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บทคัดย่อ

	 เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือนระหว่่างซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกและเรซิินคอมโพสิิตหลัังการปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมด้้วยวิิธีี 
ที่่�แตกต่่างกััน วััสดุุอุุปกรณ์์และวิิธีีการ: การศึึกษานี้้�ใช้้ฟัันเทีียมอะคริลิิกทั้้�งหมด 50 ซ่ี่� แบ่่งเป็็น 5 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 10 ซ่ี่� โดยกลุ่่�มที่่� 1 ปรัับสภาพผิิว
ซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกด้้วยสารเมทิิลเมทาคริิเลตทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี กลุ่่�มที่่� 2 ปรัับสภาพผิิวซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกด้้วยสารเมทิิล 
เมทาคริเลตทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่�ควบไซเลน กลุ่่�มที่่� 3 ปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกด้้วยกรดฟอสฟอริิก ความเข้้มข้้น
ร้้อยละ 37 ตามด้้วยสารเมทิิลเมทาคริิเลตทิ้้ �งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี กลุ่่� มที่่ � 4 ปรัับสภาพผิิวซี่่ �ฟัันเทีียมอะคริิลิิกด้้วยกรด 
ฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ตามด้้วยสารเมทิิลเมทาคริเลตทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่�ควบไซเลน และกลุ่่�มที่่� 5 ปรัับ 
สภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกด้้วยการเป่่าทรายและกรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ตามด้้วยสารเมทิิลเมทาคริเลตทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 
วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่�ควบไซเลน เม่ื่�อผ่่านกระบวนการปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมแล้้วจึงทาสารยึึดติด และอุุดด้วยเรซิินคอมโพสิิตขนาดเส้้นผ่่าน
ศููนย์์กลาง 3 มิิลลิเมตร สููง 3 มิิลลิเมตรโดยใช้้แม่่แบบ เก็็บชิ้้�นตััวอย่่างไว้้ในตู้้�ควบคุุมความชื้้�นและอุุณหภููมิเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมงก่่อนนำำ�มา 
ทดสอบหาค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือน โดยใช้้เครื่�องทดสอบแรงดึึงแรงอััดมาตรฐานชิิมััตซึึ อีีซีีเอส นำำ�ค่่าเฉลี่่�ยของแรงยึึดติดแบบเฉืือนมาเปรีียบ
เทีียบทางสถิิติิด้้วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว กำำ�หนดค่่านััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญ 0.05 เปรีียบเทีียบพหุุคููณด้้วย 
Turkey’s HSD ทำำ�การประเมิินสภาพการแตกหััก และสุ่่�มชิ้้�นงานกลุ่่�มละ 3 ชิ้้�นนำำ�มาศึึกษาทางกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด 
(Scanning electron microscope) ผลการศึึกษา: ค่่าเฉลี่่�ยแรงยึึดติดแบบเฉืือนของกลุ่่�มที่่� 1 ถึึง 5 มีีค่่าดัังนี้้� 6.123 + 0.828, 6.012 + 
0.893, 6.336 + 0.843, 6.173 + 0.876 และ 20.901 + 0.851 เมกะปาสคาล ตามลำำ�ดับ เม่ื่�อเปรีียบเทีียบทางสถิิติิด้้วยการวิิเคราะห์์ความ
แปรปรวนทางเดีียว พบว่่า ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิระหว่่างกลุ่่�มที่่� 1, 2, 3 และ 4 แต่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิกัับกลุ่่�มที่่� 5 (p<0.001) และเม่ื่�อประเมิินสภาพการแตกหััก การแตกหัักเกิิดขึ้้�นที่่�ระบบสารยึึดติด เม่ื่�อส่่องกล้้องจุุลทรรศน์์พบว่่า 
พื้้�นผิิวของกลุ่่�มที่่� 5 มีีความขรุุขระมากกว่่ากลุ่่�มอ่ื่�นอย่่างชััดเจน สรุุปผลการศึึกษา: การปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกด้้วยการเป่่าทราย
และกรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ตามด้้วยสารเมทิิลเมทาคริเลตทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่�ควบไซเลนและทาด้้วย
สารยึึดติิด ส่่งผลให้้ค่่าแรงยึึดติิดแบบเฉืือนระหว่่างซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกและเรซิินคอมโพสิิตมีีค่่าสููงกว่่ากลุ่่�มอื่่�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ  
เพราะการเป่่าทรายทำำ�ให้้พื้้�นผิิวของซ่ี่�ฟัันเทีียมมีีความขรุุขระมากขึ้้�นส่่งผลให้้เพิ่่�มพื้้�นที่่�ในการยึึดติดที่่�มากขึ้้�น

คำำ�สำำ�คัญ: การปรัับสภาพพื้้�นผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียม, ซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิก, เรซิินคอมโพสิิต, แรงยึึดติดแบบเฉืือน, สารยึึดติด  
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Abstract
	 To evaluate the effects of surface treatments on the shear bond strength between acrylic denture teeth and 
resin composite. Materials and methods: In this study, 50 acrylic denture teeth were divided into 5 groups, 10 for 
each. For Group 1, the acrylic denture teeth were treated with Methyl methacrylate for 180 seconds. Group 2, the 
acrylic denture teeth were treated with Methyl methacrylate for 180 seconds and silane. Group 3, the acrylic denture
teeth were treated with 37 % Phosphoric acid and Methyl methacrylate for 180 seconds. Group 4, the acrylic denture
teeth were treated with 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds and silane. And group 5, the 
acrylic denture teeth were treated with air-abrasion, 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds 
and silane. All specimens were applied with bonding agent after the surface treatments. The resin composite was 
packed using a mold with a space of 3 mm in diameter and 3 mm in high. The specimens were incubated in a control
humidity and temperature for 24 hours before the testing. The shear bond strength was tested with the SHIMADZU 
EZ-S Universal Testing Machine. The shear bond strength was analyzed by using One-Way ANOVA to determine 
the significant differences at p-value <0.05, and multiple comparisons of shear bond strength by using Turkey’s 
HSD. Failures mode was evaluated by randomly selecting 3 specimens from each group to investigated under the 
scanning electron microscope. Results: The averages shear bond strength of group 1 to 5 are 6.123 + 0.828, 6.012 
+ 0.893, 6.336 + 0.843, 6.173 + 0.876 and 20.901 + 0.851 MPa, respectively. Upon analysis using a One-Way ANOVA, 
there were no statistical differences shown in shear bond strength when comparing between Groups 1 to 4, but they
were statistically significantly different when compared to group 5 (p<0.001). Once the specimens were evaluated 
under the scanning electron microscope, all groups were categorized under the failure modes as adhesive, with 
Group 5 showing the highest amount of surface roughness. Conclusion: The acrylic denture teeth that were treated 
with air-abrasion, 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds, silane and bonding agent, respectively, 
had the highest shear bond strength compared to the other groups with statistical significance. The surface roughness
created by air abrasion so increased the surface area available for bonding.
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บทนำ�
	 ในงานทัันตกรรมประดิิษฐ์์นิิยมใช้้ซ่ี่�ฟัันเทีียมชนิดอะคริลิิก

เน่ื่�องจากมีีข้้อดีีหลายประการ เช่่น หาง่่ายมีีทั่่�วไปตามท้้องตลาด 

มีีรููปร่่างและสีีฟัันที่่�หลากหลาย มีีความแข็็งแรงเชิิงกลที่่�เพีียงพอ 

ทำำ�การกรอแต่่งและแก้้ไขได้้ง่่าย และสามารถยึดติดกับฐานฟัันเทีียม

ได้้ดีี1 แต่่อย่่างไรก็็ตาม ซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกนี้้�เมื่่�อใช้้ไประยะหนึ่่�ง 

อาจเกิิดการสึึก การแตกหัักหรืือหลุุดออกจากฐานฟัันเทีียม ซึ่่�งเกิิด
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จากสาเหตุุต่่าง ๆ  เช่่น การมีีแรงกััดสบที่่�มากเกิินไป การสึึกหรืือการ
แตกหัักเน่ื่�องจากความล้้า ความเค้้น อุุบััติิเหตุุจากการกระแทก2-3

จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการซ่่อมแซมซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิก โดยทั่่�วไปการซ่่อมแซม
ซ่ี่�ฟัันเทีียมนั้้�นสามารถทำำ�ได้้หลายวิิธีี ทั้้�งการซ่่อมโดยเปลี่่�ยนซ่ี่�ฟััน 
เทีียมอะคริลิิก แต่่อาจมีสีีที่่�ไม่่เหมืือนกัับซ่ี่�ฟัันเทีียมเดิิม หรืือการ 
ซ่่อมแซมอย่่างเร่่งด่่วนด้้วยการใช้้อะคริิลิิกสีีเหมืือนฟัันชนิิดบ่่ม 
ด้้วยตนเอง แต่่อาจสีไม่่เหมืือน มีีรอยต่่อ และวััสดุุอาจจะเปลี่่�ยนสีี
ในระยะเวลาต่่อไปได้้ บางการศึึกษาจึึงแนะนำำ�ให้้ใช้้เรซิินคอมโพสิิต
ในการซ่่อมแซม4-6 เน่ื่�องจากมีีข้้อดีีหลายประการ เช่่น ลดระยะเวลา
ในการทำำ�งาน6  มีีสีีให้้เลืือกใกล้้เคีียงกัับซ่ี่�ฟัันเทีียม ราคาถููก หรืือสามารถ
ช่่วยปรัับเปลี่่�ยนพื้้�นผิิวหน้้าของซ่ี่�ฟัันเทีียมให้้สวยงามและกลมกลืืน
กัับซ่ี่�ฟัันธรรมชาติิที่่�อยู่่�ติดกัน โดยความสำำ�เร็็จในการซ่่อมแซมซ่ี่�ฟััน
เทีียมด้้วยเรซิินคอมโพสิิตนั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับแรงยึึดติดระหว่่างซ่ี่�ฟัันเทีียม
อะคริลิิกและเรซิินคอมโพสิิต2,3 หลายการศึึกษาจึึงได้้แนะนำำ�วิิธีีการ
เพิ่่�มแรงยึึดติิดระหว่่างซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกและเรซิินคอมโพสิินใน 
รููปแบบต่่าง ๆ 5-7 เช่่น การทำำ�ร่อง8 การปรัับสภาพผิิวเชิิงกล3 การเพิ่่�ม
การยึึดติดทางเคมี4 การกรอแต่่ง9 การใช้้สารเคมี เช่่น โมโนเมอร์์ 
สารไซเลน และอ่ื่�น ๆ10-12

	 การศึึกษาของ Nicholas ในปีี 1987 แนะนำำ�ให้้เตรีียม 
ซี่่�ฟัันเทีียมอะคริลิิิกโดยการเจาะรููความลึึก 2 มิิลลิิเมตรที่่�บริิเวณ
ผิิวซี่่�ฟัันเทีียมช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�การยึึดและทำำ�ให้้เกิิด interlocking 
ของเรซิินคอมโพสิิต ซึ่่�งช่่วยเพิ่่�มค่่าแข็็งแรงยึึดติดระหว่่างวััสดุุได้้13 

Bhayana ในปีี 2015 และ Chung ปีี 2008 พบว่่าการเป่่าทรายด้้วย
อะลููมิเนีียมออกไซด์บนพื้้�นผิิวของซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�
ผิิวในการยึึดติด ทำำ�ให้้ค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือนสููงขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ3,14 ซึ่่�งแต่่ละการศึึกษามีีการใช้้ขนาดของอะลููมิเนีียมออกไซด์
ที่่�แตกต่่างกััน เช่่น ขนาด 50 ไมโครเมตร3 และขนาด 250 ไมโครเมตร14

ในขณะที่่� Seung-Ryong ในปีี 2016 พบว่่าการปรัับสภาพผิิวด้วย
กรดไฮโดรฟลููออริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 4 เป็็นเวลา 120 วิินาทีี 
ไม่่ได้้เพิ่่�มแรงยึึดติิดอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ และยัังมีีหลายการศึึกษาได้ ้
แนะนำำ�ให้้ทาสารโมโนเมอร์์ทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี จะช่่วยเพิ่่�ม 
แรงยึึดติดได้้อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ15 Bhayana และคณะ ในปีี 
2015 และ Vergani และคณะ ในปีี 1997 และปีี 2000 ยัังกล่่าวว่า
การใช้้สารยึึดติิด ช่่วยเพิ่่�มแรงยึึดติิดระหว่่างซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิก 
และเรซิินคอมโพสิิตหลัังจากการเตรีียมพื้้�นผิิวด้วยวิิธีีต่่าง ๆ  มากกว่่า
การทาสารโมโนเมอร์์เพีียงอย่่างเดีียว3,16

	 การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อประเมิินความแข็็งแรง
ยึึดติดแบบเฉืือนระหว่่างซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกและเรซิินคอมโพสิิตอย่่าง
เป็็นระบบ โดยใช้้กระบวนการปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมที่่�แตกต่่างกััน
ทั้้�งทางกลร่ว่มกัับทางเคมีี เพื่่�อหาวิธิีีซ่่อมแซมซี่่�ฟัันเทีียมอะคริลิิิก
ที่่�เหมาะสมและได้้ค่่าแรงยึึดติดที่่�สููงที่่�สุุด

	 การศึึกษานี้้�ใช้้ซ่ี่�ฟัันเทีียมเรซิินอะคริลิิก ยี่่�ห้้อ Yamahachi
NEW ACE สีี A3 เบอร์์ S8 (Yamahachi Dental Mfg., Co., Aichi
Pref., Japan), นำำ�ซ่ี่�ฟัันตััดบนคู่่�กลาง จำำ�นวน 50 ซ่ี่� ไปตััดผิิวหน้้า
ให้้เรีียบด้้วยเครื่�องตััดมาตรฐาน (Isomet 1000 Precision Saw, 
BUEHLER, Ltd., USA)  แล้้วนำำ�มาลงในบล็็อกท่่อพีีวีีซีีขนาดเส้้น 
ผ่่านศููนย์์กลาง 22 มิิลลิเมตร โดยจััดระนาบของพื้้�นผิิวทดสอบให้้อยู่่�
ในแนวขนานโดยใช้้เครื่�องวััดความขนาน ตั้้�งแต่่ขั้้�นการวางตำำ�แหน่่ง
ชิ้้�นงานจนกระทั่่�งชิ้้�นงานยึึดกับเรซิินอะคริลิิก หลัังจากนั้้�นนำำ�ไปขััด
ด้้วยเครื่�องขััดผิิวมาตรฐาน (Polishing machine DPS 3200, IMTECH,
South Africa) ความละเอีียดเบอร์์ 600 (FEPA) เป็็นเวลา 15 วิินาทีี
แล้้วทำำ�ให้้แห้้งในห้้องปฏิิบััติิการเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ดัังรููปที่่� 1

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

รููปท่ี่� 1	 รููปแสดงการเตรีียมช้ิ้�นงาน

Figure 1	 Specimen preparation
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ผลการศึกษา

	 แบ่่งชิ้้�นงานออกเป็็น 5 กลุ่่�ม ๆ  ละ 10 ชิ้้�นโดยวิิธีีสุ่่�ม แต่่ละ

กลุ่่�มจะมีีการปรัับสภาพพื้้�นผิิวแตกต่่างกัันไปดัังนี้้�

กลุ่่�มที่่� 1:	ทาสารเมทิลิเมทาคริิเลต (Unifast Trad liquid, GC 

	 Dental product corp., Aichi., Japan) เป็็นเวลา 180 วิินาทีี  

กลุ่่�มที่่� 2:	ทาสารเมทิิลเมทาคริเลต เป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วย

	 สารคู่่�ควบไซเลน (Monobond N, IvoclarVivadent., 	

	 Schaan., Liechtenstein) เป็็นเวลา 180 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 3: ทากรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 (OptiBond 

	 FL, Kerr., Orange., CA., USA) เป็็นเวลา15 วิินาทีี แล้้วล้าง

	น้ำ ำ��ออก ตามด้้วยทาสารเมทิิลเมทาคริเลตเป็็นเวลา 180 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 4: ทากรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 เป็็นเวลา 15

	 วิินาทีี แล้้วล้างน้ำำ��ออก 15 วิินาทีี ตามด้้วยทาสารเมทิิล

	 เมทาคริเลตเป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่�ควบไซเลน

 	 180 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 5:   เป่่าทรายด้้วยอนุุภาคอลููมิเนีียมออกไซด์ขนาด 50 ไมโครเมตร

 	 (air-abraded with 50- m aluminum oxide at 80Psi)

 	 3 วิินาทีี ด้้วยเครื่�องเป่่าทราย (Sandblasting Machine

 	 Basic Quattro, Renfert, Germany) ล้้างน้ำำ��และเป่่า 

	 ให้้แห้้ง และทากรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 

	 เป็็นเวลา 15 วิินาทีี แล้้วล้้างน้ำำ��ออก ตามด้้วยทาสาร 

	 เมทิิลเมทาคริเลตเป็็นเวลา 180 วิินาทีี ตามด้้วยสารคู่่� 

	คว บไซเลน 180 วิินาทีี 

ตารางท่ี่� 1	แสดงการเตรีียมพ้ื้�นผิิวช้ิ้�นงาน

Table 1	 Surface treatment of the specimens

Group
Surface treatment

Air abrasion 37% Phosphoric acid MMA Silane Bonding agent

Group 1  

Group 2   

Group 3   

Group 4    

Group 5     

	ทุ กกลุ่่�มหลัังจากปรัับสภาพผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมแล้้วจะทาด้้วย

สารยึึดติด (OptiBond FL, Kerr., Orange., CA., USA) ฉายแสง

เป็็นเวลา 20 วิินาทีี ตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััทผู้้�ผลิต และอุุดเรซิิน

คอมโพสิิต (FiltekTM Z350 XT Universal restorative, shade

A1, 3M/ESPE., USA) ให้้มีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 3 มิิลลิเมตร สููง  

3 มิิลลิเมตร  ดัังแสดงในรููปที่่� 1 ตามแม่่แบบที่่�กำำ�หนดโดยให้้เหมืือนกััน

ทุุกชิ้้�น จากนั้้�นฉายแสงเป็็นเวลา 40 วิินาทีีด้้วยเครื่�องฉายแสง (Demi,

SDS Kerr Corporation, U.S.A.) เก็็บตััวอย่่างการทดลองไว้้ในตู้้�

ควบคุุมความชื้้�นสััมพััทธ์ 100 % ที่่�อุุณหภููมิ 37๐C เป็็นเวลา 24 

ชั่่�วโมงก่่อนทำำ�การทดสอบ การทดสอบค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือนใช้้ 

เครื่�องทดสอบแรงดึึงแรงอััด (Universal Testing Machine, รุ่่�น 

EZ–S, SHIMADZU, Japan) โดยใช้้หััวกดมีีลัักษณะเป็็นใบมีีด 

โลหะขาดความกว้้าง 0.8 มิิลลิเมตร ในแนวตั้้�งฉาก โดยใช้้ความเร็็ว

หััวกด 1 มิิลลิเมตรต่่อนาทีี แรงโหลด 50 นิิวตัน เพ่ื่�อหาค่่าแรงยึึดติด

แบบเฉืือนในหน่่วยเมกะปาสคาล หลัังจากทดสอบค่่าแรงยึึดติิด 

แบบเฉืือนแล้้ว นำำ�ค่่าเฉลี่่�ยของแรงยึึดติิดแบบเฉืือนเปรีียบเทีียบ 

ทางสถิิติิด้้วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว (One-Way 

ANOVA) ด้้วยโปรแกรมเอสพีีเอสเอส รุ่่�นที่่� 24 (SPSS, Chicago, IL,

USA) กำำ�หนดค่่านััยสำำ�คัญที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95 เปรีียบเทีียบ

พหุุคููณด้วย Turkey’s HSD และทำำ�การประเมิินสภาพการแตกหััก 

สุ่่�มชิ้้�นงานกลุ่่�มละ 3 ชิ้้�นเพ่ื่�อมาศึึกษาทางกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน

แบบส่่องกราด ( Scanning electron microscope) ที่่�กำำ�ลัังขยาย

1000 เท่่าต่่อไป

	ผล การศึึกษาของค่่าแรงยึึดติิดแบบเฉืือนระหว่่างซี่่�ฟััน 

เทีียมอะคริลิิกและเรซิินคอมโพสิิต โดยใช้้กระบวนการปรัับสภาพ

ผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมที่่�แตกต่่างกัันทั้้�งทางกลร่วมกัับทางเคมี พบว่่า กลุ่่�มที่่�

1 ถึึงกลุ่่�มที่่� 4 มีีค่่าแรงเฉลี่่�ยยึึดติดแบบเฉืือนใกล้้เคีียงกััน คืือมีีค่่า 

ตั้้�งแต่่ 6.012 จนถึึง 6.336 เมกะปาสคาล แต่่กลุ่่�มที่่� 5 มีีค่่าแรง 

เฉลี่่�ยยึึดติดแบบเฉืือนสููงที่่�สุุด คืือมีีค่่า 20.901 เมกะปาสคาล ตาม

ตารางที่่� 2
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ตารางท่ี่� 2	แสดงค่่าเฉล่ี่�ย ส่วนเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน ของค่่าแรงยึึดติิดแบบเฉืือนของท้ั้�ง 5 กลุ่่�ม

Table 2	 The mean values and standard deviations of shear bond strength of all 5 groups

N Mean (MPa) Std. Deviation Minimum (MPa) Maximum (MPa)

  Group 1
  Group 2
  Group 3
  Group 4
  Group 5

10
10
10
10
10

6.123
6.012
6.336
6.173
20.901

0.828
0.893
0.843
0.876
0.851

4.734
4.874
4.905
5.007
19.785

7.248
7.640
7.525
7.449
22.795

ตารางท่ี่� 3	การเปรีียบเทีียบเชิิงซ้้อนด้้วยสถิิติิเตอร์์กี้้� เฮชเอสดีี (Tukey HSD) แสดงค่่าความแตกต่่างของค่่าเฉล่ี่�ยและช่่วงความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ของการ

	 เปล่ี่�ยนแปลงเชิิงมิิติิของการปรัับสภาพผิิวซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกท้ั้�งห้้ากลุ่่�ม 

Table 3	 Comparison with Tukey HSD test show mean different and 95% Confidence interval of surface treatment of acrylic 

	 denture teeth of all 5 groups

Group
95% Confidence Interval

Mean Difference Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

 Group 1

 Group 2

 Group 3

 Group 4

 Group 5

Group 2
Group 3
Group 4
Group 5
Group 1
Group 3
Group 4
Group 5
Group 1
Group 2
Group 4
Group 5
Group 1
Group 2
Group 3
Group 5
Group 1
Group 2
Group 3
Group 4

.112
-.213
-.050

-14.778*
-.112
-.324
-.161

-14.889*
.213
.324
.163

-14.565*
.050
.161
-.163

-14.728*
14.778*
14.889*
14.565*
14.728*

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.998

.981
1.000
.000
.998
.915
.993
.000
.981
.915
.993
.000
1.000
.993
.993
.000
.000
.000
.000
.000

-.979
-1.304
-1.141
-15.869
-1.203
-1.415
-1.252
-15.980
-.878
-.767
-.928

-15.656
-1.041
-.930
-1.254
-15.819
13.687
13.798
13.474
13.637

1.203
.878
1.041

-13.687
.979
.767
.930

-13.798
1.304
1.415
1.254

-13.474
1.141
1.252
.928

-13.637
15.869
15.980
15.656
15.819

*  The mean difference is significant at the 0.05 level.

	 เมื่่�อทำำ�การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิด้้วยการวิิเคราะห์์ความ 
แปรปรวนทางเดีียว (One Way ANOVA) กำำ�หนดค่่านััยสำำ�คัญที่่� 
ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95 พบว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ จึึงทำำ�การเปรีียบเทีียบพหุุคููณด้้วย Turkey’s HSD 
ดัังตารางที่่� 3  พบว่่า ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ
ระหว่่างกลุ่่�มที่่� 1, 2, 3 และ 4 แต่่กลุ่่�มที่่� 5 ที่่�เตรีียมพื้้�นผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียม
อะคริลิิกด้้วยการเป่่าทรายด้้วยอนุุภาคอลููมิเนีียมออกไซด์ขนาด 50 
ไมโครเมตร ทากรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ตามด้้วย 

ทาสารเมทิิลเมทาคริิเลตและสารคู่่�ควบไซเลน มีีความแตกต่่าง
อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.001) เมื่่�อเทีียบกัับทั้้�ง 4 กลุ่่�ม 
เม่ื่�อประเมิินสภาพการแตกหััก พบว่่า บริิเวณที่่�แตกหัักเกิิดที่่�บริิเวณ
ระบบสารยึึดติด (Adhesive failure) ดัังรููปที่่� 2 จึึงนำำ�ไปส่่องกล้้อง
จุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด ที่่�กำำ�ลัังขยาย 1,000 ดัังรููปที่่�
3 พบว่่าพื้้�นผิิวของกลุ่่�มที่่� 1 ถึึง 4 จะมีีลัักษณะเรีียบ และพื้้�นผิิว 
สม่ำำ��เสมอ แต่่ในขณะที่่�กลุ่่�มที่่� 5 มีีลัักษณะหยาบ เป็็นรููพรุุนและขรุุขระ
กว่่าเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�มอ่ื่�น
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รููปท่ี่� 2	 แสดงสภาพการแตกหัักของพ้ื้�นผิิวซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกท้ั้�ง 5 กลุ่่�ม

Figure 2	 Shows the mode of failure of the specimens from 5 groups

รููปท่ี่� 3	 แสดงสภาพการแตกหัักของพ้ื้�นผิิวซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกท้ั้�ง 5 กลุ่่�ม จากกล้้องจุุลทรรศน์์กำำ�ลัังขยาย 1000

Figure 3	 Shows the mode of failure of the specimens from 5 groups under scanning electron microscope 1000x

วิจารณ์ผลการทดลอง

	จ ากการศึึกษานี้้�พบว่่าในทุุกกลุ่่�มมีีการใช้้เมทิิลเมทาคริเลต

ทาที่่�ผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 180 วิินาทีี17 เน่ื่�องจากการ

ทาเมทิิลเมทาคริเลตทำำ�ให้้ผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกซึ่่�งมีีองค์์ประกอบ

หลัักคืือ โพลีีเมทิิลเมทาคริเลต (PMMA) และโพลีีเอททิลเอททิล 

เมทาคริเลต (PEMA) ในพอลิิเมอร์์เมทริกซ์์แบบร่่างแห ระหว่่างเม็็ด

ของพลีีเมทิิลเมทาคริเลต (PMMA) และ เมทริกซ์์แบบร่่างแห มีีชั้้�น

ที่่�อยู่่�ระหว่่างกลาง เรีียกว่่า ไฮโดรเจลเช่ื่�อมขวางแบบกึ่่�งโครงร่่างตาข่่าย

(IPN) กลไกการยึึดติิดของซี่่�ฟัันเทีียมอะคริิลิิกกัับเรซิินคอมโพสิิต 

ขึ้้�นอยู่่�กับการสลายตััวของพอลิิเมอร์์ของซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิก และ 

การสร้้างพัันธะเช่ื่�อมขวางแบบกึ่่�งโครงร่่างตาข่่ายทุุติิยภููมิ (Secondary

IPN bonding) ระหว่่างที่่�มีีการสร้้าง secondary IPN พอลิิเมอร์์

จะถููกละลาย และมีีความอ่่อนนิ่่�มลงโดยสารละลายมอนอเมอร์์ ที่่�จะ 

เปลี่่�ยนพอลิิเมอร์์ไปเป็็นเจล ซึ่่�งจะให้้พัันธะคู่่�อิสระ ช่่วยในกระบวนการ

สัังเคราะห์์โคพอลิิเมอร์์กัับคอมโพสิิตเรซิิน มอนอเมอร์์จะแทรกซึึม

เข้้าไปในพื้้�นผิิวขรุุขระเล็็ก ๆ  ที่่�อุุดมไปด้้วยตััวทำำ�ละลายและให้้การ

ยึึดติดเชิิงกล18

	 เมื่่�อนำำ�ผลของการศึึกษานี้้�มาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิพบว่่า 

กลุ่่�มที่่� 5 ที่่�เตรีียมพื้้�นผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกด้้วยการเป่่าทรายด้้วย

อนุุภาคอลููมิเนีียมออกไซด์ขนาด 50 ไมโครเมตร มีีความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p<0.001) เม่ื่�อเทีียบกัับทั้้�ง 4 กลุ่่�ม ซึ่่�ง

สอดคล้องกัับการศึึกษาของ Cavalcanti และคณะ ปีี 2007 Hemadri

และคณะ ปีี 2014 และ Dal Piva และคณะ ปีี 2018 เน่ื่�องจากการ

เป่่าทรายบนพื้้�นผิิวทำำ�ให้้เกิิดความขรุุขระในระดัับจุุลทรรศน์์ เพราะ

เม่ื่�อพื้้�นผิิวที่่�มีีความขรุุขระจะทำำ�ให้้สารยึึดติดสามารถแทรกลงไปใน

พื้้�นผิิวขรุุขระของผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกได้้และเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิิวในการ 

ยึึดติด19-21 และการศึึกษาของ Bhayana และคณะ ในปีี 2015 พบว่่า

การเป่่าทรายช่่วยกำำ�จััดผิิวหน้้าของพอลิิเมอร์์ที่่�อิ่่�มตััวออกและเผยถึึง

ผิิวข้างใต้้ที่่�มีี surface energy ที่่�สููงจึึงทำำ�ให้้มีีค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือน

สููงที่่�สุุดเม่ื่�อเทีียบกัับกลุ่่�มอ่ื่�น3 ในขณะที่่�กลุ่่�มที่่� 3 และ 4 ได้้มีีการ 

เตรีียมพื้้�นผิิวโดยการใช้้กรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ไม่่ทำำ�ให้้

ค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือนเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ ซึ่่�งสอดคล้อง 

กัับการศึึกษาของ Loomans และคณะ ในปีี 201122-23 ได้้อธิิบายว่่า

การใช้้กรดฟอสฟอริิกไม่่ได้้ส่่งผลต่อความขรุุขระของพื้้�นผิิว แต่่ช่่วย

เพีียงการทำำ�ความสะอาดพื้้�นผิิวของซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกซึ่่�งกรดฟอส

ฟอริิกจะกำำ�จััดเศษที่่�อยู่่�บนพื้้�นผิิววัสดุุนั้้�น ส่่วนการทาสารคู่่�ควบไซเลน

เป็็นสารที่่�มีีบทบาทสำำ�คัญในกระบวนการยึึดติด สารคู่่�ควบไซเลน
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นั้้�นใช้้เป็็นสารยึึดโลหะ, เซรามิิค และเรซิินคอมโพสิิต การซ่่อมแซม

พื้้�นผิิวของวััสดุุคอมโพสิิตที่่�ถููกทาด้้วยไซเลนแสดงให้้เห็็นว่่ามีีแรง 

ยึึดติดแบบเฉืือนที่่�ดีีขึ้้�นเม่ื่�อเทีียบกัับผิิวที่่�ไม่่ได้้ถููกทา เน่ื่�องจากสาร

ควบคู่่�ไซเรนช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการกระจายตััวของสารยึึดติด

ทำำ�ให้้การยึึดติดดีขึ้้�น24-25 แต่่การยึึดติดระหว่่างซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิก

และเรซิินคอมโพสิิตด้้วยสารคู่่�ควบไซเลนไม่่ได้้มีีผลมากในการศึึกษานี้้� 

เพราะว่่าซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิก มีี degree of conversion สููงมาก 

ซึ่่�งมาจากกระบวนการผลิต ทำำ�ให้้ยากที่่�จะเกิิดการยึึดติดทางเคมีได้้ 

และสารควบคู่่�ไซเรนไม่่ได้้ช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการยึึดติดทางเคมี

แก่่อะคริลิิก แต่่ช่่วยเพิ่่�มการไหลแผ่่ของสารยึึดติดให้้ดีีขึ้้�น26-27 ซึ่่�งอาจจะ

เป็็นผลน้อยทำำ�ให้้ค่่าแรงยึึดติดของกลุ่่�มที่่�ทาและไม่่ได้้ทาสารคู่่�ควบ

ไซเลนไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ

	ทุ กกลุ่่�มการทดลองมีีการทาสารยึึดติดก่อนการบููรณะด้้วย

เรซิินคอมโพสิิต เนื่่�องจากมีีการศึึกษาของ Bhayana และคณะ 

กล่่าวว่าการทาสารยึึดติดช่วยเพิ่่�มการไหลแผ่่ของพื้้�นผิิวโดยทำำ�ให้้เกิิด

การแทรกซึึมของเรซิินเข้้าไปในพื้้�นผิิวที่่�ขรุุขระในระดัับจุุลทรรศน์์3

Vergani และคณะ กล่่าวว่าการใช้้สารยึึดติดจะทำำ�ให้้การยึึดติดสููง

มากกว่่าการใช้้ MMA เพีียงอย่่างเดีียว โดยรวมแล้้วพบว่่าการเตรีียม

พื้้�นผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียมอะคริลิิกโดยวิิธีีทางกล เช่่น การเป่่าทรายจะทำำ�ให้้

มีีค่่าแรงยึึดติดแบบเฉืือนมากกว่่าการเตรีียมพื้้�นผิิววัสดุุโดยวิิธีีทาง

เคมีเพีียงอย่่างเดีียว16

	 การศึึกษานี้้�สรุุปได้้ว่่า กลุ่่�มที่่� 5 ที่่�เตรีียมพื้้�นผิิวซ่ี่�ฟัันเทีียม

อะคริลิิกด้้วยการเป่่าทรายด้้วยอนุุภาคอลููมิเนีียมออกไซด์ขนาด 50

ไมโครเมตร ทากรดฟอสฟอริิกความเข้้มข้้นร้้อยละ 37 ตามด้้วยทา

สารเมทิิลเมทาคริเลตและสารคู่่�ควบไซเลนให้้ค่่าเฉลี่่�ยแรงยึึดแบบ

เฉืือนมากที่่�สุุดและมีีค่่าแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

ความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95 และเม่ื่�อดููจากกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตอน

แบบส่่องกราดพบว่่ามีพีื้้�นผิิวที่่�ขรุุขระมากที่่�สุุด จากผลงานวิิจััยนี้้� 

สามารถนำำ�ไปคาดการณ์์กัับเหตุุการณ์์ทางคลินิิกได้้ว่่า การเป่่าทราย

ส่่งผลให้้เกิิดผิิวของซ่ี่�ฟัันเทีียมมีีความขรุุขระมากขึ้้�น ทำำ�ให้้เพิ่่�มพื้้�นผิิว

ในการยึึดติิดและมีีค่่าแรงยึึดติิดดีีกว่่าการเตรีียมพื้้�นผิิวซี่่�ฟัันเทีียม 

โดยการใช้้กรดฟอสฟอริิก หรืือการทาสารมอนอเมอร์์เพีียงอย่่างเดีียว
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