอร์ชนิดเส้น (linear polymers) เกิดจากมอนอเมอร์เช่ือมตอ่กนัเป็นเส้น

ยาวโดยอาจเป็นโฮโมพอลิเมอร์หรือโคพอลิเมอร์ก็ได้ 

2.พอลิเมอร์ชนิดก่ิง (branched polymers) เกิดจากพอลเิมอร์เส้นหนึง่ตอ่กบัอีก

เส้นหนึง่ในลกัษณะของก่ิงซึง่อาจเป็นโฮโมพอลิเมอร์หรือโคพอลิเมอร์ก็ได้ 

3.พอลิเมอร์ชนิดเช่ือมไขว้ (cross-linked polymers) เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้าง

เป็นร่างแห เกิดจาการเช่ือมกนัของพอลิเมอร์ 
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ภาพท่ี 1 แสดงโครงสร้างชนิดตา่งๆ ของพอลิเมอร์(24) 

คณุสมบตัพืิน้ฐานของพอลิเมอร์ 

1.ความยาวของสายโซแ่ละนํา้หนกัโมเลกลุ 

  สายโซพ่อลิเมอร์ท่ียาวจะมีสว่นท่ีไปเกาะกบัสายอ่ืนๆ มากกวา่ ทําให้เกิดการ

เปล่ียนรูปร่างได้ยากกวา่ และความยาวของสายโซแ่ละนํา้หนกัโมเลกลุท่ีเพิ่มขึน้จะทําให้คณุสมบตัิ

อ่ืนๆ เชน่ความแข็งตงึ (rigidity) ความแข็งแรง และจดุหลอมเหลวจะเพิ่มสงูขึน้ (ภาพท่ี 2) 

2.ก่ิงของสายโซแ่ละการเช่ือมไขว้ 

  การมีก่ิงของสายโซพ่อลิเมอร์จะทําให้มีแขนไปจบักบัโมเลกลุอ่ืนเพิ่มมากขึน้เป็น

การเพิ่มการเช่ือมแบบชัว่คราว สว่นการเกิดการเช่ือมไขว้จะเกิดเป็นการเช่ือมแบบถาวรระหว่าง
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สายโซ ่ การเช่ือมไขว้จะทําให้เกิดลกัษณะของสะพานเช่ือมระหวา่งสายโซแ่ละทําให้นํา้หนกั

โมเลกลุเพิ่มขึน้อย่างมาก โครงสร้างเครือข่าย 3 มิตขิองพอลิเมอร์ท่ีเกิดการเช่ือมไขว้จะเพิ่มความ

แข็งตงึและความต้านทานตอ่ตวัทําละลายรวมถึงมีอณุหภมูิการแปรผา่นสภาพแก้ว (glass 

transition temperature: Tg) ท่ีเพิ่มมากขึน้ด้วย (ภาพท่ี 2)  

3.การจดัเรียงตวัของโมเลกลุ 

  การจดัเรียงตวัของโมเลกลุแบง่ได้ 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ การเรียงตวัแบบไมมี่แบบ

แผนซึง่เรียกวา่ โครงสร้างอะมอฟัส (amorphous structure) อีกชนิดหนึง่คือการเรียงตวัแบบมี

แบบแผน ซึง่เรียกว่า โครงสร้างคริสตลัลีน (crystalline structure) วสัดท่ีุเป็นพอลิเมอร์สว่นใหญ่

จะมีการเรียงตวัทัง้ 2 แบบในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั ตวัอยา่งเชน่ ในพอลิเมอร์ท่ีเป็นเส้นตรงจะมี

การเรียงตวัสว่นใหญ่เป็นโครงสร้างอะมอฟัสและจะเป็นโครงสร้างคริสตลัลีนน้อยมากหรือไมมี่เลย 

อยา่งไรก็ตามพอลิเมอร์ตา่งๆ จะมีพืน้ท่ีสําหรับการจดัเรียงตวัท่ีจะเป็นโครงสร้างคริสตลัลีน ขึน้อยู่

กบัพนัธะทตุิยภมูิท่ีสามารถสร้างขึน้  แม้วา่โครงสร้างคริสตลัลีนจะชว่ยเพิ่มความแข็งแรงดงึและ

อณุหภมูหิลอมเหลว แตม่นัจะลดความเหนียว (ductility) และเพิ่มความเปราะของวสัดุ(25) 

 

 
ภาพท่ี 2 แสดงผลของโครงสร้างสายโซพ่อลิเมอร์ตอ่คณุสมบตัทิางกายภาพและทางกล(25) 

 

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์(24,26) 

 ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์หรือท่ีเรียกวา่ พอลิเมอไรเซชนั คือปฏิกิริยาการเตรียม

พอลิเมอร์จากมอนอเมอร์ซึง่เกิดจากการเช่ือมกนัทางเคมีของมอนอเมอร์เพ่ือสร้างโมเลกลุท่ีมี

นํา้หนกัโมเลกลุสงู   ปฏิกิริยาหลกัมี 2 ประเภทดงันี ้
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1. พอลิเมอรไรเซชนัแบบรวมตวั (addition polymerization) 

กลไกของการเกิดปฏิกิริยามีหลายชนิดเชน่ ฟรีแรดคิอล (Free-radical)  ไอออนิก (ionic) 

แบบเปิดวง (ring opening) ซึง่ปฏิกิริยาท่ีสําคญัทางทนัตกรรมคือ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์แบบ

ฟรีแรดคิอล ท่ีมกัจะเกิดกบัโมเลกลุของสารไมอ่ิ่มตวัท่ีมีพนัธะคูห่ลงเหลืออยูใ่นโครงสร้าง ปฏิกิริยา

ประเภทนีจ้ะไมมี่ผลผลติพลอยได้ (by product) ออกมา ปฏิกิริยาจะแบง่เป็น 3 ระยะ 

 

- ขัน้เร่ิมต้น (initiation)  

ทําให้เกิดการสร้างอนมุลูอิสระ (R·) โดยสร้างจากปฏิกิริยาของตวัเร่งทางเคมี

(chemical accelerator) เชน่ เทอร์เทียรีเอมีน (tertiary amine) หรือ กรดซลัฟินิก

ท่ีมีออร์แกนิกเปอร์ออกไซด์ร่วมกบัความร้อน แล้วเกิดการรวมของมอนอเมอร์กบั

อนมุลูอิสระและย้ายอิเลกตรอนไปยงัปลายของสายโซเ่กิดเป็นแอคทิเวต          

มอนอเมอร์หรือมอนอเมอร์ท่ีมีอนมุลูอิสระในโมเลกลุ 

- ขัน้ขยายสายโซ่ (propagation) 

แอคทิเวตมอนอเมอร์ทําปฏิกิริยากบัพนัธะคูข่องมอนอเมอร์ท่ีมีอยูเ่กิดการขยาย

สายโซ่ตอ่ไป 

- ขัน้สิน้สดุปฏิกิริยา (termination) 

การหยดุการเกิดอนมุลูอิสระสามารถทําได้หลายกระบวนการ  เชน่ เกิดจากการ

รวมตวัของพอลิเมอร์ 2 กลุม่ท่ีมีอนมุลูอิสระเหลืออยู่ หรือเกิดจากการรวมตวั

ระหวา่งพอลิเมอร์ท่ีมีอนมุลูอิสระกบัอนมุลูอิสระท่ีหลงเหลืออยู่ทําให้ไมเ่หลือ

อนมุลูอิสระท่ีจะทําปฏิกิริยาตอ่ไป หรือการใช้สารยบัยัง้เชน่ ไฮโดรควิโนนท่ีเตมิ

เข้าไปในมอนอเมอร์ โดยไฮโดรควิโนนจะทําปฏิกิริยากบัอนมูลูอิสระจงึเป็นการ

ลดอตัราของการเกิดปฏิกิริยาขัน้เร่ิมต้นทําให้อายกุารเก็บรักษายาวนานขึน้ 

 

2. พอลิเมอไรเซชนัแบบควบแนน่ (condensation polymerization) 

 การเกิดปฏิกิริยานีจ้ะได้ผลผลิตพลอยได้ท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุต่ําออกมาด้วย เชน่ 

นํา้หรือแอลกอฮอล์ ตวัอย่างเชน่วสัดพุิมพ์ปากชนิดพอลซิลัไฟด์ หรือซิลิโคนชนิดควบแนน่ 
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ภาพท่ี 3  แสดงขัน้ตอนของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของเมทิลเมทาคริเลต(26) 

 

อะคริลิกเรซิน 

 เป็นอนพุนัธ์ของเอทิลีนและมีกลุม่ไวนิล (-C=C-) เป็นสว่นประกอบมีสตูรโครงสร้างคือ 

H2C=CHR ในทางทนัตกรรมมีอะคริลิกเรซิน 2 ชนิดท่ีได้รับความนิยมซึง่เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจาก

มอนอเมอร์ท่ีเป็น 

 1. อนพุนัธ์จากกรดอะคริลิก CH2=CHCOOH 

 2. อนพุนัธ์จากกรดเมทาคริลิก CH2=C(CH3)COOH 

ซึง่สารประกอบของทัง้ 2 ชนิดนีเ้กิดจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์แบบรวมตวั 

 

เมทลิเมทาคริเลต 

เป็นของเหลวใสท่ีอณุหภมูิห้องมีความดนัไอสงูและเป็นตวัทําละลายอินทรีย์ท่ีดีมี

คณุสมบตัทิางกายภาพดงันี ้
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- นํา้หนกัโมเลกลุเท่ากบั 100 

- จดุเดือด 100.8 องศาเซลเซียส (ใกล้เคียงกบันํา้) 

- จดุหลอมเหลว -48 องศาเซลเซียส 

- ความหนาแน่น 0.945 กรัมตอ่มิลลิลิตร ท่ี 20 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 4 แสดงโครงสร้างโมเลกลุของเมทิลเมทาคริเลต(25) 

พอลิเมทลิเมทาคริเลต 

เป็นเรซินใส แข็ง ถ่ายทอดแสงในชว่งอลุตร้าไวโอเลตออกมาในชว่งความยาวคล่ืน 250 

นาโนเมตร  

- มีความแข็งผิวนปู (Knoop hardness) อยูท่ี่ 18-20 

- มีความแข็งแรงดงึประมาณ 60 เมกะปาสคาล 

- ความหนาแน่น 1.19 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

- มีโมดลูสัยืดหยุน่ประมาณ 2.4 กิกะปาสคาล (2400 เมกะปาสคาล) 

  พอลิเมอร์ชนิดนีมี้ความคงรูปมาก ไมเ่ปล่ียนสีเม่ือเจอแสงอลุตร้าไวโอเลตและ

สามารถใช้งานได้นาน อย่างไรก็ตามพอลิเมทิลเมทาคริเลตมีแนวโน้มท่ีจะดดูนํา้ผ่านกระบวนการ

อิมบบิชิัน่ (imbibition)(25)  

 
   ภาพท่ี 5 แสดงรูปเม็ดพอลิเมทิลเมทาคริเลต(26) 
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  มีการนําพอลิเมทิลเมทาคริเลตมาใช้เป็นวสัดทํุาฐานฟันเทียมตัง้แตปี่ค.ศ. 1937 

ซึง่ก่อนหน้านีก็้มีการนําวสัดตุา่งๆมาใช้ทําเป็นฐานฟันเทียมเชน่ วลัคาไนต์ (vulcanite) ไนโตร

เซลลโูลส (nitrocellulose) ฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด์ (phenolformaldehyde)  ไวนิลพลาสตกิ (vinyl 

plastic) และพอร์ซเลน   

  อะคริลิกเรซินท่ีใช้ทําฐานฟันเทียมประกอบด้วยส่วนผงและสว่นเหลวดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 ดงันี ้

 

ตารางท่ี 1 แสดงสว่นประกอบของอะคริลิกเรซินสําหรับทําฐานฟันเทียม(24) 

สว่นผง พอลิเมอร์ 

ตวัเร่ิมต้น 

สารควบคมุการโปร่งแสง 

รงควตัถ ุ

เส้นใยเพิ่มความสวยงาม 

เม็ดพอลิเมทิลเมทาคริเลต 

เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์  

ไทเทเนียมไดออกไซด์ 

รงควตัถอุนินทรีย์ 

เส้นใยสีสงัเคราะห์ 

สว่นเหลว มอนอเมอร์ 

สารเช่ือมไขว้ 

สารยบัยัง้ 

ตวักระตุ้น 

เมทิลเมทาคริเลต 

ไดเมทาคริเลต* 

ไฮโดรควิโนน 

เอมีนอินทรีย์** 

*  มีเฉพาะในอะคริลิก เรซินท่ีมีสารเช่ือมขวาง 

** มีเฉพาะในวสัดชุนิดบม่ด้วยตนเอง (self-curing material) 

 

ชนิดของฐานฟันเทียมพอลิเมอร์(27) 

 สามารถแบง่ชนิดของฐานฟันเทียมพอลิเมอร์ตาม International Standard 

Organization (ISO) หมายเลข 20795-1 วา่ด้วยพอลิเมอร์สร้างฐานฟันเทียมได้ตามตารางท่ี 2  

โดยชนิดท่ี 1 และ 2 คือชนิดท่ีนิยมใช้กนัอยา่งกว้างขวาง 
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ตารางท่ี 2  จําแนกประเภทฐานฟันเทียมพอลิเมอร์ตาม ISO 20795-1(2008). 

Type  Class    Description 

1  1  Heat-processing polymers, powder and liquid 

1  2  Heat-processing (plastic cake) 

2  1  Autopolymerised polymers, powder and liquid 

2  2  Autopolymerised polymers (powder and liquid 

     pour type resin) 

3  -  Thermoplastic blank or powder 

4  -  Light-activated material 

5  -  Microwave-cured material 

 

 

นอกจากนีย้งัสามารถแบง่วสัดท่ีุใช้ทําฐานฟันเทียมได้ตามแผนภมูิ ดงัภาพท่ี 6 

 

                 
ภาพท่ี 6  แสดงการจําแนกชนิดของวสัดท่ีุใช้ทําฐานฟันเทียม(26) 

    

ฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบ่มด้วยความร้อน 

  ปัจจบุนันิยมนําอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนมาใช้สร้างฐานฟันเทียมเป็นส่วน

ใหญ่ พลงังานความร้อนท่ีใช้ในปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อาจมาจากนํา้ร้อนหรือเตาไมโครเวฟ 
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การเกิดปฏิกิริยา 

 

 

  

 

 

 

 

ในสว่นผงจะประกอบด้วยเม็ดพอลิเมทิลเมทาคริเลตและมีเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl 

peroxide) ท่ีทําหน้าท่ีเป็นตวัเร่ิมต้นปฏิกิริยา ในสว่นเหลวจะประกอบด้วยเมทิลเมทาคริเลตและ

ไฮโดรควิโนน ท่ีเป็นตวัยบัยัง้ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของสว่นเหลวในระหวา่งการเก็บ 

นอกจากนีอ้าจมีการเตมิสารเช่ือมไขว้ลงไปในสว่นเหลว โดยทัว่ไปวสัดฐุานฟันเทียมพอลิเมทา    

คริเลตจะใช้ไกลคอลไดเมทาคริเลต (glycoldimethacrylate) เป็นสารเช่ือมไขว้ โดยสารนีจ้ะมี

พนัธะคู ่ 2 พนัธะในโมเลกลุและมีโครงสร้างทางเคมีคล้ายเมทิลเมทาคริเลต ทําหน้าท่ีเป็นตวัเช่ือม

สายพอลิเมอร์เข้าด้วยกนัเกิดเป็นโครงสร้างตาข่ายท่ีมีความต้านทานตอ่การเปล่ียนรูป (ภาพท่ี 7) 

   

 

 
 

 ภาพท่ี 7 แสดงการเกิดการเช่ือมไขว้ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตซึง่มีไกลคอลไดเมทาคริเลต

เป็นสารเช่ือมไขว้(25) 

+ 

 

+ 

 

พอลิเมอร์ + ตวัเร่ิมต้นเปอร์ออกไซด์ 

สว่นผง 

มอนอเมอร์ + สารยบัยัง้ 

สว่นเหลว 

พอลิเมอร์ + ความร้อนจากปฏิกิริยา 

  

 

ความร้อน  

จากภายนอก 
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  หลกัการทัว่ไปสําหรับการบม่วสัดท่ีุใช้เป็นฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความร้อนคือ

การผสมของสว่นผงพอลิเมอร์กบัสว่นเหลวมอนอเมอร์แล้วปลอ่ยให้มอนอเมอร์ละลายและซมึเข้า

ไปท่ีผิวหน้าของสว่นผงในภาชนะปิดจนกระทัง่ถึงระยะโด ก่อนทําการอดั (packing) ผิวของ

ปลาสเตอร์หินบนแบบหล่อจะถกูทาด้วยสารแยกชัน้อลัจิเนต (alginate separator) และปลอ่ยให้

แห้งแล้วทําการอดัอะคริลิกท่ีอยูใ่นระยะโดลงไปในแบบหลอ่ท่ีมีซ่ีฟันเทียมโดยใช้ความดนัช้าๆ อดั

แบบหล่อซํา้ๆ จนกระทัง่ไม่มีอะคริลิกส่วนเกินไหลออกมาซึง่เรียกวา่ไทรอลัแพค (trial packed) 

และวสัดมีุผิวมนั (glossy)  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์จะเกิดได้ต้องใช้ความร้อนและความดนัซึง่

จะต้องให้จนเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์สมบรูณ์ หลงัจากนัน้จะต้องทําให้แบบหลอ่เย็นลง

จนถึงอณุหภมูิห้องจงึทําการแกะแบบหลอ่ ขดัแตง่และขดัให้เรียบตอ่ไป(24) 

 

อัตราส่วนในการผสม 

 โดยทัว่ไปจะแนะนําให้ใช้อตัราสว่นผงตอ่เหลวคือ 3 ตอ่ 1 โดยปริมาตรซึง่จะต้อง

มีสว่นเหลวเพียงพอท่ีจะทําให้ผงพอลิเมอร์เกิดการเปียก (wet) สว่นท่ีเปียกไมส่มบรูณ์จะเกิดเป็น

รอย (streaked, blanched) ในฟันเทียมเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ไมส่มบรูณ์ 

สว่นผสมของพอลิเมอร์กบัมอนอเมอร์จะมีหลายความเหนียวข้น (consistency) ท่ีแตกตา่งกนั คือ 

1.เม็ดทราย(sandy) 2. เส้นใย (stringy หรือ sticky) 3. โด (dough หรือ putty like)  4. ยาง 

(rubbery or elastic) 5. แข็ง (stiff) ซึง่ระยะท่ีเหมาะสมสําหรับการอดัวสัดลุงไปในแบบหล่อคือ

ระยะโด 

 ระยะหรือความเหนียวข้นตา่งๆ จะถกูแสดงโดยโมเดลของความหนืดของการผสม

พอลิเมอร์กบัมอนอเมอร์ดงัภาพท่ี 8 สําหรับพอลิเมอร์อะคริลิกดัง้เดมิจะไมเ่กิดปฏิกิริยาการเกิดพอ

ลิเมอร์จนแบบหลอ่ได้รับความร้อนมากกวา่ 70 องศาเซลเซียส หากมีการใช้มอนอเมอร์มากไปจะ

เกิดการหดตวัท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์มากขึน้และต้องใช้เวลามากขึน้เพ่ือให้ได้ความ

หนืดสําหรับการอดั และมีแนวโน้มวา่จะเกิดรูพรุนขึน้ในฟันเทียม  หากมีการใช้มอนอเมอร์น้อย

ไปพอลิเมอร์จะเปียกไมพ่อ  ควบคมุวสัดใุนระยะโดได้ยากและคณุภาพของฟันเทียมอาจต่ําลง(24) 
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ภาพท่ี 8 แสดงระยะตา่งๆหลงัการผสมสว่นผงและสว่นเหลวของอะคริลิกทําฐานฟันเทียม  

โดย  nf คือ ความหนืดสดุท้าย 

nf/2 คือ ความหนืดคร่ึงหนึง่ของคา่สดุท้าย(24) 

 

 การอัดอะคริลิก (packing) 

  สว่นผสมของสว่นผงและสว่นเหลวควรจะถกูอดัลงในแบบหลอ่ท่ีระยะโดเน่ืองจาก

เหตผุลหลายประการ เชน่ หากอดัอะคริลิกในระยะเม็ดทรายหรือระยะเส้นใยจะมีมอนอเมอร์มาก

เกินไประหวา่งอนภุาคพอลิเมอร์ วสัดจุะมีความหนืดต่ําเกินไปท่ีจะทําการอดัและมนัจะไหลออก

จากแบบหลอ่ง่ายเกินไป การอดัอะคริลิกก่อนระยะโดมากเกินไปจะทําให้เกิดรูพรุนในฐานฟันเทียม

หากอดัอะคริลิกในระยะยางหรือระยะแข็งวสัดจุะมีความหนืดมากเกินไปท่ีจะไหลภายใต้แรงดนั

แบบหล่อและแบบหล่อโลหะแตล่ะคร่ึงจะไมส่มัผสักนั การอดัอะคริลิกช้าเกินไปจะทําให้ไมไ่ด้

รายละเอียดของฟันเทียม  

 การบ่ม (processing) 

  สําหรับพอลิเมอร์ท่ีเกิดพอลิเมอไรเซชนัจากความร้อน อณุหภมูิท่ีใช้ในการบม่ต้อง

ใกล้เคียง 74 องศาเซลเซียสเน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 

(exothermic reaction)  

  ลําดบัของการเพิ่มอณุหภมูิเร่ิมต้นจะเร่ิมจากแบบหล่อ ปลาสเตอร์หรือปลาสเตอร์

หิน แผน่ตะกัว่ และพอลิเมอร์ เน่ืองจากสว่นนอกของแบบหล่อสมัผสักบันํา้อุ่น อณุหภมูิท่ีบริเวณ

ตา่งๆจะเพิ่มขึน้ในอตัราท่ีเกือบเทา่กนัจนถึงอณุหภมูิประมาณ 70 องศาเซลเซียส ท่ีจดุนีว้สัดจุะเร่ิม
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เป็นของเหลวและอตัราการสลายตวัของตวัเร่ิมต้นเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์จะเร็วพอท่ีจะทําให้

เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์(24) 

 การแกะแบบหล่อและการขัดแต่ง (deflasking and finishing) 

  ภายหลงัปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์เสร็จสิน้ให้นําแบบหล่อออกจากภาชนะต้ม

แล้วปลอ่ยทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง อย่างไรก็ตามหากแบบหลอ่ถกูเปิดก่อนในขณะท่ีพอลิเมอร์

ยงัอุน่ จะทําให้เกิดการเปล่ียนรูปได้ การทําให้เย็นอยา่งรวดเร็วก็จะทําให้เกิดความเครียดในฟัน

เทียมซึง่อาจถกูปลอ่ยออกมาหลงัจากนัน้ 

 มีหลายการศกึษาท่ีพบวา่ในการบม่แบบปกตจิะเกิดการหดตวัเชิงเส้น 0.3-0.5% 

และฟันเทียมในขากรรไกรลา่งจะเกิดการหดตวัมากกวา่ขากรรไกรบนเน่ืองจากลกัษณะรูปร่าง(24) 

 หลงัจากเย็นตวัแล้วฟันเทียมจะถกูแกะออกจากแบบหล่อและปลาสเตอร์หินจะ

ถกูกําจดัออก สําหรับการขดัแตง่ฟันเทียมนัน้แนะนําให้ใช้หวัขดัวงล้อเปียกร่วมกบัพมัมิซและนํา้

เพ่ือหลีกเล่ียงความร้อนท่ีจะเกิดกบัอะคริลิกซึง่จะทําให้เกิดการเปล่ียนสภาพได้แล้วขดัสดุท้ายด้วย

ทินออกไซด์ (Tin oxide) หลงัจากขดัแตง่เสร็จควรเก็บฟันเทียมไว้ในนํา้  

ฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบ่มด้วยตนเอง(24,25) 

  เรียกอีกอย่างวา่ chemically curing acrylic denture base resins, cold-curing 

acrylic denture base resins, autopolymerizing acrylic denture base resins มีสว่นประกอบ

ทางเคมีคล้ายคลงึกบัอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตต่า่งกนัท่ีตวักระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยา โดย

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะใช้สารเคมีเป็นตวักระตุ้นแทนความร้อน สารเคมีดงักล่าวอยูใ่นกลุม่

เทอร์เทียรีเอมีน (tertiary amine) เชน่ ไดเมทิลพาราโทลอิูดีน (dimethyl-para-toluidine) ซึง่จะ

เตมิลงไปในสว่นเหลว เม่ือทําการผสมสว่นผงและสว่นเหลวเทอร์เทียรีเอมีนจะไปกระตุ้นให้เบน

โซอิลเปอร์ออกไซด์แตกตวัเกิดอนมุลูอิสระเปอร์ออกไซด์ ท่ีเป็นตวัเร่ิมต้นกลไกปฏิกิริยาการเกิด  

พอลิเมอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

   

+ 

 

พอลิเมอร์ + ตวัเร่ิมต้นเปอร์ออกไซด์ 

       สว่นผง 

มอนอเมอร์ + สารยบัยัง้ + ตวักระตุ้นปฏิกิริยาเอมีน

สว่นเหลว 

พอลิเมอร์ + ความร้อนจากปฏิกิริยา 
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 เม่ือเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองกบัอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความ

ร้อนพบว่า 

- ระดบัของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะไมส่มบรูณ์เทา่

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนและจะมีมอนอเมอร์ท่ีหลงเหลืออยูม่ากกว่าซึง่จะทําหน้าท่ี

เป็นสารทําให้พอลิเมอร์นุม่ (plasticizer) มีผลทําให้กําลงัดดัขวาง (transverse strength) 

ของอะคริลิกต่ําลงและเกิดการระคายเคืองตอ่เนือ้เย่ือได้   

- อะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะมีการเปล่ียนแปลงมิติต่ํากวา่อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความ

ร้อนเน่ืองจากอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะเกิดแรงตกค้างในฟันเทียมน้อยกว่า 

-  อะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะใช้เวลาในการอดัน้อยกว่าอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน 

เน่ืองจากหลงัจากผสมส่วนผงกบัสว่นเหลวแล้วอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะได้ความ

เหนียวข้น (consistency) ท่ีเหมาะสมในการอดัเร็วกวา่คือใช้เวลาเฉล่ียประมาณ 5 นาที

ขณะท่ีอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนจะใช้เวลาเฉล่ียประมาณ 15 นาที  

- เสถียรภาพของสีในอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองโดยทัว่ไปจะต่ํากวา่อะคริลิกชนิดบม่ด้วย

ความร้อน เน่ืองจากสารเทอร์เทียรีเอมีนจะเส่ียงตอ่การเกิดออกซิเดชนั (oxidation) และ

เกิดการเปล่ียนแปลงของสี จงึมีการเตมิสารบางชนิดเข้าไปเชน่ กรดอินทรีย์ซลัฟินิก 

(organic sulfinic acid) 

- การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนจะไมเ่กิดขึน้จน 

กระทัง่วสัดไุด้รับความร้อนส่วนอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะเกิดปฏิกิริยาการเกิด       

พอลิเมอร์ทนัทีตัง้แตเ่ร่ิมผสม ดงัภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบสว่นประกอบและการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของ

อะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนและชนิดบม่ด้วยตนเอง(28) 

    

ฐานฟันเทียมเรซินชนิดบ่มด้วยแสง 

  ฐานฟันเทียมชนิดนีมี้สว่นเมทริกซ์ท่ีประกอบไปด้วยยรีูเทนไดเมทาคริเลต 

(urethane dimethacrylate) ซิลิกาละเอียด (microfine silica)  และมอนอเมอร์อะคริลิกเรซินท่ีมี

นํา้หนกัโมเลกลุสงู ในสว่นวสัดอุดัแทรกอินทรีย์ (organic filler) จะเป็นเม็ดอะคริลิกเรซิน (acrylic 

resin beads)  โดยใช้แสงสีนํา้เงิน (blue light) เป็นตวักระตุ้นสารเร่ิมต้น (camphorquinone) 

ผลิตภณัฑ์อะคริลิกชนิดนีจ้ะมาในลกัษณะท่ีเป็นแผน่หรือเป็นเส้นและถกูเก็บอยูใ่นซองท่ีป้องกนั

แสงเพ่ือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์โดยไม่ตัง้ใจและมีวิธีในการสร้างชิน้งานตา่งจาก

วิธีทัว่ไป ข้อดีของฐานฟันเทียมชนิดนีคื้อ มีการหดตวัจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์เพียง              

3 เปอร์เซนต์ เม่ือเทียบระบบดัง้เดมิท่ีมีการหดตวัประมาณ 6 เปอร์เซนต์ อยา่งไรก็ตามเม่ือเทียบ

กําลงัดดัขวาง (transverse strength) พบวา่มีคา่ต่ํากว่าฐานฟันเทียมระบบดัง้เดมิเล็กน้อย 

ตวัอยา่งของผลิตภณัฑ์ชนิดนี ้เชน่ Triad® VLC (25,26) 
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ฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบ่มด้วยไมโครเวฟ(25) 

 อะคริลิกชนิดนีจ้ะมีสตูรท่ีตา่งจากปกตแิละจะใช้ร่วมกบัแบบหล่อท่ีไมใ่ชโ่ลหะ โดยจะใช้

พลงังานไมโครเวฟในการบม่  ข้อได้เปรียบของอะคริลิกชนิดบม่ด้วยไมโครเวฟคือ 

- ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ซึง่ใช้เวลาแค ่ 3 นาทีเม่ือเทียบกบัวิธี

ปกติท่ีต้มในนํา้อุ่น 9 ชัว่โมง 

- ใช้อปุกรณ์น้อยและใช้พลงังานในการกระตุ้นปฏิกิริยาน้อยกวา่วิธีทัว่ไป 

- มีคณุสมบตัิทางกายภาพใกล้เคียงกบัอะคริลิกดัง้เดมิ 

- ความแนบกบัชิน้หล่อหลกัของฐานฟันเทียมท่ีผา่นปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ด้วย

ไมโครเวฟดีกวา่ฐานฟันเทียมท่ีผา่นปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ด้วยวิธีดัง้เดมิ(29)  

 มีการศกึษาพบวา่กําลงัยดึระหวา่งซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วย

ไมโครเวฟมีคา่น้อยกวา่ฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยความร้อนเน่ืองจากการเกิด 

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ด้วยไมโครเวฟนัน้เราจะไมส่ามารถควบคมุอณุหภมูิท่ีสงูขึน้ขณะเกิด 

ปฏิกิริยาได้ทําให้ความร้อนท่ีได้รับเกินจดุเดือดของมอนอเมอร์และเป็นผลให้เกิดรูพรุน ซึง่แสดงวา่

วิธีท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์มีผลตอ่กําลงัยดึระหว่างซ่ีฟันเทียมและอะคริลิก(30,31,32) 

อยา่งไรก็ตามมีการศกึษาท่ีขดัแย้ง ซึง่พบวา่กําลงัยดึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกกบัฐาน

ฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยไมโครเวฟมีคา่มากกว่าฐานฟันเทียมอะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วย

ความร้อนโดยเฉพาะหลงัจากการทาผิวซ่ีฟันเทียมด้วยมอนอเมอร์(33)   

 ตวัอยา่งของผลิตภณัฑ์ชนิดนี ้เชน่ ACRON® MC 

วัสดุประดษิฐ์ฐานฟันเทียมชนิดฉีดเข้าแบบหล่อ(Injection molded denture base 

materials) 

 วสัดท่ีุใช้ประดิษฐ์ฐานฟันเทียมชนิดฉีดเข้าแบบหล่อมีดงันี ้(26) 

 1.อะคริลิกเรซิน     เป็นพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดสายตรง (linear PMMA) ท่ีมี

นํา้หนกัโมเลกลุต่ํา (MW= 150,000) มีมอนอเมอร์ตกค้างน้อย ไมมี่สารเช่ือมไขว้และเกิด 

plasticization ต่ําทําให้มีความแข็งตงึ (stiffness) มากกวา่อะคริลิกท่ีบม่ด้วยความร้อนทัว่ไป ทัง้ๆ

ท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุต่ํา 

 2. พอลิคาร์บอเนต  ไมเ่หมาะท่ีจะนํามาใช้ในการฉีดมากนกัเน่ืองจากมีความเหนียว 

และการท่ีไมมี่การเช่ือมไขว้ทําให้มีความต้านทานตอ่การละลายและรอยร้าว (craze) ต่ํา ย่ิงไปกวา่

นัน้การมีความหนืดหลอมเหลวท่ีสงู (high melt viscosity) ทําให้มีปัญหาในการยึดติดกบัฟันเทียม 

 3. ไนลอนหรือพอลิเอไมด์    ได้มาจากปฏิกิริยาของไดเอซิด (diacid) และไดเอมีน

(diamine) ในระยะแรกการใช้ไนลอนไมค่อ่ยประสบผลสําเร็จเทา่ท่ีควรเน่ืองจากมีการดดูนํา้มาก
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ทําให้เกิดการคืบ (creep) และการยอ่ยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) ได้มาก ตอ่มามีการ

พฒันาโดยการเสริมเส้นใยแก้วเชน่ ไนลอน 66 ทําให้มีการดดูนํา้ลดลงและมีความแข็งตงึ

(stiffness) เพิ่มมากขึน้ ปัจจบุนัมีผู้นิยมใช้วสัดชุนิดนีเ้พิ่มมากขึน้แตอ่ยา่งไรก็ตามวสัดชุนิดนีไ้ม่

สามารถยึดติดกบัซ่ีฟันเทียมพลาสตกิโดยทางเคมีเหมือนวสัดปุระเภทอะคริลิกและมีการติดสีใน

วสัดคุอ่นข้างสงู 

  

วัสดุประดษิฐ์ฐานฟันเทียมชนิดทนต่อแรงกระแทกสูง(High impact acrylic) 

 ผลิตโดยใสย่างบวิทาไดอีน-สไตรีน (butadiene-styrene) ในเมทิลเมทาคริเลต ได้เป็น

เมทิลเมทาคริเลต-สไตรีน-บวิทาไดอีนเทอร์พอลิเมอร์ (methyl methacrylate-styrene-butadiene 

terpolymer) เทอร์พอลิเมอร์นีส้ามารถต้านแรงกระแทกท่ีกระทําตอ่ฟันเทียมได้ดีกวา่พอลิเมอร์ 

ชนิดอ่ืน มีความเหนียวสงู (high toughness) และยบัยัง้การรานได้   มอนอเมอร์ของวสัดชุนิดนี ้

ตา่งจากมอนอเมอร์ทัว่ไปคือจะมีสารเช่ือมไขว้ปริมาณน้อยหรือไมมี่เลย(26,34)  

 

ซ่ีฟันเทียม 

 ซ่ีฟันเทียมถกูใช้มานานตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั ทัง้ซ่ีฟันเทียมท่ีทําจากอะคริลิกเรซินและซ่ี

ฟันเทียมท่ีทําจากพอร์ซเลน แตเ่น่ืองด้วยข้อเสียหลายประการของฟันพอร์ซเลนทําให้ซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกได้รับความนิยมมากกวา่  

 ซ่ีฟันเทียมมกัถกูเตรียมจากวสัดอุะคริลิกและอะคริลิกดดัแปลง ซึง่คล้ายกบัพอลิเมอร์ของ

ฐานฟันเทียม มีการใสเ่ม็ดสีเข้าไปเพ่ือทําให้เกิดสีตา่งๆ ใสส่ารเช่ือมไขว้เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงและ

ป้องกนัการราน ซ่ีฟันเทียมพอลิเมอร์จะถกูเตรียมเป็นชัน้ๆ ท่ีมีสีตา่งๆ กนัดงันัน้สีจะคอ่ยๆ สว่างขึน้

ไปทางปลายฟันเพ่ือทําให้เกิดลกัษณะโปร่งใส  ในสว่นตวัฟันหรือสว่นท่ีอยู่ใกล้เหงือกจะเกิดการ

เช่ือมไขว้ไมเ่ทา่สว่นปลายฟันหรือด้านบดเคีย้วเพ่ือให้เกิดการยดึทางเคมีระหว่างซ่ีฟันเทียมกบัฐาน

ฟันเทียม อาจมีการเตมิฟิลเลอร์เข้าไปเพ่ือเพิ่มความต้านทานตอ่การสกึ ในระยะหลงัๆ นีเ้ร่ิมมีการ

ใช้คอมโพสิตมาเป็นวสัดทํุาซ่ีฟันเทียมซึง่ทําให้ซ่ีฟันเทียมท่ีได้มีความต้านทานตอ่การสกึเพิ่มมาก

ขึน้ 

 พอลิเมทิลเมทาคริเลตมีคณุสมบตัทิางเคมีท่ีนา่พอใจสําหรับการนํามาใช้เป็นซ่ีฟันเทียม 

เน่ืองจากไมมี่ความเป็นพิษ ไมล่ะลายในของเหลวในชอ่งปากแตล่ะลายในคีโตนและอะโรมาตกิ

ไฮโดรคาร์บอน ในสว่นของคณุสมบตัทิางกล เชน่ ความทนแรงอดั (76 MPa)  ความต้านทานตอ่

การสกึ  โมดลูสัยืดหยุน่ (2700 MPa) ขีดจํากดัยืดหยุ่น (55 MPa) และความแข็ง (18 ถึง 20 

kg/mm2) พบวา่มีคา่ต่ําเม่ือเทียบกบัวสัดอุดุฟันอ่ืนๆ หรือเคลือบฟันและเนือ้ฟัน 



 

 

23 

ข้อกําหนดเลขท่ี 15 ของสมาคมทนัตแพทย์แหง่สหรัฐอเมริกา (ANSI/ADA specification No.15)

ได้ระบคุณุสมบตัิของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกไว้คร่าวๆ ดงันี ้

 1. มิตขิองฟัน (Dimensions of teeth): มิตขิองฟันควรอยู่ภายใน 5% ของท่ีผู้ผลิตแจ้งไว้ 

 2. สีและความกลมกลืน : แผงฟันหน้าและฟันหลงัต้องมีสีไมต่า่งกนัในกลุม่และต้องมีสี

     เหมือนกบัแผงเทียบสี (shade guide) 

 3. ต้องปราศจากอนัตรายทางชีวภาพ (biologic hazard) 

 4. พืน้ผิวต้องไมมี่การติดสี 

 5. หลงัจากการปรับแตง่ซ่ีฟันเทียมควรจะสามารถขดัแล้วได้ความเรียบเหมือนเดมิ 

 6. หลงัจากการบม่ซ่ีฟันเทียมควรจะสามารถขดัแล้วได้ความเรียบเหมือนเดมิ 

 7. ซ่ีฟันเทียมควรมีความสามารถในการยึดติดกบัวสัดทํุาฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความ

     ร้อน 

 8. ต้องมีความคงท่ีของสีคือไมเ่ปล่ียนสีเม่ือฟันสกึ 

 9. ต้านทานตอ่การราน การบดิตวั (distortion) การซีด (blanching) 

 10. เสถียรภาพทางมิต ิ(Dimensional stability) การเปล่ียนแปลงมิตขิองฟันไมค่วรเกิน 

       ±2% ของมิตทิางใกล้กลาง-ไกลกลางเดมิ(24) 

 

 ชนิดของซ่ีฟันเทียม 

 วสัดท่ีุใช้ทําซ่ีฟันเทียมจะมีด้วยกนั 3 ประเภทใหญ่ คือ(35) 

 1.ซ่ีฟันเทียมท่ีทําจากอะคริลิกเรซินท่ีไมไ่ด้ปรับปรุง (unimproved acrylic resin) 

  ซ่ีฟันเทียมชนิดนีจ้ะถกูเตรียมจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเส้น มีความ

ต้านทานการอดั (impact resistance) สงูกวา่ซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลนทําให้เกิดการบาดเจ็บตอ่

เนือ้เย่ือน้อย(36) แตซ่ี่ฟันเทียมชนิดนีจ้ะเกิดการสึกได้ง่ายเม่ือสบกบัเคลือบฟันหรือวสัดอุดุอ่ืนๆซึง่จะ

มีอตัราการสกึเร็วกว่าฟันชนิดอ่ืน(37) ตวัอย่างของซ่ีฟันเทียมชนิดนี ้ เชน่ Major dent (Major 

Prodotti Dentari, Italy) เป็นต้น   

 

 2.ซ่ีฟันเทียมท่ีทําจากเรซินดดัแปลง (modified resin) 

2.1 ซ่ีฟันเทียมท่ีมีสารเช่ือมขวาง (crosslinked plastic denture teeth) แบง่เป็น 2 ชนิด 

คือ  

2.1.1 โคพอลิเมอร์ของเมทิลเมทาคริเลตกบัไดเมทาคริเลต (ซึง่โดยสว่นใหญ่จะเป็น 

triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA)) ในผงพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
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 2.1.2 พอลิเมอร์อะคริลิกท่ีมีการเช่ือมไขว้สงูและมีการเตมิวสัดอุดัแทรกซิลิกาเข้าไปแทน

สว่นผงพอลิเมทิลเมทาคริเลต (Highly crosslinked acrylic polymer with added colloidal 

silica filler)     

 ซึง่การเกิดเครือขา่ยเช่ือมไขว้ (crosslinked networks) จะชว่ยเพิ่มคณุสมบตัทิางกลและ

ทางกายภาพของฟันอะคริลิกดัง้เดมิในแง่ของความแข็งแรงอดั (compressive strength) ความ

แข็งผิวและความต้านทานตอ่การสึก(14) อยา่งไรก็ตามการมีปริมาณการเช่ือมไขว้ท่ีสงูจะทําให้

ความสามารถในการยึดติดระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมลดลง(14,15) ตวัอยา่งของซ่ีฟันเทียม

ในกลุม่นี ้ เชน่ Cosmo HXL (Dentsply Ltd., U.S.A) ซึง่ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตท่ีมีการ

เช่ือมไขว้สงู 90 เปอร์เซนต์และพอลิเมอร์ท่ีเป็นโครงร่างตาขา่ยแบบสอดไขว้ (interpenetrating 

network) 10 เปอร์เซนต์ นอกจากนีย้งัมีผลิตภณัฑ์ Orthosit (Ivoclar Co., Liechtenstein) เป็นต้น 

 

 2.2 ซ่ีฟันเทียมท่ีมีสว่นผสมของเรซิน คอมโพสิต 

 ซ่ีฟันเทียมชนิดนีจ้ะมีการอดัหลายชัน้ (multilithic acrylic teeth) โดยในสว่นของด้านบด

เคีย้วหรือด้านริมฝีปากจะเป็นคอมโพสิตเรซินเพ่ือความสวยงามและความทนทาน สว่นด้าน

ประชิดสนัเหงือกยงัคงเป็นอะคริลิกเรซินอยูเ่พ่ือให้เกิดการยดึตดิกบัฐานฟันเทียมได้ดี ตวัอยา่งของ

ซ่ีฟันเทียมในกลุม่นีไ้ด้แก่ Yamahachi PX (Yamahachi Dental MFG.CO., Aichi Pref.,Japan), 

Ivoclar PE (Ivoclar Vivadent AG., Schaan,Liechtenstein)  

 

 

 3.ซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลน(24,38) 

 โดยปกตแิล้วซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลนจะยดึกบัฐานฟันเทียมโดยการยึดติดทางกล ซึง่จะมีการ

ทําร่องเล็กๆหรือเดือยโลหะท่ีฐานของซ่ีฟันเทียมเพ่ือชว่ยในการยึดติดและสามารถใช้สารคูค่วบ   

ไซเลนเชน่ แกมมา-เมทาไครลอกซีโพรพิลไตรเมทอกซีไซเลน (γ-methacryloxypropyltrmethoxy 

silane) เพ่ือชว่ยให้เกิดการยึดติดทางเคมี  ซึง่ข้อดีของการยดึทางเคมีโดยตรงกบัฐานฟันเทียมคือ

อาจไมจํ่าเป็นต้องทําร่องเล็กๆ หรือเดือยโลหะซึง่จะทําให้ซ่ีฟันเทียมมีความแข็งแรงมากขึน้และใช้

ต้นทนุในการผลิตต่ําลงและยงัชว่ยลดการไหลซมึ (percolation) ของของเหลวในชอ่งปากเข้าไป

รอบๆฟันเป็นการลดกลิ่นและปรับปรุงความสะอาดรวมถึงความสวยงามของฟันเทียม(39) 

 อยา่งไรก็ตามมีการศกึษาท่ีพบวา่การใช้ไซเลนไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มการยดึตดิระหวา่งซ่ีฟันเทียม

พอร์ซเลนกบัฐานฟันเทียม(39,40) 

 ซ่ีฟันเทียมพลาสตกิและซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลนมีคณุสมบตัิตา่งกนัดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบคณุสมบตัขิองซ่ีฟันเทียมพลาสตกิและซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลน(24) 

ซ่ีฟันเทียมพลาสตกิ ซ่ีฟันเทียมพอร์ซเลน 

มีความหยุ่นตวัสงู,เหนียว 

นิ่ม มีความต้านทานตอ่การสกึต่ํา 

ไมล่ะลายในของเหลวท่ีอยูใ่นปาก(มีการเปล่ียนแปลง

มิตบ้ิาง) 

อณุหภมูิการเบ่ียงเบนทางความร้อน (Heat 

Distortion Temperature) ต่ํา :    มีการไหลท่ีอณุหภมูิ

ต่ํา (cold flow)ภายใต้ความดนั 

ลกัษณะเหมือนธรรมชาติ 

ไมมี่เสียงขณะเคีย้วหรือพดู 

ขดัแตง่ได้ง่าย 

มกัเกิดการรานเม่ือไมมี่สารเช่ือมไขว้ 

ยดึกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกได้ 

 

เปราะ 

แข็ง มีความต้านทานตอ่การสกึสงู 

เฉ่ือยกบัของเหลวในปาก ไม่มีการเปลียนแปลง

มิต ิ

อณุหภมูิการเบ่ียงเบนทางความร้อน (Heat 

Distortion Temperature) สงู ;ไมมี่การเปล่ียนรูป

อยา่งถาวรภายใต้แรงบดเคีย้ว 

ลกัษณะเหมือนธรรมชาติ 

อาจมีเสียงขณะใช้งาน 

การขดัจะทําให้เคลือบท่ีพืน้ผิวหลดุออก 

มกัเกิดการแตกหกั 

ยดึกบัฐานฟันเทียมได้ไมดี่ *: ต้องอาศยัการยึด

ตดิทางกลชว่ยในการออกแบบฟัน 

*ยกเว้น เม่ือทาไซเลน 

 

การยดึตดิระหว่างซ่ีฟันเทียมกับฐานฟันเทียมอะคริลิก 

 การยึดติดทางเคมีระหวา่งซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียมเกิดจากการละลายบริเวณส่วนนอก

ของซ่ีฟันเทียมในมอนอเมอร์ท่ีมีอยูใ่นก้อนอะคริลิกระยะโดของฐานฟันเทียม ซึง่มอนอเมอร์นี ้

จะต้องสมัผสักบัซ่ีฟันเทียมเป็นเวลานานเพียงพอท่ีจะทําให้เกิดการซมึผา่นชัน้พืน้ผิว ทําให้เกิดการ

บวมตวัของพอลิเมอร์อะคริลิกในซ่ีฟันเทียมเรียกวา่ ปรากฏการณ์การบวม (swelling 

phenomenon)   

 เม่ือทําการบม่ มอนอเมอร์ส่วนนีจ้ะเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ข้ามรอยตอ่และเกิดเป็น

การยึดทางเคมี หากก้อนอะคริลิกระยะโดของฐานฟันเทียมถกูทิง้ไว้นานก่อนทําการอดัจะทําให้

เหลือสว่นมอนอเมอร์ท่ีไปทําปฏิกิริยาน้อย เกิดการยดึตดิท่ีไมดี่(41,42) 

 ความหนาของชัน้ท่ีเกิดการบวม (swelled layer) ในบริเวณเม็ดพอลิเมอร์ของซ่ีฟันเทียมมี

คา่ตัง้แต ่ 3.3 ถึง 20.6 ไมโครเมตร เม่ือใช้อะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยตนเอง สว่นในของเม็ด         

พอลิเมอร์จะเกิดการบวมมากกวา่สว่นนอกซึง่พบวา่สว่นพอลิเมอร์เมทริกซ์ของฟันท่ีเกิดการเช่ือม

ไขว้สงูจะบวมเพียงเล็กน้อยท่ีอณุหภมูิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส แตท่ี่ 70 องศาเซลเซียสจะเกิด
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การบวมตวัมากกว่า เม่ือใช้อะคริลิกเรซินชนิดบม่ด้วยความร้อนพบวา่ชัน้ท่ีได้มีการกระจาย

มากทําให้ยากตอ่การวดัความหนาของชัน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 10(42) 

  

 
ภาพท่ี 10 แสดงชัน้ของพอลิเมอร์ท่ีเกิดการบวมตวั (ระหว่างลกูศรสีดํา) เม่ือใช้อะคริลิกชนิดบม่

ด้วยตนเองท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส (A) อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส (B)  อณุหภมูิ 70 องศา

เซลเซียส (C) และอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน (D) ท่ีกําลงัขยาย 205 เทา่ แถบสีขาวด้านขวา

ลา่งของรูปยาว 50 ไมโครเมตร(42) 

 กําลงัแรงยดึระหวา่งซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียมจะมากขึน้เม่ือเพิ่มอณุหภมูิท่ีใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization temperature)(43) กําลงัแรงยดึจะสงูท่ีสดุเม่ือใช้

อะคริลิกฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความร้อนซึง่อธิบายได้วา่เกิดจากการท่ีมอนอเมอร์ของพอลิ

เมอร์ฐานฟันเทียมมีอตัราการแพร่กระจายเข้าไปในพอลิเมอร์ของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกได้มากกวา่ 

และการท่ีอะคริลิกฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความร้อนมีการแพร่กระจายเข้าไปในซ่ีฟันเทียม

มากกวา่อะคริลิกฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยตนเองมาจากเหตผุล 2 ประการ คือ  อณุหภมูิท่ีใช้ใน
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การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์สงูกวา่และเรซินท่ียงัไมเ่กิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของ

อะคริลิกฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความร้อนสมัผสักบัพอลิเมอร์ของซ่ีฟันเทียมนานกว่า    

 

การหลุดของซ่ีฟันเทียม 

สาเหตท่ีุทําให้เกิดการหลดุของซ่ีฟันเทียม 

การหลดุของซ่ีฟันเทียมจากฐานฟันเทียมมีสาเหตมุาจากความไมเ่ข้ากนัของผิวฟันเทียมและผิว

ของฐานฟันเทียมซึง่ปัจจยัท่ีมีผลคือ(6) 

 1. การปนเปือ้นของพืน้ผิวท่ีจะยดึติด    การมีสิ่งแปลกปลอมมาเกาะกบัผิวของซ่ีฟันเทียม

ทําให้เกิดการยดึติดได้น้อยลง เชน่ ขีผ้ึง้ท่ีซมึเข้าไปในฟันระหวา่งการแตง่ขีผ้ึง้  เศษของขีผ้ึง้ท่ีกําจดั

ออกไมห่มดหลงัการต้ม(44,45) การปนเปือ้นของสารคัน่กลาง (tin-foil substitute)(18,45,46)  

 Spratley(44) พบวา่การปนเปือ้นมกัมาจากขีผ้ึง้เป็นสาเหตหุลกัและยงัเป็นสาเหตขุองการ

แตกหกัแบบแอดฮีซีฟ การกําจดัขีผ้ึง้ท่ีอณุหภมูิต่ําจะไมมี่ประสิทธิภาพ ควรล้างกําจดัขีผ้ึง้ท่ี

อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส (194 องศาฟาเรนไฮท์) เป็นอยา่งน้อย  

 2. โครงสร้างท่ีตา่งกนัของซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม   

 โครงสร้างของวสัดท่ีุตา่งกนัมีผลทําให้การยดึติดลดลงได้ เชน่  ซ่ีฟันเทียมอะคริลิกดัง้เดมิ

จะมีกําลงัยดึกบัฐานฟันเทียมมากกวา่ซ่ีฟันเทียมท่ีมีสารเช่ือมขวาง เน่ืองจากในซ่ีฟันเทียมท่ีมีสาร

เช่ือมขวางจะมีโซพ่อลิเมอร์ท่ียงัไมไ่ด้เช่ือมพนัธะน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัซ่ีฟันเทียมอะคริลิกดัง้เดมิ 

ดงันัน้จงึเกิด interwoven polymer ระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมได้น้อยกวา่(47) 

 นอกจากนีค้วามล้มเหลวในการยดึติดอาจเกิดจากการได้รับแรงท่ีมากเกินไปหรือเกิดจาก

ความล้าของวสัดุ(48) 

 จากการศกึษาทาง finite element analysis ของการยึดติดระหว่างซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟัน

เทียมโดยให้แรงกระทํากบัฟันตดับน พบวา่ความเค้นแรงดงึท่ีมากท่ีสดุ (maximum tensile stress) 

จะเกิดภายในตวัฟัน (body of the tooth) ไมใ่ชบ่ริเวณรอยตอ่ของซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียม     

ดงัภาพท่ี 11 ซึง่ความเค้นท่ีเกิดบริเวณรอยตอ่นีจ้ะคอ่นข้างต่ําและเป็นไปในรูปแบบเดียวกนั 

(uniform) ตามรอยตอ่  รูปแบบความเค้นท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะแรงกระทําและแตล่ะตําแหนง่มีลกัษณะ

คล้ายกนัจะตา่งกนัท่ีขนาด (magnitude) นอกจากนีก้ารเร่ิมต้นของรอยแตก (crack) จะไมต่า่งกนั

ในแตล่ะขนาดแรงกระทํา(49) 
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ภาพท่ี 11 แสดงการวิเคราะห์ไฟไนต์เอเลเมนต์ของแรงท่ีเกิดขึน้โดยจะพบวา่ความเค้นจะมากท่ีสดุ

บริเวณตวัฟัน(49) 

 

การพัฒนาการยดึตดิระหว่างซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม 

1.วิธีทางกล (mechanical) 

 ก. การกรอผิวด้านใต้ของซ่ีฟันเทียม 

 เป็นการเพิ่มความขรุขระและเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัโดยมีหลายการศกึษาท่ีพบว่าการกรอ

พืน้ผิวด้านใต้ของซ่ีฟันเทียมสามารถเพิ่มความแข็งแรงในการยึดติดได้(7,17) อยา่งไรก็ตามมีบาง

การศกึษาท่ีพบวา่การกรอผิวด้านใต้ของซ่ีฟันเทียมไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มการยึดติดโดยอธิบายวา่ พืน้ผิวท่ี

กรอให้หยาบนัน้ยากท่ีจะกําจดัขีผ้ึง้ท่ีตกค้างให้ออกหมดได้(44) 

 ข. การกรอทําร่องยดึท่ีด้านประชิดสนัเหงือกของซ่ีฟันเทียม 

 ในปี 1986 Cardash และคณะ(50) ทดลองผลของการกรอร่องยึดลกึในแนวใกล้กลางไกล

กลาง (mesiodistal) กบัการยดึตดิระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม  โดยกรอเป็นรูปร่างตา่งๆ

คือ ส่ีเหล่ียม หางนก และรูปคร่ึงวงกลม ให้มีความลึก 2 มิลลิเมตรในฟันตดัซ่ีหน้า แล้วทดสอบโดย

ใช้แรงเฉือน (vertical compressive shear load) ให้แรงลงท่ีด้านเพดานของฟันเป็นมมุ 130 องศา

เพ่ือจําลองสภาพของแรงในชอ่งปากพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ี

ไมไ่ด้กรอร่องยดึ  

 ตอ่มาในปี 1990 Cardash และคณะ(8) ทําการทดลองเพิ่มเตมิโดยเทียบระหวา่งกลุ่มท่ี

ไมไ่ด้กรอร่องยดึ กรอร่องยึดในแนวใกล้กลางไกลกลาง (horizontal groove) และกรอร่องยึดใน

แนวดิง่ (vertical groove) โดยใช้ฐานฟันเทียมสองชนิด คือชนิดบม่ด้วยความร้อนธรรมดาและ

ชนิดทนตอ่แรงกระแทก (high impact resin) พบวา่ในกลุม่ท่ีเป็นฐานฟันเทียมชนิดทนตอ่แรง

กระแทกจะมีการยดึติดท่ีดีกวา่ชนิดบม่ด้วยความร้อนธรรมดาและการกรอร่องในแนวดิง่สามารถ

เพิ่มการยดึตดิได้ เน่ืองจากร่องยดึในแนวดิง่จะอยูใ่กล้กบัแรงมากท่ีสดุ ดงันัน้แขนของคานท่ีสัน้ 



 

 

29 

(short lever arm) จะต้องใช้แรงมากกวา่ในการท่ีจะทําให้เกิดจากหลดุของซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟัน

เทียม 

ในปี 1995  Vallittu(9) ทําการศกึษาเก่ียวกบัการยดึติดในฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วยความ

ร้อนและบม่ด้วยตนเองโดยแบง่เป็น 4 กลุม่คือกลุม่ท่ีไมไ่ด้ปรับสภาพผิว กลุม่ท่ีขดัด้วยกระดาษ

ทราย กลุม่ท่ีขดักระดาษทรายแล้วกรอทําร่องยึด 2 ร่อง (groove) และกลุม่ท่ีขดักระดาษทรายแล้ว

เจาะรู (retention hole)  นํามาทดสอบคา่กําลงัดดัขวางแบบ 3 ตําแหนง่ (three-point bending) 

พบวา่กลุม่ท่ีกรอทําร่องยึด 2 ร่องให้การยดึตดิท่ีดีท่ีสดุส่วนกลุม่ท่ีเจาะรูให้การยึดตดิท่ีต่ําท่ีสดุ ซึง่

อธิบายได้วา่น่าจะมาจากการแทรกซมึของพอลเิมทิลเมทาคริเลตท่ีไมเ่หมาะสม เม่ือมองจากกล้อง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดจะพบว่ามีชอ่งวา่งอยู่ภายในฟันท่ีเจาะรูซึง่เกิดจากการท่ี

อากาศไหลเข้าไปขณะท่ีทําการอดัอะคริลิกเป็นสาเหตท่ีุทําให้การยดึตดิต่ําลง นอกจากนีย้งัอธิบาย

ในแง่ของแรงกระทําได้คือพอลิเมทิลเมทาคริเลตในรูท่ีเจาะจะเกิดความเค้นดดั (bending stress) 

ระหวา่งท่ีมีแรงกด ในขณะท่ีการทําร่องยึด 2 ร่องจะเปล่ียนแรงกดจากความเค้นดดัเป็นความเค้น

เฉือน (shear stress) ดงัภาพท่ี 12 ซึง่โดยปกตริอยตอ่ระหวา่งซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียมจะทนตอ่

แรงเฉือนได้ดีกวา่แรงดงึ 

 
ภาพท่ี 12 แสดงกลไกการแตกหกัของซ่ีฟันเทียมออกจากฐานฟันเทียม   

A กรอเจาะรู (retention hole)  B กรอเจาะรูและเบเวล C กรอร่องยึด 2 ร่อง 

ลกูศรดําแสดงทิศทางของแรงบดเคีย้ว ลกูศรขาวแสดงทิศทางของการแตกหกั  

ลกูศรเล็กแสดงแรงเฉือน(9) 

 

 ค. การเป่าทราย (Sandblast) 

 เป็นการพน่ละอองของอนภุาคอะลมูินมัออกไซด์ไปยงัผิวของวสัดดุ้วยแรงดนัท่ีสงู มีการใช้

เทคนิกนีใ้นการสร้างพืน้ผิวให้ขรุขระสําหรับแบรกเกตจดัฟันและพืน้ผิวของโลหะท่ีจะยดึกบั 

พอร์ซเลน(51,52) 
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 Chung และคณะ พบวา่การทําให้พืน้ผิวของซ่ีฟันเทียมขรุขระด้วยการเป่าทรายโดยใช้

อนภุาคอะลมูินมัออกไซด์ขนาด 250 ไมโครเมตรจะทําให้กําลงัยดึของซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม

เพิ่มมากขึน้  เน่ืองจากพลงังานอิสระท่ีพืน้ผิว (free surface energy) ของซ่ีฟันเทียมเพิ่มมากขึน้

เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมไ่ด้เป่าทราย ซึง่เม่ือนําไปส่องกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

(Scanning Electron Microscope , SEM) จะพบวา่เกิดผิวท่ีมีความคอดและขรุขระมาก(10) 

 นอกจากนีย้งัมีบางการศกึษาท่ีใช้อนภุาคอะลมูินมัออกไซด์ขนาด 50 ไมโครเมตร

(microblaster, Comco Inc., Burbank, Calif.) โดยใช้กําลงัตดัขนาดปานกลาง ในการกําจดัสว่น

เคลือบเงา (glaze) บริเวณผิวฟันเทียมด้านประชิดเหงือก โดยการศกึษานีจ้ะดใูนสว่นของแรง

แตกหกัของซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียมชนิดทนตอ่แรงอดัสงูและใช้การปรับสภาพผิว 3 ชนิดคือ 

การทําร่องยึด การทามอนอเมอร์และการกําจดัสว่นเคลือบเงา พบวา่ฐานฟันเทียมผลิตภณัฑ์       

ลซูิโทน 199 (Lucitone 199) จะมีแรงแตกหกัสงูท่ีสดุเม่ือไมไ่ด้กรอทําร่องยึดและไมไ่ด้กําจดัส่วน

เคลือบเงาโดยไมมี่อิทธิพลจากการทามอนอเมอร์ ส่วนฐานฟันเทียมผลิตภณัฑ์เอสอาร์ไอโวแคป 

(SR-Ivocap) จะมีแรงแตกหกัสงูท่ีสดุเม่ือมีการกรอทําร่องยึดแตไ่มไ่ด้ทามอนอเมอร์โดยไมมี่

อิทธิพลจากการกําจดัสว่นเคลือบเงา(53) 

 อยา่งไรก็ตามยงัมีการศกึษาไมม่ากเก่ียวกบัผลของการเป่าทรายตอ่การยึดระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมและฐานฟันเทียม 

 

2.วิธีทางเคมี(chemical) 

 ก. เมทิลเมทาคริเลต 

 มีการศกึษาพบวา่การทาสารละลายมอนอเมอร์ท่ีเป็นเมทิลเมทาคริเลตบนผิวฟันเทียม

ก่อนการอดัคริลิก(11) หรือการใช้สารยดึติดท่ีมีเมทิลเมทาคริเลต(13) ทาท่ีฐานของซ่ีฟันเทียมก่อนการ

อดัอะคริลิกจะชว่ยเพิ่มกําลงัแรงยดึระหว่างซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความ

ร้อน อยา่งไรก็ตามผลท่ีได้ขดัแย้งกบับางการศกึษา(17,18) ซึง่พบวา่การทามอนอเมอร์ไมไ่ด้ชว่ยเพิ่ม

การยึดติดระหว่างซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม 

 ข. 4-META (4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride) 

 การทาสารยึดติด (bonding agent) ท่ีมีสว่นผสมของ 4-META ท่ีฐานของซ่ีฟันเทียมจะ

ชว่ยเพิ่มการยึดติดระหว่างซ่ีฟันพลาสตกิท่ีมีการเช่ือมไขว้สงูกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วย

ความร้อน โดยดจูากระยะท่ีสีเบสิกฟชุชินสามารถซึมผา่นรอยตอ่ระหวา่งซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟัน

เทียมชนิดใสได้น้อยกวา่กลุม่ท่ีไมไ่ด้ทาแสดงถึงการยึดติดท่ีดีกว่า โดยพบวา่มอนอเมอร์ 4-META 
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สามารถเพิ่มการแทรกซมึของมอนอเมอร์เมทิลเมทาคริเลตให้เข้าไปยงัพืน้ผิวของพอลิเมอร์ท่ีมีการ

เช่ือมไขว้ ได้มากขึน้(14) 

 ค. สารละลายไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2)    

 มีการศกึษาท่ีใช้สารละลายผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทนร้อยละ 50 และเมทิลเมทาคริเลต 

(มอนอเมอร์ของฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเอง) ร้อยละ 50 พบวา่เม่ือทาสารละลายนีท่ี้

ฐานของซ่ีฟันเทียมก่อนท่ีจะยดึกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยตนเองจะสามารถทําให้กําลงั

แรงยดึแบบดงึเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 80 โดยอธิบายได้วา่ตวัทําละลายไดคลอโรมีเทนชว่ยให้            

มอนอเมอร์ซมึผา่นผิวฟันได้ดีขึน้(16) นอกจากนีย้งัมีอีกการศกึษาหนึง่ท่ีให้ผลสอดคล้องกนัคือการ

ทาสารละลายไดคลอโรมีเทนทําให้กําลงัแรงยดึเพิ่มมากขึน้อยา่งมีนยัสําคญัเม่ือเทียบกบัการกรอซ่ี

ฟันเทียมให้เป็นร่อง และแนะนําให้ทาสารละลายนีท่ี้ฐานฟันเทียมก่อนทําการอดัอะคริลิก(15) 

 อยา่งไรก็ตามไดคลอโรมีเทนเป็นสารท่ีมีพิษหากสดูดมเข้าไปปริมาณมากจะทําให้เกิด

ภาวะออ่นแรง คล่ืนไส้ อาเจียนอีกทัง้ยงัเป็นสารท่ีอาจก่อให้เกิดมะเร็งได้(19) 

 จากท่ีกลา่วมาแล้วจะพบว่ามีการนําสารเคมีชนิดตา่งๆ มาใช้แตย่งัไมมี่การศกึษาใดท่ีนํา

สารละลายเมทิลฟอร์เมตและสารละลายเมทิลอะซิเตตมาชว่ยเพิ่มการยึดตดิระหวา่งซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อน 

 

 เมทลิฟอร์เมต (HCOOCH3) หรือเมทิลเมทาโนเอต เป็นเมทิลเอสเทอร์ของกรดฟอร์มิก 

เป็นของเหลวใสท่ีมีความดนัไอสงู และมีแรงตงึผิวต่ํา ถกูนํามาใช้ในการผลิตฟอร์มาไมด์   ไดเมทิล

ฟอร์มาไมด์ และกรดฟอร์มิก เน่ืองจากคณุสมบตัท่ีิมีความดนัไอสงูจงึนํามาใช้ในการขดัท่ีต้องการ

ความแห้งอยา่งรวดเร็ว (quick drying finish) และยงันําไปใช้เป็นสว่นประกอบในยาฆา่แมลง 

รวมถึงใช้ในการผลิตยาอีกด้วย(19,20) 

เมทิลฟอร์เมตมีคณุสมบตัิทางกายภาพดงันี ้

- นํา้หนกัโมเลกลุเท่ากบั 60.05 

- จดุหลอมเหลว -100 องศาเซลเซียส 

- จดุเดือด 32 องศาเซลเซียส 

- ความหนาแน่น 0.98 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนตเิมตร 
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          ภาพท่ี 13 แสดงโครงสร้างโมเลกลุของเมทิลฟอร์เมต(20) 

    

 เมทลิอะซิเตต (CH3COOCH3) หรือเมทิลเอทาโนเอต เป็นคาร์บอกซีเลตเอสเทอร์ เป็น

ของเหลวท่ีสามารถตดิไฟได้โดยมีลกัษณะคือมีกลิ่นท่ีหอมคล้ายกาวหรือยาล้างเล็บ เมทิลอะซิเตต

มีคณุสมบตัิท่ีคล้ายกบัเอทิลอะซิเตต ถกูนํามาใช้เป็นตวัทําละลายท่ีมีขัว้ต่ําและชอบไขมนั

(lipophilic) ซึง่มกัจะนํามาใช้เป็นตวัทําละลายในกาว สี และยาล้างเล็บ(19,21) 

เมทิลอะซิเตตมีคณุสมบตัทิางกายภาพดงันี ้ 

- นํา้หนกัโมเลกลุเท่ากบั 74.08 

- จดุหลอมเหลว -98 องศาเซลเซียส 

- จดุเดือด 56.9 องศาเซลเซียส 

- ความหนาแน่น 0.932 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

 

 

   ภาพท่ี 14 แสดงโครงสร้างโมเลกลุของเมทิลอะซิเตต(21) 

    

เมทลิฟอร์เมตและเมทลิอะซิเตตทางทันตกรรม 

 Asmussen และคณะ(22) พบวา่ เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตสามารถนํามาใช้เป็นสาร

ท่ีให้คา่แรงยดึระหวา่งวสัดเุสริมฐานกบัวสัดฐุานฟันเทียมใกล้เคียงกบัเมทิลีนคลอไรด์และได้คา่แรง

ยดึท่ีดีกว่าเอทิลอะซิเตต  

 Kriengkaikasem และ Wiwatwarapan(23)  พบวา่เม่ือใช้สารเมทิลฟอร์เมตและเมทิล     

อะซิเตตรวมทัง้สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตทาท่ีผิวของวสัดฐุานฟันเทียม

ก่อนการซอ่มแซมเป็นเวลา 15 วินาที จะได้คา่ความต้านแรงดดัโค้ง (flexural strength) สงูกวา่

การทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตท่ีทนัตแพทย์ทัว่ไปใช้กนัในคลินิกอย่างมีนยัสําคญั 
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วิธีทดสอบการยดึตดิระหว่างซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม 

 สําหรับวิธีท่ีใช้ในการทดสอบการยึดติดนัน้มีความหลากหลายอย่างมากทัง้ในแง่วสัดหุรือ

วิธีท่ีใช้สร้างและทดสอบชิน้ตวัอยา่งซึง่จากการศกึษาท่ีผา่นมามีวิธีตา่งๆ ดงัเชน่ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ (54) 

1. The American National Standards/American Dental Association Specification no.15 

(ANSI/ADA 15) 

 - เร่ิมใช้ครัง้แรกในปี 1956 และทบทวนใหม่อีกครัง้ในปี 1985 

 - ใช้ชิน้งานรูปทรงกระบอก (cylindrical shaft) ท่ีมีฟันอะคริลิก(เส้นผ่านศนูย์กลาง  

    มากกวา่ 8.15 มิลลิเมตร) อยูใ่นฐานฟันเทียม โดยใส่ฟันตรงกลางแล้วให้อะคริลิกฐาน

    ฟันเทียมล้อมรอบ จากนัน้นําไปบม่ 

 - หลงับม่แล้ว กรอแตง่ชิน้งานให้มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 6.35 มิลลิเมตร 

 - ทดสอบแรงดงึโดยใช้ความเร็วหวักด 0.254 มิลลิเมตรตอ่นาที ใช้ชิน้ตวัอย่าง 3 ชิน้ 

 - คา่กําลงัแรงยดึท่ียอมรับได้คือ 31 MPa 

2. The Australian Standard (AS 1626) ปี 1974 

 - คล้ายกบั  ADA 15 แตค่วามยาวของแทง่ทรงกระบอกมากกวา่และใช้อะคริลิกเรซินชนิด

    ใส 

 - ทดสอบแรงดงึโดยใช้ความเร็วหวักด 5 มิลลิเมตรตอ่นาที ใช้ชิน้ตวัอย่าง 3 ชิน้ 

 - คา่กําลงัแรงยดึท่ียอมรับได้ต้องไมน้่อยกวา่ 32 MPa 

3. International Organization for Standardization for synthetic resin teeth (ISO 3336) ปี 

1977 

 - ใช้กลุม่ของฟันหน้ายึดกบัเรซินท่ีอยูใ่นแทง่โลหะเพ่ือจําลองลกัษณะของฟันเทียมท่ีพอดี

    กบัเหงือก 

- ไมไ่ด้กลา่วถึงจํานวนของชิน้ตวัอยา่ง 

- ไมไ่ด้กลา่วถึงอตัราดงึเฉือน (shear-tensile หรือ peeling) ของแรง 

- การยึดตดิจะอยูใ่นเกณฑ์ท่ีนา่พอใจหากการแตกหกัไมไ่ด้เกิดท่ีพืน้ผิวของซ่ีฟันเทียมและ

    ฐานฟันเทียมบางสว่นยงัติดกบัซ่ีฟันเทียม 

4. British Standard (BS 3990) ปี1980 

 - การทดลองมีพืน้ฐานมาจาก ISO 3336 และมีเกณฑ์ในการทดสอบเหมือนกนั 

5. South African Standard (SABS 1342) ปี1982 

 - การทดลองมีพืน้ฐานมาจาก ISO 3336 และมีเกณฑ์ในการทดสอบเหมือนกนั 
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6. German Specification for denture base resin (DIN 13907) และ for synthetic resin teeth 

(DIN 13914) ปี 1983 

 - การทดลองมีพืน้ฐานมาจาก ISO 3336 

 - ทดสอบแรงในแนวขวาง 3 จดุ (transverse 3 points loading) ผา่นชิน้งานรูปส่ีเหล่ียม

    ขนาด 15 x 4 x 4 มิลลิเมตร โดยให้รอยตอ่ระหวา่งฟันกบัเรซินอยูตํ่าแหนง่ตรงกลาง   

 - ใช้ชิน้ตวัอยา่ง 6 ชิน้ โดยใช้ความเร็วหวักด 1 มิลลิเมตรตอ่นาที ให้แรงลงท่ีก่ึงกลางของ

    ระยะปลายระหวา่งจดุท่ี 1 กบัจดุท่ี 3  ซึง่หา่งกนั 12 มิลลิเมตร 

 - แรงท่ีได้ต้องไมน้่อยกวา่ 70 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 

7. Japanese Standard for Acrylic Resin Teeth (JIST 6506) ปี 1989 

 - ใช้ฟันตดัซ่ีกลางวางทํามมุสอบเข้า 45 องศากบัอะคริลิกเรซินขนาด 8 x 10 x 20    

    มิลลิเมตร 

- ทดสอบแรงดงึโดยใช้ความเร็วหวักด 0.5 มิลลิเมตรตอ่นาที (หรือความเร็วในการให้แรง 

    120 นิวตนัตอ่นาที) 

- คา่กําลงัแรงยดึท่ียอมรับได้คือ 110 นิวตนัสําหรับฟันบนและ 60 นิวตนัสําหรับฟันลา่ง 

- ใช้ชิน้ตวัอยา่ง 10 ชิน้ หากคา่แรงยึดท่ีได้ตา่งจากจากคา่เฉล่ียทัง้หมดเกิน 15 % จะไมใ่ช้

    ชิน้งานนัน้และหากมีชิน้งานท่ียอมรับได้น้อยกวา่ 5 ชิน้จะต้องทําการทดสอบใหม่ 

    ทัง้หมด 

 นอกจากนีย้งัมีวิธีการทดสอบอ่ืนๆอีกมาก เชน่ การดกูารซมึผา่นของสี  การทดสอบแรง 4 

จดุ (4-point flexure loading) การศกึษาไฟไนต์เอลเมนต์ เป็นต้น  

 สําหรับการศกึษาครัง้นีเ้ลือกใช้วิธีการทดสอบแรงดงึโดยตดัชิน้งานให้มีลกัษณะ

เป็นดมัเบลล์ขนาดเล็ก (miniaturized dumbbell-shaped specimens) ซึง่เป็นรูปร่างท่ีแนะนํา

สําหรับใช้ในการทดสอบแรงดงึของพลาสติกตาม Japanese Industrial Standard (JIS)            

K-6911(55)  ISO 527-1 (56)  และ  ASTM D638-95(57) โดยการเตรียมชิน้งานในลกัษณะนีจ้ะชว่ยให้

เกิดแรงดงึมากท่ีสดุบริเวณรอยตอ่ หน้าตดัของชิน้งานจะเล็กท่ีสดุบริเวณรอยตอ่และความเค้นจะ

ตรงไปยงับริเวณนี ้ดงันัน้การแตกหกัจะเร่ิมจากบริเวณท่ีอ่อนแอท่ีสดุของรอยตอ่(58)   
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

ประชากร 

  ประชากรเป้าหมาย (target population)  

  ฟันเทียมชนิดถอดได้ (Removable denture)  

  ประชากรตัวอย่าง 

  ชิน้งานรูปมินิดมัเบลล์ท่ีเตรียมจากซ่ีฟันเทียม 2 ผลิตภณัฑ์และฐานฟันเทียม

อะคริลิก ดงัตารางท่ี 4 

   

ตารางท่ี 4  แสดงผลิตภณัฑ์และช่ือผู้ผลิตของวสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 

วสัด ุ Product name Materials Manufacturer 

ซ่ีฟันเทียม Major dent Conventional polymethyl 

methacrylate  

(lot no.9072) 

Major Prodotti Dentari, 

Italy 

 Cosmo HXL Highly crosslinked – IPN 

polymethyl methacrylate  

 (lot no.20120525D) 

Dentsply Dental 

(Tianjin), China 

ฐานฟันเทียม Meliodent Heat-activated acrylic resin 

(lot no.10NOV087) 
Heraeus Kulzer, 

Senden, 

Germany 

สารละลาย Meliodent 

(liquid) 

Liquid of Heat-activated 

acrylic resin (mainly methyl 

methacrylate) 

(lot no.10NOV087) 

Heraeus Kulzer, 

Senden, 

Germany 

 Methyl formate Methyl formate 

(lot no. s246689) 
Merck Schuchardt OHG, 

Germany 

 Methyl acetate Methyl acetate 

(lot no.s6328911) 
Merck Schuchardt OHG, 

Germany 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. เคร่ืองบม่อะคริลิกด้วยความร้อน (curing unit) รุ่น EWL 5518 (Kavo, Germany) 

 2. เคร่ืองอดัฟลาสก์ไฮดรอลิกรุ่น 5414 EWG (Kavo, Germany) 

 3. เคร่ืองไลขี่ผ้ึง้ (EWL 5522,Kavo, Germany) 

 3. ตู้ควบคมุอณุหภมูิรุ่น Contherm 160M (Contherm Scientific, New Zealand)  

4. เคร่ืองกระแทกปนู (Compressed air-riven deflasking unit, Renfert, Germany) 

5. เคร่ืองตดัชิน้งานความเร็วต่ํา (Low speed cutting machine version ISOMET1000, 

     BUEHLER, USA) 

 6. เคร่ืองขดัผิววสัดอุตัโนมตัิ (Automatic polishing machine version DPS3200,    

     Imptech, South Africa) 

 7. เคร่ืองวดัดจิิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Mitutoyo, Japan) 

 8. เคร่ืองทดสอบแรงดงึแรงอดั (Shimadzu รุ่น EZ-S, Kyoto, Japan) 

 9. กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ (ML9300,MEIJI,Japan) 

 10. กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดรุ่น JSM 5410LV (JEOL, Tokyo, Japan) 

11. ไมโครมอเตอร์ (ULTIMATE 500, NSK, Japan) 

12. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

13. หวักรอคาร์ไบด์ความละเอียดปานกลาง (Edenta, Switzerland) 

14. หวักรอโลหะรูปทรงกระบอก (No. 558, Jota, Switzerland) 

15. ขีผ้ึง้สีชมพ ู(Modeling wax, Dentsply, U.S.A) 

 16. ทอ่ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางภายใน 15 เซนตเิมตร สงู 18 เซนตเิมตร 

17. ปนูปลาสเตอร์ (plaster of paris) 

18. กระดาษแก้ว 

19. แทน่ยดึสําหรับตดัฟัน 

20. สารละลายอลัจิเนต (alginate solution) 

21. กระดาษทรายนํา้เบอร์ 400, 600, 800 และ 1200 

22. เคร่ืองสํารวจความขนาน (dental visualizer, รุ่น JT-23,China) 

23. ตวัจบัยึดโลหะสําหรับดงึชิน้งาน 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเตรียมชิน้ตวัอยา่ง 

- นําซ่ีฟันเทียมกรามล่างซ่ีแรก ท่ีผลิตในครัง้เดียวกนัจํานวนชนิดละ 60 ซ่ี คือซ่ีฟันเทียม  

major dent และ cosmo HXL มาขดับริเวณฐานฟันเทียมให้เรียบด้วยเคร่ืองขดัผิว

วสัด ุ(polishing machine) ร่วมกบักระดาษทรายนํา้เบอร์ 400, 600, 800 และ 1200 

ตามลําดบั พืน้ผิวท่ีได้ก่อนนําไปทดสอบต้องเรียบและไม่มีขีผ้ึง้หลงเหลืออยู่ 

ตรวจสอบโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอสโคปกําลงัขยาย 10 เทา่ 

 

 
ภาพท่ี 15  แสดงซ่ีฟันเทียมก่อนการขดัและหลงัการขดัด้านซ้ายมือคือซ่ีฟันผลิตภณัฑ์

เมเจอร์เดนท์ด้านขวามือคือซ่ีฟันผลิตภณัฑ์คอสโม 

 

- นําฟันท่ีขดัแล้วมายึดติดกบัขีผ้ึง้ทําฐานสีชมพ ูโดยใช้ท่อทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้น

ผา่นศนูย์กลางภายใน 15 เซนตเิมตร สงู 18 เซนตเิมตรเป็นฐานสําหรับขีผ้ึง้ แล้วทํา

แบบหล่อโดยเทปนูปลาสเตอร์ท่ีผสมในอตัราสว่นผงตอ่นํา้เทา่กบั 80:75 ลงในภาชนะ

หลอ่แบบฟันสว่นล่าง (lower half of flask) จากนัน้นําซ่ีฟันท่ียดึกบัขีผ้ึง้ทําฐานสีชมพู

มากดลงบนปนูปลาสเตอร์โดยให้สว่นท่ีเป็นฟันอยูด้่านบน ทิง้ไว้ 30 นาที เพ่ือให้ปนู

ปลาสเตอร์แข็งตวั (ภาพท่ี 16) 

- ทาสารแยกชัน้ (สารละลายอลัจิเนต) บนผิวปลาสเตอร์ให้ทัว่จากนัน้นําภาชนะหล่อ

แบบฟันสว่นบน (upper half of flask) มาประกอบกนัแล้วเทปนูปลาสเตอร์สว่นท่ี

เหลือจนเตม็ ปิดฝาแล้วนําไปเข้าเคร่ืองอดัภาชนะหล่อแบบฟันชนิดไฮโดรลิกท่ีความ

ดนั 2000 kg เป็นเวลา 30 นาที จนปนูปลาสเตอร์แข็งตวัจงึนําภาชนะหลอ่แบบฟันไป

ต้มในนํา้เดือด 5 นาที เพ่ือกําจดัขีผ้ึง้ออกจากภาชนะหล่อแบบ 

- แยกสว่นบนและลา่งของภาชนะหลอ่แบบ และกําจดัขึผ้ึง้ท่ีหลงเหลืออยูโ่ดยล้างด้วย

นํา้เดือดร่วมกบันํา้ยาล้างจานซนัไลต์ (Sodium Alkylbenzene Sulphonate 14.88% 

, Sodium Lauryl Ethersulphate 2.12% ) ล้างให้สะอาดอีกครัง้ด้วยนํา้เดือดจนไมมี่

ขีผ้ึง้เหลือติดอยูท่ี่ผิวปนู (ภาพท่ี 17) 
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 ภาพท่ี 16 แสดงการยึดซ่ีฟันเทียมกบัขีผ้ึง้และการนําชิน้งานลงในแบบหล่อฟันสว่นล่าง 

 

ภาพท่ี 17 แสดงชิน้งานภายหลงัการไลขี่ผ้ึง้ออกจากแบบหลอ่ฟัน 

การเตรียมพืน้ผิวซ่ีฟันเทียม 

- นําภาชนะหลอ่แบบท่ีมีซ่ีฟันเทียมติดอยูม่าทาสารละลายอลัจิเนตบนผิวปนู

ปลาสเตอร์ให้ทัว่ สําหรับกลุ่มควบคมุให้นําไปอดัอะคริลิกฐานฟันเทียมชนิดบม่ด้วย

ความร้อนได้เลย สําหรับกลุ่มทดลองให้ทาสารละลายมอนอเมอร์และทาสารละลาย

ผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีความเข้มข้นตา่งๆ ตามตารางท่ี 5 โดยทา

บริเวณพืน้ผิวของฐานซ่ีฟันเทียมเป็นเวลา 15 วินาที แล้วจงึนําไปอดัอะคริลิกชนิดบม่
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ด้วยความร้อนโดยหลงัจากทาสารละลายแล้วให้อดัอะคริลิกให้เสร็จภายในเวลา 5 

นาที 

ตารางท่ี 5   แสดงรายละเอียดของกลุม่ตวัอยา่ง 

กลุม่ท่ี ชนิดของซ่ีฟันเทียม สารเคมีท่ีใช้ จํานวนซ่ีฟัน 

              1 (control) Major dent -  10 

2 Major dent monomer (MMA) 10 

3 Major dent MF 25 MA 75 10 

4 Major dent MF 40 MA 60 10 

5 Major dent MF 55 MA 45 10 

6 Major dent MF 70 MA 30 10 

              7 (control) Cosmo HXL -  10 

8 Cosmo HXL monomer (MMA) 10 

9 Cosmo HXL MF 25 MA 75 10 

10 Cosmo HXL MF 40 MA 60 10 

11 Cosmo HXL MF 55 MA 45 10 

12 Cosmo HXL MF 70 MA 30 10 

 MF คือ methyl formate, MA คือ methyl acetate, MMA คือ methyl methacrylate 

 

 

ภาพท่ี 18 แสดงสารละลายเมทิลฟอร์เมต (ซ้าย) และเมทิลอะซิเตต (ขวา) 
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การอดัอะคริลิก 

- ผสมสว่นผงและสว่นเหลวตามอตัราส่วน 23.41 กรัมตอ่ 10 มิลลิลิตร รอให้ถึงระยะโด 

(dough stage) จงึนํามาปัน้บนกระดาษแก้วท่ีแชนํ่า้ไว้ก่อนหน้านีแ้ล้ว กดอะคริลิกลง

บนชอ่งวา่งแทนท่ีตําแหนง่ของขีผ้ึง้จนเตม็ จากนัน้นําส่วนบนของภาชนะหลอ่แบบมา

ประกอบแล้วนําไปเข้าเคร่ืองอดัภาชนะหล่อแบบฟันชนิดไฮดรอลิกท่ีความดนั 2000 

kg ทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 ชัว่โมง 

 

ภาพท่ี 19 แสดงการอดัอะคริลิก 

- นําภาชนะหลอ่แบบฟันออกจากเคร่ืองอดัไฮดรอลิกแล้วนําไปเข้าเคร่ืองบม่อะคริลิกท่ี

มีนํา้อณุหภมูิ 73.9 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 9 ชัว่โมง (ภาพท่ี 20) หลงัจากนัน้ปล่อย

ทิง้ไว้จนอณุหภมูิของนํา้เท่ากบัอณุหภมูิห้อง แล้วจงึนําออกมาทิง้ไว้ให้แห้ง 

 

ภาพท่ี 20 แสดงเคร่ืองอดัภาชนะหลอ่แบบฟันชนิดไฮดรอลิกและเคร่ืองบม่อะคริลิก 

- นําชิน้ตวัอย่างออกจากภาชนะหลอ่แบบฟันโดยใช้เคร่ืองกระแทกปนูและคีมตดัปนู 

นําชิน้งานท่ีได้มาขดัแตง่ครีบด้วยหวักรอคาร์ไบด์ แล้วนําไปยดึกบัแทน่ยึดชิน้งานเพ่ือ
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ตดัฟันตามแนวยาวของฟันให้ได้ความหนาของชิน้ตวัอย่างขนาด 2 มิลลิเมตร โดยใช้

เคร่ืองตดัชิน้งานท่ีความเร็ว 450 รอบตอ่นาทีแรงกด 400 นิวตนั ชิน้งานท่ีได้ต้องมี

อะคริลิกเตม็พืน้ท่ีและไมมี่ฟองอากาศ จงึจะถือวา่ชิน้งานนัน้สมบรูณ์และนําไปใช้ได้ 

 

ภาพท่ี 21 แสดงการนําชิน้งานออกจากปนูโดยใช้คีมตดัปนู 

 

ภาพท่ี 22 แสดงชิน้งานหลงัการขดัแตง่ 

  

ภาพท่ี 23 แสดงการตดัชิน้งานด้วยเคร่ือง Isomet 1000 ตามแนวยาวของฟัน 
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- นําชิน้ตวัอย่างท่ีตดัได้ความหนา 2 มิลลิเมตร มาตดัให้เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 

4.5 x 11 มิลลิเมตรโดยวาดแบบด้วยดนิสิดําแล้วกรอชิน้งานด้วยหวักรอคาร์ไบด์

ความละเอียดปานกลาง วดัขนาดของชิน้งานโดยใช้เคร่ืองวดัเวอร์เนียคาลิปเปอร์แบบ

ดจิิตอล (Digimatic caliper, Mitutoyo, Tokyo, Japan) 

 

ภาพท่ี 24 แสดงชิน้งานหลงัการตดัให้ได้ความหนา 2 มิลลิเมตร 

- จากนัน้นําชิน้งานไปวางบนแทน่ตดัเพ่ือตดัให้เป็นรูปมินิดมัเบลล์โดยใช้หวักรอโลหะ

ชนิดตรง ร่วมกบัเคร่ืองสํารวจความขนาน สดุท้ายจะได้ชิน้ตวัอยา่งรูปมินิดมัเบลล์ท่ีมี

ขนาดหน้าตดั 2.5 x 2 มิลลิเมตร แบง่ตามกลุม่กลุม่ละ 10 ชิน้ นําชิน้ตวัอยา่งท่ีตดั

เสร็จแล้วมาดบูริเวณรอยตอ่ด้วยกล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอสโคปกําลงัขยาย 15 

เทา่ รอยตอ่ของชิน้งานต้องเช่ือมเป็นเนือ้เดียวกนัไมมี่รอยแยกหรือรอยแตก  

 

ภาพท่ี 25 แสดงการวางชิน้งานบนแท่นตดัก่อนการปิดด้วยฝาโลหะรูปมินิดมัเบลล์ 
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ภาพท่ี 26 แสดงการวางชิน้งานบนแท่นตดัหลงัการปิดฝาโลหะรูปมินิดมัเบลล์ 

 

ภาพท่ี 27 แสดงการวางชิน้งานบนแท่นตดัหลงัการปิดฝาโลหะรูปมินิดมัเบลล์

(ด้านข้าง) 

 

ภาพท่ี 28 แสดงเคร่ืองสํารวจความขนานและไมโครมอเตอร์ 
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ภาพท่ี 29 แสดงการตดัชิน้งานด้วยหวักรอโลหะชนิดตรง 

 

ภาพท่ี 30 แสดงสดัสว่นตา่งๆของชิน้งานมินิดมัเบลล์ 

- นําชิน้ตวัอย่างทัง้หมด แชใ่นตู้ควบคมุอณุหภมูิ (Incubator, Contherm Scientific 

Ltd., New Zealand) ท่ีมีนํา้กลัน่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงแล้ว

นําขึน้มาทิง้ไว้ให้แห้ง 

 

ภาพท่ี 31 แสดงตู้ควบคมุอณุหภมูิ 
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- นําชิน้ตวัอย่างมายดึกบัตวัจบัยดึโลหะแล้ววดัพืน้ท่ีผิวบริเวณท่ีแตกหกัโดยใช้

เคร่ืองวดัเวอร์เนียคาลิปเปอร์แบบดจิิตอล ทําการทดสอบแรงดงึโดยใช้เคร่ืองทดสอบ

แรงดงึแรงอดั (EZ-S, Shimadzu, Kyoto, Japan) ในการทดสอบจะใช้ความเร็วหวัจบั 

1 มิลลิเมตรตอ่นาที จํากดัขนาดแรงให้อยูใ่นช่วง 0-500 นิวตนั ดงึจนชิน้งานหลดุจาก

กนับนัทึกคา่แรงดงึสงูสดุ  

 
 

 
ภาพท่ี 32 แสดงตวัจบัยดึโลหะและขัน้ตอนการยดึชิน้งานเข้ากบัตวัจบัยึดโลหะ 

 

 
ภาพท่ี 33 แสดงการดงึชิน้งาน 
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ภาพท่ี 34 แสดงเคร่ืองทดสอบแรงดงึแรงอดั (Shimadzu รุ่น EZ-S, Kyoto, Japan) 

 

- คํานวณคา่ความแข็งแรงดงึโดยใช้สตูร 

คา่กําลงัแรงยดึแบบดงึ (MPa) = แรงดงึท่ีทําให้ชิน้งานหลดุจากกนั (นิวตนั) 

            พืน้ท่ีบริเวณแตกหกั (ตารางมิลลิเมตร) 

- นําชิน้ตวัอย่างท่ีผา่นการทดสอบแล้วมาวิเคราะห์การแตกหกัด้วยกล้องจลุทรรศน์

ชนิดสเตอริโอสโคปกําลงัขยาย 15 เทา่) โดยแยกเป็นการแตกหกัแบบโคฮีซีฟ 

(cohesive) คือแตกในบริเวณของซ่ีฟันเทียมหรือฐานฟันเทียม การแตกหกัแบบผสมท่ี

สว่นใหญ่เป็นแอดฮีซีฟ (mixed primarily adhesive) คือชิน้งานสว่นใหญ่แตก

ระหวา่งรอยตอ่ของซ่ีฟันเทียมกบัฐานฟันเทียม    และการแตกหกัแบบผสมท่ีสว่นใหญ่

เป็นโคฮีซีฟ (mixed primarily cohesive) ซึง่อาจเกิดได้ 2 แบบคือ 1. ชิน้งานส่วน

ใหญ่มีการแตกหกัในบริเวณของซ่ีฟันเทียม 2. ชิน้งานส่วนใหญ่มีการแตกหกัใน

บริเวณของฐานฟันเทียม 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดยใช้โปรแกรมเอสพีเอสเอสรุ่นท่ี 17 (SPSS version 17.0, SPSS Inc, 

Chicago, Illinois) 

 1.สถิตเิชิงพรรณนาแสดงข้อมลูคา่เฉล่ีย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่ต่ําสดุ

ของกําลงัแรงยึดแบบดงึของซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม 

            2.วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียกําลงัแรงยดึแบบดงึของซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม

ระหวา่งกลุม่ ทดสอบการกระจายตวัโดยใช้สถิต ิ one-sample kolmogorov-smirnov test และ

ทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ Levene’s test หากประชากรมีการกระจายตวัแบบปกตแิละมี
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ความแปรปรวนเทา่กนั ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (two-way analysis of 

variance) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   แล้วใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(one-way analysis of variance) post hoc Tukey ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในการ

วิเคราะห์ภายในกลุม่ทดลอง กรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายแบบไมป่กติ ใช้สถิต ิ Kruskal Wallis ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

         3.วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งการแตกหกักบัชนิดของฟันเทียมและสารละลายท่ีไช้โดยใช้

สถิตไิคสแควร์ (chi-square) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิเคราะห์ 

การศกึษาครัง้นีมี้ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในการศกึษาอยู ่ 2 ปัจจยัคือ ชนิดของซ่ีฟัน

เทียมและสารเคมีท่ีใช้ปรับสภาพผิวโดยแบง่เป็นกลุม่ตา่งๆแล้วทําการทดสอบและบนัทกึคา่กําลงั

แรงยดึแบบดงึนําคา่ท่ีได้มาคํานวณหาคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ได้ดงัตารางท่ี 6 และ

ภาพท่ี 35-36 

ตารางท่ี 6 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่กําลงัแรงยึดแบบดงึของกลุม่ตวัอยา่ง 

กลุม่ท่ี ชนิดของซ่ีฟันเทียม สารเคมีท่ีใช้ Tensile bond strength 

mean(MPa) ± SD 

               1 (control) Major dent -  41.18 ± 6.12 

2 Major dent monomer (MMA) 56.10 ± 6.69 

3 Major dent MF 25 MA 75 56.66 ± 5.49 

4 Major dent MF 40 MA 60 53.50 ± 2.43 

5 Major dent MF 55 MA 45 55.79 ± 3.79 

6 Major dent MF 70 MA 30 49.25 ± 6.48 

               7 (control) Cosmo HXL -  37.51 ± 5.84 

8 Cosmo HXL monomer (MMA) 51.78 ± 6.39 

9 Cosmo HXL MF 25 MA 75 52.96 ± 7.51 

10 Cosmo HXL MF 40 MA 60 49.30 ± 6.46 

11 Cosmo HXL MF 55 MA 45 50.68 ± 6.87 

12 Cosmo HXL MF 70 MA 30 44.39 ± 4.62 

MF คือ methyl formate, MA คือ methyl acetate , MMA คือ methyl methacrylate 

จากคา่กําลงัแรงยึดแบบดงึท่ีได้พบวา่ในกลุม่ท่ีได้รับการปรับสภาพผิวทางเคมีทกุ

กลุม่ (กลุม่ท่ี 2 ถึง 6 และ 8 ถึง 12) มีคา่กําลงัแรงยึดแบบดงึเพิ่มขึน้จากกลุม่ท่ีไมไ่ด้รับการปรับ

สภาพผิวทางเคมี (กลุม่ท่ี 1 และ 7) กลุม่ท่ีมีคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึมากท่ีสดุคือกลุม่ซ่ีฟันเทียม 
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ภาพท่ี 35 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึ

หนว่ยเป็นปาสคาลของกลุม่ตวัอยา่งซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ 

 

ภาพท่ี 36 แสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึ

หนว่ยเป็นเมกะปาสคาลของกลุม่ตวัอยา่งซ่ีฟันเทียมคอสโม 

เมเจอร์เดนท์ท่ีปรับสภาพผิวโดยการทาสารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ี

อตัราสว่นร้อยละ 25 ตอ่ 75 โดยปริมาตร (กลุม่ท่ี 3) หากมองเฉพาะในกลุม่ซ่ีฟันเทียมคอสโม

พบวา่กลุม่ท่ีมีคา่กําลงัแรงยึดแบบดงึมากท่ีสดุคือกลุม่ท่ีปรับสภาพผิวโดยทาสารละลายผสมของ

เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีอตัราสว่นร้อยละ 25 ตอ่ 75 โดยปริมาตร (กลุม่ท่ี 9)  สําหรับ



 

 

50 

กลุม่ท่ีมีกําลงัแรงยึดแบบดงึน้อยท่ีสดุในทัง้หมดคือกลุม่ซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพ

ผิว (กลุม่ท่ี 7) เม่ือทดสอบการกระจายตวัของข้อมลูด้วย one-sample kolmogorov-smirnov 

test (ตารางท่ี 7) พบว่า ข้อมลูทกุกลุม่มีการกระจายตวัแบบปกติ (p>0.05)  

 

ตารางท่ี 7 แสดงการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลูด้วย one-sample kolmogorov-smirnov 

test 

กลุม่ N Asymp. Sig. (2-tailed) 

1. Majordent control 10 0.853 

2. Majordent MMA 10 0.931 

3. Majordent MF 25 MA 75 10 0.559 

4. Majordent MF 40 MA 60 10 0.964 

5. Majordent MF 55 MA 45 10 0.457 

6. Majordent MF 70 MA 30 10 0.591 

7. Cosmo HXL control 10 1.000 

8. Cosmo HXL MMA 10 0.991 

9. Cosmo HXL MF 25 MA 75 10 0.993 

10. Cosmo HXL 40 MA 60 10 0.731 

11. Cosmo HXL 55 MA 45 10 0.999 

12. Cosmo HXL 70 MA 30 10 1.000 

MF คือ methyl formate, MA คือ methyl acetate , MMA คือ methyl methacrylate 

จากนัน้ทําการทดสอบความเทา่กนัของความแปรปรวน (Equality of error 

variances) โดยใช้ Levene’s test (ตารางท่ี 8) พบวา่ข้อมลูมีคา่ความแปรปรวนของกําลงัแรงยดึ

แบบดงึเทา่กนัในแตล่ะกลุม่ (p>0.05) 

ตารางท่ี 8 แสดงการทดสอบความเทา่กนัของความแปรปรวน 

Test of Homogeneity of Variances 

bondstrength 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.495 11 108 .144 
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 จงึนําข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way analysis of 

variance) (ตารางท่ี 9)  

ตารางท่ี 9 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางโดยปัจจยัท่ีศกึษาคือชนิดของซ่ีฟัน

เทียม (denture teeth) และการปรับสภาพผิวทางเคมี (surface treatment) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:bondstrength 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4059.341a 11 369.031 10.642 .000 

Intercept 299104.859 1 299104.859 8625.129 .000 

teeth 557.816 1 557.816 16.085 .000 

surfaceTx 3492.963 5 698.593 20.145 .000 

teeth * surfaceTx 8.561 5 1.712 .049 .998 

Error 3745.257 108 34.678   

Total 306909.456 120    

Corrected Total 7804.597 119    

a. R Squared = .520 (Adjusted R Squared = .471) 

จากข้อมลูสามารถอธิบายได้วา่ 

1. ปัจจยัชนิดของซ่ีฟันเทียม (denture teeth) คํานวณคา่ F-test ได้ 16.085 มีคา่

นยัสําคญัท่ีระดบั 0.000 (p<0.05) นัน่คือชนิดของซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยึดแบบดงึอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

2. ปัจจยัสารเคมีท่ีใช้ปรับสภาพผิว (surface treatment) คํานวณคา่ F-test ได้ 

20.145 มีคา่นยัสําคญัท่ีระดบั 0.000 (p<0.05) นัน่คือสารเคมีท่ีใช้ปรับสภาพผิวมีผลตอ่กําลงัแรง

ยดึแบบดงึอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

3. ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของซ่ีฟันเทียม (denture teeth) และสารเคมีท่ีใช้ปรับ

สภาพผิว (surface treatment) คํานวณคา่ F-test ได้ 0.049 มีคา่นยัสําคญัท่ีระดบั 0.998 

(p>0.05) นัน่คือชนิดของซ่ีฟันเทียมและสารเคมีท่ีใช้ปรับสภาพผิวไมมี่ปฏิสมัพนัธ์ตอ่กนัในการ

สง่ผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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จากนัน้วิเคราะห์หาความแตกตา่งของคา่เฉล่ียแตล่ะกลุม่ เน่ืองจากข้อมลูมีการ

กระจายตวัแบบปกตแิละมีความแปรปรวนเท่ากนัจงึเลือกใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (one-way analysis of variance) (ตารางท่ี 10) 

 

ตารางท่ี 10 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

ANOVA 

bondstrength 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4059.341 11 369.031 10.642 .000 

Within Groups 3745.257 108 34.678   

Total 7804.597 119    

 

 พบวา่ได้คา่นยัสําคญัท่ีระดบั 0.000 (p<0.05) แสดงวา่มีกลุม่ท่ีมีคา่เฉล่ียตา่งกนั

อยา่งน้อย 1 คูท่ี่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 จงึพิจารณาการเปรียบเทียบรายคู ่ (post hoc 

comparison) โดยใช้การทดสอบ Tukey (ตารางท่ี 11)  
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ตารางท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบรายคู ่(post hoc comparison) โดยใช้การทดสอบ Tukey 

bondstrength 

Tukey HSDa 

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

cos control 10 37.508910    

maj control 10 41.184470 41.184470   

cos 70.30 10 44.393670 44.393670 44.393670  

maj 70.30 10  49.247750 49.247750 49.247750 

cos 40.60 10  49.296730 49.296730 49.296730 

cos 55.45 10   50.683180 50.683180 

cos MMA 10   51.775940 51.775940 

cos 25.75 10   52.957480 52.957480 

maj 40.60 10    53.502590 

maj 55.45 10    55.789710 

maj MMA 10    56.102970 

maj 25.75 10    56.660790 

Sig.  .285 .101 .064 .189 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 

 เม่ือนําข้อมลูจากตารางท่ี 11 มาปรับเพ่ือให้ดกูารเปรียบเทียบในแตล่ะกลุม่ได้สะดวกมาก

ขึน้ โดยเปล่ียนจากกลุม่ 1, 2, 3, 4 ในตารางเป็น a, b, c, d  กลุม่ท่ีมีตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่

มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ได้ผลดงัตารางท่ี 12  
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ตารางท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบกลุม่ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์และซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีทําการปรับ

สภาพผิวในกลุม่ตา่งๆโดยแสดงคา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรในการแบง่กลุม่ 

 Major dent Cosmo HXL 

No treatment 41.18 ± 6.12
c,d

 37.51 ± 5.84
d
 

MMA 56.10 ± 6.69
a
 51.78 ± 6.39

a,b
 

MF 25:75 MA 56.66 ± 5.49
a
 52.96 ± 7.51

a,b
 

MF 40:60 MA 53.50 ± 2.43
a
 49.30 ± 6.46

a,b,c
 

M F55:45 MA 55.79 ± 3.79
a
 50.68 ± 6.87

a,b
 

MF 70:30 MA 49.25 ± 6.48
a,b,c

 44.39 ± 4.62
b,c,d

 

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ภายในกลุม่ท่ีมีตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกเหมือนกนั 

 

 จากตารางท่ี 12 เม่ือมองเฉพาะตวัแปรชนิดของซ่ีฟันเทียมโดยเทียบคา่ระหวา่งซ่ี

ฟันเทียมเมเจอร์เดนท์กบัซ่ีฟันเทียมคอสโมในการปรับสภาพผิวแตล่ะแบบพบว่าทกุคูมี่ตวัอกัษร

เหมือนกนักลา่วคือไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) นัน่คือซ่ีฟันเทียมทัง้สองชนิด

มีแรงยดึไมต่า่งกนั 

 เม่ือมองเฉพาะตวัแปรการปรับสภาพผิว  

 - หากมองรวมซ่ีฟันเทียมทัง้สองชนิดจะพบว่ากลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วย

สารละลายเมทิลเมทาคริเลต กลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายท่ีมีอตัราสว่นของ

เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 25 ตอ่ 75 โดยปริมาตร  และกลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพ

ผิวด้วยสารละลายท่ีมีอตัราส่วนของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 55 ตอ่ 45 โดย

ปริมาตร  มีคา่ตา่งจากกลุ่มท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว สว่นกลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วย
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สารละลายท่ีมีอตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 40 ตอ่ 60 โดยปริมาตรและ

กลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายท่ีมีอตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต

ร้อยละ 70 ตอ่ 30 โดยปริมาตรมีคา่ไม่ตา่งจากกลุม่ท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว 

 - หากมองแยกในซ่ีฟันเทียมแตล่ะชนิดจะพบวา่ทัง้ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์และซ่ี

ฟันเทียมคอสโมให้ผลเหมือนกนักลา่วคือ กลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลเม

ทาคริเลต กลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายท่ีมีอตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซิเตตร้อยละ 25 ตอ่ 75 โดยปริมาตร  กลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายท่ีมี

อตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 40 ตอ่ 60 โดยปริมาตรและกลุ่มซ่ีฟันเทียมท่ี

ปรับสภาพผิวด้วยสารละลายท่ีมีอตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 55 ตอ่ 45 

โดยปริมาตร  มีคา่ตา่งจากกลุม่ท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว  สว่นกลุม่ซ่ีฟันเทียมท่ีปรับสภาพผิว

ด้วยสารละลายท่ีมีอตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตร้อยละ 70 ตอ่ 30 โดยปริมาตรมี

คา่ไมต่า่งจากกลุม่ท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว 

   เม่ือพิจารณาคา่ของกําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งกลุม่ท่ีทาเมทิลเมทาคริเลตและ

กลุม่ท่ีทาสารสารละลายผสมระหวา่งเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต พบว่าคา่ท่ีได้ไมแ่ตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

การศกึษาการแตกหกัของชิน้งาน  

 นําชิน้ตวัอย่างท่ีผา่นการทดสอบแล้วมาวิเคราะห์การแตกหกัด้วยกล้องจลุทรรศน์ชนิด 

สเตอริโอสโคปกําลงัขยาย 15 เทา่ สามารถแยกเป็นการแตกหกัชนิดตา่งๆ ตามตารางท่ี 13 

 เม่ือวิเคราะห์การแตกหกัของชิน้งานพบวา่การแตกหกัในกลุม่ควบคมุ (กลุม่ท่ี 1 และ 7) มี

การแตกหกัทัง้หมดเป็นแบบ mixed primarily adhesive ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 37 สว่นการแตกหกั

ในกลุม่ท่ีเหลือท่ีมีการปรับสภาพผิวทางเคมีจะมีการแตกหกัลกัษณะนีล้ดลง การแตกหกัในกลุม่ท่ี

มีการปรับสภาพผิวทางเคมีจะพบการแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive เป็นส่วนใหญ่และ

สว่นท่ีเหลือจะเป็นการแตกหกัแบบ mixed primarily cohesive in denture base (ภาพท่ี 38) 

และการแตกหกัแบบโคฮีซีฟในฐานฟันเทียม (ภาพท่ี 39) โดยจะไมพ่บการแตกหกัแบบโคฮีซีฟในซ่ี

ฟันเทียม    
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ตารางท่ี 13 แสดงจํานวนของการแตกหกัแตล่ะชนิด 

 

  mode of failure 

Total 

  
mixed primarily 

adhesive 

cohesive in 

denture base 

mixed primarily 

cohesive in 

denture base 

group maj control 10 0 0 10 

maj MMA 9 1 0 10 

maj 25.75 8 1 1 10 

maj 40.60 7 2 1 10 

maj 55.45 8 1 1 10 

maj 70.30 9 0 1 10 

cos control 10 0 0 10 

cos MMA 9 1 0 10 

cos 25.75 9 0 1 10 

cos 40.60 6 1 3 10 

cos 55.45 8 0 2 10 

cos 70.30 6 1 3 10 

Total 99 8 13 120 

   

เม่ือทําการทดสอบทางสถิตโิดยใช้ไคสแควร์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของซ่ี

ฟันเทียมกบัการแตกหกั พบวา่ไมมี่ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งชนิดของซ่ีฟันเทียมและการแตกหกั 

(p>0.05) ดงัตารางท่ี 14 
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ตารางท่ี 14 แสดงการทดสอบไคสแควร์เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของซ่ีฟันเทียมและการ

แตกหกั 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(1-sided) 

Point 

Probability 

Pearson Chi-Square 2.514a 2 .285 .306   

Likelihood Ratio 2.570 2 .277 .306   

Fisher's Exact Test 2.460   .306   

Linear-by-Linear 

Association 

1.572b 1 .210 .249 .125 .035 

N of Valid Cases 120      

a. 2 cells (33.3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4.00. 

b. The standardized statistic is 1.254. 

 

เม่ือทําการทดสอบทางสถิตโิดยใช้ไคสแควร์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งการปรับ

สภาพผิวทางเคมีกบัการแตกหกั พบว่าไมมี่ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งการปรับสภาพผิวทางเคมีและ

การแตกหกั (p>0.05) ดงัตารางท่ี 15 

 

ตารางท่ี 15 แสดงการทดสอบไคสแควร์เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการปรับสภาพผิวทางเคมีและ

การแตกหกั 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

(1-sided) 

Point 

Probability 

Pearson Chi-Square 13.557a 10 .194 .186   

Likelihood Ratio 18.003 10 .055 .105   

Fisher's Exact Test 13.248   .109   

Linear-by-Linear 

Association 

7.503b 1 .006 .006 .003 .000 

N of Valid Cases 120      

a. 12 cells (66.7%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.33. 

b. The standardized statistic is 2.739. 
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ภาพท่ี 37 แสดงลกัษณะการแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive 

 

ภาพท่ี 38 แสดงลกัษณะการแตกหกัแบบ mixed primarily cohesive in denture base 

 

  

 

ภาพท่ี 39 แสดงลกัษณะการแตกหกัแบบโคฮีซีฟในฐานฟันเทียม 
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การศกึษาภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราดก่อนและหลงัการปรับสภาพผิวซ่ี

ฟันเทียม 

ศกึษาโดยการนําซ่ีฟันเทียมทัง้สองชนิดท่ีขดัสว่นฐานด้วยกระดาษทรายนํา้เบอร์ 

400, 600, 800 และ 1200 ตามลําดบัมาทําการศกึษาลกัษณะทางกายภาพก่อนและหลงัการปรับ

สภาพผิวทางเคมีเป็นเวลา 15 วินาที   ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราดรุ่น JSM 

5410LV (JEOL, Tokyo, Japan) ท่ีกําลงัขยาย 2,000 เทา่ 15 kV โดยแบง่เป็น 12 กลุม่ตามการ

ทดลองได้ผลดงัภาพท่ี 40-45 

จากภาพถ่ายของกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราด พบวา่ในกลุม่ควบคมุ

ทัง้ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์และคอสโมพืน้ผิวฟันมีลกัษณะขรุขระเป็นเนือ้เดียวกนัทัง้หมด (ภาพท่ี 

40A และ 43A) ในกลุม่ท่ีมีการปรับสภาพผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลตพืน้ผิวฟันจะมีลกัษณะของการ

ละลายและกลืนเป็นเนือ้เดียวกนั (ภาพท่ี 40B และ 43B) สําหรับในกลุม่ท่ีปรับสภาพผิวด้วย

สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีความเข้มข้นตา่งๆ จะทําให้พืน้ผิวฟันมี

ลกัษณะของการเกิดรูขนาดตา่งๆ โดยในฟันเมเจอร์เดนท์พบวา่สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมต

และเมทิลอะซิเตตท่ีอตัราส่วน 70 ตอ่ 30 (ภาพท่ี 42B) มีรูท่ีคอ่นข้างตืน้และน้อยกวา่อตัราสว่น

อ่ืนๆ สําหรับฟันคอสโมรูท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะอตัราสว่นของสารละลายมีลกัษณะไมต่า่งกนัมากนกั 

(ภาพท่ี 44-45) 

 

ภาพท่ี 40 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดก่อนและ

หลงัการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ A) ไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว B) ปรับสภาพผิวด้วย

เมทิลเมทาคริเลต  
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ภาพท่ี 41 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ A) ปรับสภาพผิวด้วยเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 25 เมทิล   

อะซิเตตร้อยละ 75 B) เมทิลฟอร์เมตร้อยละ 40 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 60 

 

 

ภาพท่ี 42 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การปรับสภาพผวิซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ A) ปรับสภาพผิวด้วยเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 55 เมทิล   

อะซิเตตร้อยละ 45 B) เมทิลฟอร์เมตร้อยละ 70 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 30  
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ภาพท่ี 43 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดก่อนและ

หลงัการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมคอสโม A) ไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว B) ปรับสภาพผิวด้วยเมทิล

เมทาคริเลต 

 

 

ภาพท่ี 44 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมคอสโม A) ปรับสภาพผิวด้วยเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 25 เมทิลอะซิเตต

ร้อยละ 75 B) เมทิลฟอร์เมตร้อยละ 40 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 60 
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ภาพท่ี 45 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมคอสโม A) ปรับสภาพผิวด้วยเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 55 เมทิลอะซิเตต

ร้อยละ 45 B) เมทิลฟอร์เมตร้อยละ 70 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 30  
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การศกึษาภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราดหลงัการแตกหกัของชิน้งาน 

ภายหลงัการแตกหกัของชิน้งาน นําชิน้งานบางสว่นมาศกึษาด้วยกล้องจลุทรรศน์ 

อิเลกตรอนชนิดส่องกราดรุ่น JSM 5410LV (JEOL, Tokyo, Japan) ท่ีกําลงัขยาย 35 และ 2,000 

เทา่ 15 kV ได้ผลดงัภาพท่ี 46-53 

จากภาพถ่ายสามารถอธิบายได้วา่ภายหลงัจากการอดัอะคริลิกและนําชิน้งานมา

ดงึให้แตกหกัพบวา่ ในกลุ่มควบคมุจะเกิดลกัษณะท่ีเป็นรูและมีชิน้สว่นเล็กๆ ของฐานฟันเทียม

กระจายอยูท่ัว่ไปบนผิวของชิน้สว่นซ่ีฟันเทียมซึง่เป็นลกัษณะของ secondary IPN ท่ีเกิดขึน้

ลกัษณะท่ีได้ใกล้เคียงกบักลุ่มท่ีปรับสภาพผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลต แตใ่นชิน้สว่นท่ีเป็นฐานฟัน

เทียมของกลุม่เมทิลเมทาคริเลตจะเกิดผิวท่ีเป็นรู และมีมิตติา่งจากกลุม่ควบคมุท่ีเป็นผิวกลืนๆ ไม่

มีลกัษณะของรู สําหรับกลุ่มท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิ

เตต จะพบลกัษณะของชิน้สว่นฐานฟันเทียมท่ีติดมาในผิวของซ่ีฟันเทียมคอ่นข้างใหญ่กวา่ และ

เกิดชอ่งหรือรูท่ีลึกมีมิตมิากกวา่กลุม่ท่ีปรับสภาพผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลตและกลุม่ควบคมุ 

 

 

     

ภาพท่ี 46 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive ของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์กลุม่ท่ีไมไ่ด้ทําการปรับ

สภาพผิว ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม
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 ภาพท่ี 47 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราด

ภายหลงัการแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive ของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ท่ีทําการปรับ

สภาพผิวด้วยเมทิลเมทาคริเลต ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟัน

เทียม   

  

     

ภาพท่ี 48 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบ mixed primarily cohesive in denture base ของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ท่ีทํา

การปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 25 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 75 ด้านซ้ายบน

คือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาบนคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม ภาพด้านลา่งคือภาพขยายของ

ตําแหนง่ท่ีลกูศรชีอ้อกมา ด้านลา่งซ้ายจะเป็นส่วนของรอยตอ่ด้านลา่งขวาจะเป็นสว่นของฐานฟัน

เทียม 



 

 

65 

 

   

ภาพท่ี 49 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive ของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ท่ีทําการปรับสภาพผิว

ด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 40 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 60 ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟัน

เทียม ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม 

 

   

ภาพท่ี 50 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive ของซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิว 

ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม 
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ภาพท่ี 51 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบ mixed primarily adhesive ของซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีทําการปรับสภาพผิวด้วย

เมทิลเมทาคริเลต ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม 

 

 

   

ภาพท่ี 52 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบแอดฮีซีฟของซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีทําการปรับสภาพผิวด้วยสารละลายเมทิล     

ฟอร์เมตร้อยละ 25 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 75 ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม ด้านขวาคือ

ชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม 
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ภาพท่ี 53 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดสอ่งกราดภายหลงั

การแตกหกัแบบโคฮีซีฟในฐานฟันเทียมของซ่ีฟันเทียมคอสโมท่ีทําการปรับสภาพผิวด้วย

สารละลายเมทิลฟอร์เมตร้อยละ 70 เมทิลอะซิเตตร้อยละ 30 ด้านซ้ายคือชิน้งานฝ่ังฐานฟันเทียม 

ด้านขวาคือชิน้งานฝ่ังซ่ีฟันเทียม 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

อภปิรายผลการวิจัย 

จากการทําวรรณกรรมปริทศัน์พบวา่ กระบวนการทดสอบกําลงัแรงยดึระหวา่งซ่ี

ฟันเทียมและฐานฟันเทียมมีความหลากหลายอยูม่ากทัง้ในแง่ของวสัดแุละวิธีการทดสอบ ซึง่ยงัไม่

มีวิธีใดท่ีถือเป็นมาตรฐานสําหรับการทดสอบท่ีจะใช้เป็นวิธีสากลเพ่ือท่ีจะได้เปรียบเทียบคา่ในแต่

ละการศกึษา(54) สําหรับการศกึษาครัง้นีเ้ลือกท่ีจะใช้การทดสอบแรงดงึเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสามารถ

บอกถึงแรงยดึบริเวณรอยตอ่ระหวา่งวสัดสุองชนิดได้จริงซึง่สอดคล้องกบัการทดสอบตาม

ข้อกําหนดของ ADA No.15 ท่ีทําชิน้งานเป็นรูปทรงกระบอกแล้วนําไปทดสอบแรงดงึ อยา่งไรก็

ตามการทดสอบของ ADA No.15 มีข้อเสียคือไมมี่การกําหนดพืน้ท่ีผิวในการยึดติดทําให้ไม่

สามารถเทียบแรงยึดระหว่างซ่ีฟันเทียมตา่งผลิตภณัฑ์ได้อีกทัง้ยงัมีการเตรียมชิน้งานท่ีคอ่นข้าง

ลําบากจงึไมไ่ด้ถกูนํามาใช้ในงานวิจยัครัง้นี ้  สําหรับการทดสอบตาม ISO 22112:2005(59) จะเป็น

การทดสอบโดยใช้ซ่ีฟันเทียม 6 ซ่ีมายดึกบัอะคริลิกฐานฟันเทียมบนแบบโลหะหลอ่แล้วนําไปดงึ

โดยการทดสอบนีจ้ะดแูคก่ารแตกหกัวา่ต้องเป็นการแตกหกัแบบโคฮีซีฟ 5 ใน 6 ซ่ีถึงจะผา่นเกณฑ์ 

ซึง่ไมไ่ด้มีการกําหนดคา่ของแรงท่ีใช้ดงันัน้จงึไมไ่ด้นําวิธีนีม้าใช้ในการศกึษา  สําหรับการทดสอบ

แรงกดหรือแรงเฉือนท่ีทํามมุกบัฟัน(8,15,50) เป็นวิธีท่ีใกล้เคียงกบัแรงท่ีเกิดขึน้จริงในช่องปากบริเวณ

ฟันหน้าแตจ่ากการศกึษาทางไฟไนต์เอเลเมนต์ของ Bona และ Noort พบวา่เม่ือออกแบบการ

ทดลองโดยให้มีแรงกระทําแบบเฉือนแรงท่ีเกิดขึน้จะเกิดในชิน้ตวัอยา่งสว่นฐานมากกวา่บริเวณ

รอยตอ่ทําให้โอกาสท่ีชิน้งานจะแตกหกัในสว่นฐานมีมากกวา่บริเวณรอยตอ่(60) ดงันัน้จงึไมไ่ด้นําวิธี

นีม้าใช้ในการหาแรงยึดบริเวณรอยตอ่ระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียม 

สําหรับการเตรียมชิน้งานรูปมินิดมัเบลล์ตามแบบของ Nakabayashi(58) เป็นวิธีท่ี

ท่ีพฒันามาสําหรับการทดสอบ microtensile โดยทําชิน้งานให้มีขนาดเล็กเพ่ือลดจดุบกพร่องของ

ชิน้งาน และทําชิน้งานให้มีลกัษณะเป็นรอยคอดท่ีแคบท่ีสดุบริเวณรอยตอ่เพ่ือให้แรงมาสะสม

บริเวณนีทํ้าให้คา่ท่ีวดัได้เป็นกําลงัแรงยดึแบบดงึท่ีบริเวณรอยตอ่อยา่งแท้จริง โดยในการศกึษา

ครัง้นีจ้ะใช้สดัสว่นเดียวกบัของ Nakabayashi แตย่่อขนาดลงมาเน่ืองจากข้อจํากดัในเร่ืองขนาด

ของซ่ีฟันเทียม 

จากผลการศกึษาพบว่าคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึของกลุม่ท่ีทําการปรับสภาพผิว

ทางเคมีมีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตเิม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมไ่ด้ทําการปรับสภาพผิวทัง้ใน
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กลุม่ของฟันเมเจอร์เดนท์และคอสโม (ยกเว้นกลุม่ท่ีปรับสภาพผิวด้วยสารละลายผสมของเมทิล

ฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีอตัราสว่นร้อยละ 70 ตอ่ 30 โดยปริมาตร) ซึง่สามารถอธิบายโดย

กระบวนการบวมตวั(42)และการละลายของซ่ีฟันเทียมหลงัจากทาด้วยสารเมทิลเมทาคริเลตหรือ

สารละลายผสมระหว่างเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต โดยซ่ีฟันเทียมท่ีบวมตวัขึน้จะทําให้      

มอนอเมอร์ท่ีอยูใ่นอะคริลิกฐานฟันเทียมสามารถซมึผา่นเข้าไปได้ง่ายขึน้ ทําให้เกิดปฏิกิริยาการ

เกิดพอลิเมอร์ข้ามรอยตอ่มาได้มากขึน้เกิดเป็น interwoven polymer network ท่ีมีโครงสร้าง

แข็งแรงมากขึน้ ซึง่ความแข็งแรงของกําลงัแรงยึดจะขึน้กบัระดบัของการซมึผา่นของตวัทําละลาย

และความแข็งแรงของสายโซ่พอลิเมอร์ท่ีพนักนั(16) โดยระดบัการซมึผา่นของตวัทําละลายจะขึน้กบั

เวลา อณุหภมูิ ชนิดของตวัทําละลาย โครงสร้างของพอลิเมอร์และอณุหภมูิแปรผา่นสภาพแก้ว(61) 

สําหรับคา่กําลงัแรงยดึระหว่างกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีปรับสภาพผิวด้วย

สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีอตัราสว่นร้อยละ 70 ตอ่ 30 โดยปริมาตรทัง้

ในซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์และซ่ีฟันเทียมคอสโมนัน้พบว่าไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัสามารถ

อธิบายได้วา่เกิดจากการท่ีสารละลายนีมี้อตัราสว่นของเมทิลฟอร์เมตมากทําให้เกิดการระเหยได้

เร็วกวา่ทําให้เวลาท่ีสารละลายจะไปสมัผสักบัผิวของซ่ีฟันเทียมและทําให้เกิดการบวมตวันัน้มีน้อย

กวา่ นอกจากนีค้า่ตวัแปรการละลายของเมทิลฟอร์เมตตา่งจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตมากกวา่

เมทิลอะซิเตตจงึทําให้เกิดการละลายได้น้อยกวา่อตัราส่วนอ่ืนท่ีมีเมทิลฟอร์เมตน้อยลง 

เม่ือพิจารณาคา่ของกําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งกลุม่ท่ีทาเมทิลเมทาคริเลตและ

กลุม่ท่ีทาสารสารละลายผสมระหวา่งเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตต พบว่าคา่ท่ีได้ไมแ่ตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ แม้วา่ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราดจะพบว่า

กลุม่ท่ีทาด้วยสารละลายผสมระหวา่งเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตทําให้เกิดรูเล็กๆ โดยทัว่ไป

ซึง่นา่จะทําให้เพิ่มในสว่นของ micromechanical retention  สว่นการทาด้วยเมทิลเมทาคริเลตนัน้

ผิวของซ่ีฟันเทียมจะเกิดลกัษณะท่ีเรียบกลืนเป็นคล่ืนซึง่ไมน่า่จะเกิด micromechanical retention  

อยา่งไรก็ตามผลท่ีออกมาอาจอธิบายได้วา่ความร้อนท่ีใช้ในกระบวนการบม่นัน้มีคา่สงูมากพอจน

ทําให้สามารถเกิดการยดึตดิได้ดีใกล้เคียงกนั 

ทฤษฎีการออ่นตวั (softening theory) กลา่วว่าของเหลวสามารถทําให้ของแข็งท่ี

เป็นพอลิเมอร์ออ่นตวัได้เม่ือของทัง้สองชนิดมีคา่พารามิเตอร์การละลาย (solubility parameter)

และมีขัว้ (polarities)ใกล้เคียงกนั(22) พอลิเมทิลเมทาคริเลตมีคา่พารามิเตอร์การละลาย 18.27 

MPa1/2 ขณะท่ีเมทิลเมทาคริเลตมีคา่อยูท่ี่ 18 MPa1/2 เมทิลอะซิเตตมีคา่อยูท่ี่ 19.6 MPa1/2      
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เมทิลฟอร์เมตมีคา่อยู่ท่ี 20.9 MPa1/2 ซึง่จะพบวา่ตวัทําละลายทัง้ 3 ชนิดนีมี้คา่พารามิเตอร์การ

ละลายใกล้เคียงกบัพอลิเมทิลเมทาคริเลตจงึเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้งาน(62) 

  หากมองในแง่ของนํา้หนกัโมเลกลุ เมทิลฟอร์เมตมีนํา้หนกัโมเลกลุ 60.05 

เมทิลอะซิเตตมีนํา้หนกัโมเลกลุ 74.08 ซึง่มีโมเลกลุท่ีเล็กกวา่เมทิลเมทาคริเลต (100.12) ทําให้

สามารถแพร่ซมึเข้าไปแทรกระหวา่งสายโซข่องพอลิเมทิลเมทาคริเลตได้ดีกวา่ นอกจากนี ้ Evchuk 

และคณะ(63) กลา่ววา่ย่ิงตวัทําละลายมีนํา้หนกัโมเลกลุมาก ก็จะทําให้ความสามารถในการละลาย

พอลิเมทิลเมทาคริเลตลดลง   

  เม่ือพิจารณาความเป็นพิษของสารตาม American conference of 

governmental Industrial Hygienist พบวา่คา่ airborne exposure limits ในเวลา 8 ชัว่โมงของ

เมทิลเมทาคริเลตมีคา่ 50 ppm(64) เมทิลฟอร์เมตมีคา่ 100 ppm(65) เมทิลอะซิเตตมีคา่ 200 

ppm(66) ซึง่แสดงวา่คา่ความเป็นพิษของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตนัน้ต่ํากว่าเมทิลเมทา      

คริเลต ดงันัน้จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตเป็นตวัทําละลายท่ีดี

สําหรับพอลิเมทิลเมทาคริเลตและนา่จะนํามาใช้แทนเมทิลเมทาคริเลตได้ 

กําลงัแรงยดึแบบดงึของกลุม่ซ่ีฟันเทียมคอสโมน้อยกว่ากลุม่ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์

เดนท์ สามารถอธิบายได้โดยอาศยัโครงสร้างของพอลิเมอร์ สําหรับกลุม่ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์นัน้

สว่นประกอบหลกัจะเป็นพอลิเมทิลเมทาคริเลตแบบดัง้เดิมท่ีมีการเช่ือมไขว้ไมม่ากจงึเหลือสว่นท่ี

ยงัไมเ่กิดปฏิกิริยาสงู สว่นในกลุม่ซ่ีฟันเทียมคอสโมเป็นพอลิเมทิลเมทาคริเลตท่ีมีการเช่ือมไขว้สงู

และมีเครือขา่ยการเช่ือมไขว้จงึเหลือสว่นท่ีจะเกิด ปฏิกิริยาน้อยกว่า ซึง่ผลการศกึษานีส้อดคล้อง

กบัการศกึษาของ Suzuki(14) และ takahashi(15)  ท่ีพบวา่การท่ีซ่ีฟันเทียมมีปริมาณการเช่ือมไขว้ท่ี

สงูจะทําให้ความสามารถในการยึดติดระหว่างซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมลดลง 

เม่ือมองในแง่ของอณุหภมูิแปรผา่นสภาพแก้วจากการทดสอบโดยใช้เคร่ือง 

differential scanning calories meter (netzsch DSC 204 F1, USA) พบวา่อณุหภมูิแปรผา่น

สภาพแก้วของซ่ีฟันเทียมทัง้สองชนิดมีคา่ใกล้เคียงกนัโดยซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์มีคา่กลางอยู่ท่ี 

115.1 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 54) สว่นซ่ีฟันเทียมคอสโมมีคา่กลางอยูท่ี่ 117.8 องศาเซลเซียส 

(ภาพท่ี 55) ทําให้ซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์เกิดชัน้ของการบวมตวัมากกวา่และมอนอเมอร์สามารถ

แพร่ผา่นเข้าไปได้มากกว่าซ่ีฟันเทียมคอสโมเล็กน้อยหรือใกล้เคียงกนั(67) 

สําหรับการวิเคราะห์ทางสถิตโิดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง

พบวา่ตวัแปรชนิดของซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยึดอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตแิตเ่ม่ือวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียวแล้วพบวา่เม่ือเทียบระหวา่งซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์และซ่ีฟันเทียม
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คอสโมในการปรับสภาพผิวแตล่ะกลุม่พบวา่มีคา่กําลงัแรงยดึไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิ สามารถอธิบายได้จากการท่ีคา่กําลงัแรงยดึของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์นัน้สงูกวา่คอสโมใน

ทกุกลุม่และเม่ือนําผลตา่งนีม้ารวมกนัทําให้ผลตา่งทัง้หมดมีคา่มากจงึทําให้ผลจากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบสองทางออกมาวา่ตวัแปรชนิดของซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยึดอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ 

 

ภาพท่ี 54 แสดงอณุหภมูิแปรผา่นสภาพแก้วของซ่ีฟันเทียมเมเจอร์เดนท์ 

 

ภาพท่ี 55 แสดงอณุหภมูิแปรผา่นสภาพแก้วของซ่ีฟันเทียมคอสโม 

Vallittu(9) กลา่ววา่ปัจจยัสําคญัสําหรับแรงยึดท่ีดีนัน้เกิดจากการท่ีผิวของซ่ีฟัน

เทียมบริเวณรอยตอ่จะต้องเกิดการละลายท่ีเพียงพอซึง่ Vallittu จะใช้เวลาในการทาเมทิลเมทา  

คริเลตก่อนการอดัอะคริลิกเป็นเวลา 180 วินาทีแตใ่นการศกึษาของ Valittu นีไ้มไ่ด้ศกึษาปัจจยัใน

เร่ืองเวลาท่ีใช้ในการทาสารละลาย  สว่นการศกึษาของ Barpal และคณะ(53) จะใช้เวลาใน
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การทามอนอเมอร์ 30 วินาทีก่อนการอดัอะคริลิกซึง่พบวา่การทามอนอเมอร์ชว่ยเพิ่มแรงแตกหกั 

(failure load) ในกลุม่อะคริลิกเรซินผลิตภณัฑ์ลซูิโทน (Lucitone) อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิแต่

ทําให้แรงแตกหกัในกลุม่อะคริลิกเรซินผลิตภณัฑ์ไอโวแคป (Ivocap) ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ 

 Rupp และคณะ(16) พบวา่การทาสารละลายผสมระหว่างไดคลอโรมีเทนร้อยละ 

60 กบัเมทิลเมทาคริเลตร้อยละ 40 ท่ี 7 นาทีจะให้คา่กําลงัแรงยดึสงูท่ีสดุและคา่กําลงัแรงยดึจะ

ลดลงเม่ือทาท่ี 25 นาที สําหรับการศกึษาครัง้นีจ้ะใช้เวลาในการทาสารละลายบนผิวซ่ีฟันเทียม 15 

วินาทีซึง่เป็นเวลาเดียวกบัท่ีการศกึษาก่อนหน้านีใ้ช้สําหรับทดสอบคา่ความต้านแรงดดัโค้ง

(flexural strength) ในการซอ่มแซมฟันปลอม(23) ซึง่ระยะเวลานีจ้ะสามารถนําไปใช้ได้จริงใน

ห้องปฏิบตักิาร  

สรุปสมมตฐิานการวิจัย 

ยอมรับสมมตฐิานแย้ง (Ha1) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์

(เมทิลเมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟัน

เทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการไม่ปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียม  อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ยอมรับสมมตฐิานแย้ง (Ha2) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมต

และเมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจากการไมป่รับ

สภาพผิวซ่ีฟันเทียม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ยอมรับสมมตฐิานว่าง (Ho3) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายมอนอเมอร์

(เมทิลเมทาคริเลต) มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟัน

เทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งจากการปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วย

สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ยอมรับสมมตฐิานว่าง (Ho4) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยสารละลายเมทิลฟอร์เมต

และเมทิลอะซิเตตในอตัราส่วนท่ีแตกตา่งกนั มีผลตอ่กําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนไมแ่ตกตา่งกนั    อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ยอมรับสมมตฐิานแย้ง (Ha5) : ชนิดของซ่ีฟันเทียมอะคริลิกมีผลตอ่กําลงัแรงยึดแบบดงึ

ระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งกนั 

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ยอมรับสมมตฐิานแย้ง (Ha6) : การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมมีผลตอ่กําลงัแรงยึดแบบดงึ

ระหวา่งซ่ีฟันเทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนแตกตา่งจาก

การไมป่รับสภาพผิว อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

สรุปผลการวิจัย 

จากระเบียบวิธีการวิจยัและข้อกําหนดในการวิจยัท่ีได้กล่าวมาข้างต้น สามารถ

สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

1. เม่ือเทียบรวมชนิดของซ่ีฟันเทียมพบวา่การปรับสภาพผิวมีผลตอ่กําลงัแรงยึด

แบบดงึ 

2. เม่ือเทียบรวมทกุการปรับสภาพผิวพบวา่ซ่ีฟันเทียมอะคริลิกแบบดัง้เดมิ

สามารถยึดติดกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนได้ดีกวา่ซ่ีฟันเทียมอะคริลิกชนิดท่ีมี

การเช่ือมไขว้สงู 

3. การปรับสภาพผิวซ่ีฟันเทียมด้วยเมทิลเมทาคริเลตหรือสารละลายผสมระหวา่ง

เมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตในอตัราสว่นตา่งๆสามารถเพิ่มกําลงัแรงยดึแบบดงึระหวา่งซ่ีฟัน

เทียมอะคริลิกและฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนยกเว้นในกลุม่ท่ีปรับสภาพผิวด้วย

สารละลายผสมของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซิเตตท่ีอตัราสว่น 70 ตอ่ 30 โดยปริมาตร 

4. เม่ือเทียบตามการปรับสภาพผิวแตล่ะชนิดพบวา่ซ่ีฟันเทียมอะคริลิกแบบ

ดัง้เดมิสามารถยึดติดกบัฐานฟันเทียมอะคริลิกชนิดบม่ด้วยความร้อนได้ไม่ตา่งจากซ่ีฟันเทียม

อะคริลิกชนิดท่ีมีการเช่ือมไขว้สงู 

ข้อเสนอแนะ 

การศกึษาครัง้นีไ้มไ่ด้จําลองสภาวะจริงในชอ่งปากท่ีมีสภาพแวดล้อมและ

ลกัษณะของแรงกระทําท่ีตา่งออกไปและยงัมีปัจจยัอีกหลายอย่างท่ีต้องศกึษาเพิ่มเตมิ เชน่ ซ่ีฟัน

เทียมชนิดอ่ืน ฐานฟันเทียมชนิดอ่ืน การปรับสภาพผิวในลกัษณะอ่ืน เวลาท่ีใช้ในการทาสารละลาย 

อณุภมูิท่ีใช้ในการบม่อะคริลิก การทําเทอร์โมไซคลิง เป็นต้น อย่างไรก็ตามการศกึษานีส้ามารถใช้

เป็นแนวทางสําหรับการพฒันาการยดึตดิระหวา่งซ่ีฟันเทียมและฐานฟันเทียมตอ่ไปในอนาคต 
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ตารางท่ี ก1 แสดงคา่กําลงัแรงยดึแบบดงึและลกัษณะการแตกหกัของชิน้งาน 

กลุม่ ชิน้งาน Bond 

strength 

Mode of failure 

Majordent control 1 47.89 Mixed primarily adhesive 

 2 47.62 Mixed primarily adhesive 

 3 45.07 Mixed primarily adhesive 

 4 45.00 Mixed primarily adhesive 

 5 43.26 Mixed primarily adhesive 

 6 42.61 Mixed primarily adhesive 

 7 40.97 Mixed primarily adhesive 

 8 36.47 Mixed primarily adhesive 

 9 32.91 Mixed primarily adhesive 

 10 30.04 Mixed primarily adhesive 

Majordent MMA 11 64.09 Mixed primarily adhesive 

 12 64.03 Mixed primarily adhesive 

 13 60.77 Mixed primarily adhesive 

 14 59.68 Cohesive(denture base) 
 15 59.07 Mixed primarily adhesive 

 16 55.89 Mixed primarily adhesive 

 17 53.18 Mixed primarily adhesive 

 18 52.57 Mixed primarily adhesive 

 19 47.04 Mixed primarily adhesive 

 20 44.71 Mixed primarily adhesive 

Majordent 25:75 21 61.96 Mixed primarily adhesive 
 22 60.98 Mixed primarily adhesive 
 23 60.33 Mixed primarily cohesive in denture base 

 24 59.93 Cohesive(denture base) 
 25 58.88 Mixed primarily adhesive 

 26 58.78 Mixed primarily adhesive 

 27 57.06 Mixed primarily adhesive 
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 28 54.57 Mixed primarily adhesive 

 29 48.02 Mixed primarily adhesive 

 30 46.11 Mixed primarily adhesive 

Majordent 40:60 31 57.89 Cohesive(denture base) 
 32 55.92 Mixed primarily adhesive 
 33 55.47 Mixed primarily adhesive 
 34 54.44 Cohesive(denture base) 
 35 53.15 Mixed primarily adhesive 

 36 52.84 Mixed primarily adhesive 

 37 52.74 Mixed primarily cohesive in denture base 
 38 51.69 Mixed primarily adhesive 

 39 50.74 Mixed primarily adhesive 

 40 50.15 Mixed primarily adhesive 

Majordent 55:45 41 61.03 Mixed primarily adhesive 

 42 58.73 Mixed primarily adhesive 

 43 58.04 Mixed primarily adhesive 

 44 56.82 Mixed primarily adhesive 

 45 56.82 Mixed primarily adhesive 

 46 56.55 Mixed primarily adhesive 

 47 55.89 Mixed primarily adhesive 

 48 55.51 Cohesive(denture base) 
 49 49.30 Mixed primarily cohesive in denture base 
 50 49.22 Mixed primarily adhesive 
Majordent 70:30 51 56.16 Mixed primarily adhesive 

 52 56.14 Mixed primarily adhesive 

 53 53.86 Mixed primarily adhesive 

 54 51.76 Mixed primarily cohesive in denture base 
 55 51.42 Mixed primarily adhesive 

 56 49.55 Mixed primarily adhesive 

 57 48.95 Mixed primarily adhesive 
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 58 48.34 Mixed primarily adhesive 
 59 39.40 Mixed primarily adhesive 

 60 36.92 Mixed primarily adhesive 

Cosmo HXL control  61 45.62 Mixed primarily adhesive 

 62 45.36 Mixed primarily adhesive 

 63 40.07 Mixed primarily adhesive 

 64 38.53 Mixed primarily adhesive 

 65 34.73 Mixed primarily adhesive 

 66 33.49 Mixed primarily adhesive 

 67 36.06 Mixed primarily adhesive 

 68 42.00 Mixed primarily adhesive 

 69 30.25 Mixed primarily adhesive 

 70 28.99 Mixed primarily adhesive 

Cosmo HXL MMA 71 63.07 Mixed primarily adhesive 

 72 60.24 Mixed primarily adhesive 

 73 55.43 Mixed primarily adhesive 

 74 53.09 Mixed primarily adhesive 

 75 52.26 Mixed primarily adhesive 

 76 50.21 Mixed primarily adhesive 

 77 48.60 Mixed primarily adhesive 

 78 45.45 Cohesive(denture base) 
 79 45.30 Mixed primarily adhesive 

 80 44.11 Mixed primarily adhesive 

Cosmo HXL 25:75  81 63.45 Mixed primarily adhesive 

 82 61.07 Mixed primarily cohesive in denture base 
 83 58.41 Mixed primarily adhesive 

 84 57.69 Mixed primarily adhesive 

 85 54.88 Mixed primarily adhesive 

 86 52.75 Mixed primarily adhesive 

 87 50.50 Mixed primarily adhesive 
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 88 45.71 Mixed primarily adhesive 

 89 43.03 Mixed primarily adhesive 

 90 42.09 Mixed primarily adhesive 

Cosmo HXL 40:60  91 59.67 Mixed primarily cohesive in denture base 
 92 57.18 Cohesive(denture base) 
 93 55.32 Mixed primarily adhesive 

 94 51.12 Mixed primarily adhesive 

 95 50.88 Mixed primarily cohesive in denture base 
 96 45.58 Mixed primarily adhesive 

 97 44.65 Mixed primarily adhesive 

 98 43.81 Mixed primarily adhesive 

 99 43.57 Mixed primarily cohesive in denture base 
 100 41.20 Mixed primarily adhesive 
Cosmo HXL 55:45  101 62.73 Mixed primarily adhesive 

 102 59.52 Mixed primarily adhesive 

 103 54.38 Mixed primarily cohesive in denture base 
 104 53.51 Mixed primarily adhesive 
 105 50.71 Mixed primarily cohesive in denture base 
 106 48.65 Mixed primarily adhesive 

 107 47.41 Mixed primarily adhesive 

 108 44.51 Mixed primarily adhesive 

 109 43.13 Mixed primarily adhesive 

 110 42.30 Mixed primarily adhesive 

Cosmo HXL 70:30  111 51.34 Mixed primarily cohesive in denture base 

 112 49.66 Mixed primarily cohesive in denture base 

 113 48.41 Mixed primarily adhesive 

 114 46.15 Mixed primarily adhesive 

 115 44.90 Mixed primarily adhesive 

 116 43.61 Mixed primarily adhesive 
 117 42.12 Cohesive(denture base) 
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 118 41.14 Mixed primarily cohesive in denture base 
 119 40.03 Mixed primarily adhesive 

 120 36.58 Mixed primarily adhesive 

 

ตารางท่ี ก2   แสดงสถิตเิชิงพรรณนาแสดงข้อมลูคา่เฉล่ีย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุและคา่

ต่ําสดุ 

Descriptive Statistics 

group N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

maj control bondstrength 10 41.184470 6.1219111 30.0441 47.8939 

maj MMA bondstrength 10 56.102970 6.6907838 44.7103 64.0902 

maj 25.75 bondstrength 10 56.660790 5.4855885 46.1053 61.9563 

maj 40.60 bondstrength 10 53.502590 2.4317350 50.1467 57.8911 

maj 55.45 bondstrength 10 55.789710 3.7900017 49.2181 61.0259 

maj 70.30 bondstrength 10 49.247750 6.4781141 36.9155 56.1624 

cos control bondstrength 10 37.508910 5.8362413 28.9853 45.6166 

cos MMA bondstrength 10 51.775940 6.3925047 44.1079 63.0679 

cos 25.75 bondstrength 10 52.957480 7.5058115 42.0900 63.4521 

cos 40.60 bondstrength 10 49.296730 6.4613254 41.1974 59.6660 

cos 55.45 bondstrength 10 50.683180 6.8721538 42.3021 62.7268 

cos 70.30 bondstrength 10 44.393670 4.6175661 36.5844 51.3395 

 
 

ตารางท่ี ก3 แสดงการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

group bondstrength 

maj control N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 41.184470 

Std. Deviation 6.1219111 

Most Extreme Differences Absolute .192 

Positive .137 

Negative -.192 

Kolmogorov-Smirnov Z .608 

Asymp. Sig. (2-tailed) .853 
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maj MMA N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 56.102970 

Std. Deviation 6.6907838 

Most Extreme Differences Absolute .171 

Positive .116 

Negative -.171 

Kolmogorov-Smirnov Z .542 

Asymp. Sig. (2-tailed) .931 

maj 25.75 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 56.660790 

Std. Deviation 5.4855885 

Most Extreme Differences Absolute .250 

Positive .167 

Negative -.250 

Kolmogorov-Smirnov Z .791 

Asymp. Sig. (2-tailed) .559 

maj 40.60 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 53.502590 

Std. Deviation 2.4317350 

Most Extreme Differences Absolute .158 

Positive .158 

Negative -.091 

Kolmogorov-Smirnov Z .500 

Asymp. Sig. (2-tailed) .964 

maj 55.45 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 55.789710 

Std. Deviation 3.7900017 

Most Extreme Differences Absolute .271 

Positive .157 

Negative -.271 

Kolmogorov-Smirnov Z .856 

Asymp. Sig. (2-tailed) .457 

maj 70.30 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 49.247750 
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Std. Deviation 6.4781141 

Most Extreme Differences Absolute .244 

Positive .143 

Negative -.244 

Kolmogorov-Smirnov Z .772 

Asymp. Sig. (2-tailed) .591 

cos control N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 37.508910 

Std. Deviation 5.8362413 

Most Extreme Differences Absolute .111 

Positive .098 

Negative -.111 

Kolmogorov-Smirnov Z .350 

Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 

cos MMA N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 51.775940 

Std. Deviation 6.3925047 

Most Extreme Differences Absolute .139 

Positive .139 

Negative -.115 

Kolmogorov-Smirnov Z .439 

Asymp. Sig. (2-tailed) .991 

cos 25.75 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 52.957480 

Std. Deviation 7.5058115 

Most Extreme Differences Absolute .136 

Positive .133 

Negative -.136 

Kolmogorov-Smirnov Z .429 

Asymp. Sig. (2-tailed) .993 

cos 40.60 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 49.296730 

Std. Deviation 6.4613254 

Most Extreme Differences Absolute .218 
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Positive .218 

Negative -.124 

Kolmogorov-Smirnov Z .688 

Asymp. Sig. (2-tailed) .731 

cos 55.45 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 50.683180 

Std. Deviation 6.8721538 

Most Extreme Differences Absolute .117 

Positive .117 

Negative -.111 

Kolmogorov-Smirnov Z .369 

Asymp. Sig. (2-tailed) .999 

cos 70.30 N 10 

Normal Parametersa,,b Mean 44.393670 

Std. Deviation 4.6175661 

Most Extreme Differences Absolute .108 

Positive .089 

Negative -.108 

Kolmogorov-Smirnov Z .340 

Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 

a. Test distribution is Normal.                   

 b. Calculated from data. 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นาย สธีุ เพ็ญพธันกลุ เกิดวนัท่ี 18 เมษายน 2528 อาย ุ 27 ปีเป็นลกูคนกลางของ

ครอบครัวมีพ่ีชาย 1 คนและมีน้องสาว 1 คน จบการศกึษาชัน้ประถมศกึษาและมธัยมศกึษาจาก

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยัแล้วเข้าศกึษาตอ่ระดบัอดุมศกึษาท่ีคณะทนัตแพทยศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั หลงัจากท่ีจบการศกึษาได้ไปรับราชการท่ีโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ 

อําเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดับรีุรัมย์เป็นเวลา 1 ปีแล้วจงึมาศกึษาตอ่หลกัสตูรปริญญา

มหาบณัฑิตท่ีคณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ภาควิชาทนัตกรรมประดษิฐ์ 
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