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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงค์: เพ่ือทดสอบผลของวิธีคงความนุ่มด้วยวิธีต่างๆต่อค่าพลงังานความเครียดของวสัดปุรับภาวะเนือ้เย่ือสองชนิดและศึกษา
ผลของวิธีคงความนุ่มเหล่าน้ันต่อค่าความแขง็แกร่งต่อการโค้งงอของวัสดุท าฐานฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลทชนิดบ่มด้วยความ
ร้อน 
วสัดุและวธีิการ: ตอนท่ี 1 เตรียมตัวอย่างจากวสัดเุสริมฐานเพ่ือปรับสภาพเนือ้เย่ือสองชนิด (จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์และ โคคอมฟอร์ท) 
เพ่ือทดสอบความนุ่มโดยวดัค่าพลงังานความเครียด โดยใช้เคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ และความแขง็ผิวโดยใช้ดูโรมิเตอร์แบบชอร์
เอ เม่ือเกบ็วสัดใุนสภาพต่างๆ ได้แก่ เกบ็ท่ีอุณหภูมิห้องความชื้นร้อยละ 100 แช่น า้กลั่นอุณหภูมิห้องและในตู้ เยน็ แช่น า้ยาบ้วนปาก
สองชนิด (ลิสเตอรีนคูลมินท์และ คอลเกต พลักซ์) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 100 และ 50 และการเคลือบผิวด้วยมอโนโพลี (5 ชิ้นต่อ
กลุ่ม) โดยเกบ็วสัดุ 8 ช่ัวโมงสลับกับแช่ในน า้ลายเทียม 16 ช่ัวโมงต่อเน่ืองทุกวัน ท าการวัดคุณสมบัติหลังจากวัสดุแขง็ตัวทันที และ
ในวันท่ี 7, 14, 21 และ 28 ตอนท่ี 2 เตรียมตัวอย่างจากวัสดุจีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์และทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วันเพ่ือให้วัสดุ
สูญเสียความนุ่มบางส่วน แล้วน าไปเกบ็ด้วยวิธีต่างๆสลบักับแช่น า้ลายเทียม (5 ชิน้ต่อกลุ่ม)   ท าการวดัค่าพลงังานความเครียดในวนัท่ี 
1, 3 และ 7 ตอนท่ี 3 เตรียมตัวอย่างวัสดุท าฐานฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลทชนิดบ่มด้วยความร้อน ท าการเกบ็ชิ้นตัวอย่างด้วยวิธี
ต่างๆเช่นเดียวกับในตอนท่ี 2 โดยเกบ็ต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 วนั (5 ชิน้ต่อกลุ่ม) ก่อนน าไปวดัค่าความแขง็แกร่งต่อการโค้งงอ วิเคราะห์
ผลโดยใช้สถิติครัสคัล-วลัลิส 
ผลการทดลอง: วัสดุทุกกลุ่มทดสอบ มีค่าพลังงานความเครียดสูงขึน้เม่ือทดสอบในวันท่ี 7 โดยในวัสดุโคคอมฟอร์ท พบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มต่างๆน้อยกว่าวสัดจีุซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ โดยพบว่ากลุ่มท่ีแช่ในลิสเตอรีน ร้อยละ100 มีค่าพลงังานความเครียด ต า่
กว่ากลุ่มท่ีแช่ในน า้กลัน่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ณ วนัท่ี 14, 21 และ 28 ส าหรับวสัด ุจีซี ซอฟท์ไลน์พบว่ากลุ่มท่ีแช่ในน า้ยาบ้วนปาก
ลิสเตอรีนท้ังสองความเข้มข้น มีค่าพลงังานความเครียดต า่กว่ากลุ่มอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในวนัท่ี 21 และ 28 และมีค่าต า่สุดใน
วันท่ี 28 โดยมีค่าไม่แตกต่างจากค่าพลังงานความเครียดของวัสดุเม่ือก่อตัวใหม่ นอกจากนี้ในวันท่ี 28 พบว่ากลุ่มท่ีเก็บแห้งท่ี
อุณหภูมิห้อง และแช่น า้อุณหภูมิห้องมีค่าพลังงานความเครียดสูงกว่ากลุ่มอ่ืนทุกกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นกลุ่มแช่น า้เยน็ 
เม่ือพิจารณาความแขง็ผิว พบว่ากลุ่มท่ีแช่น า้ยาบ้วนปากท้ังลิสเตอรีนและ คอลเกต พลกัซ์มีค่าต า่กว่ากลุ่มอ่ืนๆ เม่ือวสัดจีุซี ซอฟท์ไลน์
มีการสูญเสียความน่ิมไปบางส่วนแล้ว ไม่พบว่ามีวิธีใดท่ีสามารถท าให้ค่าพลังงานความเครียดลดลงได้อีกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เม่ือทดสอบเป็นเวลา 7 วนั การเกบ็วสัดทุ าฐานฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลทชนิดบ่มด้วยความร้อนในสภาวะต่างๆท่ีศึกษา พบว่าไม่
มีผลต่อค่าความแขง็แกร่งต่อการโค้งงอของวสัดุ 
สรุปผลการทดลอง: การแช่วัสดุเสริมฐานเพ่ือปรับสภาพเนือ้เย่ือในน า้ยาบ้วนปากท่ีท าการศึกษาวันละ 8 ช่ัวโมงทุกวัน ตั้งแต่ 14 ถึง 
28 วนั สามารถคงความนุ่มของวสัดเุสริมฐานได้ดีกว่าการแช่ในน า้กลัน่ โดยน า้ยาบ้วนปากลิสเตอรีน ร้อยละ 100  มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด และไม่ส่งผลต่อค่าความแขง็แกร่งต่อการโค้งงอ ของวสัดทุ าฐานฟันเทียม เม่ือแช่ต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 วนั 
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บทน า 

 เม่ือมีการสูญเสียฟันไป จะส่งผลกระทบต่อ
ระบบการบดเค้ียว ท าให้ประสิทธิภาพในการบดเค้ียว
ลดลง จึงมีความจ าเป็นต้องใส่ฟันเทียมเพื่อส่งเสริม
ประสิทธิภาพในการบดเค้ียว เม่ือผูป่้วยใส่ฟันเทียม
ใหม่ๆ ฟันทุกส่วนจะสัมผสักบัเน้ือเยื่อและสันเหงือก
ในช่องปากดี แต่เม่ือใช้ฟันเทียมไปนานๆ จะเกิดการ
ละลายตวัของกระดูกเบ้าฟันและสันเหงือก ซ่ึงการ
ละลายตัวของกระดูกเบ้าฟันจะเกิดอย่างรวดเร็ว
ภายหลังการสูญเสียฟันในช่วง 6 เดือนแรกถึง 2 ปี 
จากนั้ นการละลายตัวของกระดูกจะช้าลงและเกิด
ต่อเ น่ืองตลอดชีวิต 1 ท าให้สันเหงือกมีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างไป ส่งผลให้ฐานฟันเทียมไม่
สัมผสักบัสันเหงือกท่ีรองรับอยู่ขา้งใต ้ ดงันั้นการใส่
ฟันเทียมชุดเดิมเป็นระยะเวลานานจะท าให้มีความ
แนบสนิท เสถียรภาพ และการยึดอยูล่ดลง โดยทัว่ไป
ภายหลงัใส่ฟันเทียมไปแลว้ผูป่้วยตอ้งกลบัมาพบทนัต
แพทยอ์ยา่งต่อเน่ือง เพื่อตรวจดูความเปล่ียนแปลงของ
สภาพกระดูกรวมทั้งเน้ือเยื่อในช่องปากและฟัน และ
อาจมีการเสริมฐานฟันเทียม เพื่อแก้ไขฟันเทียมให้
แนบสนิทกบัสันเหงือกและมีเสถียรภาพดีข้ึน 

  การใชว้สัดุเสริมฐานส าหรับการใชง้านระยะ
สั้ นตามมาตรฐานสากล ISO 10139-12 โดยทัว่ไป
มักจะใช้งานเ ป็นวัส ดุป รับภาวะ เ น้ือ เยื่อ ( tissue 
conditioner) และใช้เป็นวสัดุเสริมฐานชัว่คราวชนิด
นุ่ม (temporary soft liner) เม่ือใชเ้ป็นวสัดุปรับภาวะ
เน้ือเยื่อ โดยทั่วไปวสัดุจะเปล่ียนรูปทุกๆ 2-3 ว ัน 
เพื่อใหเ้น้ือเยือ่คืนสภาพสู่สภาวะปกติเร็วท่ีสุด แต่วสัดุ
ยงัสามารถมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการปรับสภาพ
เน้ือเยือ่ไดน้าน 10 ถึง 14 วนั3 วสัดุกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีเป็น
ชั้นดูดซบัแรง เพื่อให้เน้ือเยื่ออ่อนสามารถฟ้ืนคืนตวัสู่

สภาวะท่ีมีสุขภาพดีมากข้ึนและมีรูปร่างท่ีเหมาะสม 
สามารถน าไปใช้ในการรักษาการอกัเสบ ระคายเคือง 
การเปล่ียนแปลงรูปร่างของเน้ือเยื่อ ใช้ในการบนัทึก
รอยพิมพข์ณะท่ีมีการบดเค้ียว(functional impression) 
ฟันเทียมใส่ทนัที(immediate denture) ใชเ้สริมฐานฟัน
เทียมเฉพาะกาล(interim reliner) แต่เม่ือใช้เป็นวสัดุ
เสริมฐานชัว่คราวชนิดนุ่ม มกัถูกใช้เสริมฐานในฟัน
เทียมชัว่คราวใส่ทนัทีหลงัถอนฟันและในฟันเทียมท่ี
ต้องมีการปรับเปล่ียนระหว่างท่ีมีการรักษารากฟัน
เทียม ดังนั้ นวสัดุจึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีคุณสมบัติท่ี
ตอ้งการเป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 7 วนั ซ่ึงคุณสมบติัท่ี
ตอ้งการ คือ มีคุณสมบติัหยุน่หนืด (viscoelasticity) ท่ี
คงท่ีในระยะยาว มีความสามารถในการดูดซับน ้ าต ่า 
สามารถยดึติดกบัฐานฟันเทียมไดดี้ มีความยืดหยุน่สูง 
และมีมอดูลสัของสภาพยดืหยุน่(elastic modulus) ต ่า 

 วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อและวสัดุเสริมฐานฟัน
เ ที ย มชั่ ว ค ร า วช นิด นุ่ มท า จ า ก เ ร ซิ นอะค ริ ลิ ก 
ประกอบด้วยส่วนผงท่ีเป็นพอลิเอทิลเมทาคริเลท
(polyethyl methacrylate) อาจมีโคพอลิเมอร์ (co-
polymer) ร่วมด้วย และส่วนเหลวท่ีมี เอทิล-
แอลกอฮอล์ เป็นตัวท าละลายและพลาสติไซเซอร์ 
(plasticizer) และมีอะโรมาติก เอสเตอร์(aromatic 
ester) เป็นพลาสติไซเซอร์ ท าให้วสัดุมีคุณสมบติัหยุน่
หนืด เอทิลแอลกอฮอล์ท าหน้าท่ีเป็นพลาสติไซเซอร์
ภายนอก(external plasticizer) ท าให้เกิดปฏิกิริยาการ
บวมของเม็ดพอลิเมอร์ ส่งผลให้วสัดุมีความอ่อนน่ิม4

ความยืดหยุ่น(resilience) คือปริมาณหน่ึงหน่วย
ปริมาตรท่ีวสัดุสะสมไวใ้นช่วงยืดหยุ่น(elastic) ซ่ึง
สามารถค านวณได้จากพื้นท่ีใต้กราฟของความเค้น
และความเครียดจากจุดศูนย์ถึงขีดจ ากัดการแปรผนั
ตรง(propotional limit)5 คุณสมบติัเชิงกลท่ีส าคญัท่ี
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เก่ียวข้องกับค่าความยืดหยุ่นของวสัดุเสริมฐานฟัน
เทียมชนิดนุ่ม คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบถาวร
(permanent deformation) ซ่ึงเป็นค่าท่ีวสัดุไม่สามารถ
คืนกลับรูปร่างเดิมได้ หลงัจากได้รับแรงเคน้บีบอดั
(compressive stress) วสัดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่ม
ประ เภท เร ซินอะค ริ ลิก  มี แนวโน้ม ท่ี จะ มีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างแบบถาวรง่ายข้ึนตามอายุการใช้
งาน เน่ืองจากความยดืหยุน่ลดลง6  เม่ือมีแรงมากระท า
ต่อวสัดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่มโดยไม่ท าให้วสัดุ
เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบถาวร คุณสมบติัหยุ่น
หนืดจะช่วยให้เกิดการกระจายแรงลงสู่เน้ือเยื่อท่ี
รองรับ โดยเม่ือเอาแรงกดออกวสัดุจะคืนกลบัรูปร่าง
เดิมไดเ้ม่ือเวลาผ่านไป อย่างไรก็ตามเม่ือน าวสัดุเสริม
ฐานฟันเทียมชนิดนุ่มมาใช้งานในช่องปากจะเกิดการ
ดูดซับของเหลว การละลายของสารประกอบทางเคมี 
และสัมผสัอุณหภูมิท่ีไม่คงท่ีซ่ึงส่งผลต่อคุณสมบัติ
เชิงกลของวสัดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่ม7,8 ท าให้
ว ัสดุมีความยืดหยุ่นหรือความน่ิมเปล่ียนไปตาม
ระยะเวลาท่ีใชง้าน 

 จากการทบทวนวรรณกรรม Aloul and Shen9  
พบวา่ เม่ือวางช้ินตวัอยา่งวสัดุเสริมฐานฟันเทียมแบบ
ชั่วคราวชนิดนุ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จะมีการสูญเสีย
เอทิลแอลกอฮอล์ออกไปได้รวดเร็วกว่า พลาสติไซ
เซอร์ เน่ืองจาก เอทิลแอลกอฮอล์มีจุดเดือดอยู่ท่ี 78 
องศาเซลเซียส แต่พลาสติไซเซอร์มีจุดเดือดท่ีมากกวา่
คือ มากกวา่ 300 องศาเซลเซียส Wilson10 พบว่า การ
แช่วสัดุปรับภาวะเน้ือเยือ่ในน ้าท่ีอยูใ่นภาชนะปิด จะมี
อตัราการชะลา้งของแอลกอฮอล์มากสุดใน 12 ชัว่โมง
แรก และเพิ่มข้ึนช้าๆอย่างต่อเน่ือง โดยมีการชะล้าง
ของแอลกอฮอล์ออกมามากท่ีสุดในชั่วโมงท่ี  60 
Graham และคณะ11 รายงานวา่ การสูญเสียพลาสติไซ

เซอร์ในน ้ าลาย(in vivo) จะเกิดข้ึนไดม้ากกว่าในน ้ า
กลัน่(in vitro) ซ่ึงไดบิวทิลพทาเลต(dibutyl phthalate, 
DBP) จะเกิดการละลายออกมามากกวา่ บิวทิล ธาลิล 
บิวทิล ไกลโคเลต (butyl phthalyl butyl glycolate) 
จากการศึกษาของ Kazanji และ Watkinson12 ในเร่ือง
ของการเปรียบเทียบการดูดน ้ า และการละลายของ
วสัดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่ม เม่ือแช่ในน ้ าลาย และ
น ้ ากลัน่  พบว่าเม่ือแช่ในน ้ าลายจะสามารถดูดน ้ าได้
นอ้ยกวา่เม่ือแช่ในน ้ากลัน่อยา่งมีนยัส าคญั ในทางตรง
ขา้มการแช่ในน ้ าลายจะมีการละลายออกของพลาสติ
ไซเซอร์ มากกว่าเม่ือแช่ในน ้ ากลัน่ เน่ืองจาก พลาสติ
ไซเซอร์จะละลายในสารละลายท่ีมีประจุมากกว่าใน
น ้ ากลัน่ซ่ึงไม่มีประจุ จากการศึกษาของ Okita และ 
Hensten13 พบว่ าผลของก าร สูญ เ สี ยของ
เอทิลแอลกอฮอล์ และพลาสติไซเซอร์ ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัหยุ่นหนืด มอดูลสัของสภาพ
ยื ด ห ยุ่ น แ ล ะ สี  น อ ก จ า ก น้ี ก า ร ช ะ ล้ า ง ข อ ง
เอทิลแอลกอฮอล์จะท าให้เกิดการระคายเคืองของ
เน้ือเยื่อ โดยเฉพาะในกรณีท่ีวสัดุมีส่วนประกอบของ
เอทิลแอลกอฮอล์ในปริมาณท่ีสูง และผลของการชะ
ลา้งของพลาสติไซเซอร์เป็นสาเหตุใหเ้กิดพิษได ้

 มีหลายงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกับการยืดอายุ
การใช้งานของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อ Gardner และ 
Parr14 พบว่าการเคลือบผิวของวสัดุด้วย มอนอโพลี
(monopoly) อาจสามารถยืดอายุการใชง้านของ วสัดุ
เสริมฐานฟันเทียมแบบชัว่คราวชนิดนุ่มได้นานถึง 1 
ปี  ซ่ึ งมอนอโพลี  คือ  ก ารผสมกันระหว่ า ง  ผง
อะคริลิกเรซินชนิดบ่มด้วยตวัเองกบัส่วนเหลวชนิด
บ่มตัวด้วยความร้อนในอัตราส่วน 1 ต่อ 10 โดย
น ้ าหนกั  Dominguez และคณะ15 ท าการทดลองเพื่อ
ทดสอบความสามารถของมอนอโพลีในการป้องกนั
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การดูดซบัน ้ าและการสูญเสียพลาสติไซเซอร์จากวสัดุ
ปรับภาวะเน้ือเยื่อ พบว่ามอนอโพลีท าหน้าท่ีเป็นตวั
ขดัขวาง ป้องกนัการดูดซับน ้ าและการสูญเสียพลาสติ
ไซเซอร์จากวสัดุ ส่งผลให้ช่วยยืดอายุการใช้งานของ
วสัดุเสริมฐานฟันเทียมชัว่คราวชนิดนุ่ม ท าให้วสัดุมี
คุณสมบติัยืดหยุ่นนานข้ึน แต่ไม่ได้ช่วยป้องกนัการ
สูญเสียของเอทิลแอลกอฮอล์จากวัสดุปรับภาวะ
เน้ือเยื่อ  Gronet และคณะ7 พบวา่การเคลือบวสัดุปรับ
ภาวะเน้ือเยื่อดว้ย พาราซีล(Paraseal) และ มอนอโพลี 
ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัยืดหยุ่นของวสัดุให้ยาวนาน
ข้ึนได ้Malmström และคณะ16 พบว่า การฉาบวสัดุ
ปรับภาวะเน้ือเยื่อ ดว้ยเพอร์มาซีล (Permaseal) และ
มอนอโพลี สามารถช่วยลดการสูญเสียความน่ิมของ
วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อได ้จากการวิจยัของ Casey และ 
Scheer17 ในการทดลองเปรียบเทียบพื้นผิวของวสัดุ
เสริมฐานฟันเทียมแบบชั่วคราวชนิดนุ่ม ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด(SEM) โดยการ
ฉาบผิววสัดุด้วยมอนอเมอร์ มอนอโพลีและมินิทส
เตนแกลส(Minute stain glaze) เทียบกบัการไม่ฉาบผิว 
เม่ือให้ผูรั้บการทดลองใส่ฟันเทียมไป 30 วนั พบว่า 
กลุ่มตวัอย่างท่ีไม่ไดฉ้าบผิว ก่อนให้ผูรั้บการทดลอง
ใส่ฟันเทียมในช่องปาก พบว่าวสัดุมีผิวไม่เรียบ บาง
บริเวณเห็นเมด็ของพอลิเมทิลเมทาคริเลทฝังอยูใ่นเมท
ริกซ์ อาจมีรูเปิดเน่ืองจากการแตกของฟองอากาศบน
ผิววสัดุ หลังจากผ่านไป 30 วนั ปรากฏรูและหลุม
ขนาดต่างๆกันตลอดพื้นผิวของว ัสดุ  และอาจมี
ฟองอากาศอยู่ใตพ้ื้นผิวของวสัดุ กลุ่มตวัอย่างท่ีฉาบ
ผิวด้วยมอนอเมอร์ ก่อนผูรั้บการทดลองใส่ฟันเทียม
ในช่องปาก พื้นผิววสัดุมีรู น้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างท่ี
ไม่ไดฉ้าบผิว แต่เม่ือใส่ฟันเทียมไปแลว้ 30 วนั พบว่า
ผิวของวสัดุไม่แตกต่างจากกลุ่มตวัอย่างท่ีไม่ไดฉ้าบ
ผวิ กลุ่มตวัอยา่งท่ีฉาบผวิดว้ยมอนอโพลี หลงัจากผา่น

ไป 30 วนั ผิวของวสัดุยงัปรากฏลกัษณะคลา้ยผิวแกว้
เหมือนก่อนใส่ และ กลุ่มตวัอย่างท่ีฉาบด้วยมินิทส
เตน(Minute stain)  ในตอนแรกผิววสัดุมีลกัษณะ
คล้ายผิวแก้วเหมือนกับท่ีเคลือบด้วยมอนอโพลี แต่
หลงัจากผ่านไป 30 วนั ผิวท่ีเคลือบยงัคงอยู่ ไม่พบรู
บนพื้นผิวของวสัดุ แต่ผิวมีการย่น ซ่ึงอาจเกิดจากการ
ขยายตวัของชั้นเคลือบฉาบ(glaze layer) ซ่ึงการ
เคลือบท าให้ มีผิว เ รียบและสะอาด ช่วยลดการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือรา Singh และคณะ
18 พบว่า วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อท่ีถูกเคลือบผิวด้วย
มอนอโพลี จะมีความน่ิม มากกวา่กลุ่มท่ีไม่ถูกเคลือบ
ผิว เม่ือเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์ พื้นผิวของวสัดุปรับ
ภาวะเน้ือเยื่อท่ีไม่เคลือบด้วยมอนอโพลี จะเกิดการ
เส่ือมสภาพโดยมีการเพิ่มจ านวนและขนาดของเม็ด
บีด และเม่ือเวลาผ่านไป 3 สัปดาห์ พื้นผิวของวสัดุ
ปรับภาวะเน้ือเยื่อ จะมีการเส่ือมสภาพโดยสมบูรณ์ 
โดยจะมีเม็ดบีด และ รูจ  านวนมากเกิดข้ึนอยา่งชดัเจน 
และเม่ือวเิคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด
ส่องกราด แต่ในกลุ่มท่ีมีการเคลือบผิวดว้ยมอนอโพลี 
แสดงให้เห็นถึงความสมบูรณ์ของพื้นผิววสัดุท่ียงัคง
เดิมอยู่เม่ือเวลาผ่านไป 3 สัปดาห์ อย่างไรก็ตาม มี
การศึกษาท่ีได้ผลท่ีแยง้กนัโดยพบว่า การเคลือบผิว
ดว้ยมอนอโพลีนั้น ไม่ไดส่้งผลดีต่อวสัดุ โดย Ebadian 
และคณะ19 ท าการทดลองเคลือบวสัดุปรับภาวะ
เน้ือเยือ่ดว้ยมอนอโพลี พบวา่การเคลือบดว้ยมอนอโพ
ลิอาจไม่ไดช่้วยใหว้สัดุมีความน่ิมนานข้ึนในวสัดุปรับ
ภาวะเน้ือเยื่อทุกยี่ห้อ เน่ืองมาจากองค์ประกอบของ
วสัดุแต่ละยีห่อ้ท่ีมีความแตกต่างกนั 

  การทดลองของ Murata และคณะ20,21 พบว่า 
เอทิลแอลกอฮอล์เป็นสารท่ีมีความสามารถในการ
ละลายสูง ช่วยใหพ้ลาสติไซเซอร์ เกิดการแทรกเขา้ไป
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ในพอลิเมอร์ ส่งผลให้เวลาก่อเจลสั้ นลง(gelation 
time) และความเขม้ขน้ท่ีมากของเอทิลแอลกอฮอล์ ท า
ให้วสัดุมีความหนืดลดลง ส่งผลให้การท างานของพ
ลาสติไซเซอร์มีประสิทธิภาพมากข้ึนและไหลไดม้าก
ข้ึ น ห ลั ง ก า ร ก่ อ ตั ว  แ ล ะ ย ั ง พ บ ว่ า ก า ร เ ติ ม 
เอทิลแอลกอฮอล์ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ในสารท่ีมี
ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์เ ร่ิมต้นในปริมาณน้อย  
นอกจากน้ียงัมีการทดลองศึกษาผลของการเก็บวสัดุ
ปรับภาวะเน้ือเยื่อในสภาวะต่างๆต่อคุณสมบติัหยุ่น
หนืดการศึกษาของ Aloul and Shen9 พบวา่การน าวสัดุ
เส ริ มฐ าน ฟัน เ ที ย มแบบชั่ ว ค ร า วช นิด นุ่ ม ท่ี มี
องค์ประกอบของแอลกอฮอล์ในปริมาณเล็กน้อยแช่
ในแอลกอฮอล์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 จะสามารถ
ช่วยยืดอายุของวสัดุเสริมฐานฟันเทียมแบบชั่วคราว
ชนิดนุ่มได้ เน่ืองจากเม่ือมีการสูญเสียแอลกอฮอล์ท่ี
เป็นส่วนประกอบจะเกิดการชดเชยจากแอลกอฮอล์ท่ี
อยู่ในสารละลายท่ีแช่ Mante และคณะ22 รายงานว่า
การแช่วสัดุเสริมฐานฟันเทียมแบบชัว่คราวชนิดนุ่มใน
เอทิลแอลกอฮอล์ มีผลท าให้วสัดุมีความน่ิมข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง มีการศึกษาผลของเอทิลแอลกอฮอล์ต่อพอลี
เมทิลเมทาคริเลท ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีใชท้  าฐานฟันเทียมโดย 
Vlissidis และ Prombonas23 ศึกษาผลของเคร่ืองด่ืม
แอลกอฮอล์ท่ีมีความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์มากกว่า
ร้อยละ 40 พบว่าผลของแอลกอฮอล์ต่อฟันเทียมฐาน
อะคริลิก มี 2 ประการคือ แอลกอฮอล์จะท าให้เกิดรอย
ร้าวบริเวณท่ีรับแรงมากท่ีสุดบนฟันเทียมฐานอะคริลิก
และจะลดความแข็งแรงของฟันเทียมฐานอะคริลิก 
และเป็นสาเหตุของการสึกของพื้นผิวฟันเทียมฐาน
อะคริลิก เป็นการเร่งให้เกิดการลา้ของฟันเทียมฐาน
อะคริลิก ท าให้เกิดความล้มเหลวของฟันเทียมก่อน
เวลาท่ีเหมาะสม   Regis และคณะ24 พบว่า ความ
เขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ท่ีมีอยู่ในเคร่ืองด่ืมต่างๆจะมี

ผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเรซินอะคริลิก 
กล่าวคือ แอลกอฮอล์จะเพิ่มการเกิดรอยร้าวของ
อะคริลิกเมทิลเมทาคริเลท ท าให้เกิดการสลายของ
คอมโพสิตท่ีใช้ทางธรรมชาติ และแอลกอฮอล์ท่ีมี
ความเข้มข้นสูงจะท าให้ฐานฟันเทียมท่ี มีอะคริลิก
เมทิลเมทาคริเลทน่ิมมากข้ึน นอกจากน้ีแอลกอฮอล์ท่ี
มีความเขม้ขน้มากกว่าร้อยละ 42 ท าให้วสัดุเกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัความแข็งแกร่งต่อการโคง้งอ
(Flexural strength)  จากการศึกษาของ Collares และ
คณะ25 เปรียบเทียบผลของการแช่ช้ินตวัอย่างเรซิ
นอะคริลิกชนิดบ่มดว้ยตวัเองในงานทนัตกรรมจดัฟัน 
ในน ้ ายาบว้นปากต่างชนิดกนัต่อความแข็งผิวพบว่า 
เม่ือแช่ช้ินตัวอย่างในน ้ ายาบ้วนปากยี่ห้อคอลเกต 
พลกัซ์ สูตรไม่มีแอลกอฮอล์เป็นส่วนผสม จะไม่มีผล
ต่อความน่ิมของอะคริลิก แต่เม่ือแช่ในลิสเตอรีน 
อะคริลิกมีความน่ิมอยูต่ลอดเวลา 

 จากการทบทวนวรรณกรรม  จะ เ ห็นว่า 
ขอ้จ ากดัของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อและวสัดุเสริมฐาน
ฟันเทียมแบบชัว่คราวชนิดนุ่ม คือ ส่ิงแวดลอ้มภายใน
ช่องปากมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ ความช้ืนใน
ช่องปากท าให้เกิดการละลายตวัของเอทิลแอลกอฮอล์
และพลาสติไซเซอร์ออกมาในน ้ าลายและมีการดูดน ้ า
เขา้ไปแทนท่ี การสูญเสียเอทิลแอลกอฮอลแ์ละพลาสติ
ไซเซอร์ ท าให้วสัดุแข็งตวัข้ึนอย่างชา้ๆ ส่งผลให้วสัดุ
เส่ือมสภาพและมีอายุการใช้งานลดลง เน่ืองด้วย
ขอ้จ ากดัของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อในดา้นอายุการใช้
งานท าให้ผูป่้วยอาจต้องมาเปล่ียนวสัดุบ่อยๆ ท าให้
ผูป่้วยส้ินเปลืองเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางมา
พบทนัตแพทยเ์พื่อมาเปล่ียนวสัดุ น ามาซ่ึงการศึกษา
ของทางกลุ่มโดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิ ธี ท่ี
เหมาะสมในการคงความน่ิม รวมถึงศึกษาวา่สามารถ
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ท าให้เกิดการคืนกลบัของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อท่ีมี
การสูญเสียความน่ิมไปบางส่วนแลว้หรือไม่ และเพื่อ
ศึกษาผลของวิธีท่ีเลือกต่อความแข็งแกร่งต่อการโคง้
งอของฐานฟันเทียมเมทิลเมทาคริเลท 

วสัดุและวธีิการทดลอง 

 ชนิดและองค์ประกอบของวสัดุและน ้ ายา
บ้วนปากถูกแสดงไวใ้นตารางท่ี1 และ 2 และกลุ่ม
ทดลองไดถู้กจ าแนกตามตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่1 แสดงวสัดุปรับภาวะเน้ือเยือ่ท่ีใชใ้นการทดลอง 

ผลิตภณัฑ ์ รหสั ผูผ้ลิต ส่วนประกอบ 

จีซี ซอฟทไ์ลน์
เนอร์ 
 

SL 
 

GC dental products 
corp., Japan 

ส่วนผง: พอลิเอทิลเมทาคริเลท ร้อยละ 100 
ส่วนเหลว: บิวทิล ธาลิล บิวทิล ไกลโคเลต ร้อยละ 80.9% 
ไดบิวทิลพทาเลต ร้อยละ 4.3% 
เอทิลแอลกอฮอล ์ร้อยละ 14.8% 

โคคอมฟอร์ท 
 

CC 
 

GC America Inc., USA 

ส่วนผง: พอลิเอทิลเมทาคริเลท ร้อยละ 100 
ส่วนเหลว: เบนซิลเบนโซเอต ร้อยละ 87.3% 
ไดบิวทิลพทาเลต ร้อยละ 4.5% 
เอทิลแอลกอฮอล ์ร้อยละ 8.2% 

 
  

ตารางที ่2 แสดงส่วนประกอบของน ้ ายาบว้นปากท่ีใช ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยีห่อ้ ส่วนประกอบ 

น ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีน  
สูตรคูล มินต ์

ไทมอล, ยคูาลิปตสั, เมทิลซาลิไซเลต, เมนทอล, อะควา, ซอร์บิทอล, 
แอลกอฮอล,์ โพลอกซาเมอร์407, กรดเบนโซอิก, อะโรมา, โซเดียมแซ็กคาริน, 
โซเดียมเบนโซเอต 

น ้ ายาบว้นปากคอลเกต พลกัซ์ อะควา, กลีเซอรีน, โพรพิลีน ไกลคอล, ซอร์บิทอล, พีอีจี40, อโรม่า, กรด
ฟอสฟอริก, โซเดียม เบนโซเอต, เซธิลไพริดิเนียมคลอไรด,์ โซเดียมฟลูออไรด ์
0.05 เปอร์เซนต,์ โซเดียมซคัคาริน 
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ตารางที ่3 สภาวะในการเก็บช้ินตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง 

สภาวะ รหสั 

กลุ่มท่ี 1 เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งท่ีความช้ืนร้อยละ100 (กลุ่มควบคุมท่ี1) Humid 
กลุ่มท่ี 2 แช่ในน ้ าอุณหภูมิหอ้ง (กลุ่มควบคุมท่ี2) RT water 
กลุ่มท่ี 3 แช่ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส Cold water 
กลุ่มท่ี 4 เคลือบดว้ย มอนอโพลี 3 ชั้นในวนัแรก หลงัจากนั้นแช่ในน ้ าอุณหภูมิหอ้ง Coated 
กลุ่มท่ี 5 แช่ในน ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีน สูตรคูล มินต ์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 100 ณ 
อุณหภูมิหอ้ง 

List100 

กลุ่มท่ี 6 แช่ในน ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีน สูตรคูล มินต ์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 50 ณ 
อุณหภูมิหอ้ง 

List50 

กลุ่มท่ี 7 แช่ในน ้ ายาบว้นปากคอลเกต พลกัซ์ ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 100  ณ อุณหภูมิหอ้ง Plax100 
กลุ่มท่ี 8 แช่ในน ้ ายาบว้นปากคอลเกต พลกัซ์ ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 50  ณ อุณหภูมิหอ้ง Plax50 

 

ตอนที่ 1 ศึกษาผลของวิธีเก็บต่อคุณสมบติัของวสัดุ

ปรับภาวะเน้ือเยือ่ 

  เตรียมช้ินตวัอยา่งวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อยี่ห้อ

จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ (GC Soft liner; GC dental 

products corp.,  Japan)และ โคคอมฟอร์ท (Coe 

comfort; GC America Inc., USA)   ซ่ึงมี

ส่วนประกอบแสดงดงัตารางท่ี 1 อยา่งละ 40 ช้ิน โดย

ผสมส่วนผงและส่วนเหลวตามอัตราส่วนท่ีบริษัท

ก าหนด อดัลงในเบา้รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร สูง 6 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 5 

ส าหรับทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบวสัดุเอนกประสงค์

เพื่อวดัพลังงานความเครียด และเตรียมช้ินตวัอย่าง

วสัดุปรับภาวะเน้ือเยือ่ทั้ง 2 ชนิดอยา่งละ 40 ช้ิน อดัลง

ในเบา้รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ กวา้ง 2 เซนติเมตร ยาว 4.5 

เซนติเมตร สูง  3 มิลลิ เมตร ดังภาพท่ี  6 ส าหรับ

ทดสอบด้วยเคร่ืองวดัความแข็งยาง หลงัจากผสมรอ 

15 นาที เพื่อให้วสัดุแข็งตวัเต็มท่ีก่อนน าไปทดสอบ

หาค่าพลังงานความเครียดและวดัค่าความแข็งผิว

หลงัจากวสัดุแข็งตวั (T0) จากนั้นท าการแบ่งวสัดุทั้ง

สองชนิดออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ช้ิน (n=5) แต่ละ

กลุ่มจะน าไปแช่ในน ้ าลายเทียมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสเพื่อจ าลองสภาวะในช่องปากเป็นเวลา 16 

ชั่วโมงก่อนน าวสัดุผ่านวิธีการคงสภาพความนุ่มวิธี

ต่างๆเป็นเวลา 8 ชั่วโมงดังแสดงในตารางท่ี....หลัง

ครบเวลา 8 ชัว่โมงแลว้ น ากลุ่มทดลองทุกกลุ่มกลบัมา

แช่ในน ้าลายเทียมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสอีกเป็น

เวลา 16 ชัว่โมงแลว้น าวสัดุผ่านวิธีการคงสภาพความ

นุ่มวธีิต่างๆเป็นเวลา 8 ชัว่โมงโดยท าซ ้ าทุกวนัจนครบ 

28 วนั โดยในระหว่างการแช่จะน าช้ินตวัอย่างแต่ละ

ช้ินมาทดสอบหาค่าพลังงานความเครียดและวดัค่า

ความแข็งผิวท่ีระยะเวลาต่างๆคือ 7 วนั (T7), 14 วนั 

(T14), 21 วนั (T21)และ 28 วนั (T28)  โดยใน

การศึกษาค่าพลงังานความเครียดท าโดยน าช้ินตวัอยา่ง

ไปรับแรงกดโดยใชเ้คร่ืองทดสอบวสัดุเอนกประสงค ์
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(Universal Testing Machine) ดว้ยความเร็วหวักด 30 

มิลลิเมตรต่อนาที ให้ยุบตวั 1.8 มิลลิเมตร (คิดเป็น

ระยะร้อยละ30 ของความสูงช้ินตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นระยะ

ท่ียงัคงอยูใ่นระยะยืดหยุน่ (elastic region) ของวสัดุ) 

จะได้ค่าเส้นโคง้ความเคน้-ความเครียด (stress-strain 

curve) ของแต่ละช้ินตวัอยา่ง แลว้น ามาค านวณพื้นท่ี

ใตเ้ส้นโคง้เป็นค่าพลงังานความเครียดของแต่ละช้ิน

ตวัอย่างซ่ึงจะถูกค านวณโดยใช้โปรแกรมอิมเมจเจ 

(Image J , Wayne Rasband, National Institutes of 

health, USA) ส่วนการทดสอบความแข็งผิวท าโดยน า

ช้ินตัวอย่างไปกดด้วยเคร่ืองวดัความแข็งยางซ่ึงมี

ขนาดหัวกดเท่ากับ 1.25±0.15 มิลลิเมตร เข็มกดสูง 

2.5 มิลลิเมตร  โดยใช้แรงกด 1 กิโลกรัมเป็นเวลา 15 

วนิาที และใชค้่าเฉล่ียจากค่าท่ีไดจ้ากการกด 3 คร้ัง ใน

ต าแหน่งต่างๆกนั  

ตอนที่ 2 ศึกษาผลของวิธีการเก็บวสัดุต่อการคืนกลบั

ของพลงังานความเครียดของวสัดุจีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ 

 เตรียมช้ินตวัอยา่งวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อยี่ห้อ

จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ จ านวน 30 ช้ิน ขนาดตามการ

ทดลองตอนท่ี 1 ตั้งทิ้งไวใ้นอากาศท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 3 วนั เพื่อให้วสัดุมีความน่ิมลดลง(ค่าพลงังาน

ความเครียดเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 50) จากนั้นแบ่ง

วสัดุเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ช้ิน เพื่อเก็บในสภาวะต่างๆ 

ไดแ้ก่ เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งท่ีความช้ืนร้อยละ 100 แช่น ้ า

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และแช่น ้ายาบว้นปากสองชนิดท่ีความ

เข้มข้นร้อยละ 100 และ 50 โดยแช่สลับกับน ้ าลาย

เทียมเช่นเดียวกบัการทดลองตอนท่ี 1 แล้วน ามาวดั

ด้วยเคร่ืองทดสอบวัสดุ เอนกประสงค์เพื่อหาค่า

พลงังานความเครียด ในวนัท่ี 1,3 และ 7 

ตอนที่ 3 ศึกษาผลของสารท่ีใชใ้นการเก็บวสัดุต่อ พอ

ลิเมทิลเมทาคริเลทชนิดบ่มดว้ยความร้อน 

  เตรียมช้ินตวัอยา่งวสัดุพอลิเมทิลเมทาคริเลท

ชนิดบ่มตวัดว้ยความร้อนเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ 

 ขนาด 65มม.x10มม.x3มม. ตาม ADA Specification 

No.12 ดังภาพท่ี 8 จ านวน 65 ช้ิน โดยใช้วิธีการสุ่ม

ตวัอยา่งแบบง่าย (simple random sampling) ในการ

คดัเลือกช้ินตวัอย่าง แบ่งเป็น 7 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มท่ีไม่

ผา่นการเก็บ และกลุ่มท่ีเก็บในสภาวะต่างๆ ไดแ้ก่ เก็บ

ท่ีอุณหภูมิห้องท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ100 แช่น ้ า

อุณหภูมิห้อง และแช่น ้ ายาบว้นปากสองชนิดท่ีความ

เขม้ขน้ร้อยละ 100 และ 50 ต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 10 

วนั (5ช้ินต่อกลุ่ม) โดยไม่แช่สลับกับน ้ าลายเทียม 

จากนั้นน ามาวดัค่าความแข็งแกร่งต่อการโคง้งอ โดย

วิธีดดั 3 จุด (three point bending) ดว้ยเคร่ืองทดสอบ

วัสดุเอนกประสงค์ โดยใช้หัวกดท่ีมีความเร็ว 5 

มิลลิเมตรต่อนาที และโหลดเซลล์ ขนาด 250 นิวตนั 

ดังภาพท่ี 9 โดยค่าความแข็งแกร่งต่อการโค้งงอ 

สามารถค านวณไดจ้ากสูตร F = 3WL/2bd2 ซ่ึง F คือ 

ค่าความแข็งแกร่งต่อการโคง้งอ หน่วยเป็นเมกะพาส

คลั, W คือ ค่าแรงก่อนท่ีจะท าให้วสัดุแตกหกั หน่วย

เป็นนิวตนั, L คือ ระยะห่างระหวา่งฐานท่ีรองรับกบั

หัววดัของเคร่ืองทดสอบวสัดุเอนกประสงค์ (เท่ากบั 

50 มิลลิเมตร) , b คือ ความกวา้งของช้ินงาน หน่วย
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เป็นเมตร, และ d คือ ความหนาของช้ินตวัอยา่ง หน่วย

เป็นเมตร 

การวเิคราะห์ข้อมูล/สถิติทีใ่ช้ในการวจัิย 

 ใช้สถิติ Kruskal-Wallis ในการวิเคราะห์ผล 

และใช ้Rank transformations ร่วมกบั Bonferrori test 

ในการท า Multiple comparisons26 ในกรณีท่ีพบความ

แตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (α≤ 

0.05) 

ผลการทดลอง 

ตอนที ่1  

วสัดุจีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ 

  ว ัสดุมีค่ าพลังงานความเครียดเม่ือกดให้

เปล่ียนรูปร้อยละ 30 ขณะก่อตวัใหม่ๆ เฉล่ียเท่ากับ 

1.49+0.20 จูล ภายหลงัจากผ่านการจ าลองสภาพการ

ใช้งานในช่องปากโดยแช่ในน ้ าลายเทียมท่ี 37 องศา

เซลเซียส สลบักบัการเตรียมในสภาวะต่างๆกนั เป็น

เ วล า  7 ว ัน  พบว่ า  ว ัส ดุ ทุ กก ลุ่ ม มีค่ าพลัง ง าน

ความเครียดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (วสัดุ

แข็งข้ึน) หลงัจากนั้นจนถึงวนัท่ี 28 กลุ่ม Humid, RT 

water, Plax100 และ Plax50 มีการเปล่ียนแปลงเพียง

เล็กน้อย ส่วนกลุ่มท่ีมีค่าพลังงานความเครียดลดลง

ภายหลงัจากวนัท่ี 7 ได้แก่ กลุ่ม List100 และ List50  

โดยพบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งวนัท่ี 7, 

21 และ 28 ดงัแสดงในรูปภาพท่ี 1 และ ตารางท่ี 4 เม่ือ

วเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม ณ เวลาต่างๆ ไดผ้ล

ดงัแสดงในตารางท่ี 5 โดยพบวา่วนัท่ี 7 กลุ่ม Plax100 

มีค่าพลงังานความเครียดต ่าท่ีสุด โดยมีความแตกต่าง

จากกลุ่ม Humid, RT water และ Cold water และ

พบวา่กลุ่ม Coated มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม Cold water  อยา่ง

มีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติระหว่างกลุ่มอ่ืนๆ  วนัท่ี 14 เฉพาะ

ก ลุ่ม  Plax100 มีค่ าพลังงานความเค รียดเพิ่ม ข้ึน

เล็กน้อย แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติของค่าพลงังานความเครียดระหวา่งทุกกลุ่ม วนัท่ี 

21 กลุ่ม List100 มีค่าพลงังานความเครียดลดลง โดยมี

ค่าต ่ากวา่กลุ่ม Humid, RT water, Cold water และ 

Plax100 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนกลุ่ม List50  มี

ค่าต ่ากวา่กลุ่ม RT water  และ Cold water อย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติ และไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มอ่ืนๆ  
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รูปที ่1แสดงค่าเฉล่ียพลงังานความเครียดของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ 

ตารางที ่4 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ ในแต่ละช่วงเวลา 

 
หมายเหต:ุ เส้นขวาง “-” ที่อยูบ่นเส้นแนวดิ่ง แสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตวัเลข
ต าแหน่งบนสดุกบัตวัเลขด้านลา่งอ่ืน 
 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ ท่ีเก็บในสภาวะต่างๆ 

 
หมายเหต:ุ เส้นขวาง “-” ที่อยูบ่นเส้นแนวดิ่ง แสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตวัเลข
ต าแหน่งบนสดุกบัตวัเลขด้านลา่งอ่ืนๆ
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วนั 

ค่าเฉลี่ยพลังงานความเครียดของ จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ 

Humid

RT water

Cold water

Coated

List100

List50

Plax100

Plax50

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Afterset 1.51 0.23 1.46 0.21 1.46 0.21 1.48 0.11 1.5 0.23 1.47 0.25 1.55 0.22 1.46 0.24

Day7 2.98 0.35 3.13 0.58 3.21 0.21 2.57 0.31 2.72 0.15 2.8 0.19 2.33 0.24 2.88 0.41

Day14 2.79 0.61 2.67 0.36 2.65 0.16 2.06 0.23 2.43 0.13 2.36 0.36 2.46 0.3 2.65 0.38

Day21 2.8 0.26 3.11 0.38 2.87 0.14 2.48 0.19 2.07 0.11 2.24 0.1 2.7 0.54 2.58 0.4

Day28 3.15 0.3 3.1 0.42 2.84 0.18 2.29 0.31 1.67 0.24 1.67 0.19 2.03 0.31 2.32 0.26

Total 2.65 0.69 2.69 0.75 2.61 0.64 2.18 0.46 2.08 0.49 2.11 0.54 2.21 0.51 2.38 0.59

Plax100 Plax50Humid RT water Cold water Coated List100 List50

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Humid 1.51 0.23 2.98 0.35 2.79 0.61 2.8 0.26 3.15 0.3

RT water 1.46 0.21 3.13 0.58 2.67 0.36 3.11 0.38 3.1 0.42

Cold water 1.46 0.21 3.21 0.21 2.65 0.16 2.87 0.14 2.84 0.18

Coated 1.48 0.11 2.57 0.31 2.06 0.23 2.48 0.19 2.29 0.31

List100 1.5 0.23 2.72 0.15 2.43 0.13 2.07 0.11 1.67 0.24

List50 1.47 0.25 2.8 0.19 2.36 0.36 2.24 0.1 1.67 0.19

Plax100 1.55 0.22 2.33 0.24 2.46 0.3 2.7 0.54 2.03 0.31

Plax50 1.46 0.24 2.88 0.41 2.65 0.38 2.58 0.4 2.32 0.26

Total 1.49 0.2 2.83 0.41 2.51 0.38 2.61 0.42 2.38 0.62

Afterset Day7 Day14 Day21 Day28
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วนัท่ี 28 ทั้งกลุ่ม List100 และ List50 มีค่าพลงังาน

ความเครียดต ่ า ท่ี สุด โดยมีค่าไม่แตกต่างจากค่า

ภายหลงัก่อตวัใหม่ (1.67 เทียบกบั 1.49 จูล) และมีค่า

ต ่ากว่าทุกกลุ่มยกเวน้กลุ่ม Plax100  ในขณะท่ี กลุ่ม 

Humid และ RT water มีค่าสูงกวา่ทุกกลุ่มยกเวน้กลุ่ม 

Cold water อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนค่าความ

แข็งผิวพบว่าว ัสดุเม่ือก่อตัวใหม่ๆมีค่าเฉล่ียเพียง 

1.76+2.04 ชอร์ เอ ซ่ึงตามขอ้ก าหนดของการวดัความ

แข็งผิวดว้ยดูโรมิเตอร์แบบชอร์เอถือวา่ค่าท่ีต ่ากวา่ 10 

เป็นค่าท่ีไม่แน่นอนและไม่เหมาะสมในการน ามาใช้

ในการวิเคราะห์ผล จึงน าเสนอผลในรูปแบบการ

พรรณนาโดยไม่วิเคราะห์ทางสถิติ จากรูปภาพท่ี 2 

และตารางท่ี 6 จะเห็นว่าวสัดุทุกกลุ่มมีความแข็งผิว

เพิ่มข้ึนประมาณ 8-13 ชอร์ เอ หลงัจากผา่นการจ าลอง

สภาพการใช้งานสลับกบัการเตรียมในสภาวะต่างๆ

เป็นเวลา 7 วนั อย่างไรก็ตามสามารถสังเกตเห็นว่า

กลุ่มท่ีแช่น ้ ายาบว้นปากทุกกลุ่มมีค่าความแข็งผิวต ่า

กว่ากลุ่มอ่ืนๆ และมีค่าความแข็งผิวลดลงหลังจาก

วนัท่ี 14 

 

 

 

รูปที ่2 แสดงค่าความแขง็ผิวของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ 

 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Afterset Day7 Day14 Day21 Day28

คว
าม
แข
็งผ
ิว (
ชอ
ร์ เ
อ)

 

วนั 

ค่าเฉล่ียความแข็งผิวของ จีซ ีซอฟท์ไลน์เนอร์ 

Humid

RT water

Cold water

Coated

List100

List50

Plax100

Plax50



Songklanakarin Dent. J. Vol.4 No.1 January –June, 2016 

41 
 

 
ตารางที ่6 เปรียบเทียบค่าความแขง็ผิว(ชอร์ เอ)ของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ ท่ีเก็บในสภาวะต่างๆ 

 

วสัดุโคคอมฟอร์ท 

  ว ัสดุมีค่ าพลังงานความเครียดเม่ือกดให้

เปล่ียนรูปร้อยละ 30 ขณะก่อตวัใหม่ๆ เฉล่ียเท่ากับ 

0.76+0.20 จูล ภายหลงัจากผ่านการจ าลองสภาพการ

ใช้งานในช่องปากโดยแช่ในน ้ าลายเทียมท่ี 37 องศา

เซลเซียส สลบักบัการเตรียมในสภาวะต่างๆกนั เป็น

เ วล า  7 ว ัน  พบว่ า  ว ัส ดุ ทุ กก ลุ่ ม มีค่ าพลัง ง าน

ความเครียดเพิ่มข้ึนแต่ไม่ไดมี้นยัส าคญัทางสถิติในทุก

กลุ่ม ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และรูปภาพท่ี 3 หลงัจาก

นั้นไม่พบว่าวสัดุกลุ่มใดมีการเปล่ียนแปลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ในกลุ่ม List50 ระหวา่งวนัท่ี 

21 และ 28  เม่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม ณ 

เวลาต่างๆ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 8 โดยพบวา่ ใน

วนัท่ี 14, 21 และ 28 กลุ่ม List100 มีค่าพลงังาน

ความเครียดต ่ากวา่กลุ่ม RT water  และ Cold water 

และเฉพาะในวนัท่ี 28 กลุ่ม List50 มีค่าพลังงาน

ความเครียดต ่ากวา่กลุ่ม RT water อยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ ส่วนกลุ่มอ่ืนๆไม่พบความแตกต่างส่วนค่าความ

แขง็ผวิส าหรับวสัดุโคคอมฟอร์ท พบวา่มีค่าต ่ากวา่ 10 

ชอร์ เอ  ทั้งหมด จึงไม่สามารถน าผลมาวิเคราะห์ได้

ตารางที ่7 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ โคคอมฟอร์ท ในแต่ละช่วงเวลา 

 
หมายเหต:ุ เส้นขวาง “-” ที่อยูบ่นเส้นแนวดิ่ง แสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตวัเลข
ต าแหน่งบนสดุกบัตวัเลขด้านลา่งอ่ืนๆ 
 
 
 
 

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Humid 1.6 0.42 14.9 1.52 14.9 1.39 14.2 1.35 14.9 0.82

RT water 1.7 0.27 14.7 2.68 13.4 1.82 14.2 1.04 14.6 1.47

Cold water 1.5 0.35 13.2 2.44 15 1.77 15.9 1.85 16.3 1.2

Coated 6.9 0.42 16.8 0.76 16.1 1.19 16.9 0.65 16.8 0.57

List100 0.5 0 8 2.29 11.3 0.84 7.6 2.3 5.2 1.64

List50 0.5 0 11 1.37 11.9 2.07 8.8 1.72 8.6 1.34

Plax100 0.7 0.27 11.5 0.94 12.8 0.57 9.8 1.04 9.9 0.22

Plax50 0.7 0.27 10.7 1.82 10.9 1.56 8.6 1.52 8.7 2.49

Total 1.76 2.04 12.6 3.16 13.29 2.24 12 3.75 11.87 4.27

Afterset Day7 Day14 Day21 Day28

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Afterset 0.71 0.16 0.7 0.1 0.74 0.1 1.14 0.31 0.7 0.14 0.69 0.09 0.74 0.11 0.68 0.09

Day7 1.65 0.22 1.8 0.34 1.71 0.31 1.33 0.44 1.24 0.27 1.65 0.31 1.55 0.22 1.67 0.31

Day14 1.77 0.24 2.1 0.33 1.99 0.28 1.49 0.38 1.22 0.16 1.73 0.36 1.69 0.29 1.83 0.35

Day21 1.84 0.14 2.09 0.24 1.96 0.33 1.78 0.54 1.17 0.16 1.92 0.26 1.75 0.38 1.85 0.38

Day28 1.65 0.27 2.05 0.29 1.82 0.29 1.5 0.38 1 0.21 1.38 0.29 1.65 0.31 1.68 0.4

Total 1.52 0.47 1.75 0.6 1.64 0.53 1.45 0.44 1.07 0.27 1.47 0.51 1.48 0.46 1.54 0.54

Plax100 Plax50Humid RT water Cold water Coated List100 List50
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ตารางที ่8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ โคคอมฟอร์ท ท่ีเก็บในสภาวะต่างๆ 

 
หมายเหต:ุ เส้นขวาง “-” ที่อยูบ่นเส้นแนวดิ่ง แสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตวัเลข
ต าแหน่งบนสดุกบัตวัเลขด้านลา่งอ่ืนๆ 
 
 

 
รูปที ่3 แสดงค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ โคคอมฟอร์ท

ตอนที ่2 

  เ ม่ือตั้ งว ัสดุ จีซี  ซอฟท์ไลน์เนอร์ ทิ้งไว้ท่ี 

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ว ัน พบว่ามีค่าพลังงาน

ความเครียดเม่ือกดใหเ้ปล่ียนรูปร้อยละ 30 เพิ่มข้ึนจาก

ค่า เฉ ล่ีย  2 .12+0.17  จูล  (ขณะก่อตัวใหม่ )  เ ป็น 

3.11+0.30 จูล และเม่ือเก็บในสภาวะต่างๆเป็นเวลา 7 

วนั สลับกับแช่ในน ้ าลายเทียม ไม่พบว่ามีวิธีใดท่ี

สามารถท าให้ค่าพลงังานความเครียดลดลง(วสัดุน่ิม

ข้ึน) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แมพ้บวา่กลุ่มList100 มี

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Humid 0.71 0.16 1.65 0.22 1.77 0.24 1.84 0.14 1.65 0.27

RT water 0.7 0.1 1.8 0.34 2.1 0.33 2.09 0.24 2.05 0.29

Cold water 0.74 0.1 1.71 0.31 1.99 0.28 1.96 0.33 1.82 0.29

Coated 1.14 0.31 1.33 0.44 1.49 0.38 1.78 0.54 1.5 0.38

List100 0.7 0.14 1.24 0.27 1.22 0.16 1.17 0.16 1 0.21

List50 0.69 0.09 1.65 0.31 1.73 0.36 1.92 0.26 1.38 0.29

Plax100 0.74 0.11 1.55 0.22 1.69 0.29 1.75 0.38 1.65 0.31

Plax50 0.68 0.09 1.67 0.31 1.83 0.35 1.85 0.38 1.68 0.4

Total 0.76 0.2 1.58 0.33 1.73 0.38 1.8 0.39 1.59 0.41

Afterset Day7 Day14 Day21 Day28
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ค่าพลงังานความเครียดลดลงจากค่าเร่ิมตน้เล็กน้อยก็

ตาม ในทางตรงกันข้าม พบว่า กลุ่ม Plax50  ท าให้

วสัดุมีค่าพลงังานความเครียดเพิ่มข้ึนท่ีเวลา 3 วนั และ

กลุ่ม Humid  และ RT water  ท าให้วสัดุมีค่าพลงังาน

ความเครียดเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเก็บ

วสัดุเป็นเวลา 7 วนั ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4  และ 

ตารางท่ี 9 

 

 

รูปที่ 4 แสดงค่าเฉล่ียพลงังานความเครียดของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์เม่ือท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

 
ตารางที ่9 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพลงังานความเครียด(จูล)ของ จีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ ในแต่ละช่วงเวลา 

 
หมายเหต:ุ เส้นขวาง “-” ที่อยูบ่นเส้นแนวดิ่ง แสดงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 0.95 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งตวัเลข
ต าแหน่งบนสดุกบัตวัเลขด้านลา่งอ่ืนๆ 
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ค่าเฉล่ียพลังงานความเครียดของ จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ 

Humid

RT water

List100

List50

Plax100

Plax50

Time

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Before Tx 3.08 0.22 3.03 0.25 3.15 0.36 3.14 0.43 3.13 0.31 3.14 0.32

Day1 3.24 0.4 3.18 0.45 2.87 0.28 3.07 0.46 3.11 0.34 3.19 0.1

Day3 3.27 0.24 3.08 0.27 2.94 0.26 3.25 0.34 3.27 0.38 3.57 0.25

Day7 3.94 0.42 4.06 0.67 2.9 0.29 3.3 0.44 3.37 0.29 3.54 0.34

Total 3.11 0.68 3.08 0.74 2.8 0.43 2.99 0.55 3.01 0.52 3.11 0.59

Plax100 Plax50Humid RT water List100 List50
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ตอนที ่3 

 ค่าความแข็งแกร่งต่อการโค้งงอของช้ิน

ตวัอย่างพอลิเมทิลเมทาคริเลท ก่อนเก็บในสภาวะ

ต่างๆมีค่าเฉล่ีย 72.95+13.15 เมกะพาสคลั เม่ือเก็บใน

สภาวะต่างๆต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 วนั ไม่พบความ 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าความ

แข็งแกร่งระหว่างกลุ่ม อย่างไรก็ตามพบว่ากลุ่ม 

Plax100 และ Plax50 มีแนวโนม้ค่าความแข็งแกร่งต ่า

กวา่กลุ่มอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 10 และแผนภูมิท่ี 5 

 
รูปที ่5แสดงค่าความแขง็แกร่งต่อการโคง้งอของพอลิเมทิลเมทาคริเลท 

บทวจิารณ์ 

  ความน่ิมและความยืดหยุ่น เ ป็นหน่ึงใน

คุณสมบัติท่ีพึงประสงค์ของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อ 

เม่ือวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อผ่านการใช้งานจะมีการดูด

ซับองค์ประกอบของน ้ าลายเขา้ไปในตวัวสัดุ การชะ

ล้างของสารพลาสติไซ เซอร์  และการสูญเ สี ย

เอทิลแอลกอฮอล์ ซ่ึงเป็นหน่ึงในส่วนประกอบของ

วสัดุเสริมฐานฟันเทียมชนิดนุ่ม เป็นผลให้เกิดการ

สูญเสียคุณสมบติัยืดหยุ่นของวสัดุเสริมฐานฟันเทียม

ชนิดนุ่ม ทางกลุ่มสนใจท่ีจะเลือกใช้วสัดุปรับภาวะ

เน้ือเยื่อ 2 ยี่ห้อคือ จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ และโคคอม-

ฟอร์ท เน่ืองจากองค์ประกอบหลักของส่วนเหลว

เหมือนกบัการศึกษาของ Graham และคณะ11 ท่ีพบวา่

วสัดุจะมีการสูญเสียพลาสติไซเซอร์ในน ้ าลายและน ้ า

กลั่น ซ่ึงการสูญเสียส่วนประกอบออกไปจะท าให้

ว ัสดุสูญเสียความยืดหยุ่นโดยศึกษาค่าพลังงาน

ความเครียดและค่าความแขง็ผวิ ซ่ึงจะบอกค่าความน่ิม

ภายในเน้ือวสัดุ และบนผิวของวสัดุตามล าดบั ซ่ึงค่าท่ี

วดัได้จะสัมพนัธ์กบัการใช้งาน คือ หากค่าท่ีวดัมีค่า

สูงข้ึนกว่าเม่ือก่อตัวใหม่ แสดงว่าวสัดุเร่ิมสูญเสีย

คุณสมบัติความน่ิม จะส่งผลให้เน้ือเยื่อบาดเจ็บได ้

ในทางกลบักนัหากวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อน่ิมข้ึนกว่า

ปกติ(ค่าท่ีวดัมีค่าต ่ากวา่ตอนก่อตวัใหม่) อาจส่งผลต่อ

ประ สิท ธิภาพการใช้ ง าน  ในการวัดพลัง ง าน
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สภาวะตา่งๆ 

ค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งต่อการโค้งงอของ PMMA 
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ความเครียด ก าหนดแรงกดให้วสัดุเปล่ียนรูปร่างเพียง

ร้อยละ 30 ซ่ึงจากการศึกษาน าร่อง พบว่าในระยะ

ดงักล่าววสัดุจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างอย่าง

ถาวร และกลบัคืนสภาพเดิมเม่ือหยุดให้แรง เน่ืองจาก

ยงัอยู่ในระยะยืดหยุ่นของวสัดุ ส าหรับการวดัความ

แขง็ผวิในวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อทั้ง 2 ตวั พบวา่วสัดุ จี

ซี ซอฟท์ไลน์เนอร์ ในกลุ่มท่ีแช่ในน ้ ายาบ้วนปาก

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลุ่มลิสเตอรีน มีค่าต ่ากวา่ 10 ชอร์ 

เอ เช่นเดียวกับวสัดุโคคอมฟอร์ททุกกลุ่ม ซ่ึงตาม

ข้อก าหนดของการวดัความแข็งผิวด้วยดูโรมิเตอร์

แบบชอร์เอถือว่าค่าท่ีต ่ากว่า 10 เป็นค่าท่ีไม่แน่นอน

และไม่เหมาะสมในการน ามาใชก้ารวเิคราะห์ผล 

 ทางกลุ่มเลือกวิธีเก็บช้ินตวัอยา่งในน ้ ายาบว้น

ปาก 2 ยีห่อ้ เน่ืองจากตอ้งการเปรียบเทียบผลของน ้ ายา

บ้วนปากยี่ห้อ ลิส เตอรีน  ซ่ึง มีแอลกอฮอล์ เ ป็น

ส่วนประกอบ และน ้ ายาบว้นปากยี่ห้อคอลเกต พลกัซ์

ซ่ึงไม่มีแอลกอฮอล์เป็นส่วนประกอบต่อค่าพลงังาน

ความเครียดและค่าความแข็งผิวของวสัดุปรับภาวะ

เน้ือเยื่อ นอกจากน้ีน ้ ายาบ้วนปากทั้ง 2 ยี่ห้อราคาไม่

แพงมาก และเป็นท่ีรู้จกัในทอ้งตลาดท าให้หาซ้ือได้

ง่าย ส่วนการแช่น ้ าเยน็หรือน ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ่า อาจช่วย

ลดการสูญเสียแอลกอฮอล์ให้ช้าลง ส าหรับการใช้

มอนอโพลีถูกแนะน าโดย Gardner และ Parr14 Gronet 

และคณะ7  Malmström และคณะ16 และDominguez 

และคณะ12 ท่ีพบว่าการเคลือบวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อ

ด้วยมอนอโพลี ช่วยปรับปรุงคุณสมบติัยืดหยุ่นของ

วสัดุให้ยาวนานข้ึนได้  จากการศึกษาของทางกลุ่ม

พบว่า การยืดอายุการใช้งานโดยการเคลือบผิวของ

วสัดุปรับภาวะเน้ือเยือ่ดว้ยมอนอโพลี ไม่ไดเ้ป็นวิธีท่ีดี

ท่ีสุดในการยืดอายุการใช้งาน แต่การแช่วสัดุปรับ

ภาวะเน้ือเยือ่ในน ้ายาบว้นปากลิสเตอรีน สูตรคูล มินต ์

ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 100 และ 50 ณ อุณหภูมิห้อง 

ซ่ึงมีเอทิลแอลกอฮอล ์ร้อยละ 1627 และ 8 ตามล าดบั มี

ประสิทธิภาพในการคงความน่ิมไดดี้ อาจเป็นเพราะวา่

เ ม่ื อ ว ั ส ดุ ป รั บ ภ า ว ะ เ น้ื อ เ ยื่ อ มี ก า ร สู ญ เ สี ย

เอทิลแอลกอฮอล์ท่ีเป็นส่วนประกอบท่ีมีผลต่อความ

น่ิมและความยดืหยุน่วสัดุไปอยา่งรวดเร็วในช่วง 7 วนั

แรก อาจเกิดการชดเชยจากเอทิลแอลกอฮอล์ท่ีอยู่ใน

น ้ายาบว้นปากท่ีแช่ ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Aloul and Shen9 ท่ีน าวสัดุเสริมฐานฟันเทียม

แบบชั่ ว ค ร า ว ช นิ ด นุ่ ม ท่ี มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อบขอ ง

เ อ ทิ ล แอลกอฮอล์ ใ นป ริ ม าณ เ ล็ ก น้ อ ย แ ช่ ใ น

แอลกอฮอล์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 10 พบวา่สามารถ

ช่วยยดือายกุารใชง้านของวสัดุได ้และนอกจากน้ี การ

แช่วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อในน ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีน 

สูตรคูล มินต์ ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 100 และ 50 ณ 

อุณหภูมิห้อง ยงัมีผลท าให้วสัดุมีความน่ิมข้ึนอย่าง

ต่อเน่ืองไปจนถึงวนัท่ี 28 แต่มีค่าความน่ิมท่ีวดัไดไ้ม่

ต ่ากว่าภายหลังจากวสัดุก่อตัวใหม่ ในทางกลับกัน 

Manteและคณะ22 พบว่าการแช่วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อ

ในเอทิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 50 มีผลท าลายความแข็ง

ผวิของวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อท าให้วสัดุมีความน่ิมข้ึน

อย่างต่อเน่ืองจนมีค่าความแข็งเท่ากบัศูนยต์ั้งแต่วนัท่ี 

7 จนส้ินสุดการทดลอง ในการศึกษาน้ีทางกลุ่มไดท้  า

การทดลองเพียง 28 วนัจึงยงัไม่ทราบวา่หลงัจากวนัท่ี 
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28 วสัดุจะมีความน่ิมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนเสียสภาพ

หรือไม่ ซ่ึงทางกลุ่มคิดว่าผลการทดลองของทางกลุ่ม

ต่างจากของ Manteและคณะ น่าจะเกิดจากผลของ

ความเขม้ข้นของเอทิลแอลกอฮอล์และเวลาท่ีใช้ใน

การทดลองท่ีแตกต่างกนั 

 การแช่ในน ้ ายาบว้นปากยี่ห้อคอลเกต พลกัซ์

ซ่ึ งไม่ มี ส่วนประกอบของ เอทิลแอลกอฮอล์  มี

ประสิทธิภาพในการคงความน่ิมน้อยกว่าน ้ ายาบว้น

ปากลิสเตอรีน สูตรคูล มินต ์ท่ีมีเอทิลแอลกอฮอล์เป็น

ส่วนประกอบ แต่พบว่าการแช่ในน ้ ายาบว้นปากคอล

เกต พลกัซ์  มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการเคลือบผิว

ของวัสดุปรับภาวะเ น้ือเยื่อด้วยมอนอโพลี  อาจ

เน่ืองจากการท่ีน ้ ายาบ้วนปากคอลเกต พลักซ์ ไม่มี

เอทิลแอลกอฮอล์เป็นส่วนประกอบ ท าให้เม่ือมีการ

ละลายออกไปของพลาสติไซเซอร์ในวสัดุปรับภาวะ

เน้ือเยื่อ จะไม่มีเอทิลแอลกอฮอล์เขา้มาแทนท่ี ส่งผล

ให้วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อไม่สามารถคงความน่ิมได ้

เช่นเดียวกนักบัการน าวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อมาเคลือบ

ผิวด้วยมอนอโพลี  เพราะการท่ีวสัดุถูกเคลือบปิดผิว 

ท า ให้ มีพื้ น ท่ี ผิ ว ในการแลก เป ล่ี ยนสาร ท่ี เ ป็น

องคป์ระกอบลดลง อีกทั้งเม่ือสารมีการสูญเสียออกไป

ทางดา้นขา้งวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อท่ีไม่ได้ถูกเคลือบ

ผิวเขา้ไปในน ้ ากลัน่ท่ีแช่ อาจท าให้ไม่เกิดการชดเชย

กนัของสาร จึงอาจส่งผลให้วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อท่ี

เคลือบผิวด้วยมอนอโพลีไม่สามารถคงความน่ิมได ้ 

ส่วนการแช่ในน ้ าเย็นช่วยคงความน่ิมได้บ้างแต่ไม่

แตกต่างจากการแช่น ้ าปกติหรือเก็บ ท่ีความช้ืน

สัมพทัธ์ร้อยละ 100 อาจเน่ืองมาจากสามารถลดการ

สูญเสียแอลกอฮอล์ไดบ้างส่วนแต่ไม่สามารถทดแทน

ส่วนท่ีสูญเสียไปได ้และจะไม่ค่อยมีผลต่อวสัดุปรับ

ภาวะเน้ือเยื่อยี่ห้อโคคอมฟอร์ท เน่ืองจากจีซี ซอฟท์

ไลน์ เนอร์มี เอทิลแอลกอฮอล์ เ ป็นองค์ประกอบ

มากกว่าโคคอมฟอร์ท ท าให้จีซี ซอฟท์ไลน์เนอร์เกิด

การสูญเสียเอทิลแอลกอฮอล์ออกมามากกวา่ ดงันั้นจึง

มีผลต่อจีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์มากกวา่ 

 นอกจากน้ีทางกลุ่มคิดว่า ว ัสดุปรับภาวะ

เน้ือเยื่อท่ีแช่ในน ้ ายาบว้นปากคอลเกต พลกัซ์สามารถ

คงความน่ิมได้ อาจเป็นเพราะว่าอาจมีสารบางตวัท่ี

เป็นองคป์ระกอบในน ้ ายาบว้นปากคอลเกต พลกัซ์ท า

ปฏิกิริยากนั แล้วมีคุณสมบติัท่ีสามารถเขา้ไปแทนท่ี

ส า ร ท่ี สู ญ เ สี ย อ อ ก ม า ไ ด้ บ า ง ส่ ว น  แ ต่ อ า จ มี

ประสิทธิภาพไม่เท่ากับแอลกอฮอล์ท่ีมีอยู่ในน ้ ายา

บว้นปากลิสเตอรีน  เม่ือตั้งวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อทิ้ง

ไวใ้นอากาศ 3 วนั เพื่อจ าลองการเสียสภาพของวสัดุ 

และพบวา่ การแช่วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อในน ้ ายาบว้น

ปากลิสเตอรีน สูตรคูล มินต์ ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 

100 สามารถท าให้เกิดการคืนกลบัของวสัดุปรับภาวะ

เน้ือเยือ่ท่ีแขง็ใหมี้ความน่ิมข้ึนไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืนๆแต่ไม่

พบว่ามีวิธีใดท่ีสามารถท าให้ค่าพลงังานความเครียด

ลดลงไดอี้กอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือทดสอบเป็น

เวลา 7 วนั ดงันั้นอาจตอ้งมีการเพิ่มระยะเวลาในการ

ทดสอบ เพื่อหาวิธีท่ีสามารถท าให้เกิดการคืนกลับ

ความน่ิมของวสัดุได ้ซ่ึงจากตอนท่ี1 จะเห็นวา่วสัดุเร่ิม

มีความน่ิมเพิ่มข้ึนเม่ือแช่ในน ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีน
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มากกวา่ 7 วนั  Regis และคณะ24 พบวา่ ความเขม้ขน้

ของแอลกอฮอล์ท่ีมีอยู่ในเคร่ืองด่ืมต่างๆจะมีผลต่อ

คุณสมบัติทางกายภาพของเรซินอะคริลิก กล่าวคือ 

แอลกอฮอล์จะเพิ่มการเกิดรอยร้าวของอะคริลิกเมทิล

เมทาคริเลท ท าให้ฐานฟันปลอมท่ีมีอะคริลิกเมทิลเม

ทาคริเลทน่ิมมากข้ึน นอกจากน้ีแอลกอฮอล์ท่ีมีความ

เข้มข้นมากกว่า ร้อยละ 42 จะท าให้ว ัสดุเกิดการ

เปล่ียนแปลงคุณสมบติัความแข็งแกร่งต่อการโคง้งอ 

แต่จากการศึกษาของทางกลุ่มใช้ความเข้มข้นของ

แอลกอฮอล์น้อยกว่าความเข้มข้นของการศึกษา

ดงักล่าว ท าให้ไม่สามารถน าผลมาเปรียบเทียบและ

อภิปรายผลได ้แต่จากการทดลองการเก็บวสัดุท าฐาน

ฟันเทียมพอลิเมทิลเมทาคริเลทชนิดบ่มดว้ยความร้อน

ในสภาวะต่างๆท่ีศึกษา พบว่าไม่มีผลต่อค่าความ

แข็งแกร่งต่อการโคง้งอของวสัดุ เม่ือแช่ต่อเน่ืองเป็น

เวลา 10 วนั(หรือโดยประมาณใกลเ้คียงกบัการแช่วนั

ละ 8 ชัว่โมงเป็นเวลา 28 วนั) 

 ในการศึกษาน้ีท าการทดลองแช่วสัดุปรับ

ภาวะเน้ือเยือ่ในน ้ายาบว้นปากสลบักบัน ้ าลายเทียมทุก

วนัเป็นเวลา 28 วนั ซ่ึงจะมีการเปล่ียนสารใหม่ทุกคร้ัง 

ซ่ึงในการใชง้านจริงอาจมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงเน่ืองจากตอ้ง

เปล่ียนน ้ ายาบว้นปากทุกวนั จึงแนะน าให้มีการศึกษา

เพิ่มเติมถึงการแช่วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อในน ้ ายาบว้น

ปากเดิม โดยไม่ตอ้งเปล่ียนใหม่ทุกวนั หรือแช่สลับ

กบัน ้ าเปล่า ซ่ึงหากผลการทดลองเป็นไปในแนวทาง

เดียวกัน นอกจากจะสามารถยืดอายุการใช้งานของ

วัส ดุป รับภาวะ เ น้ือ เยื่อได้แล้วย ัง ช่วยประหยัด

ค่าใช้จ่ายแก่ผูป่้วยอีกด้วย อย่างไรก็ตามการใช้วสัดุ

ปรับสภาวะเน้ือเยื่อท่ียาวนานกวา่ระยะเวลาท่ีก าหนด

อยา่งต่อเน่ืองโดยไม่เปล่ียนวสัดุใหม่ อาจส่งผลเสียใน

ดา้นอ่ืนๆท่ียงัไม่ไดท้  าการศึกษา เช่น การเกิดรูพรุนท่ี

พื้นผิว คุณสมบติัเชิงกลอ่ืนๆ การยึดติดกับฐานฟัน

เทียม การเปล่ียนสี หรือการสะสมเช้ือโรคหรือส่ิง

สกปรกต่างๆ เป็นต้น ดังนั้นจึงไม่ควรใช้วสัดุปรับ

ภาวะเน้ือเยื่อเดิมโดยไม่เปล่ียนเป็นเวลานานเกินไป 

แต่อาจสามารถใชว้ิธีการในการศึกษาน้ีช่วยในกรณีท่ี

ผูป่้วยมีความจ าเป็นท าให้ไม่อาจมาพบทนัตแพทยใ์น

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในระยะเวลาสั้นๆ  

บทสรุป 

ภายใตข้อ้จ ากดัของการศึกษาน้ี สามารถสรุปไดว้า่ 

1. การแช่ในน ้ ายาบว้นปากลิสเตอรีนสูตรคูลมินต์ท่ีมี

ความเข้มข้นร้อยละ 100 ต่อเน่ือง 8 ชั่วโมงสลับกับ

น ้ าลายเทียม 16 ชัว่โมงทุกวนัเป็นเวลา 28 วนั  ท าให้

วสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อทั้งสองยี่ห้อมีความน่ิมมากข้ึน

กวา่กลุ่มอ่ืนๆ  ส่วนการแช่น ้ายาบว้นปากยี่ห้อคอลเกต 

พลกัซ์ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 100 และ 50 ช่วยท าให้

มีความน่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการแช่น ้าอุณหภูมิหอ้ง  

2. เม่ือวสัดุปรับภาวะเน้ือเยื่อยี่ห้อจีซี ซอฟทไ์ลน์เนอร์ 

มีการสูญเสียความน่ิมไปบางส่วนแล้ว ไม่พบว่ามีวิธี

ใดในการศึกษาน้ีท่ีสามารถคืนความยืดหยุ่นของวสัดุ

ไดอี้กอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือทดสอบเป็นเวลา 7 

วนั  
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3. การเก็บช้ินตวัอยา่งวสัดุพอลิเมทิลเมทาคริเลทชนิด

บ่มตัวด้วยความร้อนในสภาวะต่างๆท่ีศึกษาอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นเวลา 10 วนั  ไม่มีผลต่อค่าความแข็งแกร่ง

ต่อการโคง้งอของพอลิ-เมทิลเมทาคริเลท 
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Efficiency of various methods in maintaining resilience 

of two tissue conditioners 
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Abstract 

 Tissue conditioning materials lose theirs resiliency during service thus decreasing the “tissue 

conditioning” property. The main objective of this study was to evaluate the efficiency of various methods in 

maintaining resilience of two tissue conditioners. Methods: Part 1 Specimens of two tissue conditioners (GC 

soft liner and Coe comfort) were prepared for strain energy and Shore A hardness evaluations which were 

performed immediately after setting. The specimens were divided into 8 groups for different treatments as 

follow: kept dry in 100% humidity, immersed in either room temperature or refrigerated distilled water, 

immersed in either Listerine or Colgate Plax mouthwash at concentrations of 100% and 50%, and coated 

surface with monopoly then kept in room temperature distilled water (n=5). Every day, each specimen was 

kept in the assigned condition for 8 hours then immersing in artificial saliva for 16 hours. The strain energy 

and Shore A hardness measurements were made on days 7, 14, 21 and 28. Part 2 Specimens of GC soft liner 

were prepared and left dry in the air for 3 days. The specimens were divided into groups as in Part 1 (n=5), 

with exceptions of the refrigerated distilled water and monopoly coated groups. The strain energy was 

measured at dry stage and on days 1, 3 and 7 of treatments. Part 3 Specimens of heat-cured PMMA were 

prepared for flexural strength test and were divided into groups as in Part 2 (n=5). Each specimen was kept 

in the assigned condition continuously for 10 days prior to being tested. Results were analyzed using Kruskal-

Wallis test. Results: After 7 days, both tissue conditioners showed significant increasing of strain energy. Coe-

comfort demonstrated less evidence in changes of strain energy when compared to GC soft liner. Coe comfort 

immersed in 100% Listerine mouthwash had significantly lower strain energy than the ones in distilled water 

on days 14, 21 and 28.  In GC soft liner groups, the specimens kept in 100% and 50% Listerine mouthwash 

had significantly lower stain energy than the others, on days 21 and 28. Conversely, the specimens kept in dry 

condition and in room temperature distilled water had significantly higher strain energy than the others, 

except for the refrigerated group. The Shore A hardness was also smaller in all mouthwash groups. No 

methods were found to effectively reduce the strain energy of pre-hardened GC soft liner after 7 days of 

treatment. There was no significant difference in flexural strength of heat-cured PMMA in all groups when 

compared to the control group. Summary: Immersing the two tissue conditioners in either mouthwash for 8 

hours every day could maintain the softness better than immersing in distilled water or kept in dry condition. 

The most effective result was observed in the 100% Listerine mouthwash group. None of the methods studied 

could either regain the softness of hardened GC soft liner or had effect on the flexural strength of heat-cured 

PMMA. 

Keywords: Tissue conditioner, strain energy, surface hardness 
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