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บทนํา

การยึดติดเปนหนึ่งในสมบัติสําคัญที่แสดงถึงการประสบความสําเร็จในการรักษา
ดวยฟนเทียมถอดได โดยเฉพาะอยางย่ิงฟนเทียมทั้งปาก การทําฟนเทียมใหติดอยู
(adhesion) ไดดี จําเปนตองใชกระบวนการและวิธีการเพื่อใหไดมาซึ่งฐานฟนเทียมที่มี
ความแนบสนิท มีขอบเขตครอบคลุมพื้นที่กวางที่สุดโดยไมขัดขวางตอการทําหนาที่ของ
กลามเนื้อและอวัยวะโดยรอบ และมีการผนึกขอบ อยางไรก็ตาม ดวยความแตกตางทาง
กายวิภาคของบุคคล ฟนเทียมที่ประดิษฐข้ึนมาดวยหลักการและวิธีการเดียวกันจึงมีการ
ติดอยูที่มากนอยแตกตางกันไป

สารยดึฟนเทียม: วธิทีดสอบการยึดติด

บทคัดยอ
เหตุผลหลักในการใชสารยึดฟนเทียมคือความตองการเพิ่มการติดอยู การทดสอบ

สมบัติการยึดติดมีความจําเปนตองใชเครื่องมือ อุปกรณ และวิธีการทดสอบที่เช่ือถือได
รวมทั้งการทดสอบสมบัติสามารถทําซ้ําและเปรียบเทียบกันได และดวยขอจํากัดของวิธี
การทดสอบนอกกาย (in vitro) ทําใหคาแรงยึดติดที่วัดไดไมไดแสดงใหเห็นคาที่เกิดขึ้น
จริงภายในชองปาก การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ และ
วิธีการทดสอบสารยึดฟนเทียม ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการพัฒนาวิธีพีไอ-2 (Pi 2)
โดยใชแบบจําลองหนงัสกุรและแผนอะคริลกิ เปนการชวยแกปญหาของการทดสอบนอก-
กายไดดี สําหรับเครื่องมือที่ใชในวิธีการทดสอบในกาย (in vivo) นั้นยังคอนขางซับซอน
จึงนาํไปสูการพัฒนาวิธีพีไอ-3 (Pi 3) โดยใชแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิก และเครือ่งมือ
ทดสอบการยึดติดที่ใชหลักการของคานดุลยภาพ ซ่ึงประกอบดวยเครื่องวัดแรงชนิด
แอนะล็อก (Analog) เครื่องควบคุมการกด และอุปกรณควบคุมตําแหนงศีรษะ จากการ
ทดลองใชพบวาสามารถนําผลการทดสอบที่ไดจากวิธีพีไอ-2 มาวิเคราะหทางสถิติเพื่อ
จําแนกความแตกตางระหวางสารยึดติดชนิดเจลทั้ง 6 สูตร ไดเปนอยางดี สําหรับวิธี
พีไอ-3 นั้น เครื่องมือทดสอบการยึดติดนี้ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก อยางไรก็ตาม
ผูใชงานควรระมัดระวังในการคัดเลือกกลุมทดสอบดวย สรุปไดวา วิธีพีไอ-2 และพีไอ-
3 เปนวิธีการทดสอบที่มีประสิทธิภาพในการทดสอบการยึดติดของฟนปลอม
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นํ้าลายเปนปจจัยประการหนึ่งที่มีความสําคัญตอการติด
อยูของฟนเทียม โดยนํ้าลายจะทําหนาที่เปนตัวเชื่อมประสาน
ระหวางฟนเทียมกับเนื้อเยื่อ นํ้าลายที่เหลวอาจทําหนาที่เช่ือม
ประสานไดไมดีเทานํ้าลายที่หนืด แตนํ้าลายที่ขนหนืดมาก ๆ อาจ
ทําใหฟนเทียมหลุดไดงาย เนื่องจากมีการสะสมของนํ้าลายภาย
ใตฐานฟนเทียม ซึ่งสอดคลองกับการอธิบายของ Stanitz1-5 ดวย
สมการ F = 2CA/a โดย F คือ แรงดึง C คือ คาสัมประสิทธิ์ของแรง
ตึงผิว A คือ พื้นที่ผิว a คือ ความหนาของชั้นของเหลว และการ
อธิบายของ Stefan6,7 ดวยสมการ F = 2πr4k / 4h2t + 2γ / h โดย
F คือ แรงดึง r คือ รัศมีของแผนที่ยึดเขาดวยกัน k คือ ความหนืด
h คือ ระยะหางระหวางผิวสัมผัส ณ เวลาตาง ๆ (t) และ γ คือ แรง-
ตึงผิว หมายความวาเม่ือระยะหางระหวางพ้ืนผิวเพิ่มมากขึ้นคา
แรงยึดติดจะมีคาลดลง นอกจากนี้แลวการเพิ่มความหนืดของตัว
เช่ือมประสานและลดระยะหางระหวางผิวสัมผัสจะทําใหแรงยึด
ติดมีคาเพ่ิมขึ้น รวมทั้งการดึงอยางรวดเร็วจะตองใชแรงมากกวา
การคอย ๆ ดึง

สารยึดฟนเทียมเปนผลิตภัณฑที่ชวยสงเสริมการติดอยู
ของฟนเทียมโดยใชวิธีการปรับเปล่ียนการเชื่อมประสานจาก
นํ้าลายไปเปนสารที่มีความหนืด สารที่นิยมใชในปจจุบัน คือ พอ-
ลิไวนิลอะซิเตท (polyvinyl acetate) เกลือของพอลิเมอรรวมอัล-
คิลไวนิลอีเทอรและมาเลอิกแอนไฮไดร (salt of alkyl vinyl ether/
maleic anhydride copolymer) โซเดียมคารบอกซิเมทิลเซลลู-
โลส (sodium carboxymethyl cellulose)8

ในอุตสาหกรรมอาหารและยามีการใชสารที่มีสมบัติให
ความหนืดกันอยางแพรหลาย โดยใชสําหรับปรับเนื้อสัมผัสของ
อาหาร เพิ่มความคงตัว เพิ่มความหนืด9 และเปนระบบนําสงยา
(drug delivery system)10 สารที่ใชอาจเปนสารธรรมชาติ สาร
ธรรมชาติดัดแปร หรือสารสังเคราะห จึงนาจะมีความเปนไปไดใน
การนําสารดังกลาวมาประยุกตใชเปนสารยึดฟนเทียม (denture
adhesive)

โดยการเปนสารยึดฟนเทียมที่ดีตองมีสมบัติตามประสงค
มากมาย การยึดติดเปนหนึ่งในสมบัติสําคัญของสารยึดฟนเทียม
การทดสอบสมบติัดังกลาวมีความจําเปนตองใชเครื่องมือ อปุกรณ
และวิธีทดสอบ ที่ออกแบบอยูบนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร และ
ไดขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบกันได การทดสอบการยึดติดของสาร
ยึดฟนเทียมที่นําเสนอในบทความตีพิมพในอดีต มีทั้งการทดสอบ
นอกกาย (in vitro) และในกาย (in vivo) ซ่ึงการทดสอบนอกกาย
มักจําลองการเช่ือมยึดระหวางแผนหรือแปนผิวหนาเรียบ อาทิเชน
แปนเรซินอะคริลิกกับแปนไมที่หอหุมผิวหนาดวยหนังหนูที่เลาะ
เอาไขมันออกและโกนขนจนเกลี้ยง11 แปนเรซินอะคริลิกขัดมันกับ
กนถวยอะคริลิก12,13 แผนเรซินอะคริลิกกับแผนกระจก14 และ

ระหวางแผนเรซินอะคริลิก15,16 โดยใชการถวงนํ้าหนักหรือเคร่ือง
ทดสอบสากลในการดึงแปนใหแยกจากกัน

แมวาการใชแปนไมที่หอหุมผิวหนาดวยหนังหนูจะเปนการ
จําลองการยึดติดที่คอนขางใกลเคียงกับสภาวะจริง แตเนื่องจาก
หนังหนูบางและยืดได จึงมีโอกาสที่จะเกิดการยกตัวขึ้นจากแปน-
ไมไปตามแรงดึงขณะทําการทดสอบ ประกอบกับขนาดตัวที่เล็ก
จึงอาจลาํบากในการหาแผนหนงัทีมี่ขนาดใหญพอสาํหรบัหุมแปน-
ไมได การพิจารณาเลือกใชหนงัสัตวเพื่อเปนตัวแทนเนือ้เยื่อรองรับ
ฐานฟนเทียมจึงตองคํานึงถึงขอจํากัดดังกลาวดวย

การทดสอบในกายมี 2 แบบ คือ ทดสอบโดยใชแผนดาน
เพดานปากเรซินอะคริลิก (resin acrylic palatal plate) และการ
ทดสอบในผูใชฟนเทียมทั้งปาก การทดสอบการยึดติดของแผน
ดานเพดานปากเรซินอะคริลิกมักทําในอาสาสมัครที่มีฟนครบ
เพดานปากปกติ ไมมีปุมกระดูกกลางเพดานและสวนคอดเนื้อเยื่อ
ยกเวนการศึกษาของ Kawazoe และ Hamada17 ที่ทําในอาสา-
สมัครไรฟน (edentulous volunteer) อุปกรณที่ใชประกอบดวย
แผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกที่ทําขึ้นเฉพาะสําหรับอาสา-
สมัครแตละคน และเครื่องวัดแรงยึดติด

การทําแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกใชวิธีการขึ้นรูป
ขี้ผ้ึงบนชิ้นหลอที่ไดจากรอยพิมพไฮโดรคอลลอยดชนิดผันกลับ
ไมได โดยกําหนดขอบเขตใหอยูหางจากขอบเหงือก 3 มิลลิเมตร
และขอบดานทายส้ินสุดอยูตรงแนวสั่น (vibrating line)17 หนาตอ
แนวสั่น18 หรือตามแนวรอยตอระหวางเพดานแข็งและเพดาน
ออน19 แลวจึงนําสงหองปฏิบัติการเพื่อเปลี่ยนเปนเรซินอะคริลิก
เม่ือไดชิ้นงานมาแลวอาจมีการเสริมฐานเพื่อชวยใหแผนดานเพ-
ดานปากเรซินอะคริลิกมีความแนบสนิทมากยิ่งขึ้น19 จากนั้นจึงติด
อุปกรณสําหรับการเชื่อมตอกับเครื่องมือทดสอบแรงยึดติด ซึง่อาจ
จะเปนขอเกี่ยว17 เชือก19 เสนลวด20 หรือตัวรับ (receptor part) สํา-
หรับกระดุมยึด (snap fastener)18

เครื่องมือวัดแรงยึดติดมีอยูหลายชนิด อาจเปนเครื่องวัด
ความเครียด (strain gauge)17,19 หรืออุปกรณไฮดรอลิก18 ที่ใชรวม
กับตัวแปลงสัญญาณไปเปนพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคล่ือนเครื่อง
บันทกึและแสดงผลออกมาในรูปกราฟ17-19 หรือใชเคร่ืองวัดแรงยึด-
ติด (retentiometer) ที่ออกแบบโดย Ghani และคณะ20 โดยมีอุป-
กรณสําหรับยึดเฝอกสบฟน (occlusal splint) และมีคานวัดแรง
(force measuring beam) ที่ติดชุดชิ้นสวนขอเกี่ยวชนิดดึงร้ังได
(retractable hook assembly) ไวที่ปลาย ขณะทดสอบใหอาสา-
สมัครนั่งบนเกาอี้และวางศีรษะบนพนัก เข็นเกาอ้ีเขาหาเครื่องทด-
สอบ ปรับตําแหนงเครื่องวัดแรงจนกระทั่งฟนวางอยูบนเฝอกสบ-
ฟนอยางมีเสถียรภาพ ดึงรั้งขอเกี่ยวใหคลองกับลวดที่ยึดติดอยู
กับแผนดานเพดานเรซินอะคริลิก จากนั้นจึงควบคุมเครื่องใหทํา
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การดึง
การใชเครื่องวัดแรงยึดติดที่นําเสนอโดย Ghani และคณะ20

เปนวิธีการที่ดี เนื่องจากมีเฝอกสบฟนเปนตัวควบคุมตําแหนงการ
ทดสอบและใชเครื่องควบคุมการดึง แตดวยการใชเครื่องมือและ
อุปกรณที่คอนขางจําเพาะ จึงอาจมีความยุงยากในทางปฏิบัติ
การออกแบบเครื่องมือที่มีสวนประกอบและหลักการที่สามารถทํา
ความเขาใจไดงาย ใชงานสะดวก และสามารถประกอบขึ้นใชเอง
ภายในประเทศ นาจะเปนประโยชนอยางมากตอการพัฒนาผลิต-
ภัณฑสารยึดฟนเทียม นอกจากนี้แลวยังอาจสามารถนําไปประ-
ยุกตใชในการศึกษาการยึดติดอื่น ๆ ไดอีกดวย

การทดสอบในผูใชฟนเทียมทั้งปากเปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช
กัน โดยอาจเปนการใชเครื่องมือวัดแรงที่ทําใหฟนเทียมหลุด21 การ
ใชอุปกรณติดตามตําแหนง (tracking device)22-24 เครื่องบันทึก
ภาพรังสีเคล่ือนไหว (cineradiographic recorder)25 และระบบ
จับภาพการเคลือ่นที่ 3 มิติ สาํหรับติดตามการเคลือ่นขยับของฟน-
เทียม26 การใชเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟากลามเนื้อสําหรับศึกษารอบ
การเคี้ยว27 การใชวิธีกรองดวยตะแกรง (sieving method) สํา-
หรับศึกษาสมรรถนะการเคี้ยว27,28 การนับจํานวนครั้งการหลุด
ของฟนเทียมขณะเค้ียว29 และการใชมาตรแรงบดเคี้ยว30-33

การทดสอบในผูใชฟนเทียมทัง้ปากเปนวิธีการท่ีคอนขางยุง-
ยากและซับซอนมากกวาการใชแผนดานเพดานปากเรซินอะคริ-
ลิก ทั้งในสวนของเครื่องมือและการแปลผลที่ตองแปลงจากมาตร
วัดตาง ๆ ที่ใชศึกษา ประกอบกับมีปจจัยหลายประการที่มีความ
เกี่ยวของกับการติดอยูของฟนเทียม รวมทั้งความแตกตางทาง
สรีระและกายวิภาค จึงมีความจําเปนตองใชอาสาสมัครจํานวน
มากและตองมีเกณฑที่เหมาะสมสําหรับจัดกลุมอาสาสมัครดวย
นอกจากนีแ้ลวเน่ืองจากผูใชฟนเทยีมท้ังปากสวนใหญมักเปนผูสงู-
อายุ จึงมีขอจํากัดหลาย ๆ ประการที่เกี่ยวของกับสุขภาพ ที่อาจ
เปนปญหาในระหวางการทดสอบได

บางการศึกษาใชการประเมินความพึงพอใจโดยใชแบบ
สอบถาม34-36 แมวาจะเปนวิธีที่ทําไดงายและครอบคลุมกลุมเปา-
หมายไดคอนขางทั่วถึง แตการแปลผลขอมูลทําไดคอนขางยาก
เนื่องจากมีปจจัยหลายประการที่มีผลตอการตอบคําถาม วิธีการ
นี้จะมีความเหมาะสมเมื่อไดผลิตภัณฑตนแบบขึ้นมาแลว โดยทํา
เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของผูใชยิ่งขึ้น
ไป

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องมือ อุป-
กรณ และวิธีทดสอบการยึดติดของสารยึดฟนเทียม โดยจําลอง
สถานการณการยึดติดใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด ใช

เครื่องมือและอุปกรณที่ไมซับซอน ขั้นตอนการทดสอบไมยุงยาก
และแสดงผลเปนตัวเลขซึ่งสะดวกสําหรับการวิเคราะหขอมูล

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

จากการวิเคราะหวิจารณวิธีการทดสอบที่นําเสนอใน
บทความตีพิมพในอดีต ผูวิจัยไดออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ และ
วิธีการทดสอบ ดําเนินการตามขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ คือการออก
แบบและการทดลองใช

การออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ และวิธีทดสอบ
การออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ และวิธีทดสอบทีน่ําเสนอใน

บทความนี้ครอบคลุมเฉพาะการทดสอบนอกกายและการทด-
สอบโดยใชแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกเทานั้น เนื่องจาก
เปนวิธีที่สามารถควบคุมปจจัยการทดสอบไดคอนขางดี และมี
ความเหมาะสมสําหรับการทดสอบเพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑสาร-
ยึดฟนเทียมที่จะดําเนินการตอไป

การทดสอบการยึดติดนอกกาย
วิธีทดสอบการยึดติดนอกกายที่นําเสนอ เปนวิธีที่ใชคร้ัง

แรกในงานวิจัยตามโครงการวิจัยทางทันตกรรม37,38 ซ่ึงไดรับการ
ปรับปรุงเรื่อยมา และใหช่ือวาพีไอ-2 (Pi 2) วิธีทดสอบนี้ไดจําลอง
การยึดติดระหวางฐานฟนเทียมกับเนื้อเยื่อ โดยสวนฐานฟนเทียม
ใชแปนเรซินอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนเสนผาศูนยกลาง 50
มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ที่ยึดอยางถาวรกับแปนโลหะ และ
ติดปุมกําหนดระยะหยุด (tissue stop) ขนาด 2x2X1 มิลลิเมตร
ลงบนผิวหนาจํานวน 4 ตําแหนง สําหรับความคุมระยะหางระ-
หวางแปนกอนเริ่มการทดสอบ สําหรับสวนเนื้อเยื่อ ใชหนังสุกร
บริเวณทองความหนาประมาณ 3-4 มิลลิเมตร ทําการโกนขนและ
เลาะช้ันไขมันใตผิวออกจนเกลี้ยง ขึงใหตึงบนแปนโลหะเสนผา-
ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร สูง 6 มิลลิเมตร รัดใหแนนโดยใชเข็มขัด
โลหะ

การเลือกใชหนงัสุกรเพ่ือเปนตัวแทนของเนื้อเยือ่นั้น เนื่องมา
จากหนังสุกรมีความหนามีพ้ืนที่ใหเลือกใชไดมาก การเตรียมแผน
หนังใหปราศจากขนและชั้นไขมันทําไดงาย การฉีกขาดระหวาง
การเตรียมเกิดขึ้นยาก สามารถเตรียมแผนหนังขนาดใหญได
และสามารถหาไดงาย ในที่นี้เลือกใชหนังสุกรเฉพาะบริเวณทองที่
มีความหนาคอนขางใกลเคียงกบัความหนาโดยประมาณของเนื้อ-
เยื่อเพดานปากผูสูงอายุชาวเอเชีย (3±0.3 มิลลิเมตร)39
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ขนาดพื้นที่ทดสอบเปนปจจัยที่มีความสําคัญเชนกัน การ
ทดสอบนี้เลือกใชแปนเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร คํานวนเปน
พื้นที่ได 19.63 ตารางเซนติเมตร ซึ่งคอนขางใกลเคียงกับพื้นที่
เฉล่ียของเพดานปาก (20.1 ตารางเซนติเมตร)40 ขณะที่การศึกษา
ในอดีตใชแปนเสนผาศูนยกลาง 22-40 มิลลิเมตร11,12,14-16

ในการทดสอบไดปายสารยึดฟนเทียมปริมาตร 2 ลูกบาศก-
เซนติเมตร ใหทั่วแปนเรซินอะคริลิก นําไปยึดกับแขนจับดานลาง
ของเครื่องทดสอบสากลลอยด (Lloyd universal testing ma-
chine) จากนั้นนําแปนหนังสุกรที่แชอยูในนํ้าเกลือออกมาซับดวย
กระดาษทิชชูแลวจึงยึดกับแขนจับดานบน เคลื่อนแขนจับดานบน
ลงมาจนกระทั่งผิวหนาของหนังสุกรสัมผัสกับปุมกําหนดระยะ
หยุด ต้ังสถานะเครื่องทดสอบใหเปนศูนย กดดวยแรง 20 นิวตัน
นาน 15 วินาที แลวจึงเคลื่อนข้ึนความเร็วคงที่ บันทึกคาแรงดึงสูง
สุด (รูปที่ 1)

การทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซินอะ-
คริลิก

การทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซิน-
อะคริลิกที่นําเสนอ เปนวิธีที่เพ่ิงออกแบบและทดลองใชเปนครั้ง
แรก ใหชื่อวาพีไอ-3 (Pi 3) วิธีการนี้มีความแตกตางจากที่ปรากฏ
ในบทความตีพมิพในอดีต คอื ใชเครือ่งมอืทดสอบการยดึติดทีอ่อก
แบบโดยใชหลักการของคานดุลยภาพ (balance beam) (รูปที่ 2)
โดยติดขอเก่ียวสําหรับดึงแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกไวที่

ปลายขางหนึ่ง สวนอีกขางหนึ่งยึดกับเครื่องมือวัดแรงชนิดแอนะ-
ล็อก (analog force gauge) คาแรงที่แสดงบนเครื่องจึงเปนแรงที่
ใชในการดึงแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกใหหลุดออก การ
ควบคุมตําแหนงทดสอบใชดามรูปเกือกมาที่บันทึกรอยฟนไวและ
ฐานพักศีรษะที่ปรับตามโครงรูปใบหนาดานขางได

แผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกและดามรูปเกือกมาเปน
สวนที่จัดเตรียมขึ้นเฉพาะสําหรับอาสาสมัครแตละคน การเตรียม
แผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกเริ่มจากการทํารอยพิมพดวย
ไฮโดรคอลลอยดชนิดผันกลับไมได เทรอยพิมพดวยปลาสเตอรหิน
ปดสวนคอดบนชิ้นหลอดวยขี้ผ้ึง กําหนดใหขอบถาดพมิพดานขาง
ส้ินสุดที่แนวปุมฟนดานแกม และขอบดานทายส้ินสุดตามแนว
เชือ่มระหวางรองหนาสวนยื่นรูปขอ (hamular notch) ทํารอยพิมพ
ขั้นสุดทายดวยพอลิซัลไฟด (polysulfide) บันทึกแนวสั่น แลวจึง
เทรอยพิมพดวยปลาสเตอรหินชนิดแข็งพิเศษสําหรับเปนช้ินหลอ
ทํางาน วาดแบบบนชิ้นหลอโดยกําหนดขอบใหอยูหางจากขอบ
เหงือก 3 มิลลิเมตร และขอบดานทายสิ้นสุดตามแนวสั่น ทําแบบ
ขีผ้ึ้ง (รูปที่ 3A) แลวจึงนําสงหองปฏิบัติการเพือ่เปล่ียนเปนเรซนิอะ-
คริลิกชนิดบมดวยความรอน

การคํานวนพ้ืนผิวสัมผสัเนือ้เย่ือของแผนดานเพดานปากเร-
ซินอะคริลิก ใชวิธีการลอกแบบดวยแผนอะลูมิเนียม (aluminium
foil) โดยนําแผนอะลูมิเนียมมาทาบและรีดใหเรียบไปตามผิวดาน
เนื้อเย่ือ ตัดสวนที่ซอนทับกันและสวนเกินจากขอบทิ้งไป จากนั้น
จึงนําออกมาคลี่และรีดใหเรียบ นําเขาเครื่องกราดภาพพรอมกับ

รูปท่ี 1 การทดสอบการยึดติดนอกกายดวยวิธีพีไอ-2
Fig. 1 In vitro adhesion testing with the Pi 2 method. รูปท่ี 2 เครื่องมือทดสอบการยึดติดในกายสําหรับวิธีพีไอ-3

Fig. 2 In vivo adhesion testing instrument for the Pi 3 method.

´ 65 24/2/2552  19 18217



218 J Dent Assoc Thai Vol. 58  No. 4 October-December  2008

รูปที่ 3 การเตรียมฐานอะคริ ลิกเพ่ือการทดสอบ A) ภาพรางและแบบข้ีผึ้ง B) การวัดพ้ืนที่ผิว
C) ปรับขนาด D) ช้ินงานที่มีสายโซคลองพรอมสําหรับการทดสอบ

Fig. 3 Acrylic plate preparation for testing A) Out-line and wax model B) Surface area measurement

C) Plate adjustment  D) Finished plate with metal chain ready for the test.

รูปท่ี 4 การประกอบอุปกรณเขากับอาสาสมัครในการทดสอบการยึดติดดวยวิธีพีไอ-3
Fig. 4 The process of assembling the equipment to a volunteer in the Pi 3 method.
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ไมบรรทัด บันทึกขอมูลภาพ คํานวนพื้นที่โดยใชโปรแกรมวิ-
เคราะหภาพ (รูปที่ 3B) สําหรับกรณีที่ตองทําการกรอแตงเพื่อลด
ขนาดพ้ืนผิวสัมผัส ใหกรอตัดออกจากทางดานหนา (รูปที่ 3C) และ
ตรวจสอบพ้ืนที่ดวยวิธีการขางตนทุกครั้ง ขัดแตงใหเรียบรอย ทํา
ปุมกดตรงกลางแผนและติดโซในตําแหนงที่มีสมดุลของนํ้าหนัก
ในแนวหนาหลัง (รูปที่ 3D)

การบันทึกรอยฟนลงบนดามรูปเกือกมาเริ่มจากการผสม
เรซินอะคริลิกชนิดบมเอง ปนเปนเสนแลววางลงบนแผนรูปเกือก-
มา กดวัสดุใหแทรกเขาไปตามรองยึด ทาวาสลีนบนดานสบฟน
ของช้ินหลอ วางช้ินหลอลงไปโดยจัดใหแนวกลางอยูตรงกันและมี
สมดุลซายขวา ยกขึ้นและกดลงในตําแหนงเดิมซ้ําหลาย ๆ ครั้ง
เพือ่ไมใหวสัดุยึดกับชิน้หลอ เม่ือวสัดุแขง็ตวัแลวจงึทาํการปรับแตง
ใหเรียบรอย

การจัดเตรียมเครื่องมือทดสอบการยึดติดใหอยูในตําแหนง
สําหรับอาสาสมัครแตละคน เริ่มตนจากการนําดามรูปเกือกมาที่
เตรียมไวมายึดในตําแหนง ใหอาสาสมัครใสแผนดานเพดานปาก
เรซินอะคริลิก วางฟนลงบนรอยบันทึกฟน และวางหนาผากลงบน
ฐานพักศีรษะ จากนั้นจึงคอย ๆ เลื่อนเสาไปตามรองจนกระทั่งโซ
หอยอยูในตําแหนงเดียวกันกับขอเก่ียว บันทึกตําแหนงเสาสําหรับ
ใชเตรียมเครื่องมือครั้งตอไป

กอนเริ่มการทดสอบใหเตรียมเครื่องมือทดสอบการยึดติด
ใหอยูในสภาพพรอมใชงาน จากนั้นปายสารยึดติดปริมาตร 2 มิล-
ลิลิตรใหทั่วดานเนื้อเยื่อของแผนดานเพดาน นําใสปาก กดใหเขา
ที่ดวยแรง 20 นิวตัน นาน 20 วินาที เช็ดสารยึดติดสวนเกินออก
จัดอาสาสมัครใหอยูในตําแหนงทดสอบ คลองโซกับขอเก่ียว แลว
จึงกดคันโยกเพ่ือดึงแผนดานเพดานใหหลุดออก บันทึกคาแรงที่ใช
(รูปที่ 4)

การทดสอบวิธีการท่ีนําเสนอ
ในการทดสอบการยึดติดนอกกาย ไดเตรียมสารยึดติด

ชนิดเจล ความหนืด 26,000 เซ็นติพอยส (Brookfield DVII plus
programmable viscometer) จากสารกอเจล 6 ชนิด และใหชื่อ
วาเจล เอ, บี, ซี, ดี, อี, และเอฟ (A, B, C, D, E และ F) สําหรับการ
ทดสอบแรงยึดติดดวยวิธีพีไอ-2 โดยทดสอบชนิดละ 10 ครั้ง
วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
(One way ANOVA) และเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวิธีเชฟเฟ
(Scheffe’s multiple comparison) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95

การทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซิน-
อะคริลิก เปนการศึกษาที่ผานการรับรองจากคณะกรรมการพิ-
จารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษยของคณะทันตแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยไดใบรับรองเลขที่ 12/2006 ลงวันที่

2 พฤษภาคม 2549 การทดสอบครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพียงเพื่อทด-
ลองระบบและประเมินการใชงานเพ่ือการปรับปรุงและพัฒนาใหมี
ความเหมาะสมยิ่งขึ้น จึงทําการทดสอบในอาสาสมัครเพียง 3 คน
โดยทดสอบ 4 รูปแบบ คือ ไมใชสารยึดติด และใชสารยึดติด ชนิด
เพสท เจล และผง ทําการทดสอบรูปแบบละ 3 ครั้ง ตามวิธีพีไอ-3
ใชคาเฉล่ียสําหรับการเปรียบเทียบระหวางอาสาสมัคร

ผล

ผลการทดสอบการยึดติดนอกกายดวยวิธีพีไอ-2 พบวา
เจล เอ มีแรงยึดติดสูงสุด (17.51±0.67 นิวตัน) รองลงมาคือ เจล
บี, ซี, ดี และเอฟ ตามลําดับ (15.50±0.71, 14.64±0.65,
14.53±0.57, 12.45±0.43 และ 8.1±0.55 นิวตัน) โดยมเีจล ซี และ
ดี เทานั้นที่มีคาแรงยึดติดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ

ผลการทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซิน-
อะคริลิกดวยวิธีพีไอ-3 พบวาคาเฉลี่ยแรงยึดติด เม่ือไมใชสารยึด-
ติด และเม่ือใชสารยึดติดชนิดเพสท เจล และผง ในอาสาสมัครคน
แรกมีคา 0.24±0.05, 0.55±0.06, 0.77±0.05 และ 0.39±0.05 นวิ-
ตันตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ในอาสาสมัครคนที่ 2 มีคา
0.51±0.01, 0.68±0.10, 0.47±0.08 และ 0.29±0.02 นิวตันตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ในอาสาสมัครคนที่ 3 มีคา
0.54±0.01, 0.77±0.05, 0.76±0.07 และ 0.30±0.05 นิวตันตอ
ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ

บทวิจารณ

การทดสอบนอกกายดวยวิธีพีไอ-2 เปนวิธีที่ทําไดงาย สะ-
ดวก รวดเร็ว และใหขอมูลที่สามารถนํามาวิเคราะหทางสถิติเพื่อ
ชวยในการตัดสินใจคัดเลือกสูตรได อยางไรก็ตาม การใชวิธีการ
นี้มีขอพึงระวัง คือ การเตรียมแปนหนังสุกรจะตองทําอยาง
ปราณีต เลือกใชหนังเฉพาะบริเวณทอง คัดเลือกช้ินที่มีความหนา
ของช้ันผิวที่เทา ๆ กัน โกนขนและขูดช้ันไขมันออกใหเกล้ียง ขึงบน
แปนใหผิวหนาตึงเรียบ และยึดใหแนน ไมเชนนั้นแลวอาจทําใหได
ผลการทดสอบที่ผิดพลาดได

การทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซิน-
อะคริลิกดวยวิธีพีไอ-3 เปนวิธีที่ใชเครื่องมือและอุปกรณพ้ืนฐานที่
งายตอการทําความเขาใจและการปฏิบัติ สามารถจัดอาสาสมัคร
ใหอยูในตําแหนงทดสอบเดิมไดทุกครั้ง แตอาจเนื่องมาจากความ
แตกตางระหวางบุคคล จึงทําใหผลการทดสอบแตละรูปแบบมี
ความแตกตางกัน
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อาสาสมัครคนที่ 2 เปนผูที่เกิดอาการคลื่นเหียนอาเจียนได
งาย การทํางานภายในชองปากจึงตองทําอยางระมัดระวังที่จะไม
ไปกระตุนใหเกิดอาการ และเมื่อการกระตุนเกิดขึ้นครั้งหนึ่งแลว
ครั้งตอไปจะเกิดไดงายยิ่งขึ้น อาการนี้มีผลกระทบอยางมากตอ
คาแรงยึดติดของสารยึดฟนเทียมชนิดเจล แตไมคอยมีผลกระทบ
ตอสารยึดติดฟนเทียมชนิดเพสท ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเพสทมี
ความหนืดสูงขึ้นจากการดูดนํ้า สวนเจลที่เตรียมขึ้นมีความหนืด
ลดลงเม่ือมีการดูดนํ้า

อาสาสมัครคนแรกมีคาแรงยึดติดเม่ือไมใชสารยึดติดคอน
ขางต่ําและแตกตางจากอาสาสมัครอีก 2 คน และพบลักษณะเชน
เดียวกันนี้ในสารยึดติดชนิดเพสท ขณะที่คาแรงยึดติดของเจลใน
อาสาสมัครคนนี้แทบจะไมแตกตางจากอาสาสมัครคนที่ 3 เหตุที่
เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากการมีนํ้าลายนอย ที่นอกจากจะมีผลตอ
การเชื่อมยึดโดยนํ้าลายแลวยังมีผลตอการเพิ่มความหนืดของ
เพสทอีกดวย แตปญหานี้ไมมีผลตอสารยึดติดชนิดเจล เนื่องจาก
เจลมีความหนืดและไมตองการนํ้าเพิ่มเติม

จากการวิเคราะหสาเหตุความแตกตางของผลการทดสอบ
เห็นควรเพ่ิมเกณฑการคัดเลือกอาสาสมัคร คือไมเกิดอาการคล่ืน-
เหียนอาเจียนไดโดยงาย และไมอยูในสภาวะ ไมมีนํ้าลาย มีนํ้า-
ลายนอย หรือนํ้าลายมีลักษณะขนเหนียว

การมีโซยึดอยูกับแผนดานเพดานปากเรซินอะคริลิกอาจไม
เปนปญหามากนักสําหรับการทดสอบที่ทําหลังจากใสทันที แตใน
กรณีทดสอบคาแรงยึดติดที่เปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาที่ใส
การมีโซหอยอยูในปากอาจมีผลตอคาการทดสอบ กรณีเชนนี้อาจ
มีความจําเปนตองจํากัดกิจกรรมของอาสาสมัคร เชน การพูดคุย
การดื่มนํ้า การรับประทานอาหาร รวมทั้งการใชล้ินเขี่ยโซเลน เปน
ตน

ความชํานาญของผูทดสอบมีความสําคัญไมนอยกวาส่ิง
อื่น ๆ ผูทดสอบจะตองจัดเตรียมเครื่องมือทดสอบดวยความรวด-
เร็วและถูกตอง ฝกการคลองโซกับขอเกี่ยวอยางรวดเร็วโดยไมทํา
ใหแผนดานเพดานปากเคลื่อนขยับ การดึงคันโยกตองใชแรงและ
ความเร็วคงที่เทากันทุกครั้ง การซักซอมกอนการทดสอบจริงจึง
เปนสิ่งจําเปน และการควบคุมการดึงโดยผูทดสอบคนเดียวกัน
ควรจะชวยใหผลที่ดีกวา

ปจจุบันมาตรฐานสารยึดฟนเทียมอยูในชวงดําเนินการการ
กําหนดมาตรฐาน โดยองคการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐาน
(International Organization for Standardization: ISO) วิธีการ
ทดสอบการยึดติดที่นําเสนอในบทวิทยาการนี้ จึงนาจะเปนวิธีทด-
สอบเพื่อเปนแนวทางสูมาตรฐานรวมกันได41

บทสรุป

การทดสอบการยึดติดนอกกาย ดวยวิธีพีไอ-2 ที่ใชแบบ
จําลองการยึดติดระหวางแปนหนังสุกรกับแปนเรซินอะคริลิก เปน
วิธีการที่จัดเตรียมไดงายและเลียนแบบเนื้อเยื่อรองรับฐานฟน-
เทียม โดยมีสภาวะที่นาจะใกลเคียงกับส่ิงที่เกิดขึ้นจริงในชอง-
ปากของผูปวยที่ใสฟนเทียม

การทดสอบการยึดติดโดยใชแผนดานเพดานปากเรซิน-
อะครลิิกดวยวิธีพีไอ-3 เปนวิธกีารที่ใชเครื่องมือทดสอบที่ออกแบบ
โดยใชหลักการของคานและสมดุลของแรงจึงงายตอการทําความ
เขาใจและการปฏิบัติ นอกจากนี้ยังสามารถจัดเตรียมการทดสอบ
ใหอยูในตําแหนงเดียวกันทุกครั้งจึงชวยลดปจจัยจากความแตก-
ตางของตําแหนงและทิศทางของการดึงที่มีผลตอคาแรง กลไก
การทํางานของเครื่องมือไมยุงยากซับซอน รวมทั้งสามารถถอด
ประกอบและเคลื่อนยายไดอยางสะดวก อยางไรก็ตาม การตั้ง
เกณฑกลุมอาสาสมัครและความชํานาญของผูทดสอบเปนส่ิงที่
สําคัญไมนอยไปกวาชุดอุปกรณ
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Original Article

Abstract
The main reason for using denture adhesives is to increase adhesion. Testing of the

adhesion properties requires reliable instruments, equipment and methods together with
repeatability for comparison. In addition, there were limitations of in vitro testing methods led to
an adhesion value that did not represent those which occurred intraorally. The objective of this
study was to create testing machines, instrument and methods for denture adhesive testing.
The results showed that the Pi 2 method using pig skin and acrylic plate models was able to
solve this in vitro problem. Since the available instrumentations for in vivo testing method were
quite complicated, the Pi 3 method was then developed by using acrylic resin palatal plate and
an adhesion testing instrument based on a balance beam composed of an analog force gauge,
a force controller and a head positioning device. From the trial testing, it was found that the
results from the Pi 2 method could be statistically analyzed to distinguish the differences
between 6 formulated adhesive gels very well. For the Pi 3 method, the adhesion testing
instrument was also very effective. However, selection criteria for the test groups should be
carefully concerned. In conclusion, the Pi 2 and Pi 3 methods are effective in testing denture
adhesives.
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