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ผลของการปรับสภาพพื้นผิวฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก
ชนิดบ่มด้วยความร้อนด้วยสารเคมีต่อความแข็งแรง

การยึดติดกับเรซินเสริมฐาน
Effect of Chemical Surface Treatment on Bond Strength 
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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพือ่ประเมนิผลของการปรบัสภาพพืน้ผวิ

ทางเคมีของฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก ชนิดบ่มด้วยความ

ร้อน ต่อความแขง็แรงการยดึตดิกบัวสัดเุรซนิเสรมิฐานชนดิ

แข็งโทคุยามารีเบสทู 

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: เตรียมชิ้นงานเรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยความร้อนเป็นรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 16±1 มิลลิเมตร หนา 15±1 มิลลิเมตร จ�านวน 

120 ช้ิน แบ่งเป็น 8 กลุม่ๆ ละ 15 ชิน้ ตามวธิกีารปรบัสภาพ

พื้นผิวทางเคมีที่แตกต่างกันดังนี้ 

Abstract
 Purpose: This study evaluated the influence 

of chemical surface treatment of a heat-cured 

acrylic resin denture base on bond strength of a 

hard reline resin (Tokuyama Rebase II). 

 Materials and methods: Heat-cured acrylic 

resin disks (n=120), 16±1 mm in diameter and 

15±1 mm thick, were fabricated and divided into 

8 groups (n=15) with different surface treatments: 
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 1) ไม่ปรับสภาพพื้นผิว (กลุ่มควบคุม) 

 2) สารยึดติดของโทคุยามารีเบสทู 

 3) มอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด 

 4) มอนอเมอร์ของยนูฟิาสท์แทรด ร่วมกบัสารยดึตดิ 

 5) มอนอเมอร์ของโทคุยามารีเบสทู 

 6) มอนอเมอร์ของโทคยุามารีเบสทูร่วมกับสารยดึตดิ 

 7) สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต 

 8) สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต

ร่วมกับสารยึดติด 

 หลังปรับสภาพพื้นผิว ใส่วัสดุเรซินเสริมฐานโดยมี

พื้นที่ยึดติดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มม. และบ่มตัวที่ 37±1 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 นาที แล้วน�าไปแช่น�้ากลั่น 24 

ชั่วโมง ก่อนการทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนด้วยเครื่อง

ทดสอบสากล วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียวและการทดสอบทูคีย์ที่ระดับ

นัยส�าคัญ 0.05 

 ผลการศึกษา: ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงยึดเฉือน

ของกลุ่มที่ไม่ใช้สารยึดติดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญ (p>0.05) กลุ่มที่ปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารละลาย

ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต ร่วมกับสารยึดติดมี

ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) 
 บทสรุป: การใช้สารยึดติดมีความจ�าเป็นในการปรับ

สภาพพื้นผิวก่อนเสริมฐานด้วยโทคุยามารีเบสทู การใช้

สารละลายของเมทลิฟอร์เมตและเมทลิอะซเีตตร่วมกบัสาร

ยึดติดช่วยเพิ่มความแข็งแรงการยึดติดของวัสดุเสริมฐาน

ค�าส�าคัญ: การปรับสภาพพื้นผิว ความแข็งแรงการยึดติด

เสริมฐาน ฐานฟันเทียม

 1) no treatment (control)

 2) adhesive of Tokuyama Rebase II

 3) monomer of Unifast Trad

 4) monomer of Unifast Trad + adhesive

 5) monomer of Tokuyama Rebase II

 6) monomer of Tokuyama Rebase II + adhe-

sive

 7) solution of methyl formate and methyl  

acetate

 8) solution of methyl formate and methyl  

acetate + adhesive. 

 After chemical treatment, the reline resin was 

applied to the bonding area (5 mm diameter) and 

polymerized at 37±1°C for 8 minutes. Bonded 

specimens were immersed in distilled water for 

24 hours before testing. Shear bond strength tests 

were performed using a Universal testing machine. 

Data were statistically analyzed using one-way 

ANOVA and Tukey’s HSD test at 0.05 significance 

level. 

 Results: The mean shear bond strengths of 

the groups without adhesive were not significantly  

different. (p>0.05) The surface treatment with 

solution of methyl formate and methyl acetate 

and the adhesive had significantly greater bond 

strength than those of the others (p<0.05). 

 Conclusion: The adhesive is needed to treat 

surface of the denture base before relining with 

Tokuyama Rebase II. The use of solution of  

methyl formate and methyl acetate combined with 

the adhesive could help increase the bond strength.

Keyword: Surface treatment, Bond strength,  

Reline, Denture base 
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บทน�า
 ภายหลงัถอนฟัน สนัเหงอืกว่างมกัมีขนาดลดลง ซึง่เกดิ

จากการสลายของกระดูกเบ้าฟันอย่างรวดเร็วในช่วง 6 เดือน

แรกถงึ 2 ปี และการสลายของกระดกูจะช้าลงและเกดิต่อเนือ่ง

ตลอดชีวิต(1) ส่งผลให้ฟันเทียมมีความแนบสนิท เสถียรภาพ 

และการยึดอยู่ลดลง โดยทั่วไปภายหลังใส่ฟันเทียมไปแล้ว 

ผู้ป่วยต้องกลับมาพบทันตแพทย์อย่างต่อเนื่อง เพื่อตรวจดู

ความเปลี่ยนแปลงของสภาพกระดูกรวมท้ังเนื้อเย่ือในช่อง

ปากและฟันเทียม และเสริมฐานฟันเทียม เพ่ือแก้ไขฐานฟัน

เทียมให้แนบสนิทกับสันเหงือกว่างและมีเสถียรภาพดีขึ้น

ชั่วคราว(2,3)

 วสัดฐุานฟันเทียมมีหลายชนดิ ได้แก่ เรซนิอะครลิกิ โลหะ 

ไนลอน (Nylon) เป็นต้น ชนิดที่นิยมใช้ คือ เรซินอะคริลิก 

หรอื พอลเิมทลิ เมทาไครเลต (polymethyl methacrylate) 
เนือ่งจากเป็นวัสดท่ีุหาได้ง่าย ใช้งานง่าย ราคาประหยัด สมบตัิ

เชงิกลและเชงิกายภาพดี(4) ชนิดของวสัดฐุานฟันเทียมสามารถ

จ�าแนกตามรูปแบบการเกิดพอลิเมอร์ได้เป็น ชนิดบ่มด้วย

ตนเอง (self-cured) ชนิดบ่มด้วยแสง (light-cured) และ

ชนดิบ่มด้วยความร้อน (heat-cured) และพลงังานไมโครเวฟ 

ซึ่งแต่ละชนิดมีส่วนประกอบแตกต่างกัน(5-8)

 วัสดุเสริมฐานมี 2 ชนิด ได้แก่ 1. วัสดุเสริมฐานชนิด

อ่อนนุ่ม (soft liner) ส�าหรับปรับสภาพเนื้อเยื่อที่ได้รับบาด

เจ็บและเพื่อลดแรงบดเคี้ยวลงสู่เนื้อเยื่อใต้ฐานฟันเทียม และ 

2. วัสดุเสริมฐานเรซินชนิดแข็ง (hard reline resin)(9) วิธี
การเสริมฐานฟันเทียมสามารถท�าได้ 2 วิธี คือ วิธีการเสริม

ฐานโดยตรงในช่องปาก (direct reline, chairside reline 
technique)(3) และวิธีการเสริมฐานฟันเทียมในห้องปฏิบัติ

การ (laboratory reline technique) การเสริมฐานโดยตรง

ในช่องปากด้วยวัสดุเสริมฐานชนิดบ่มด้วยตนเอง เป็นวิธีที่

นิยมใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นวิธีการที่ท�าได้ง่าย ลอก

เลียนรายละเอียดและรูปร่างสันเหงือกได้โดยตรงจากใน 

ช่องปาก สะดวกรวดเร็ว และประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าการเสริม 

ฐานด้วยวัสดุเสริมฐานชนิดบ่มด้วยความร้อนในห้องปฏิบัติ

การ(2,10-17)

 หลังการเสริมฐานฟันเทียมด้วยวัสดุเสริมฐานชนิดบ่ม

ด้วยตนเอง ปัญหาที่พบบ่อย คือ การยึดติดระหว่างฐานฟัน

เทียมและวัสดุเสริมฐานมีความแข็งแรงไม่เพียงพอ(2,3,18) 

ท�าให้น�า้และจลุนิทรีย์ภายในช่องปากแทรกเข้ามาเจรญิเตบิโต

ในบรเิวณรอยต่อ เกดิกลิน่เหมน็ สะสมคราบสกปรก นอกจาก

นี้อาจท�าให้วัสดุเสริมฐานแยกช้ันและหลุดล่อนออกจากฐาน

ฟันเทียม(3,18-20) 

 Minami และคณะ(21) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความแข็ง

แรงการยดึตดิระหว่างฐานฟันเทยีมและวัสดเุสรมิฐานชนดิบ่ม

ด้วยตนเอง พบว่าชนิดของฐานฟันเทียม การเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะ (thermal cycling) การ

ปรับสภาพพื้นผิวของฐานฟันเทียม (surface treatment) 
และปริมาณความอิ่มตัวของน�้า (water saturation) ในฐาน

ฟันเทียม มีผลต่อความแข็งแรงการยึดติด(20,21) 

 ประสิทธิภาพการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมและวัสดุ

เสริมฐานโดยตรงในช่องปากชนิดแข็ง (hard chairside re-
line resin) ขึน้อยูก่บั ชนดิของมอนอเมอร์ของวสัดเุสริมฐาน

ซึ่งมีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าเมทิลเมทาไครเลต การแทรกซึม 

(penetrate) ของมอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานเข้าสู่พื้นผิว

ของฐานฟันเทียม เกิดการทอสานเป็นโครงข่ายพอลิเมอร์ 

(interwoven polymerized network, IPN)(12,18,19,21) 
การส่งเสริมประสิทธิภาพการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียมกับ

วัสดุเสริมฐาน ได้แก่ การใช้สารยึดติด (bonding agent)
(2,3,18) การปรับสภาพพื้นผิวทางกล เช่น การใช้หัวกรอ เป่า

ผงทรายด้วยอนภุาคอลมูเินยีมออกไซด์ (aluminium oxide 
particle)(3,18) หรอืขดัด้วยกระดาษซิลกิอนคาร์ไบด์ (silicon 
carbide paper)(18) การปรับสภาพพื้นผิวทางเคมี เช่น การ

ใช้มอนอเมอร์ของฐานฟันเทยีม มอนอเมอร์ของวสัดเุสริมฐาน  

คลอโรฟอร์ม (chloroform) อะซโีตน (acetone)(3) ไดคลอ- 

โรมเีทน (dichloromethane)(22) หรอืสารละลายของเมทิล-

ฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต (methyl formate-methyl  
acetate solutions)(23)

 การปรบัสภาพพืน้ผิวทางเคมเีป็นการส่งเสรมิให้เกดิการ

แทรกผ่านของมอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานเข้าสู่พื้นผิวของ

ฐานฟันเทียม(18,21) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sarac และ

คณะ(4) พบว่าชนิดของตัวท�าละลายและระยะเวลาการทาตัว

ท�าละลายเป็นปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อการยึดติด(24) โดยตัวท�า

ละลาย ท�าให้เกดิชัน้การบวมของพอลเิมอร์ (swollen layer) 
และส่งเสริมการไหลแผ่ของวัสดุเสริมฐาน(3,18,25,26) 

 Thunyakitpisal และคณะ(23) ศึกษาการปรับสภาพพื้น

ผิวของฐานฟันเทียมด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและ

เมทิลอะซีเตต พบว่าพื้นผิวของฐานฟันเทียมเกิดเป็นลักษณะ
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รวงผึ้งสามมิติ (3D honeycomb appearance) ท�าให้เพิ่ม

พื้นที่ผิว เพิ่มการยึดติดทางกล ส่งเสริมให้เกิดการแทรกซึม

ของวัสดุเสริมฐานมากขึ้น ท�าให้ค่าความทนแรงดัดขวางสูง

ขึ้น และเนื่องจากสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิล- 

อะซีเตตมีความปลอดภัย และมีค่าความเป็นพิษน้อย จึงน่า

จะเป็นทางเลอืกในการน�ามาใช้ปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟันเทียม

เพื่อเพิ่มความแข็งแรงการยึดติด

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผล

ของการปรับสภาพพื้นผิวของฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก 

ชนดิบ่มด้วยความร้อน และเพือ่ปรับปรงุความแขง็แรงการยดึ

ตดิของวสัดเุสรมิฐานชนดิแขง็โทคยุามารเีบสท ู(Tokuyama 
Rebase II) โดยใช้การปรับสภาพพื้นผิวทางเคมี ได้แก่ การ

ใช้สารยึดติดของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสทู มอนอเมอร์ 

ของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสทู มอนอเมอร์ของเรซิน- 

อะครลิกิชนิดบ่มด้วยตนเอง ยนูฟิาสท์แทรด (Unifast Trad) 
และสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซเีตต ซยูีอะคร-ิ 

ลิกบอนด์ (CU Acrylic Bond) เปรียบเทียบกับฐานฟัน

เทียมที่ไม่ปรับสภาพพื้นผิว และฐานฟันเทียมที่ทาด้วยสาร

ยึดติดของวัสดุเสริมฐานเพียงอย่างเดียวตามค�าแนะน�าของ

บริษัทผู้ผลิต

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 วัสดุที่ใช้ ในการศึกษานี้ รวมถึงองค์ประกอบ และบริษัท

ผู้ผลิต ดังแสดงในตารางที่ 1

วิธีการ
 เตรยีมชิน้งานฐานฟันเทยีมชนดิบ่มด้วยความร้อน เวอร์-

เทก็ซ์ราพดิซมิพลไิฟด์ (Vertex™ Rapid Simplified) ตาม

ค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต โดยใช้ท่อพีวีซีเตรียมช้ินงานเป็น

รูปทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 16±1 มิลลิเมตร หนา 

15±1 มลิลเิมตร จ�านวน 120 ชิน้ น�ามาขดัพืน้ผวิให้เรยีบด้วย

กระดาษทรายน�้าความละเอียดเบอร์ 400, 600 และ 800 ตาม

ล�าดับ ล้างท�าความสะอาดด้วยเครื่องอัลตราโซนิกเป็นเวลา 

5 นาที แล้วแช่ชิ้นงานในน�้ากลั่น เก็บในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่

อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง          

 แบ่งชิ้นงานฐานฟันเทียมออกเป็น 8 กลุ่มๆ ละ 15 ชิ้น 

น�าชิ้นงานฐานฟันเทียมไปปรับสภาพพื้นผิวตามระยะเวลาที่

ก�าหนดของสารแต่ละกลุ่ม เป่าลม 5 วินาที โดยแต่ละกลุ่มมี

การปรับสภาพพื้นผิวที่แตกต่างกันดังต่อไปนี้ (รูปที่ 1)

 กลุ่มที่ 1 ไม่ปรับสภาพพื้นผิว (กลุ่มควบคุม)(C)
 กลุ่มที่ 2 ทาสารยึดตดิของวสัดเุสรมิฐานโทคยุามารเีบส

ทู ด้วยพู่กัน 1 ชั้น เป็นระยะเวลา 20 วินาที (AT)  

 กลุ่มท่ี 3 ทามอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด เป็นระยะ

เวลา 180 วินาที (MU)
 กลุ่มท่ี 4 ทามอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด เป็นระยะ

เวลา 180 วินาที แล้วทาสารยึดติดของวัสดุเสริมฐานโทคุยา

มารีเบสทูอีก 1 ชั้น เป็นระยะเวลา 20 วินาที (MU+AT)
 กลุ่มที่ 5 ทามอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารี

เบสทู เป็นระยะเวลา 180 วินาที (MT)

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง และบริษัทผู้ผลิต

Table 1 Chemical composition and manufacturer of testing materials
วัสดุ ส่วนประกอบ บริษัทผู้ผลิต

วัสดุฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก ชนิดบ่มด้วยความร้อน 
(VertexTM Rapid Simplified) Lot No.XW334P01

ส่วนผง : Polymethyl methacrylate  
ส่วนน�้า : Methyl methacrylate

Vertex Dental B.V.,  Netherlands

วัสดุเสริมฐานชนิดแข็งโทคุยามา รีเบสทู (Tokuyama 
Rebase II) Lot No.439

ส่วนผง : Polyethyl methacrylate 
ส่วนน�้า : 2-(Acetoacetoxy)ethyl methacrylate, 
1,9-Nonanediol dimethacrylate

Tokuyama dental corporation, Japan

มอนอเมอร์ของเรซินอะคริลิก ชนิดบ่มด้วยตนเอง 
ยูนิฟาสท์ แทรด (Unifast Trad ) Lot No.1208022

ส่วนน�้า : Methyl methacrylate GC Dental Products Corp, Japan

สารยึดติดของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสทู  
(Adhesive Tokuyama Rebase II) Lot No.E962

Ethyl acetate, acetone Tokuyama dental corporation, Japan

สารละลายเมทิลฟอร์เมตและเมทิล อะซีเตต 
(CU Acrylic Bond) Lot No.002/2012

Methyl formate ร้อยละ 25
Methyl acetate ร้อยละ 75

คณะทันตแพทยศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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 กลุ่มที่ 6 ทามอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารี

เบสทู เป็นระยะเวลา 180 วินาที แล้วทาสารยึดติดของวัสดุ

เสริมฐานโทคุยามารีเบสทูอีก 1 ชั้น เป็นระยะเวลา 20 วินาที 

(MT+AT)
 กลุ่มที่ 7 ทาสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิล- 

อะซีเตต เป็นระยะเวลา 15 วินาที (MM)
 กลุ่มที่ 8 ทาสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิล-

อะซีเตตเป็นระยะเวลา 15 วินาที แล้วทาสารยึดติดของวัสดุ

เสริมฐานโทคุยามารีเบสทูอีก 1 ชั้น เป็นระยะเวลา 20 วินาที 

(MM+AT)
 ผสมวสัดุเสริมฐานโทคยุามารีเบสทู อตัราส่วนผง 2 กรมั

ต่อส่วนน�้า 1 มิลลิลิตร ตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต ใส่ลง

ในแม่แบบซิลิโคนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร 

สูง 2 มิลลิเมตร ที่วางอยู่กึ่งกลางและยึดติดกับช้ินงานฐาน

ฟันเทียมชนิดบ่มด้วยความร้อนโดยใช้เทปกาวสองหน้า เพื่อ

ป้องกันการเกิดครีบวัสดุส่วนเกินในการยึดติดกับบริเวณช้ิน

งานฐานฟันเทียมที่ปรับสภาพพื้นผิวแล้ว ปิดทับด้านบนด้วย

แผ่นพอลิเอทลิลนี (polyethylene) และวางทบัด้วยตุม้เหลก็

น�้าหนัก 1 กิโลกรัม รอให้เกิดพอลิเมอร์ (polymerization) 
เป็นเวลา 5 นาที แล้วน�าชิน้งานไปแช่ในน�า้ผสมโทคยุามาเรซนิ

ฮาร์ดเดนเนอร์ (Tokuyama resin hardener) อัตราส่วนผง 

1 ช้อนต่อน�า้ 200 มลิลลิติร เป็นเวลา 3 นาท ีแล้วน�าช้ินงานแช่

ในน�้ากลั่น เก็บในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 37±1 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 น�าช้ินงานมาทดสอบหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือนด้วย

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงการแบ่งกลุ่มการปรับสภาพพืน้ผวิ 8 

กลุม่ (C=Control, AT=Adhesive Tokuyama 
Rebase II, MU=Monomer Unifast Trad, 
MT=Monomer Tokuyama Rebase II, 
MM=Methyl formate+Methyl acetate)

Figure 1 Diagram shows 8 groups of surface treat-
ment. (C=Control, AT=Adhesive Tokuyama 
Rebase II, MU=Monomer Unifast Trad, 
MT=Monomer Tokuyama Rebase II, 
MM=Methyl formate+Methyl acetate)

รูปที่ 2 (A) การทดสอบความแขง็แรงยึดเฉอืนด้วยเครือ่ง

ทดสอบสากล (B) แผนภาพแสดงการทดสอบ

ความแข็งแรงยึดเฉือน

Figure 2  (A) Shear bond strength test was performed 
using the Universal testing machine. (B) 
Diagram of shear bond strength test

(A) (B)

เครือ่งทดสอบสากล (The Universal testing machine, In-
stron model 5566) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM 
D 450127) ด้วยแรงเฉือนขนานกับพ้ืนผิวที่มีการยึดติด

กันของวัสดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสทูกับฐานฟันเทียม ด้วย

ความเร็วหัวกด 1.26 มิลลิเมตรต่อนาที(27) (รูปที่ 2)

 บันทึกค่าความแข็งแรงยึดเฉือน (เมกะปาสคาล, MPa) 
และชนิดของรูปแบบความล้มเหลวในการยึดติด (bonding 
failure) ที่พื้นผิว ด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereo-
microscope) รายงานข้อมลูทีไ่ด้เป็นค่าร้อยละ ของความล้ม

เหลวในแต่ละรูปแบบ

ผลการศึกษา	
 จากการทดลองหาค่าความแข็งแรงยึดเฉือนของชิ้นงาน

ฐานฟันเทยีมชนดิบ่มด้วยความร้อนทีย่ดึตดิกบัวสัดเุสรมิฐาน
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ฟันเทยีมโทคยุามารีเบสทู ด้วยวธิกีารปรับสภาพพืน้ผวิฐานฟัน

เทยีมทีแ่ตกต่างกนั 8 กลุม่ พบว่ามค่ีาเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบน

มาตรฐานของความแข็งแรงยึดเฉือน ดังแสดงในรูปที่ 3

 จากผลการศึกษา ดังรูปที่ 3 พบว่าการปรับสภาพพื้นผิว

ด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตร่วมกับ

สารยดึติดของวัสดุเสริมฐานโทคยุามารีเบสทู (MM+AT) ให้
ค่าเฉลีย่ความแขง็แรงยดึเฉือนสงูท่ีสดุ และมค่ีาสงูกว่ากลุม่อ่ืน

อย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ (p<0.05) วธิกีารปรับสภาพพืน้ผวิที่

มีการใช้สารยึดติดของวัสดุเสริมฐานร่วมด้วย (กลุ่มที่ 2, 4, 6, 

8) มีผลเพิ่มความแข็งแรงยึดเฉือนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เม่ือเปรยีบเทียบกบักลุม่ท่ีไม่ปรับสภาพพืน้ผิว (C) 
ส่วนการปรับสภาพพื้นผิวด้วยมอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐาน 

โทคยุามารเีบสท ู(MT) การปรบัสภาพพืน้ผวิด้วยสารละลาย

ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต (MM) และการปรับ

สภาพพื้นผิวด้วยมอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด (MU) มี

ผลให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูงขึ้นแต่ไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุ่มที่ไม่ปรับสภาพพื้นผิว 

 การปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน

ตามท่ีผู้ผลิตแนะน�าน้ัน พบว่าให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนไม่

แตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) เมือ่เปรยีบเทียบ

กบัวธิกีารปรับสภาพพืน้ผวิด้วยมอนอเมอร์ของวสัดเุสรมิฐาน

ร่วมกบัสารยึดตดิของวสัดเุสรมิฐาน และการปรบัสภาพพืน้ผวิ

ด้วยมอนอเมอร์ของยนูฟิาสท์แทรดร่วมกบัสารยดึตดิของวสัดุ

เสริมฐาน 

 ความล้มเหลวของการยดึตดิ แบ่งออกเป็น 3 ชนดิได้แก่ 

ความล้มเหลวแบบยึดตดิ (adhesive failure) แบบเช่ือมแน่น 

(cohesive failure) และแบบผสม (mixed failure)(28) เมือ่

ศึกษาลักษณะความล้มเหลวที่เกิดขึ้นบริเวณที่มีการยึดติด

ระหว่างฐานฟันเทียมกับวัสดุเรซินเสริมฐาน พบว่าช้ินงานมี

ชนิดความล้มเหลวเป็นแบบยึดติดทั้งหมด (ร้อยละ 100) คือ

การแตกทีร่อยต่อระหว่างฐานฟันเทยีมกบัวสัดเุรซนิเสรมิฐาน 

ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4   ความล้มเหลวแบบยึดติดของชิ้นงาน

Figure 4 Adhesive failure of specimen

บทวิจารณ์
 การศกึษาวธิเีพิม่ความแขง็แรงการยดึตดิระหว่างฐานฟัน

เทียมและวัสดุเสริมฐาน ยังคงเป็นที่สนใจ เนื่องจากยังคงพบ

ปัญหาการหลดุล่อนของวสัดเุสรมิฐานชนดิบ่มด้วยตนเองออก

รูปที่ 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ

แข็งแรงยึดเฉือนของการปรับสภาพพื้นผิว 8 

กลุม่ (C=Control, AT=Adhesive Tokuyama 
Rebase II, MU=Monomer Unifast Trad, 
MT=Monomer Tokuyama Rebase II, 
MM=Methyl formate+Methyl acetate) (ตวั

อักษรบนกราฟแท่ง (a, b, c, d) แสดงถึงระดับ

นัยส�าคัญ)

Figure 3 Mean values and standard deviations of 
shear bond strength of 8 groups of sur-
face treatment. (C=Control, AT=Adhe-
sive Tokuyama Rebase II, MU=Monomer 
Unifast Trad, MT=Monomer Tokuyama 
Rebase II, MM=Methyl formate+Methyl 
acetate) (The characters (a, b, c, d) repre-
sent the significance level.) 
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จากฐานฟันเทียมชนิดบ่มด้วยความร้อน การวิจัยนี้ศึกษาการ

ปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟันเทยีมชนดิบ่มด้วยความร้อนด้วยสาร

เคมทีีมี่ในคลนิกิและสารละลายของเมทลิฟอร์เมตและเมทิล-

อะซีเตต จากการศึกษาของ Thunyakitpisal และคณะ(23) 

พบว่าสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตช่วยเพิม่

ค่าความทนแรงดัดขวางวัสดุฐานฟันเทียม โดยน�ามาทดลอง 

และใช้ร่วมกนักบัสารยดึตดิทีบ่รษิทัผูผ้ลติแนะน�า จากผลการ

ทดลองพบว่าการปรับสภาพพื้นผิวฐานฟันเทียมด้วยสารเคมี  

มีผลเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

อื่นๆ(2,3,5,14,17,18,29) โดยสารเคมีแต่ละชนิดให้ผลในการเพิ่ม

ความแข็งแรงการยึดติดไม่เท่ากัน(15) นอกจากนี้ในบางกลุ่ม

ที่มีการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารเคมีสองชนิดร่วมกันให้ผล

การยึดติดที่ดีกว่าสารเคมีชนิดเดียว

 เมื่อพิจารณาการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของ

วัสดุเสริมฐานตามที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�าให้ ใช้ พบว่ามีค่า

เฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้มอนอเมอร์ของ

ยูนิฟาสท์แทรดร่วมกับสารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน และการ

ใช้มอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานร่วมกับสารยึดติดของวัสดุ

เสริมฐาน พบว่าการเพิ่มการปรับสภาพพื้นผิวด้วยมอนอ- 

เมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด และมอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐาน 

ไม่ได้มีส่วนช่วยส่งเสริมให้ความแข็งแรงการยึดติดของวัสดุ

เสริมฐานสูงขึ้นแต่อย่างใด เมื่อเปรียบเทียบการปรับสภาพ

พื้นผิวด้วยสารเคมีสามชนิด คือ สารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน 

มอนอเมอร์ของยนูฟิาสท์แทรด และมอนอเมอร์ของวสัดเุสรมิ

ฐาน พบว่าค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนของการปรับสภาพ

พ้ืนผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐานมีค่าสูงกว่าทั้งสอง

กลุ่มอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งไม่สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Thunyakitpisal และคณะ(23) ที่พบว่าการ

ปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน ไม่มีความ

แตกต่างกันกับการใช้มอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)
 เมื่อเปรียบเทียบการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารละลาย

ของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตกับการไม่ปรับสภาพพื้น

ผิว การใช้มอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐาน และการใช้มอนอ-

เมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด พบว่าให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึด

เฉือนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง

ไม่สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Thunyakitpisal และ 

คณะ(23) ที่ทดสอบความแข็งแรงการยึดติดจากค่าความทน

แรงดดัขวาง ซึง่พบว่าการปรบัสภาพพืน้ผวิด้วยสารละลายของ

เมทลิฟอร์เมตและเมทลิอะซเีตตมค่ีาความทนแรงดดัขวางสงู

กว่าการใช้มอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถติ ิ(p<0.05) และมค่ีาความทนแรงดดัขวางทีสู่งกว่าแต่

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกับการใช้สารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน อย่างไร

ก็ตามความไม่สอดคล้องกันดังกล่าวอาจเกิดเนื่องจากวิธีการ

ทดสอบที่แตกต่างกัน 

 จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าสารเคมีแต่ละชนิดให้ค่า

เฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนที่แตกต่างกัน โดยความแข็งแรง

การยดึตดิระหว่างสองวสัดเุป็นผลมาจากหลายปัจจยั(29) ได้แก่ 

ชนิดของฐานฟันเทียม ปริมาณความอ่ิมตัวของน�้าในฐานฟัน

เทียมเม่ือแช่ในน�้า ชนิดของวัสดุเสริมฐาน ความเหนียวข้น

ของวัสดุเสริมฐาน การปรับสภาพพื้นผิวของฐานฟันเทียมทั้ง

ทางกลและทางเคมี ปัจจัยจากส่ิงแวดล้อม และสิ่งปนเปื้อน 

เป็นต้น

 ในการทดลองนี้ใช้วัสดุฐานฟันเทียมชนิดเดียว คือยี่ห้อ

เวอร์เท็กซ์ราพิดซิมพลิไฟด์ ซ่ึงเป็นวัสดุฐานฟันเทียมเรซิน 

อะคริลิกชนิดบ่มด้วยความร้อน ซึ่งมีส่วนประกอบหลักเป็น

เมทลิเมทาไครเลต และมสีารทีท่�าให้เกดิการเช่ือมโยงข้ามของ

สายพอลิเมอร์ (crosslinker) มีผลให้การแทรกผ่านของสาร

ปรับสภาพพื้นผิวและมอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐานเกิดข้ึนได้

ยากกว่าในฐานฟันเทยีมท่ีไม่มกีารเช่ือมโยงข้ามของสายพอล-ิ 

เมอร์(4,19,30-32) โดยพอลิเมอร์ชนิดเช่ือมโยงข้ามจะละลาย

เฉพาะในตัวท�าละลายบางชนิด เช่น คลอโรฟอร์ม หรืออะซี- 

โตน(31,33) ซึ่งอาจส่งผลให้ความแข็งแรงการยึดติดระหว่าง

ฐานฟันเทียมชนิดนี้กับวัสดุเสริมฐานมีค่าลดลง เมื่อใช้สาร

เคมีอื่นๆ ปรับสภาพฐานฟันเทียม(18,19,30,32,34-36) จากผล

การศึกษาพบว่าการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุ

เสริมฐานโทคุยามารีเบสทู ซึ่งมีองค์ประกอบคือ อะซีโตน  

และเอทิลอะซีเตต มีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูงกว่าอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับมอนอ- 

เมอร์ของยูนิฟาสท์แทรด มอนอเมอร์ของวัสดุเสริมฐาน และ

สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตต และจากผล

การศึกษาที่พบว่าการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของ

วัสดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสทูร่วมกับสารละลายของเมทิล- 

ฟอร์เมตและเมทลิอะซเีตตให้ความแขง็แรงยึดเฉอืนสงูกว่าทกุ
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กลุ่มอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจาก 

อะซีโตน และเอทิลอะซีเตตในสารยึดติดของวัสดุเสริมฐาน

โทคุยามารีเบสทู ช่วยท�าให้เกิดการละลายบริเวณพื้นผิวของ

เรซินอะคริลิกให้อ่อนตัว(37,38) ช่วยให้วัสดุเสริมฐานโทคุยา

มารีเบสทูซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นพอลิเอทิล เมทา-

ไครเลตสามารถแทรกซึมเข้าไปยึดติดได้ดีข้ึน ร่วมกับการ

ใช้สารละลายของเมทิลฟอร์เมตและเมทิลอะซีเตตซ่ึงมีการ

ศึกษาพบว่าสามารถท�าละลายพอลิเมทิล เมทาไครเลตและ

ให้ค่าความแข็งแรงดัดขวางสูงกว่ามอนอเมอร์ของยูนิฟาสท์- 

แทรด(21) ผลการทดลองนี้ไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Valittu และคณะ(38) ซึ่งพบว่าการปรับสภาพพื้นผิวด้วย 

มอนอเมอร์เมทลิเมทาไครเลตช่วยท�าให้เกดิการบวมของฐาน

ฟันเทยีมชนดิบ่มด้วยความร้อน และให้การยดึตดิท่ีดเีมือ่ซ่อม

ฐานด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยตนเองซึ่งเป็นพอลิเมทิล- 

เมทาไครเลตเช่นเดยีวกนั อาจเนือ่งจากในการศกึษานีใ้ช้วสัดุ

เสริมฐานโทคุยามารีเบสทู ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีเป็น 

พอลิเอทิล เมทาไครเลต แตกต่างจากฐานฟันเทียมท่ีเป็น 

พอลเิมทลิ เมทาไครเลต จึงต้องปรับสภาพพืน้ผิวฐานฟันเทยีม

ด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐานก่อน เพื่อให้มีความแข็งแรง

การยึดติดที่ดี ในแง่ของกลไกการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี และ

ความเข้ากันได้ (compatibility) ของสารเคมีแต่ละชนิด ยัง

ไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด 

 ปริมาณความอิ่มตัวของน�้าในฐานฟันเทียม เป็นปัจจัย

หนึ่งที่มีผลต่อการยึดติดของฐานฟันเทียมกับวัสดุเสริมฐาน 

Minami และคณะ(21) ศึกษาการยึดติดระหว่างฐานฟันเทียม

กับวัสดุเสริมฐานและวัสดุซ่อมฐาน พบว่าปริมาณการอ่ิมตัว

ของน�้าในฐานฟันเทียมมีผลต่อความแข็งแรงในการยึดติด

น้อยที่สุด(8,20,21) เมื่อเปรียบเทียบกับปัจจัยจากชนิดของฐาน

ฟันเทียม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และการปรับสภาพพื้น

ผิวของฐานฟันเทียม(21) แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาของ 

Mutluay และคณะ(20) พบว่าปริมาณน�้าในฐานฟันเทียมและ

สภาพความช้ืนในอากาศมีผลต่อการยึดติด ยกเว้นในกรณีที่

สารปรบัสภาพพืน้ผวิเป็นตวัท�าละลาย เช่น อะซีโตน(21) ซึง่เป็น

ส่วนประกอบส�าคัญในสารยึดติดของโทคุยามารีเบสทู เนื่อง 

จากอะซีโตนจะแทรกผ่านเข้าไปในฐานฟันเทียมและเข้าไป

แทนที่น�้าที่แทรกตัวอยู่ระหว่างสายพอลิเมอร์ ท�าให้สามารถ

แทรกเข้าสู่พ้ืนผิวของฐานฟันเทียมได้ลึกขึ้น จากการศึกษา

นี้ ได้น�าชิ้นงานไปแช่น�้ากลั่นก่อนการทดลอง 24 ชั่วโมง ซึ่ง

น�้าที่แทรกเข้าไปในฐานฟันเทียมน่าจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผล

ต่อการยึดติด เน่ืองจากเม่ือท�าการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสาร 

ยึดติดของวัสดุเสริมฐานซึ่งมีอะซีโตนเป็นส่วนประกอบทั้งใน

กรณีที่ใช้ชนิดเดียวและกรณีที่ใช้ร่วมกับสารปรับสภาพพื้นผิว

ชนิดอ่ืน พบว่าให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูงกว่าการปรับ

สภาพพื้นผิวด้วยสารเคมีชนิดอื่นๆ    

 วัสดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดดั้งเดิม มีองค์ประกอบหลัก

เป็นเมทลิเมทาไครเลต ซึง่มโีมเลกลุขนาดเลก็ สามารถแทรก

ผ่านพื้นผิวของฐานฟันเทียมชนิดที่เป็นเมทิลเมทาไครเลตได้

ดี แต่พบว่ามีผลระคายเคืองต่อตา ระบบทางเดินหายใจ และ

ผิวหนัง ในปัจจุบันวัสดุเสริมฐานจึงมีการปรับเปลี่ยนส่วน

ประกอบเป็นมอนอเมอร์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ เนื่องจากมี

ผลข้างเคียงต่อผู้ ใช้และผู้ป่วยน้อยกว่า และมีสมบัติเชิงกล

และเชิงกายภาพดีกว่า แต่การที่มีขนาดโมเลกุลที่ใหญ่กว่า

ท�าให้ความสามารถในการซมึผ่านและท�าให้เกดิการบวมทีพ่ืน้

ผิวของฐานฟันเทียมได้ช้าและน้อย(12,20,21,37) จึงต้องมีการใช้

สารยึดติดปรับสภาพพื้นผิวก่อน เพื่อช่วยส่งเสริมให้เกิดชั้น

การบวมของพอลิเมอร์ (swollen layer) มากขึ้น(12,19-21) 

โดยในการทดลองนี้ใช้วัสดุเสริมฐาน ย่ีห้อโทคุยามารีเบสทู 

ซึง่เป็นวสัดเุสริมฐานท่ีนยิมใช้ในคลนิกิ และได้รบัการยอมรบั

ว่ามคีณุสมบตัทิีด่ี(22) ส่วนผงกบัส่วนน�า้เป็นชนดิทีไ่ม่มเีมทลิ- 

เมทาไครเลตเป็นส่วนประกอบ ส่วนน�้าเป็นโคโพลิเมอร์ของ 

2-อะซโีตอะซทีอกซเีอทลิเมทาไครเลต (2-(Acetoacetoxy)
ethyl methacrylate) และ1,9-โนนานีไดออลไดเมทาไคร

เลต (1,9-Nonanediol dimethacrylate)(39) มีน�้าหนัก

โมเลกุล 214.22 และ 296.4 ตามล�าดับ ซ่ึงพบว่ามีขนาด

โมเลกุลใหญ่กว่าเมื่อเทียบกับเมทิลเมทาไครเลต (น�้าหนัก

โมเลกลุ 100)  ความสามารถในการแทรกผ่านพืน้ผวิของฐาน

ฟันเทียมจึงต�่ากว่าอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพในการยึดติดลด

ลงได้(21) จากการทดลองพบว่ามผีลทีส่อดคล้องกนั เนือ่งจาก

พบว่าค่าความแขง็แรงยึดเฉอืนของกลุม่ท่ีไม่ปรบัสภาพพืน้ผวิ 

และกลุ่มการปรับสภาพพื้นผิวด้วยมอนอเมอร์ของวัสดุเสริม

ฐานมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
และพบว่าวัสดุเสริมฐานจะมีความแข็งแรงการยึดติดสูงขึ้น

เมื่อปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐานก่อน

ท�าการเสริมฐาน 

 ปัจจัยจากสิ่งแวดล้อม เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ขณะใช้งาน(12,19-21) อาจมีผลต่อความแข็งแรงการยึดติด
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ระหว่างวสัด ุโดยในการศึกษานีไ้ม่ได้ใช้เคร่ืองควบคมุอณุหภมูิ

แบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะ (Thermocycler) เนือ่งจากต้องการ

เปรียบเทียบเฉพาะผลจากวิธีการปรับสภาพพื้นผิวทางเคมี

เท่านั้น ซึ่งพบว่ามีหลายการศึกษาที่ไม่ได้ ใช้เครื่องควบคุม

อุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะ(3,4,20,32,40,41) นอกจากนี้

แรงกดในขณะเสริมฐานภายในช่องปากมีผลต่อการยึดติด

ของวัสดุเสริมฐาน เนื่องจากแรงกดจะท�าให้วัสดุเกิดการไหล

แผ่และเกดิความแนบสนทิของวสัดุเสริมฐานได้ดกีว่าการเสรมิ

ฐานโดยไร้แรงกด โดยในการศึกษาน้ี ใช้แรงกดจากลูกตุ้ม

เหล็กน�้าหนัก 1 กิโลกรัม วางบนแม่แบบซิลิโคนขณะรอให้

วัสดุเสริมฐานเกิดพอลิเมอร์

 ชนิดของความล้มเหลวที่เกิดภายหลังการแตกหักวัสดุ 

พบว่าเป็นความล้มเหลวแบบยดึตดิท้ังหมด ซึง่น่าจะเป็นผลมา

จากความแขง็แรงภายในเนือ้ของวสัดุท้ังสองชนิดมค่ีามากกว่า

ความแขง็แรงการยดึตดิระหว่างวสัดฐุานฟันเทียมชนดิบ่มด้วย

ความร้อนและวัสดเุสริมฐานโทคยุามารีเบสทูท่ีมส่ีวนประกอบ

ทางเคมีแตกต่างกัน

 การวิจัยนี้มีข้อจ�ากัด เนื่องจากเป็นการศึกษาทางห้อง

ปฏิบัติการ ซ่ึงมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะผลของการปรับสภาพพื้น

ผิวทางเคมีที่มีผลต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉือนเพียงอย่าง

เดียว โดยไม่ได้จ�าลองสภาพความอิ่มตัวของฐานฟันเทียม 

และสภาพฐานฟันเทียมภายหลังผ่านการใช้งานภายในช่อง

ปาก ในการศึกษาวจัิยคร้ังต่อไป อาจพจิารณาออกแบบวธีิการ

ทดลองให้มีความคล้ายคลงึกบัการใช้งานภายในช่องปากมาก

ยิ่งขึ้น ตลอดจนน�าไปประยุกต์ใช้ ในงานวิจัยทางคลินิกต่อไป

บทสรุป	
 1. การปรบัสภาพพืน้ผวิฐานฟันเทียมเรซนิอะครลิกิชนดิ

บ่มด้วยความร้อนด้วยสารยดึติดของวสัดุเสริมฐาน จ�าเป็นต้อง

ท�าก่อนการยดึตดิกับวสัดุเสริมฐานโทคุยามารีเบสท ูโดยพบว่า

มค่ีาความแขง็แรงยดึเฉอืนสงูกว่าการไม่ปรับสภาพพืน้ผวิ และ

การปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารเคมีชนิดอื่นโดยไม่ใช้สารยึดติด

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิต ิ(p<0.05)   
 2. การปรับสภาพพื้นผิวฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มด้วยความร้อนด้วยสารละลายของเมทิลฟอร์เมตและ 

เมทลิอะซเีตตร่วมกบัสารยดึตดิของวสัดเุสรมิฐานโทคยุามา- 

รีเบสทู ให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูงที่สุด และสูงกว่าการ

ปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดของวัสดุเสริมฐานเพียงชนิด

เดียวอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)
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