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ก.การทดสอบกำลังดัดขวาง

ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่จะนำมาเป็นฐานฟันปลอมนั้น เราจำเป็น 
ต้องศึกษาหลายด้านดังที่กล่าวมาแล้ว หนึ่งในคุณสมบัติที่ควรศึกษาได้แก่การมีค่ากำลังดัดขวาง 
สูงพอที่จะรับแรงบดเคี้ยวในช่องปากได้ เนื่องจากแรงบดเคี้ยวเป็นแรงคละของแรงอัด[ร,100-102] 
แรงเฉือน และแรงดึง ปริมาณแรงบดเคี้ยวที่กดลงไม่ใช่ลงมาทีเดียวและมีปริมาณแรงที่สูงสุดแล้ว 
ทำให้ชิ้นงานแตกหัก แต่ในความเป็นจริงแรงบดเคี้ยวที่กดลงมาเรมจากน้อยไปล่มากแล้วค่อย
ลดลงมาล่น้อยสลับขึ้นลงเช่นนี้เป็นรอบๆ (cycle) การแตกหักของชิ้นงานเกิดจากการละลมความ 
ล้าทำให้เกิดรอยแตกเพิ่มขึ้น (crack propagation) เมื่อเลยช่วงที่ชิ้นงานทนแรงได้ แม้จะมีแรงมา 
กระทำน้อยมาก ก็ลามารถทำให้ชิ้นงานแตกหักได้ นอกจากนี้พบว่าเนื้อวัสดุที่ใซ้ทำฐานฟันปลอม 
ทั้งสองซนิดมีความแตกต่างกันมาก คือ Meliodent® มีความแข็งและเปราะ ในขณะที่ Vitaflex® มี 
ความยืดหยุ่นที่สูงมาก ดังนั้นการทดสอบกำลังดัดขวางจึงไม่ค่อยเหมาะสมกับ Vitaflex® ท่ีมีความ 
ยืดหยุ่นสูง การทดสอบกำลังดัดขวางเหมาะกับวัสดุที่แข็งและเปราะ เช่น เซรามิก (ceramic) 
เรซินอะคริลิก เป็นต้น ดังนั้นจึงทดสอบความต้านทานแรงดึง เปอร์เซ็นต์การยืด ณ ตำแหน่งท่ี
ขาดเพิ่มขึ้น แต่การทดสอบความต้านทานแรงดึงในวัสดุฐานฟันปลอมเรซินอะคริลิกทำได้ยาก
เนื่องจากวัสดุมีความเปราะ การจับยืดชิ้นงานก่อนดึงต้องระวังไม่ให้มีแรงมากระทำก่อนที่จะ
ทดสอบ ไม,เซ่นนั้นวัสดุจะแตกหักก่อนการดึง

จากผลการศึกษานี้พบว่าค่าเฉลี่ยกำลังดัดขวางของ Meliodent® (62.57 ±  2.07MPa) มี 
ค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกำลังดัดขวางตามมาตรฐาน ISO 1567 (65 MPa) [30] เล็กน้อย อาจ 
เนื่องจากจำนวนขึ้นงานที่น้อยเกินไป ทำให้มีค่าความแปรปรวนที่สูง ล่วนค่า flexural modulus 
ของ Meliodent ® ในการทดลองนี้ (2024.50 ±  125.09 MPa) มีค่ามากกว่าค่ามาตรฐาน ISO 
1567 (2000 MPa) เล็กน้อย สำหรับ flexural modulus ของ Vitaflex® มีค่า 476.68 ±  46.08 
MPa ซึ่งมีค่ามากกว่าที่บริษัทที่ผลิต Vitaflex® กล่าวอ้าง (475 MPa) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ
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ระหว่างสองวัสดุพบว่า Vitaflex® มีค่า flexural modulus น้อยกว่า Meliodent ๐ ถึง 4.24 เท่า 
แสดงให้เห็นว่า Vitaflex® เมื่อโดนแรงมากระทำจะมีการเปล่ียนรูปได้มากกว่า Meliodent® จาก 
การคืกษาน้ีพบว่า Vitaflex® มีความยืดหยุ่นสูงกว่า Meliodent ® สามารถโค้งงอได้โดยไม่แตกหัก 
แต่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้มากกว่า Meliodent ® ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อพิจารณาพบว่าแรงที่ 
ทำให้เกิดการแอ่นลงมาจากระนาบเดิม 5 มิลลิเมตรของ Meliodent ® มีค่ามากกว่า Vitaflex® ถึง 
3.28 เท่า จากการทดลองน้ีลามารถสรุปได้ว่า Vitaflex® มี flexural modulus น้อยทว่าทำให้
แปลผลได้ว่า หากมีแรงมากระทำในช่องปากก็อาจก่อให้เกิดการบิดเบี้ยวได้ง่ายกว่า Meliodent® 
แต่ในแง่การแตกหักพบว่าไม่มีการแตกหักสำหรับ Vitaflex® มีเพียงการบิดเบี้ยวไปจากเดิม

กำลังดัดขวาง คือค่าความเค้นที่ได้จากการทดสอบกดซิ้นตัวอย่างไห้เกิดการงอตัวโดยใช้ 
หัวกด ซึ่งกดลงตั้งฉากลับชิ้นตัวอย่างที่อยู่ในลักษณะแนวนอนโดยมีตัวรองรับเป็นตัวกำหนดช่วง
ห่าง ค่ากำลังดัดขวางที่สูงจะทนแรงในการแตกหักได้มากกว่าค่ากำลังดัดขวางที่ตํ่า [53]

ส่วนค่ามอดุลัสการโค้งงอ คืออัตราส่วนระหว่างหน่วยแรงลับหน่วยการยืดหดตัวในช่วง
ขีดจำลัดความยืดหยุ่น ซึ่งเป็นค่าคงที่ในการทดสอบกำลังดัดขวาง ค่ามอดุลัลเป็นสิ่งที่วัดความ
แข็งท่ือ (stiffness) ของวัสดุซึ่งเป็นความลามารถในการต้านทานการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุ 
ในช่วงขีดจำลัดความยืดหยุ่นขณะรับแรง ดังนั้นถ้าค่ามอดุลัลการโค้งงอสูงจะต้านทานการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุได้ดีกว่าค่ามอดุลัสการโค้งงอที่ตํ่ากว่า [53]

คุณสมบัติทางอุดมคติสำหรับวัสดุที่ใช้ทำฐานฟันปลอมคือต้องมีค่ากำลังดัดขวางและมีค่า 
มอดุลัลการโค้งงอที่สูงเพียงพอ เพื่อที่จะได้ต้านทานแรงที่ทำให้ฐานฟันปลอมเกิดการแตกหัก และ 
ช่วยต้านทานการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุเมื่อมีแรงบดเคี้ยวมากระทำต่อฐานฟันปลอม ดังน้ัน 
ไนลอนจึงไม่เหมาะลมลับการใช้เป็นฐานฟันปลอมในกรณีที่ผู้ปวยสูญเสียฟันหลังไปหมด (distal
end) หรือในกรณีที่ผู้ปวยสูญเสียฟันไปทังปาก (complete denture) เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นสูง 
ทำให้ไม่ลามารถกระจายแรงบดเคี้ยวได้ดี[6,28-29] แต่ท้ังน้ีควรมีการคืกษาถึงเรื่องการกระจายแรง 
และความไม่แนบสนิทของชิ้นงานหลังการใช้งาน นอกจากนี้พบว่าการผลิตไนลอนเป็นฐานฟัน
ปลอมทั้งปากมีโอกาสเกิดการบิดเบี้ยวที่สูง เนื่องจากการอัดฉีดวัสดุเช้าส่เบ้าหล่อภายใต้แรงดัน
ไฮโดรลิกดังนั้นการที่ไนลอนมีจุดหลอมตัวที่สูง ทำให้อาจเกิดการละลมและคลายความเครียด
ภายในฟันปลอมจนเกิดการบิดเบี้ยวได้ ดังน้ันผ้คืกษาคิดว่าฐานฟันปลอมไนลอนเหมาะสมลับข่ àà
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ผู้ป่วยที่มีการสูญเสียฟันไป 1 ถึง 3 ซ่ี ท่ีเป็น tooth borne และไนลอนไม่เหมาะที่จะนำมาทำเแอก 
ฟัน (occlusal splint) เพื่อรักษาผู้ป่วยที่มีปัญหาของระบบข้อต่อขากรรไกร เนื่องจากหลักการ 
รักษาผู้ป่วยที่มีปัญหาของระบบข้อต่อขากรรไกรนั้นต้องการวัสดุที่มีความแข็งทื่อ เพ่ือสร้าง
เสถียรภาพในการสบฟัน ดังน้ันควรเลือกใช้เรซินอะคริลิกจะเหมาะสมกว่าทั้งยังสามารถกรอแกไข 
เติมวัสดุและขัดแต่งจุดสบได้ง่ายกว่า

ข.การทดสอบความต้านทานแรงดึง

ความต้านทานแรงดึง คือความต้านทานของชิ้นทดสอบต่อการยืดหรอการแตกหัก เม่ือมี 
แรงดึงชิ้นทดสอบ ในช่วงเวลาหนึ่ง ค่าความต้านทานแรงดึงสูงหมายถึง วัสดุมีการต้านทานต่อการ 
เปลี่ยนแปลงรูปร่างสูงกว่าวัสดุที่มีค่าความต้านทานแรงดึงที่ตํ่ากว่า ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว
ณ ตำแหน่งท่ีขาด คือค่าความยืดใช้เพื่อเปรยบเทียบกับความยาวเดิมของวัสดุว่ามีความยืดได้กี่ 
เปอร์เซ็นต์ ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ ตำแหน่งที่ขาดถ้ามีค่ามากแสดงว่าวัสดุมีการยืดตัวที่สูง
และวัสดุมีความเหนียว แต่ถ้าค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ ตำแหน่งที่ขาดมีค่าไม่เกิน 10 % แสดงว่า 
วัสดุค่อนข้างเปราะ

จากผลการคืกษานี้พบว่าความต้านทานแรงดึงซอง Meliodent® มีค่าอยู่ในเกณฑ์ระหว่าง
48.3 - 62.1 MPa[44] ส่วน Vitaflex® (38.17 ±  2.35 MPa) จะมีค่าความต้านทานแรงดึงน้อย 
กว่า Meliodent® (50.65 ±  9.72 MPa) แสดงถึงแรงที่มากระทำของ Meliodent® สูงกว่า 
Vitaflex® น้ันคือ Meliodent® มีการต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างสูงกว่า Vitaflex® จาก 
ผลการทดลองนี้พบว่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวของ Meliodent® (3.17%) มีค่าสูงก'ว่าการดึกษ’าอ่ืน 
เล็กน้อย (1-2%)[44] เนื่องจากจำนวนช้ินงานที่ทดสอบมีปรมาณน้อย ร่วมกับการลื่นไถลของ 
ชิ้นงานเมื่อมีการดึงในช่วงแรก ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการออกแบบที่จับยืดยังไม่ดีพอ วิธีการแก้ไขคือ 
เจาะรูที่แขนชิ้นงานและสร้างตัวจับพิเศษขึ้นมาใหม่ หรือ บากตรงแขนของชิ้นงาน เพื่อให้เกิดการ 
ยึดชิ้นงานที่ดี เวลาทำการดึงจะได้ไม่มีการลื่นไถลของชิ้นงานในช่วงแรก นอกจากน้ีพบว่า
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวของ Vitaflex® (268.28 ± 33.08) สูงกว่า Meliodent® (3.17 ±  1.97) มาก 
แสดงถึง Vitaflex® มีความเหนียวมากกว่า Meliodent®
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ปัจจัยที่มีผลต่อความต้านทานแรงดึงคือหนึ่งอัตราเร็วในการดึงชิ้นทดสอบ ถ้าดึงช้ิน
ทดสอบด้วยความเร็วสูงจะเกิดการฉีกขาดของชิ้นงานได้ง่าย การ,ทดลองน้ีใช้ความเร็ว 1 มิลลิเมตร 
ต่อ วินาที ตามมาตรฐาน ASTM D1708-02[54] สองอุณหภูมิในการทดสอบ ถ้าอุณหภูมิในการ
ทดสอบสูงวัสดุจะอ่อนและฉีกขาดง่ายเมื่อทดสอบ ลามนํ้าหนักโมเลกุล ถ้าพอลิเมอร์ท่ีมีน้ําหนัก 
โมเลกุลสูงจะทำให้แข็งแรงและแข็งทื่อขึ้นดังนั้นค่าความต้านทานแรงดึงจึงสูง สี่เปอร์เซ็นต์
ความชื้นในพอลิเมอร์ทื่ดูดความช้ืนจากบรรยากาศ เซ่น ถ้าความชื้นสูงความต้านทานแรงดึงจะ
ต่ําลงโดยเฉพาะไนลอนท่ีชอบดูดน้ํา

เรซินอะคริลิกเป็นวัสดุที่เปราะ แต่มีค่าความต้านทานแรงดึงสูง ดังนั้นเรชินอะค่เลิกจึงมี 
ความแข็งแรง ส่วนไนลอนเป็นวัสดุที่มีเหนียวมากจึงมีฃ้อดึคือสามารถทำให้ฐานฟันปลอมบางได้ 
แต่ควรจะมีการคืกษาเพิ่ม ถึงเรื่องการยึดติดซี่ฟันปลอมกับฐานฟันปลอมไนลอน ในกรณี'ท่ีมีเน้ือท่ี 
การสบฟันไม่มาก

ตอนท่ี 2

ก. การทดสอบการเปล่ียนสิ

มีรายงานเสนอว่า วัสดุฐานฟันปลอมเรชินอะคเ่ลิกที่ใชในงานทันตกรรมประดิษฐ์ มี
แนวโน้มในการดูดนํ้าและซึมซับของเหลว ก่อให้เกิดการเปล่ียนสีได้ง่าย ซึ่งการเปลี่ยนสีเกิด
เนื่องจากการสัมผัสสิ่งแวดล้อมในซ่องปากของชิ้นงาน ทำให้เกิดการเปลี่ยนสีมากกว่าจากภายใน 
ของตัววัสดุ[รา-34] สำหรับฐานฟันปลอมไนลอนยังไม่มีการคืกษาถึงการติดสีแต่จากการ
ลอบถามจากทันตแพทย์ แล้วพบว่าฐานฟันปลอมไนลอนมีการเปลี่ยนสีได้รวดเร็วหลังผ่านการใช้ 
งานไปได้ไม่นาน ซึ่งการเปลี่ยนสีของชิ้นงานทำให้ชิ้นงานไม่สวยงาม แลดูสกปรก ซึ่งมีรายงาน
[62,103-109] กล่าวว่า กาแฟ ชา น้ําอัดลมโคลา เป็นลาเหตุของการติดสีของวัสดุทันตกรรม และ 
พบว่ามีการเปลี่ยนสีมากกว่าผลกระทบจากแลงยูวีหรือนํ้ากลั่น[61]

การเปล่ียนสีทางคลินิกมีลาเหตุจากลองปัจจัย คือ ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก
[65,110] การเปลี่ยนสีจากปัจจัยภายใน ได้แก่ ตัววัสดุไม่มีความเสถียรทางเคมี และการเกิด
ออกซิเดซั่นของวัสดุพอลิเมอร์ เซ่น วัสดุเรซินอะคริลิกซนิดบ่มด้วยตนเอง จะเกิดปฏิกิริยาโดยมี
เทอเทียรื เอมีน (tertiary amine) ซึงเป็นสารประกอบทีมีสี (chromatogenic compound) และไม่
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เสถียร จึงเกิดการเปลี่ยนสีได้ง่ายกว่า วัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน[111] นอกจากน้ี 
การเปล่ียนสีที่เกิดจากผลฃองภายนอก เซ่น แสงแดด น้ํา แสงยูวี และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
และความชื้น[61,111-112] มีการสีกษาพบว่าการฟอกด้วยนํ้า (water bleaching) และ
แสงอาทิตย์ ไม่มีผลกับการเปลี่ยนสีของฟันปลอมพอร์ซเลน แต่ถ้ามีการทำให้แห้งแล้วแชนาทำ 
สลับกันหลายครั้งมีผลกับฟันปลอมชนิดเรซินอะคริลิกและฟันปลอมพอร์ชเลน โดยจะขาวขึ้น[64] 
ส่วนปัจจัยภายนอกได้แก่การติดสีที่เกิดจากการดูดซึมและดูดซับของสีเช่น กาแฟ ชา คลอเฮกซีดีน 
นํ้าอัดลมโคลา เครื่องดื่มที่มีนิโคตินผสมอยู่[62,65,104,106]

จากการทดลองนี้พบปัจจัยภายนอกมีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนสี ซึ่งผลจะลอดคล้อง
กับรายงานก่อนหน้านี้[33] โดยพบว่าสีของซาและกาแฟมีผลต่อฐานฟันปลอมเรซินอะคริลิก
ปัจจัยอีกคัวหนึ่งที่ไม่ได้สีกษาคือผลของโซเดียมเอไซด์ที่เติมไปเพี่อป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อ 
ราและการเติมโซเดียมเอไซด์ทำไห้นํ้ากลั่นที่มีความเป็นกรดอ่อน (pH=6) กลายเป็นเบสอ่อน
(pH=7.54) ซึ่งผลของโซเดียมเอไซด์คาดว่าจะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีของ Rodex®
และ Vitaflex®

ไนการทดลองนี้เป็นการจำลองสถานการณ์ ในความเป็นจริงภายในซ่องปากมีนํ้าลาย
คราบเมือกนํ้าลาย (saliva pellicle) อาหารและเครื่องดื่ม จะยิ่งทำให้เกิดการติดสีมากกว่า[112] 
รวมถึงในความเป็นจริงไนลอนที่ใซ้ทำฐานฟันปลอมมีความหนาน้อยกว่าเรซินอะคริลิก ทำให้เกิด 
การติดสีท่ีเร็วกว่า นอกจากนี้หมวดที่ใซึในการวัดคือ Reflactance surface excluded (RSEX) 
เป็นหมวดที่วัดทั้งสีและพื้นผิวของชิ้นงาน ซึ่งการแช่ชื้นคัวอย่างในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 °c  และ 
การนำชินงานออกจากขวดที่แช่นำกลั่นมาวัด และนำชิ้นงานกลับไปแซ่ทำให้เป็นเสมือนการเร่ง
อายุ จึงทำให้ชิ้นงานที่แช่ในนํ้ากลั่นเกิดการเปลี่ยนแปลงสีสำหรับสองวัสดุโดยจากการลังเกตพบว่า 
เม่ือจบการสีกษๆ Rodex® มีสีขาวขุ่นทึบขึ้นจากเดิม ส่วน Vitaflex® พบว่าช้ินงานมีการ
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองข้ึนและมีความสว่างลดลง

โดยทั่วไปพบว่า Vitaflex® ก่อนแช่สารละลายจะมีสีชมพูโปร่งแลงและมีเม็ดสิแดงแทรก 
ส่งผลให้ชิ้นฟันปลอมแลดูคล้ายเหงือกธรรมชาติ ในขณะที่ Rodex® มีสีชมพูอ่อนทึบแลงกว่า 
นอกจากนีพบว่า Vitaflex® ที่ผลิตขึ้นมามีการกระจุกของเม็ดสีไม่เท่ากัน เช่นบางชิ้นงานมีสีชมพู 
ซีดไม่มีเม็ดสีแดง ในขณะที่บางชิ้นงานมีสีชมพูและมีเม็ดสีแดงเต็มไปหมด ซ่ึงเม็ดสีท่ี'ใส่,ใน
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Vitaflex® เราไม่ลามารถควบคุมตำแหน่งและปริมาณได้ในการฉีดแต่ละครั้ง ดังน้ันท่ีบริษัทแนะนำ 
ว่า Vitaflex® มีหลายเฉดสี ให้ความสวยงาม จึงมีฃ้อจำกัดในการผลิต เน่ืองจากบางคร้ังการท่ีเม็ด 
สีแดงมากระจุกกันบริเวณปลายตะขอทำให้เกิดความไม่สวยงาม พบว่าขั้นตอนในการผลิต
ไนลอนยุ่งยาก ต้องควบคุมอุณหภูมิ ความดันในการฉีดวัสดุเข้าไป รวมถึงการติดสปรู การประกบ 
ฝา flask เข้าด้วยกันหลังเทปูนเสร็จต้องขันน็อตให้แน่นด้วยสว่านไฟฟ้าแต่ในบางกรณีถึงขัน flask 
ให้แน่นแล้วการเกิดความร้อนหลังการเทปูนทำให้ flask ไม่แนบก่อให้เกิดชิ้นงานที่มีความหนาเกิน 
แม่แบบ จึงทำให้เกิดความลำบากในการขัดแต่งชิ้นงาน Vitaflex® ดังนั้นในการคีกษานี้ได้คัด
กรองช้ินงานท่ีไม่ได้ความหนาที่ต้องการออกไปโดยไม่คำนึงถึงสี และการกระจายตัวของเม็ดสีแดง 
และกำหนดระยะเวลาการผลิตชิ้นตัวอย่างให้ใกล้เคียงกัน เนื่องจากการทิ้งช้ินงานให้สัมผัสอากาศ 
จะทำให้สีของชิ้นงานมีการเปลี่ยนแปลง

ในการสืกษาน้ีมีการเตรียมชา และ กาแฟ ให้เหมือนเครื่องดื่มชาและกาแฟที่บริโภคกัน 
โดยท่ัวไป โดยเตรียมชาและกาแฟ 2 กรัม เทียบเท่ากับ 1 ช้อนชา ในนํ้า 200 มิลลิลิตร ส่วน 
สารละลายสีให้เตรียม 0.01 กรัม ในน้ํา 200 มิลลิลิตร และระยะเวลาในการสัมผัสสารละลายโดย 
การแช่ตลอดเวลา เป็นเวลา 6 เดือน นำมาวัดผลที่ระยะเวลา 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 1 เดือน 2 
เดือน 3 เดือน และ 6 เดือน ตามลำดับ โดยแต่ละครั้งที่วัดเสร็จนำชิ้นตัวอย่างกลับไปแช่ใหม่ เพ่ือ 
ติดตามผลอย่างต่อเนื่องของปัจจัยสีที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงสีของชิ้นงานเติม นอกจากนี้พบว่าใน 
ความเป็นจริงผู้บริโภคไม่ได้บริโภคซา กาแฟ ตลอดเวลา ดังน้ันผลของการคีกษานี้จะติดสีเร็วกว่า 
สถานการณ์จริง โดยในการในการคีกษานึแช่สารละลายนาน 1 อาทิตย์ จะเท่ากับการดื่มเครื่องดื่ม 
ประ๓ ทน้ีวันละ 30 นาที นานถึง 336 วัน

ในการทดลองนึเป็นการติดสีจากสารละลายสีในกรณีที่บริโภคอาหาร ที่มีสีผสมอาหารเจือ 
ปนอยู่ การติดสีมีโอกาสเกิดฃึนได้แต่ปริมาณในการเจือปนในอาหารจะไม่มากเท่า เช่น สีนํ้าเงิน 
บริลเลียนท์บลู เอฟรีเอฟ โอกาสในการรับประทานสีผสมอาหารต้องไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อ
อาหารทีบริโภค 1 กิโลกรัม ชึ่งผู้บริโภคไม่ลามารถรับประทานอาหารเหล่านี้ได้หมดและในขณะ 
รับประทานอาหารจะมีนํ้าลายมาช่วยเจือจางสีลงอีก การติดสีจืงน่าจะมีไม่มาก

ทังนีพบอัตราการเปล่ียนสีของ Vitaflex® ขึ้นกับอัตราส่วนความเข้มข้นมีผลต่อการติดสี 
โดยยิ่งเข้มข้นมากจะมีผลต่อการติดสีมากกว่า รวมถึงระยะเวลาในการสัมผัส ปริมาณที่บริโภค
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พฤติกรรมที่บริโภคเซ่นทานร่วมกับอาหารอื่น พบว่ากาแฟมีความเข้มข้นของสีมากกว่าซา และสี 
เหลืองของกาแฟถูกดูดซึม (adsorption) และดูดซับ (absorption) เข้าไปในวัสดุไนลอนได้เป็น 
อย่างดี ก่อให้เกิดการติดสีที่มากกว่าชา ซึ่งซาจะมีแค่การดูดซึมเข้าไปในวัสดุไนลอนจึงเป็นเหตุผลที่ 
ทำให้การทดลองนี้กาแฟติดสีไนลอนมากกว่าซา ลอดคล้องกับผลการทดลอง[26,105-า08]ท่ีพบว่า 
สารละลายกาแฟติดสีมากกว่าชา ส่วน Rodex ๏  ที่เป็นวัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่มต้วด้วยความ 
ร้อน ติดสีของซามากที่สุด และรองลงมาคือสีเหลืองตาร์ตราซึน ซึ่ง1วัสดุเรชินอะคริลิก'ชนิดบ่มติ''ว
ด้วยความร้อนเป็นวัสดุที่มีขั้วจึงสามารถดูดซึมได้ดีกับสารละลายชาและสีเหลืองตาร์ตราซึน ท่ีมีข้ัว 
ได้ดีกว่ากาแฟที่มีขั้วน้อยกว่า ซึ่งผลการคืกษาลอดคล้องกับผลการคืกษาก่อนๆ[62,103,109]
คือเมื่อเปรียบเทียบการติดสีฃองชาและกาแฟ พบว่าซาติดสีดีกว่ากาแฟในวัสดุพอลิเมอร์ทาง
ทํน่ตกรรมโดยซาให้สีนํ้าตาลเหลือง ส่วนกาแฟให้สีเหลือง[62]

มีหลายการคืกษายอมรับการเปลี่ยนสีได้ในทางคลินิกต้องมีค่าการเปลี่ยนสิของวัสดุ (ÀE) 
น้อยกว่า 3.7 [34, 59,113] แต่มีอีกหลายการคืกษากล่าวว่าถ้าค่า AE ของวัสดุอุดสีเหมือนฟัน 
น้อยกว่า 3.3 (ÀE<3.3) จะไม่เห็นความแตกต่างของสี [62, 114-115] แต่อย่างไรก็ตามการ
มองเห็นสีของฐานฟันปลอมที่เปลี่ยนแปลงไปในลายตามนุษย์ยังไม่มีเกณฑ์ที่แน่นอน ลำหรับ
การคืกษานี้ใช้ค่า ÀE มากกว่า 3.26 หรือ NBS UNIT มากกว่า 3 เป็นเกณฑ์ในการแสดงให้เห็น 
การเปลี่ยนแปลงสีได้อย่างซัดเจน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงจนยอมรับไม่ได้ในทางคลินิก [26]
จากผลการทดลองทั้งหมดพบว่า Vitaflex® ท่ีแซ่ในกาแฟมีค่า NBS UNIT มากกว่า 3 ต้ังแต่ 
สัปดาห์ท่ี 2 แปลว่าเห็นการเปลี่ยนแปลงสีได้อย่างซัดเจน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ยอมรับไม่ได้ 
ในทางคลินิก

ในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนสีนี้เลือกใช้นํ้ากลั่นแทนที่จะใช้นํ้าดื่มเนื่องจากสามารถนำผล 
การทดลองนีไปเปรียบเทียบกับการทดลองอื่นๆได้ นอกจากน้ันการท่ีเราเติมโซเดียมเอไซด์เข้าไปทำ 
ให้นํ้ากลั่นมีความเป็นกรดลดลงและมี pH เท่ากับ 7.54 ซึ่งมีค่าเป็นเบสอ่อน และค่า pH ใกล้เคียง 
กับนำด่ืมที่ใช้ไนการทดลองความแข็งผิว และความหยาบเฉลี่ย (pH=7.75) การเปล่ียนสีของ
ชิ้นงาน Vitaflex° ที่แซ่ในนํ้ากลั่นคาดว่าน่าจะเกิดจากปฏิกิริยาภายในของเนื้อวัสดุไนลอนที่
เกิดปฏิกิริยาไม่ลมบรูณ์ อาจเนื่องจากความด์น อุณหภูมิในการผลิตที่ยังไม่เหมาะลม ในขณะท่ี 
การเปลี่ยนสีของชินงาน Meliodent ® น่าจะเกิดจากเรซินอะคริลิกมีการดูดซึมนํ้ากลั่นและทำให้
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แห้งในการวัดสีซิ้นงานทำซ้ําไปมาหลายครั้ง ชิ้นงานจึงมีสีขาว ซึ่งลอดคล้องกับผลการศึกษาอื่นๆ 
[56]

การท่ีสีแดงคารโมอีซีน และลีนํ้าเงินบริลเลียนท์ บลู เอฟซีเอฟ ติดสีน้อยกว่าลีเหลืองตาร์ 
ตราซีน เนื่องจากสีทั้งสองมีความเป็นขั้วน้อยกว่าคือทั้งสองมีลูตรโครงลร้างเป็นเกลือไดโซเดียม
ในขณะที่สีเหลีองตาร์ตราซีนมีสูตรโครงสร้างเป็นเกลือไตรโซเดียม จึงลามารถละลายในนํ้าได้ดีกว่า 
นอกจากนี้พบว่าสีเหลืองเป็นหนึ่งในองค์ประกอบของซา กาแฟ ดังนั้นโอกาสท่ีจะติดสีจึงมากกว่าสี 
แดง และสีนํ้าเงิน และการที่สีนํ้าเงินละลายนํ้าน้อยกว่าลีแดงเนื่องมาจากนํ้าหนักโมเลกุลของสีนํ้า 
เงิน มีค่าเท่ากับ 792.86 ซึ่งหนักกว่าทำให้เคลื่อนไหวช้า ในขณะที่สีแดงมีนี้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 
502.44 [69] นอกจากน้ีพบว่า Vitaflex® มีข้ัวมากกว่า Meliodent ® ทำให้ดูดนํ้าได้ดีกว่า ช่ึงลี 
ผสมอาหารที่ใช้ในการทดสอบมีขั้วสูง จึงละลายในนํ้าใด้ดีและสามารถแทรกซึมในวัสดุที่มีขั้วใด้ดี 
ดังน้ัน Vitaflex® จึงติดสีผสมอาหารได้ดีกว่า Meliodent ®

จากคำกล่าวอ้างของบริษัทผู้ผลิตที่เน้นจุดขายของฐานฟันปลอมไนลอน ว่าให้ความสวย 
งามมาก เนื่องจากมีความโปร่งแสงของวัสดุทำให้สีเหงือกของผู้ป่วยสะท้อนออกมาแลดูเหมือน
ธรรมชาติ แด่ความสวยงามนี้จะคงอยู่ในระยะเวลาอันสัน แล้วจะเกิดการเปลี่ยนสีอย่างรวดเร็ว

ข. การทดสอบความแข็งผิวเฉลี่ย

จากการลอบถามทันตแพทย์หลายท่านที่ใช้งานฐานฟันปลอมไนลอน พบว่ามีการสึกกร่อน 
ได้ง่ายกว่าเรซินอะคริลิก ดังนั้นทันตแพทย์ที่ใช้งานได้แนะนำผู้ป่วยให้ทำความละอาดพื้นผิว
ไนลอนด้วยสำลีซุบนำเช็ดเบาๆ หรือใช้น้ํายาทำความสะอาด ซึ่งยังใม่มีรายงานการศึกษาค่าความ 
แข็งผิวของไนลอนที่ใช้กันในปัจจุบัน

วิธีการเตรียมชิ้นดัวอย่างในการทดสอบความแข็งผิวดัดแปลงจาก ISO TR 14577 ปี 1995
[116] และคู่มือการใช้งานเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค (Microhardness tester, Future- 
tech CORP, Tokyo, Japan รุ่น FM-700 Ser. FMX 0074, Vicker indenter No.33906 HVX)
[117] เพื่อให้เหมาะลมกับการใช้งานของเครื่องและเป็นไปตามแนวทางที่ถูกต้องของ ISO โดย 
มีข้อกำหนดว่าความหนาของชินงานต้องมากกว่า 10 เท่าของความลึกของรอยกดและไม่ทำให้เกิด 
รอยนูนหรือการเปลี่ยนแปลงรูปร่างบนพื้นผิวด้านหลังของชิ้นตัวอย่างเมื่อมองด้วยตาเปล่า ซึ่งใน
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กรณีการทดสอบแบบวกเกอร์ ความลึกรอยกดจะมีค่า 1/7 ของเต้นทแยงมุมดังนั้นความหนาของ 
ชิ้นตัวอย่างที่น้อยที่ลุดควรมีค่าประมาณ 1.5 เท่าของความยาวเต้นทแยงมุม และ พีนผิวด้าน 
ทดสอบจะต้องถูกขัดให้เรียบขนานกับด้านรองรับ และ ทำมุมถูกต้องกับหัวกด พืนผิวต้องละอาด 
ปราศจากฝ่นนํ้ามินหรือสารอื่นๆ นอกจากนี้ขบวนการในการเตรียมช้ินตัวอย่างจะต้องไม่ทำให้มี
การเปลี่ยนแปลงความแข็งผิว เซ่น การทำให้เกิดความร้อนหรือความเย็น ซ่ึงจะทำให้ค่าความแข็ง 
ผิวท่ีได้คลาดเคลื่อนไปดังนั้นก่อนนำชิ้นตัวอย่างไปวัดจึงต้องทำความละอาดพ้ืนผิวชิ้นตัวอย่างด้วย 
นํ้ากลั่นในเครื่องทำความละอาดด้วยคล่ืนเหนือเสียงเป็นเวลา 15 นาที

วิธีการวัดค่าความแข็งผิวในการวิจัยนี้ดัดแปลงมาจากวิธีการของ ISO TR 14577 ปี ค.ศ. 
1995[116] และคู่มือการใช้งานเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาคดังกล่าวข้างต้น[117] เพ่ือให้ 
เหมาะสมกับการใช้งานของเครื่องและเป็นไปตามแนวทางที่ถูกต้องของ ISO ซึ่งมีข้อกำหนด
เก่ียวกับการกด คือ การวัดควรทำในห้องที่มีอุณหภูมิประมาณ 23 ±  5 องศาเซลเชียล แรงท่ีใช้ใน 
การทดลอบควรอยู่ในช่วง 0.01 ถึง 1,000 นิวตัน ซึ่งในการคืกษานี้ใช้ 500 นิวตันตามคู่มือการใช้ 
งานเครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค ชิ้นตัวอย่างจะต้องยึดอยู่บนแท่นรองรับอย่างมั่นคง
ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางรอยกด 2 รอย ควรมีระยะอย่างน้อยเท่ากับ 40 เท่าของความลึกรอย 
กด ตาม ISO TR 14577 หรืออย่างน้อย 4 เท่าของเต้นทแยงมุมของรอยกด ตามคู่มือการใช้ 
เคร่ืองวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค และระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางรอยกด กับขอบช้ินตัวอย่าง 
ควรมีระยะอย่างน้อยเท่ากับ 20 เท่าของรอยกดลึก ตาม ISO TR 14577 หรืออย่างน้อย 2.5 เท่า 
ของเต้นทแยงมุมของรอยกด ตามคู่มีอการใช้เครื่องวัดความแข็งผิวแบบจุลภาค และไม่ควรให้เกิด 
การต้นสะเทือนขณะทำการกด พร้อมกับรีบอ่านค่าที่วัดได้ทันทีเน่ืองจากพลาสติกมีการคืนตัว ทำ 
ให้ค่าทีได้คลาดเคลื่อนจากความเป็นจรืง สำหรับแรงกดและเวลาในการทดสอบน้ีใช้ตามมาตรฐาน 
เคร่ือง เพื่อให้เหมาะกับการใช้งานของเครื่องและได้รอยกดท่ีชัดเจน

ความแข็งผิวคือความต้านทานของวัลดุชนิดหน่ึงต่อการกดหรือการทะลุทะลวง [6] ซ่ึงวัสดุ 
ฐานฟันปลอมท่ีมีความแข็งผิวที่สูงดีกว่าวัสดุที่มีความแข็งผิวที่ตํ่า เนื่องจากมีความต้านทานต่อ
การสึกกร่อนมากกว่าโอกาสเกิดรอยขีดข่วนน้อยกว่า จากการผลิตช้ินงานไนลอนเพื่อทำการ
ทดลองในครังนืพบว่าไนลอนมีการขัดแต่งให้เรียบได้ยากกว่า และทางบริษัทผู้ผลิตได้แนะนำให้ใช้
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หัวกรอพิเศษในการขัดแต่งชิ้นงาน เนื่องจากถ้าใช้หัวกรอปกติจะเกิดเป็นฃุยฃองชิ้นงานและเมื่อกด 
หัวกรอนานๆจะเกิดความร้อนที่ลูงทำให้บริเวณที่มีการขัดแต่งชิ้นงานไนลอนถูกหลอมเหลวหายไป

นอกจากนี้พบว่าไนลอนมีความแข็งผิวที่สูงกว่าวัสดุบุผิวอย่างนุ่ม (soft liner) ดังน้ันใน 
กรณี,ท่ีผู้,ป่วยมีป่มกระดูก ยังจำเป็นต้อง block out relief เหมือนฐานฟันปลอมเรชินอะคริลิก

จากการลึกษานี้พบว่าค่าความแข็งผิวแบบวิกเกอร์ของไนลอนหลังขัดแต่ง (5.1 ±0.24) มี 
ค่าน้อยกว่าการสืกษาของ Metthews ปีค.ศ.1955 [21] ซึ่งมีค่าความแข็งผิวแบบวิกเกอร์เท่ากับ 
11 ลำหรับไนลอน610 และมีค่า 12ลำหรับไนลอน66 แต่ไนลอนที่ใช้ลึกษาเป็นคนละชนิดกันจึง 
ไม่สามารถนำมาเปรียบเทียบกันได้แต่จะเห็นว่าในลอนในอดีตมีค่าความแข็งผิวมากกว่าไนลอน ท่ี 
ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน นอกจากนี้ในการลึกษานี้พบว่าค่าความแข็งผิวเฉลี่ยหลังการขัดแต่งของ
Vitaflex® มีค่าน้อยกว่าของ Rodex® แสดงให้เห็นว่า Vitaflex® มีความต้านทานในการลึกกร่อน 
น้อยกว่า โอกาสเกิดการขีดข่วนจากการแปรงฟันมีมากกว่า และพบว่าการขัดแต่งวัสดุ Vitaflex® 
ทำได้ลำบากกว่า Rodex® ส่วนการเปรียบเทียบระหว่าง Rodex® กับ เรซินอะคริลิก ในรายงาน
ก่อนหน้าน้ี พบว่าในการลึกษาของเรามีค่าความแข็งผิวแบบวิกเกอร์เท่ากับ 15.49 ±  0.49 ซ่ึงน้อย 
กว่าบางการลึกษาที่มีค่าอยู่ระหว่าง 20 ถึง 21[52,73] แต่มีบางรายงานพบว่าค่าความแข็งผิวแบบ 
วิกเกอร์ของ Lucitone 550 (high impact) ก่อนแช่1นามีค่าเท่ากับ 16.54 [75] ส่วนของ QC-20 
(rapid polymerization material) มีค่าเท่ากับ 9.07 [75] ทังนีค่าความแข็งผิวขึ้นกับชนิดของ 
วัสดุเรซินอะคริลิก อัตราส่วนผสมท่ีถูกต้อง การมีฟองอากาศในชิ้นงาน ระยะเวลาในการต้ม และ 
แรงที่ใช้ในการกด[75]

เม่ือพิจารณาผลการลึกษาฃองทั้งลองวัสดุ มีค่าความแข็งผิวเพิ่มขึ้นหลังแช่ทุกสารละลาย 
แต่ Vitaflex® ที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์มีการเพิ่มความแข็งผิวน้อยกว่า Rodex® ยกเว้น 
Vitaflex® ที่แช่ในนํ้ามีค่าผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยสูงกว่า Rodex® ในนํ้าแต่ใม่แตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญ การที่ผลของทุกวัสดุมีค่าความแข็งผิวเพิ่มขึ้นหลังแช่ในสารละลายลอดคล้องกับผลการ 
ทดลองของ Karin ปีค.ศ.2005 [75] ที่วัดความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกซนิดบ่มคัวด้วยความร้อน 
หลังแซ่ในน้ํายาฆ่าเชื้อและในนํ้ากลั่น พบว่าของเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัวด้วยความร้อนหลังแซ่ใน 
นำยาฆ่าเชื้อมีความแข็งผิวเพิ่มขึ้นหลังแซ่นานเกิน 15 วันแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับกลุ่มที่ 
แซ่น้ํากล่ัน นอกจากนี้ยังพบว่าชนิดของนํ้ายาฆ่าเชื้อและระยะเวลาที่แช่ในนํ้าจะมีผลกับความแข็ง
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ผิวของฐานฟันปลอม โดย QC-20 และ Lucitone 550 มีค่าความแข็งผิวลดลงหลังแซ่นายาฆ่า
เช้ือเป็นระยะเวลา 15 วัน อย่างมีนัยสำคัญ การใช้งานในคลินิกพบว่าฐานฟันปลอมถูกแซ่ใน
นํ้าลายและเก็บในน้ําหรือสัมผัสนํ้ายาทำความสะอาด ผลที่เกิดจากการแซ่นำและนำลายจะถูก
ดูดกลืนเช้าไปในฐานฟันปลอม มีการศึกษาแสดงให้เห็นว่าความแข็งผิวของฐานฟันปลอมจะมีค่า 
เพิ่มขึ้นเมื่อแซ่ในนํ้า[า18-119] เนื่องจากมีการปลดปล่อยของมอนอเมอร์ท่ีตกค้างอยู่หลุดออกมา 
จากฐานฟันปลอมทำให้ฐานฟันปลอมแข็งขึ้น[120-124] ซึ่งมีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ
นอกจากนั้นการแพร่ออกใปของสารพลาสติไซเซอรในระยะเวลาท่ีเกิด 14 วัน ทำให้เกิดการเพ่ิม 
ความแข็งผิวของฐานฟันปลอม สำหรับการทดลองน้ีใช้เวลา 23 วันในการแช่ แล้วค่อยนำออกมา 
วัดค่าความแข็งผิว จึงทำให้ค่าความแข็งผิวเพิ่มขึ้น

ในลอนเป็นวัสดุท่ีมีข้ัวทำให้เกิดการดูดซึมนํ้าท่ีมากกว่าเรชินอะครืลิก ดังน้ันโมเลกุลของน้ํา 
สามารถไหลเช้าไปในสายโซ่โมเลกุลของไนลอนได้มากกว่า ในขณะท่ีพลาสติไซเซอร์มีการไหลออก 
ซึ่งโมเลกุลของนํ้ามีขนาดเล็กกว่า ทำให้โมเลกุลเช้ามาอยู่ใกล้ๆกัน ก่อให้เกิดพันธะเคมีที่มีแรงยึด 
มากกว่าทำให้เกิดความแข็งผิวมากข้ึนกว่าเดิม [119-120,125] และจากผลการทดลองพบว่า
Vitaflex® ที่แซ่ในทุกสารละลายบัฟเฟอร์มีค่าความแข็งผิวเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเหมือนกันแต่เพิ่มขึ้นน้อย 
กว่า Rodex® ที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์ ที่เป็นเซ่นน้ีอาจเน่ืองจากกรดเช้าไปเปลี่ยนแปลง 
โครงสร้างของโมเลกุลของไนลอนทำให้มีผลกระทบต่อความมีขั้ว ก่อให้เกิดการดูดซึมนํ้าน้อยลง
แต่กรดไม่สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุลของเรซินอะคริลิกได้เป็นผลให้ Vitaflex® มีค่า 
ความแข็งผิวน้อยกว่า Rodex® ที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์ ซึ่งผลการศึกษาของเราแตกต่างจาก 
ผลการศึกษาของ Nelson ในปีค.ศ.1976 เล็กน้อย โดยพบว่าไนลอนที,ใช้ทั่วไปในทางอุตสาหกรรม 
ทนทานต่อกรดอ่อนและด่างอ่อนทีมี pH ตังแต่ 4 ถึง 14 นอกจากนีพบว่ากรดอ่อนและ
สารละลายกรดอ่อนท่ีเพิ่มความเข้มข้น และ อุณหภูมิทำให้ในลอนเกิดการบวมและทำให้ลายโซ่ 
ของพอลิเมอร์ไนลอนถูกแยกออกมาได้มากขึ้น[46] ซ่ึงฐานฟันปลอม Vitaflex® ยัง,ไม่มีช้อระบุ'ว่า 
เป็นไนลอนชนิดใดเน่ืองจากเป็นข้อมูลลับทางธุรกิจ

ส่วน Vitaflex® ท่ีแซ่,ในนํ้าดื่มมีค่าผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยมากกว่า Rodex® ที่แซ่ใน,นา 
ด่ืมเน่ืองจาก Vitaflex® เป็นไนลอนซึ่งมีหมู่เอมีนทำให้มีความเป็นขั้วสูงกว่าจึงดูดซึมนํ้าเช้าไปทำให้ 
พันธะแข็งแรงฃึนล่งผลให้มีค่าความแข็งผิวที่สูงกว่า Rodex® ที่เป็น เรซินอะคริลิกท่ีมีความเป็นข้ัว
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น้อยกว่า Vitaflex® นอกจากน้ีพบว่า Vitaflex® ที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH = 3 หรือ 5 มีค่า 
ผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยเพิ่มขึ้นทั้งคู่แต่ชิ้นงานที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH ะ= 3 มีค่ามากกว่า 
pH = 5 ในขณะที่ความแปรปรวนของกลุ่ม pH = 3 มีค่าน้อยกว่า pH = 5

เนื่องจากรอยกด Vitaflex® มีขนาดใหญ่เกินสเกลที่จะวัด ดังน้ันจึงต้องใช้กำลังขยายท่ี 
น้อยลงกว่า Rodex® ที่ใซ้กำลังขยาย 200 เท่า ทำให้เวลาขยับมาตรวัดของรอยกด Vitaflex® 
เพียงเล็กน้อยจะพบว่าค่า VHN มีค่าแตกต่างน้อย ทำให้ค่าความแปรปรวนตํ่ากว่า Rodex® ที่ใช้ 
กำลังขยายสูง ซึ่งการใช้กำลังขยายสูงมีข้อดีในแง่เห็นรอยกดที่ซัดเจน ให้ความละเอียดกว่า และได้ 
ค่าเฉล่ียความแข็งผิวที่ถูกต้องมากกว่าการใช้กำลังขยายที่ตํ่ากว่า แต่เนื่องจากข้อจำยัดในเร่ือง
ของความแตกต่างของเนื้อวัสดุทั้งสองชนิด ซึ่งจากการศึกษานำร่องพบว่า Vitaflex® น่ิมกว่า 
Rodex® ทำให้รอยกดของ Vitaflex® มีลักษณะใหญ่เกินมาตรวัดในกำลังขยายเดียวยันและการที่ 
Vitaflex® ที่แซ่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH = 5 มีค่าผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยน้อยกว่าที่ pH = 3 
เนื่องจากการใช้กำลังขยายที่ตํ่าในการดูผนวกยับการที่ชิ้นงาน Vitaflex® ที่ผ่านกระบวนการซัด 
แต่งท่ีพร้อมส่งให้ทันตแพทย์เมื่อมองด้วยตาค่อนข้างเรียบ แต่เมื่อดูจากกล้องจุลทรรศน์พบว่ามี
ความหยาบมากกว่า Rodex® อาจเนื่องจากตัวเนื้อวัสดุไนลอนที่ทำให้ช่างทันตกรรมซัดแต่ง
ลำบาก ทำให้มองดูรอยกดได้ยากลำบากกว่า Rodex® สรุปได้ว่า Vitaflex® มีค่าความแข็งผิว 
เพิ่มมากขึ้นแต่มีค่าน้อยกว่า Rodex® ยกเว้น Vitaflex® ท่ีแซ่ในน้ํา

สารละลายบัฟเฟอร์ที่ใช้ ได้แก่ กรดน้ําล้มสายชู (กรดแอชีดิก) เน่ืองจากใช้ยันแพร่หลาย 
ราคาถูก มีหลายการศึกษาที่ใช้กรดแลกดิก กรดแอซีดิก กรดชิตริกทำเป็นสารละลายบัฟเฟอร์
นำมาแซ่วัสดุอุดฟันคอมโพสิต หรือกลาลไอโอโนเมอร์[126-127] มีการศึกษาของ D.c. Wais
และคณะในปีค.ศ.1995 [128] พบว่าเมื่อเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ที่มี pH = 3, 4, 6 และ 7 แซ่ 
ในวัสดุอุดฟันคอมพอเมอร์ พบว่าพื้นผิวของคอมพอเมอร์จะอ่อนตัวลงภายใต้สภาวะกรดเนื่องจาก 
สูญเสียไอออนอย่างมีนัยสำคัญ

จากการทดลองนีพบว่าทัง Vitaflex® และ Rodex® มีค่าผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
ซึ่งหมายความว่าวัสดุทั้งสองมีค่าความแข็งผิวสูงขึ้น แสดงถึงมีความต้านทานต่อการสึกกร่อนมาก 
หลังการแซ่ในสารละลาย pH ต่างๆ โดยสารละลายบัฟเฟอร์ที่มีกรดเข้าไปเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 
ภายในสายโซ่โมเลกุลของ Vitaflex® มีมากกว่าทำให้ค่าผลต่างความแข็งผิวเฉลี่ยเพิ่มขึ้นไม่เท่ายับ
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Rodex® ซ่ึง Rodex® จะมีความทนทานต่อสารละลายบัฟเฟอร์ pH=3, 5, 7 และ'น้ําด่ืม[44]
ลำหรับการทดลองนี้แซ่สารละลายบัฟเฟอร์ทิ้งไว้นาน 23 วัน ไม่ได้มีการวัดในช่วง 1 ช่ัวโมง 24 
ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 7 วัน และ 14 วัน ตามลำดับ จึงไม่ทราบว่าอาจมีการเปลี่ยนแปลงก่อนการ 
เพิ่มข้ึนของค่าความแข็งผิวเฉล่ียหรือไม่

ค. การทดสอบความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวทิ้งหมด
อ้างถึงภาคผนวก (การศึกษานำร่อง) พบว่าผลของ Meliodent® เมื่อแซ่ในแอลกอฮอล์ให้ 

ค่า Ra เพิ่มข้ึนแสดงถึงการมิผิวหยาบมากที่สุด ซึ่งลอดคล้องกับผลของ Vlissidis ในปีค.ศ. 
1997[42] ที่พบว่าเครื่องดื่มแอลกอฮอล์จะมีผลต่อลักษณะพื้นผิว คือ แอลกอฮอล์ทำให้เกิดการ 
เล่ือมสลายที่ผิวหน้าของฐานฟันปลอมเรชินอะคริลิก ในการศึกษานี้พบว่า Vitaflex® ที่แซ่ในทุก 
สารละลายมีการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวมากกว่า Meliodent® และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองวัสดุ 
พบ Meliodent® ที่แซ่ในแอลกอฮอล์ มีการเปลี่ยนแปลงความหยาบในทางเพิ่มขึ้นกว่า Vitaflex® 
ที่แซ่ในแอลกอฮอล์ นอกจากน้ีพบว่า Vitaflex® มีการเปลี่ยนแปลงในทางเรียบกว่า Meliodent® 
อาจเนื่องจากทุกสารละลายมีการกัดกร่อนเนื้อ Vitaflex® ทั้งพื้นผิว ทั้งนี้การศึกษานี้ไม่ได้วัดความ 
หนา หรือมิติของชิ้นงาน ก่อนและหลังทดลอง นอกจากนี้ยังมีล์วนประกอบอื่นๆที่อยู่ในของเหลวที่ 
มี pH ไม่เป็นกลาง ดังน้ันในการศึกษาตอนท่ี 2 ค. จึงเน้นเฉพาะผลของ pH ที่มีต่อค่าความหยาบ 
เฉลี่ยของพื้นผิวทั้งหมดของเรชินอะคริลิก และ ไนลอน

ลำหรับค่าความหยาบเฉล่ีย Ra หลังแซ่ของเหลวท่ีมี pH ไม่เป็นกลางที่ได้จากการศึกษา 
นำร่องนี้ อาจเกิดความผิดพลาดได้ เนื่องจากตำแหน่งที่วัดคลาดเคลื่อน เมื่อแซ่ในสารละลายมีการ 
เลือนของสีปากกาเมจิก permanent จึงทำให้ตำแหน่งก่อนแซ่กับหลังแซ่ไม่ใช่ตำแหน่งเดียวกัน 
นอกจากนี้พบว่าค่าที่วัดใช้ค่า Ra ซึ่งมีความละเอียดน้อยกว่าค่า Sa ทำให้ค่าที่ได้เกิดการ 
คลาดเคล่ือน ดังน้ันจึงได้ปรับปรุงวิธีการทดลองโดยใช้ค่า Sa ที่วัดเป็นพื้นท่ี และมีการใช้ jig 
ร่วมกับกำหนดตำแหน่งหัว stylos ให้เริ่มต้นที่แกน X ท่ี 47 และ แกน y ท่ี 44 เพ่ีอช่วยกำหนด 
ตำแหน่งของชิ้นงานให้ได้ตำแหน่งเดิมทั้งก่อนแซ่และหลังแซ,สารละลาย รวมถึงปัจจัย อุณหภูมิใน 
การวัด ความขึ้นสัมพัทธ์ และแรงสั่นสะเทือนล้วนมีผลกับค่าความหยาบ ดังนั้นในการศึกษาตอนที่ 
2 ค. จึงได้ทำการควบคุมปัจจัยดังกล่าว
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ในการศึกษาเรื่องความหยาบของพื้นผิว Vitaflex° ยังไม่มีรายงานถึงแต่จากการทดลอง 
ตอนท่ี 2 ค. แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยความหยาบของพื้นผิวทั้งหมดของ Vitaflex® หลังผ่าน 
ขบวนการขัดแต่งตามปกติ มีค่า 0.18 ±  0.041 pm ซึ่งมากกว่า Rodex® ที่มีค่าความหยาบเฉล่ีย 
ของพื้นผิวท้ังหมดเพียง 0.08 +  0.027 pm แสดงให้เห็นว่า Vitaflex® มีความฃรุขระมากกว่า 
Rodex® เนื่องจากเนื้อวัสดุมีความแข็งผิวตํ่าทำให้เกิดรอยขูดขีดได้ง่ายกว่า Rodex® ท่ีมีความ 
แข็งผิวสูงรวมถึงการที่เน้ือวัสดุ Vitaflex® ที่ทำให้ขัดแต่งได้ยากลำบากกว่า Rodex® จากผลการ 
ทดลองพบว่าหลังขัดแต่งชิ้นงาน Vitaflex® มีค่าเฉลี่ยความหยาบของพีนผิวทังหมดมากกว่า
Rodex® ทั้งนี้ได้กำหนดมาตรฐานให้ช่างทันตกรรมขัดแต่งชิ้นงาน ตรวจชิ้นงานหลังขัดให้เรียบ
และมัน พร้อมลํงงานให้ทันตแพทย์ แสดงถึงเนื้อวัสดุ Vitaflex® ที่ขัดแต่งยากกว่า Rodex® 
ดังน้ันควรมีการศึกษาต่อเนื่องถึงวิธีการขัดอย่างไรที่จะทำให้เนื้อวัสดุ Vitaflex® นั้นเรียบข้ึน
เน่ืองจากหากขัดแต่งไม่เรียบ จะมีผลกระทบในเรื่องการทำความละอาดได้ยากและผู้ป่วยรู้สึกไม่ 
สบายเม่ือสวมใส่

ในการทดลองนี้ใช้กรดอ่อน คือกรดแอซีติกซึ่ง Craig[44] กล่าวว่าฐานฟันปลอมเรซิน
อะคริลิกมีความต้านทานต่อกรดอ่อนแต่ละลายในกรดแก่ เบสแก่ ทั้งนี้ทั้งนั้นยังไม่มีการศึกษาถึง 
กรดอ่อนว่าสามารถทำอันตรายฐานฟันปลอม Vitaflex® หรือไม่ กรดอ่อนท่ีใซ้บริโภคในแต่ละ
วัน ได้แก่ น้ํามะนาว ซ่ึงมีค่า pH อยู่ระหว่าง 2 ถึง 2.6 น้ําลัมลายซูมีค่า pH เท่ากับ 2.9 น้ําส้ม
ค้ัน (california) มีค่า pH อยู่ระหว่าง 3.3 ถึง 4.19 [129-130]

จากผลการทดลองพบว่า Vitaflex® ที่แช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH=3 และ pH=5 มีค่า 
ผลต่างความหยาบเฉล่ียของพ้ืนผิวทั้งหมดสูงกว่า Vitaflex® ที่แช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH=7 
และน้ําด่ืมท่ีมี pH=7.75 หมายความว่ากรดอ่อน pH=3 และ กรดอ่อน pH=5 มีผลทำให้พ้ืนผิว 
Vitaflex® เกิดความฃรุฃระมากกว่าเมื่อแช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH=7 และ น้ําดื่มท่ีมี pH=7.75 
อย่างมีบัยสำคัญ ที่เป็นเช่นน้ีเนื่องจากกรดอ่อนทั้งสอง สามารถกัดกร่อนพื้นผิวของฐานฟันปลอม 
ไนลอนได้โดยพบว่า Vitaflex® ที่แช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH=3 มีค่าผลต่างความหยาบเฉล่ีย 
ของพ้ืนผิวทั้งหมดมากท่ีลุด รองลงมาคือสารละลายบัฟเฟอร์ pH=5 สารละลายบัฟเฟอร์
pH=7 และค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวทั้งหมดน้อยที่สุดคือ กลุ่มนํ้าด่ืมซ่ึงเป็นกลุ่ม
ควบคุม แสดงให้เห็นว่าความเป็นกรดในสารละลายสามารถทำให้พื้นผิวฐานฟันปลอมหยาบขึ้น
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ก่อให้เกิดการติดสีได้ง่าย ก่อให้เกิดการสะสมของคราบแบคทีเรียได้ง่าย ร่วมกับเม่ือใส่ฟันปลอมที่ 
หลวมจะก่อให้เกิดการอักเสบใต้ฐานฟันปลอม (denture stomatitis) นอกจากนี้มีรายงาน
การสีกษา [99] พบว่าเช้ือราแคนดิดา อัลบิแคน สามารถเกาะติดเรชินอะคริลิกที่หยาบมากกว่า
เรซินอะคริลิกท่ีเรียบ

ในขณะที่ Rodex® ที่แช่ในสารละลายทุกกลุ่มเกิดการกัดกร่อนน้อยกว่า Vitaflex® 
เนื่องจากมีค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวทั้งหมดน้อยกว่า และ ในทางสถิติพบว่ากรดอ่อน 
ไม่ลามารถกัดกร่อนพื้นผิวของ Rodex® แต่กรดอ่อนท่ีมี pH ระหว่าง 3 ถึง 5 ลามารถกัดกร่อน 
พ้ืนผิวของ Vitaflex® ได้ซ่ึงสอดคล้องกับที่ Craig [44] กล่าวว่าฐานฟันปลอมเรซินอะครีลิกมี 
ความต้านทานต่อกรดอ่อน สำหรับการที่กรดอ่อนทั้งลองกัดกร่อนทำให้พื้นผิว Vitaflex®เกิดความ 
หยาบนั้น ผลการสีกษาแตกต่างจากผลการสีกษาของ Nelson ในปีค.ศ.1976 [46] เล็กน้อยท่ี 
พบว่าไนลอนที่ใซ้ทั้วไปในทางอุตสาหกรรมทนทานต่อกรดอ่อนและด่างอ่อนที่มี pH ต้ังแต่ 4 ถึง 14 
เนื่องมาจากชนิดของไนลอน ชนิดของกรดอ่อน และความเข้มข้นของกรดอ่อนที่แตกต่างกันไป 
อุณหภูมิในการแช่ที่สูงขึ้นทำให้กรดทำอันตรายไนลอนได้เร็วขึ้น นอกจากนี้พบว่าการแช่ไนลอน 6 
และไนลอน 66 ในกรดไฮโดรคลอริก (กรดแก่) ที่มีความเข้มข้น 2 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักแสดง 
การสึกกร่อนหลังแช่นาน 2 ถึง 3 เดือน [46]

แต่ในสภาวะจริงของช่องปาก อาหารและเครื่องดื่มอาจจะไม่สามารถลัมผัลกับผิวฟัน
ปลอมได้โดยตรงเนื่องจากมีเพลลิเคิลจากนํ้าลายมาคลุมทับ เพลลิเคิลจากนํ้าลายลามารถป้องกัน 
พื้นผิวฐานฟันปลอมจากการสึกกร่อนได้ รวมถึงปร็มาณที่บริโภคเข้าไป การดื่มนํ้าตามจะเจือจาง 
ความเป็นกรดซึ่งจะมีผลต่อการกัดกร่อนได้ นอกจากนี้การซะล้างความเป็นกรดโดยนํ้าลาย ทำให้ 
ลดความเป็นกรดซึ่งมีผลต่อการกัดกร่อนน้อยลง [131]

ในแง่ของความหนาของชิ้นฟันปลอมโดยปกติของเรชินอะคริลิก ควรจะมีความหนาอย่าง 
น้อย 2 มิลลิเมตร ส่วนไนลอนสามารถทำให้บางได้ถึง 1.25 ถึง 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งมีโอกาสที่จะ 
เกิดการสึกกร่อนจากลารละลายกรดได้เร็วกว่าฐานฟันปลอมเรซินอะคริลิก ที่มีความหนาที่มากกว่า
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ก .  ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ด ัด ข ว า ง

Flexural modulus ของไนลอน (Vitaflex®) น้อยกว่าเรซินอะคริลิก (Meliodent®) อย่างมี 
นัยสำคัญท่ี P < 0.05 แสดงให้เห็นว่า เรรินอะคริลิกมีความแข็งแรงมากกว่าไนลอนและไม่สามารถ 
หาค่า Flexural strength ของ ไนลอน ได้เนื่องจากวัสดุไม่มีการแตกหัก นอกจากน้ีพบว่า ไนลอน 
มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเม่ือมีแรงกระทำมากกว่า

ข. การทดสอบความต้านทานแรงดึง

ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ ตำแหน่งท่ีขาดของไนลอนมากกว่าเรซินอะคริลิกอย่างมีนัย 
สำคัญที่ P <0.05 แสดงให้เห็นว่าไนลอนมีความเหนียวมากกว่าเรซินอะคริลิกที่เปราะ สํวน 
ความต้านทานแรงดึงของไนลอน น้อยกว่า เรชินอะคริลิก อย่างมีนัยสำคัญที่ P < 0.05

ตอนท่ี 2

ก. การทดสอบการเปลี่ยนสิ

ไนแง่ของการติดลีฃองวัสดุซึ่งมีผลต่อความสวยงาม หากใช้ Vitaflex® ในงานฟันปลอม 
ถอดได้ ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคกาแฟเนื่องจาก Vitaflex® จะมีการเปล่ียนสีมากที่สุด รองลงมา 
ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคชา และ สีเหลืองตาร์ตราซีน ตามลำดับ โดยพบการติดสีฃองกาแฟจะ 
มากกว่าชาและสีเหลืองตาร์ตราซีน อย่างมีน ัยสำคัญ โดยซาและสีเหลืองตาร์ตราซีนไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ เม่ือใช้ Rodex® ในงานฟันปลอมถอดได้ควรระวังการบริโภคชา
เนืองจากชาจะติดสีที Rodex® มากกว่ากาแฟอย่างมีนัยสำคัญ และ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวัสดุ 
ทัง 2 ชนิดพบว่า Vitaflex® ติดสีกาแฟ ซาและสีเหลืองตาร์ตราชีน มากกว่า Rodex® อย่างมี 
นัยสำคัญ (p < 0.05) โดยกาแฟติดสีมากที่สุด รองลงมาคือซา และลีเหลืองตาร์ตราซีนตามสำคับ 
ส่วนสารละลายสีแดง ลีนำเงิน และนำกลั่นที่แซ่ใน Vitaflex® ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
เม่ือเทียบกับ Rodex® ที่เวลาต่างๆกัน
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ข ,  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง ผ ิว เ ฉ ล ี่ย

ค่าความแข็งผิวเฉลี่ยแบบวิกเกอร์ของชิ้นงาน Vitaflex® เม่ือผ่านกระบวนการขัดแต่ง
ตามปกติมีค่าน้อยกว่า Rodex® ถึง 3 เท่า แสดงให้เห็นว่า Vitaflex® มีโอกาลเกิดการสึกกร่อน 
มากกว่า Rodex® และผลจากการแช่ในทุกลารละลายพบว่าค่าความแข็งผิวเฉลี่ยของลองวัสดุมี 
ค่าเพิ่มมากข้ึนกว่าเดิมโดย Rodex® ที่แช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH= 5 มีค่าผลต่างความแข็งผิว 
เฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ Vitaflex® ที่แช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH= 5 หลังแช่ 
สารละลายทุกชนิดพบว่าค่าความแข็งผิวของสองวัสดุเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งน่าจะทำให้วัสดุทั้งสองมี 
ความแข็งแรงขึ้นแต่ถือว่าเล็กน้อย

ค .  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ห ย า บ เ ฉ ล ี่ย ข อ ง พ ื้น ผ ิว

เรซินอะครลิกเมื่อแช่ในแอลกอฮอล์มีการเปลี่ยนแปลงความหยาบมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
ท่ี P < 0.05 เมื่อเทียบกับไนลอนที่แช่ในแอลกอฮอล์ ในการสึกษานำร่องนี้พบว่าไนลอนที่แช่
ในทุกสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงความหยาบมากกว่าเรซินอะคริลิก ที่แช่ในทุกสารละลาย

ค่าเฉลี่ยความหยาบของพื้นผิวทั้งหมดหลังขัดแต่งของชิ้นงาน Vitaflex® มีค่ามากกว่า 
Rodex® ถึง 2.25 เท่า แสดงให้เห็นว่า Vitaflex® มีความฃรุขระของพื้นผิวมากกว่า Rodex® ทำ 
ให้เกิดการติดสึได้ง่ายและเกิดการสะสมของคราบแบคทีเรียได้ ดังนั้นในแง่คุณสมบัติด้านความ
เรียบของฐานฟันปลอม Rodex® ดีกว่าฐานฟันปลอม Vitaflex® และพบว่ากรดไม่สามารถกัด 
กร่อนพ้ืนผิวของ Rodex® ทำให้เกิดความหยาบอย่างมีนัยสำคัญได้แต่กรดสามารถทำให้เกิดการ 
เพ่ิมข้ึนของความหยาบของพ้ืนผิว Vitaflex®®ย่างมีนัยสำคัญ โดยสารละลายบัฟเฟอร์ pH=3 และ 
pH=5 จะกัดกร่อนชิ้นงาน Vitaflex® ทำให้เกิดความหยาบอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรยบเทียบกับ 
สารละลายบัฟเฟอร์ pH=7 และนํ้าดื่มที่แช่ชิ้นงาน Vitaflex® ซึ่งค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของ 
พื้นผิวทั้งหมดนี้มีค่ามากกว่า 0.2 pm. ทำให้มีโอกาสเกิดการละลมของคราบแบคทีเรีย ดังน้ัน 
แนะนำให้หลีกเลี่ยงอาหาร หรือ เครื่องดื่มที่มีรสเปรยวที่มีส่วนประกอบของกรดแอซีติกที่มี pH 
ระหว่าง 3 ถึง 5 เม่ือใส่ฐานฟันปลอม Vitaflex®

การใส่ฟันปลอมถอดได้ฐานพลาสติกในประเทศไทย โดยหน่วยสถิติและข้อมูล คณะทันต 
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในช่วงปี พศ. 2546 มีปรมาณค่อนข้างสูง (ร้อยละ 46.97)
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ดังน้ันในการดึกษานี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเพียงบางส่วน พบว่าในแง่การติดสี
Vitaflex® ซึ่งเป็นตัวแทนของในลอน จะติดสีกาแฟ ชา สีเหลืองตาร์ตราชีนได้มากกว่า Rodex® 
ซึ่งเป็นตัวแทนของเรซินอะคริลิก ส่วนความแข็งผิวของไนลอนน้อยกว่าเรชินอะคริลิกนั่นคือ ไนลอน 
มีผิวที่น่ิมจึงมีโอกาสเกิดการสึกกร่อนและรอยขีดข่วนได้ง่ายกว่า รวมถึงไนลอนมีความหยาบของ 
พื้นผิวท่ีมากกว่า การขัดแต่งทำได้ลำบากกว่า โอกาสที่จะเกิดคราบแบคทีเรียมาสะสมมากกว่า 
และเมื่อแช่ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH =3  หรือ pH =5  จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงความหยาบ 
มากกว่าเรซินอะครีลิก'ในสภาวะเดียวกัน แต่ไนลอนท่ีแซ่แอลกอฮอล์จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงความ 
หยาบของพื้นผิวน้อยกว่าเรซินอะคริลิก ในแง่กำลังดัดขวางพบว่าไนลอนไม่มีการแตกหักแต่
เรซินอะคริลิกมีการแตกหักได้และไนลอนมีความแข็งทื่อน้อยกว่า ส่วนในแง่ความต้านทานแรงดึง 
พบว่าเรซินอะคริลิกเปราะกว่าไนลอนที่มีความเหนียวมาก และเรซินอะคริลิกมีความต้านทานใน 
การแปรเปลี่ยนรูปได้มากกว่าไนลอน ดังน้ันจากการทดลองสามารถสรุปผลได้ว่าไนลอนมี
คุณสมบัติเรื่องการติดสี ความแข็งผิว ความหยาบของพ้ืนผิว การทนต่อกรดไม่ดีเท่าเรชินอะคริลิก 
แต่ไนลอนมีข้อดี คือ ความทนทานต่อการแตกหักสูงแต่ทั้งนี้ต้องศึกษาเพิ่มถึงการบิดเบี้ยวหลังใช้ 
งาน นอกจากนี้ไนลอนยังสามารถทำให้บางและทนทานต่อแอลกอฮอล์มากกว่าเรซินอะคริลิก

ข้อเสนอแนะ
เพื่อให้การดึกษาเรื่องคุณสมบัติทางกายภาพของฐานฟันปลอมไนลอนได้ข้อมูลที่ครบถ้วน 

ลมบรูณ์ยิ่งขึ้น จึงควรดึกษาถึงผลกระทบของสารละลายที่มีความเป็นกรดต่อกำลังดัดขวางของ
ฐานฟันปลอมไนลอนเป็นอย่างไร และเมื่อไม่สามารถหลีกเลี่ยงการบริโภคกาแฟและชาได้ วิธีการ 
ทำความละอาดฐานฟันปลอมทางกล เซ่นการแปรงฟัน หรือการใช้นํ้ายาทำความสะอาดฟันปลอม 
ที่มีขายในท้องตลาดแซ่ฟันปลอมไนลอนจะมีผลช่วยลดการติดสีได้ดีอย่างไร และจะมีผลกระทบต่อ 
ความหยาบของพื้นผิวของไนลอนเป็นอย่างไร นอกจากนี้ควรศึกษาถึงเรื่องความเสถียรทางมิติ การ 
ดูดน้ํา วิธีการขัดแต่งไนลอนให้ได้ความเรียบ ความแข็งแรงระหว่างพันธะในการยึดติดซึ่ฟัน
ปลอมเรซินอะคริลิกกับฐานไนลอน ความยืดหยุ่นของไนลอนเมื่อผ่านปมกระดูก ผลของ
อุณหภูมิต่อความยืดหยุ่นของวัสดุไนลอน เป็นต้น
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