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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของสารละลายโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร ต่อความ

หยาบผิวของเรซินอะคริลิกเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็ง

 วัสดุและวิธีการ: สร้างชิ้นตัวอย่าง ขนาด 15x15x3 

มิลลิเมตร จากวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกแบบ

แขง็ชนดิก่อตวัด้วยปฏกิริิยาเคม ี(โทกยูามา รีเบส ท ูฟาสต์) 

จ�านวน 22 ชิ้น สุ่มแบ่งตัวอย่างเป็นกลุ่มควบคุม (n=11) 

และกลุ่มทดลอง (n=11) เลือกตัวอย่างกลุ่มละ10 ชิ้น

ส�าหรับทดสอบความหยาบผิว และ 1 ชิ้น ส�าหรับการศึกษา

พื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด แช่

ชิ้นตัวอย่างกลุ่มควบคุมในน�้ากลั่นชนิดไม่มีอิออน 90 ครั้ง 

ครั้งละ 10 นาที แช่ตัวอย่างกลุ่มทดลองในสารละลาย 1%  

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 90 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที วัดค่าความ

หยาบผวิ (Ra, µm) ก่อนและหลงัการแช่ ค�านวณค่าร้อยละ

Abstract
 Objective: To study the effect of 1% sodium 

hypochlorite (NaOCl) solution on the surface 

roughness of hard denture relining resin acrylic

 Methods: Twenty two specimens (15x15x3 

mm.) were fabricated from chemical cured hard 

denture relining material (Tokuyama Rebase II 

Fast) and randomly divided into the control (n 

=11) and the test group (n = 11). Ten specimens 

from each group were selected for surface rough-

ness testing and one remaining was prepared for 

surface study by scanning electron microscope. 

The control group was immersed 10 minutes in de-

ionized water for 90 cycles and the test group was 

immersed 10 minutes in 1% NaOCl solution for 90 
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ความแตกต่างความหยาบผวิก่อนและหลงัทดลอง วเิคราะห์

ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบ ที-เทสต์ (α =0.05)

 ผลการทดลอง: ร้อยละความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ความหยาบผิวก่อนและหลังทดลองของกลุ่มควบคุมและ

กลุ่มทดลอง ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ (p=0.087)

 สรุปผล: การฆ่าเชื้อฟันเทียมโดยการแช่ในสารละลาย 

1% โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ครั้งละ 10 นาที ไม่ส่งผลต่อ

ความหยาบผิวของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก

แบบแข็งชนิดบ่มด้วยปฏิกิริยาเคมี 

ค�าส�าคัญ: ความหยาบผิว โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 1 วัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกแบบแข็ง

ชนิดก่อตัวด้วยปฏิกิริยาเคมี

cycles. The surface roughness (Ra, µm) were test-

ed before and after immersion. The percentage of 

mean surface roughness change for each specimen 

of control group and test group was calculated. The 

data was analyzed using t-test (α = 0.05) 

 Result: The percentage of mean surface 

roughness change of the control and the test group 

was not significantly different (p=0.087).

 Conclusions: Denture disinfection by 10 min-

utes immersion in 1% NaOCl did not adversely 

affect the surface roughness of chemical cured hard 

relining material.

Keywords: Surface roughness, 1% Sodium hy-

pochlorite, Chemical cured hard denture relining 

material

บทน�า
 การดูแลสุขภาพช่องปากภายหลังใส่ฟันเทียมเป็นขั้น

ตอนส�าคัญที่มีผลต่อความส�าเร็จในระยะยาวของการรักษา

ทางทันตกรรมประดิษฐ์ จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า 

รูปแบบการท�าความสะอาดฟันเทียมแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 

การท�าความสะอาดด้วยวิธีเชิงกล เช่น การขัดด้วยแปรง การ

ท�าความสะอาดด้วยสารเคม ีเช่น การแช่ในสารละลายโซเดยีม 

ไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite) สารละลายกลูตา- 

ราลดีไฮด์ (glutaraldehyde) หรือสารละลายคลอเฮกซีดีน 

กลูโคเนต (Chlohexidine gluconate) ฯลฯ และการท�าความ

สะอาดด้วยวิธเีชิงกลร่วมกบัการใช้สารเคมี(1-7) จากการศกึษา

ที่ผ่านมาพบว่า การท�าความสะอาดฟันเทียมโดยการขัดด้วย

แปรงร่วมกับน�้าสะอาดหรือสบู่เป็นวิธีการท�าความสะอาด

ฟันเทียมที่มีประสิทธิภาพ(8,9) แต่ส�าหรับผู้ป่วยบางกลุ่มที่มี

ข้อจ�ากัดทางกายภาพ เช่น ผู้ป่วยสูงอายุ ผู้ป่วยที่มีปัญหา

ในการควบคุมหรือเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อมือ หรือผู้ป่วยที่

ต้องได้รับการดูแลจากผู้อื่น เช่น ผู้ป่วยภาวะความจ�าเส่ือม  

ผู้ป่วยที่เป็นอัมพาต ฯลฯ การท�าความสะอาดฟันเทียมด้วยวิธี

แปรงชิ้นฟันเทียมเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ ในกรณีนี้

การแช่ฟันเทียมในสารเคมีร่วมกับการแปรงชิ้นฟันเทียมและ

เนือ้เย่ือช่องปากช่วยให้การดแูลสุขภาพช่องปากท�าได้ง่ายและ

มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น(10,11) พบว่าสารละลายโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อรา เช้ือแบคทีเรีย 

รวมท้ังสปอร์บริเวณผิวฟันเทียมดีกว่าสารละลายกลูตาราล-

ดีไฮด์หรือสารละลายคลอเฮกซีดีนกลูโคเนต ในขณะที่น�้าส้ม

สายช ูโซเดยีมเปอร์บอเรต และเมด็ฟูท่�าความส�าอาดฟันเทยีม

ที่มีองค์ประกอบหลักเป็นโซเดียมเปอร์บอเรต ไม่สามารถฆ่า

สปอร์ของเชื้อได้(7)

 จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ผู ้ป่วยที่ใส่ฟันเทียม

ร่วมกับมีภาวะอนามัยช่องปากไม่ดีมีโอกาสเกิดภาวะปาก

อักเสบเหตุฟันเทียมท่ีสัมพันธ์กับการติดเช้ือรากลุ่มแคนดิดา  

(Candida-associated denture stomatitis) สูงถึง 

ร้อยละ 67(12-14) นอกจากนั้นการติดเชื้อรากลุ่มแคนดิดา

ภายในช่องปากยังเป็นภาวะติดเชื้อที่พบได้บ่อยในผู้ป่วยที่

มีความบกพร่องของระบบภูมิคุ้มกันรวมท้ังผู ้ป่วยสูงอายุ

ที่มีร่างกายอ่อนแอ(15,16) โดยการติดเชื้อรากลุ่มแคนดิดา

ภายในช่องปากสัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมหลายประการ 

เช่น พฤติกรรมการการดูแลอนามัยช่องปากและการท�าความ

สะอาดฟันเทียม(17) ความแนบสนิทและเสถียรภาพระหว่าง

ฐานฟันเทียมกับเนื้อเยื่อรองรับ รวมทั้งลักษณะทางกายภาพ
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ของเรซินอะคริลิกที่ใช้สร้างฐานฟันเทียม พบว่าผิวของเรซิน

อะคริลิกที่มีรูพรุนและขรุขระเป็นปัจจัยส่งเสริมให้เชื้อรารวม

ทั้งแผ่นคราบจุลินทรีย์ยึดเกาะและสะสมบนผิวฟันเทียมได้ดี

ขึ้น นอกจากนั้นรูพรุนภายในเนื้อเรซินอะคริลิกยังเป็นที่หลบ

ซ่อนและสะสมเชื้อจุลชีพอีกด้วย(8,9) 

 Abelson(3) แนะน�าว่า สารเคมีที่เหมาะสมส�าหรับ

ท�าความสะอาดฟันเทียม ควรเป็นสารเคมีท่ีหาซื้อหรือจัด

เตรียมได้ง่าย ราคาถูก ขั้นตอนการใช้งานไม่ยุ่งยาก สามารถ

ก�าจัดคราบสีรวมทั้งคราบสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ติด

อยู่บนผิวฟันเทียม ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อวัสดุที่ใช้

สร้างฟันเทียม ไม่เป็นพิษต่อผู้ ใช้ สามารถแทรกซึมเข้าไปใน

ร่องและซอกของชิ้นฟันเทียมได้ดี อีกทั้งควรมีฤทธิ์ฆ่าทั้งเชื้อ

แบคทีเรียและเชื้อรา 

 สารท�าความสะอาดฟันเทียมท่ีมีจ�าหน่ายในท้องตลาด 

แบ่งตามชนิดของสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบได้เป็น 5 กลุ่ม 

คือ กลุม่อลัคาไลน์เปอร์ออกไซด์ (Alkaline peroxide) กลุม่

อัลคาไลน์ไฮโปคลอไรท์ (Alkaline hypochlorite) กลุ่ม

เอนไซม์ กลุม่กรด และกลุม่น�า้ยาบ้วนปาก พบว่าสารท�าความ

สะอาดฟันเทยีมท่ีได้รับความนยิมอย่างแพร่หลาย ได้แก่ กลุม่

อัลคาไลน์เปอร์ออกไซด์ในรูปของเม็ดฟู่ และกลุ่มอัลคาไลน์

ไฮโปคลอไรท์ที่อยู่ในรูปของสารละลาย เนื่องจากสารเคมีทั้ง

สองชนิดมีขั้นตอนการใชง้านไมยุ่่งยาก หาซื้อได้ง่าย ราคาถูก 

และสามารถแทรกซมึเข้าท�าความสะอาดได้ท่ัวท้ังพืน้ผวิชิน้ฟัน

เทียม(18) de Freitas Fernandes และคณะ(19) พบว่า เม็ดฟู่

ท�าความสะอาดฟันเทียมซ่ึงมีองค์ประกอบพื้นฐานเป็นอัลคา

ไลน์เปอร์ออกไซด์ทัง้ชนดิทีม่แีละไม่มเีอนไซม์มปีระสทิธิภาพ

ในการก�าจัดเชื้อรากลุ่มแคนดิดาเพียงร้อยละ 51-72 ขึ้นกับ

ชนดิของเชือ้และชนดิของเรซิน อะครลิกิ ในขณะทีส่ารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ 0.5 สามารถ

ก�าจัดเช้ือได้ทั้งหมดโดยไม่ขึ้นกับชนิดของเชื้อหรือชนิดของ

เรซนิอะครลิกิ Paravina และคณะ(20) พบว่า การแช่ฟันเทียม

เรซินอะคริลิกในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร นาน 10 นาที สามารถลดจ�านวน 

เชื้อจุลชีพบนผิวฟันเทียมได้อย่างมีนัยส�าคัญ Budtz-Jor-
gensen (4) แนะน�าว่า ผู้ป่วยท่ีมีภาวะบกพร่องของระบบ

ภมิูคุ้มกันควรท�าความสะอาดฟันเทยีมโดยการแช่ฟันเทยีมใน

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ร่วมกับการท�าความสะอาด

ฟันเทียมตามปกติ แม้มีการศึกษายืนยันว่า การท�าความ

สะอาดฟันเทียมโดยวิธีแช่ฟันเทียมในสารละลายโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์เป็นวธีิท�าความสะอาดฟันเทยีมท่ีมปีระสิทธภิาพ

ในการก�าจัดคราบสีและเชื้อจุลชีพที่สะสมอยู ่บนผิวฟัน 

เทียม(20) แต่ Felton และคณะ(21) กล่าวว่า การแช่ชิ้นฟัน

เทยีมในสารละลายสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์อาจก่อให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงความแข็งผิว (surface hardness) หรือ

ความหยาบผิว (surface rouhgess) ซึ่งสัมพันธ์กับความแข็ง

แรงและการสะสมเชื้อจุลชีพบริเวณผิวของวัสดุที่ใช้สร้างฟัน

เทียม จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษา

ผลของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้นร้อย

ละ 1 ต่อความหยาบผิวของเรซินอะคริลิก โดยการวิจัยครั้งนี้

สนใจศกึษาผลทีเ่กดิขึน้กบัวสัดุรซนิอะครลิกิทีใ่ช้ส�าหรบัเสรมิ

ฐานฟันเทียม เนื่องจากในขั้นตอนการทบทวนวรรณกรรม 

พบว่ามกีารศกึษาเพยีงเลก็น้อยเกีย่วกบัผลต่อวสัดชุนดิน้ี คณะ 

ผูว้จิยัหวังว่าผลการศกึษาคร้ังนีส้ามารถน�ามาเป็นข้อมลูเบือ้ง

ต้นส�าหรับการให้ค�าแนะน�าผู้ป่วยเกี่ยวกับการท�าความสะอาด

ฟันเทยีมทีไ่ด้รบัการเสรมิฐานด้วยวสัดเุสรมิฐานเรซนิอะครลิกิ

แบบแข็ง โดยมสีมมตฐิานการวจิยัว่า ร้อยละของค่าความแตก

ต่างของความหยาบผิวของเรซินอะคริลิกเสริมฐานฟันเทียม

แบบแข็งก่อนและหลังแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปตลอไรท์

ความเข้มข้นร้อยละ 1 นาน 10 นาที จ�านวน 90 รอบ ไม่

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญเมื่อเทียบกับค่าร้อยละความต่าง

ของค่าความหยาบผิวของเรซินอะคริลิกเสริมฐานฟันเทียม

แบบแข็งก่อนและหลังแช่ในน�้ากลั่นชนิดไม่มีอิออน นาน 10 

นาที จ�านวน 90 รอบ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 งานวิจัยครั้งนี้เลือกใช้ผลิตภัณฑ์เสริมฐานฟันเทียม  

โทกยูามา รเีบส ท ู(Tokuyama Rebase II Fast, Tukuyama 
dental Corp.,Tokyo, Japan) เป็นตวัแทนวสัดเุสรมิฐานฟัน

เทียมเทียมเรซินอะคริลิกแบบแข็งชนิดก่อตัวด้วยปฏิกิริยา

เคมี เนื่องจากเป็นวัสดุเสริมฐานฟันเทียมท่ีใช้ ในคลินิกภาค

วชิาทนัตกรรมประดษิฐ์ คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยั

เชียงใหม่ โดยรายละเอียดของวัสดุแสดงในตารางที่ 1 
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การเตรียมชิ้นตัวอย่าง
 สร้างช้ินตวัอย่างรูปส่ีเหลีย่มจตัรุสั ขนาด 15x15x3 มม. 

(รูปที่ 1 ก) จ�านวน 22 ชิ้น จากวัสดุเสริมฐานฟันเทียมโทกูยา

มา รเีบส ท ูโดยผสมวสัดตุามอตัราส่วนท่ีบรษิทัผูผ้ลติก�าหนด 

เทวัสดุที่ผสมแล้วลงในแบบหล่อซิลิโคนที่เตรียมไว้ วางแผ่น

แก้วผิวเรียบทับบนผิวเรซินอะคริลิกเพื่อให้ผิวหน้าของแผ่น

เรซินอะคริลิกเรียบเสมอกัน แช่แบบหล่อในน�้ากลั่นอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส ภายใต้แรงดัน 2.5 บาร์ นาน 7 นาที แกะ

ชิ้นตัวอย่างออกจากแบบหล่อซิลิโคน แช่ชิ้นตัวอย่างที่เตรียม

ได้ในสารละลายเรซินฮาร์ดเดนเนอร์ ทู (Resin Hardener 
II, Tokuyama dental Corp., Japan) นาน 3 นาที ตามค�า

แนะน�าของบริษัทเพื่อให้วัสดุแข็งตัวเต็มที่ ตัดแต่งอะคริลิก

ส่วนเกินบริเวณขอบโดยรอบด้วยหัวกรอคาร์ไบด์ ตรวจสอบ

ความสมบูรณ์บริเวณผิวชิ้นตัวอย่างด้านที่สัมผัสกับแผ่นแก้ว

ผิวเรียบด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Olympus SZX7, Olym-
pus Corp., Tokyo, Japan) ที่ก�าลังขยาย 25 เท่า เลือก

เฉพาะชิ้นตัวอย่างท่ีไม่มีต�าหนิบริเวณพื้นผิว ไม่มีรอยแตก 

ร้าว หรือฟองอากาศในเนื้อวัสดุ (รูปที่ 1 ข) แช่ชิ้นตัวอย่างที่

ผ่านการคัดเลือกในน�้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 

48 ชั่วโมง เพื่อก�าจัดมอนอเมอร์ส่วนเกินในเนื้อวัสดุ ขัดผิว

ชิ้นตัวอย่างด้านที่สัมผัสกับแผ่นแก้วผิวเรียบด้วยเครื่องขัด

ผิววัสดุ (MoPao 160E, Laizhou Weiyi Experiment 
Machine Manufacturing Co.,Ltd., Shandong, China) 
ร่วมกับกระดาษทรายเบอร์ 600 800 1000 และ 1200 ตาม

ล�าดับ โดยวางผิวตัวอย่างด้านที่ต้องการขัดลงบนแท่นหมุน

ของเครื่องขัด ซึ่งหมุนในทิศทางเดียวด้วยความเร็วคงที่ 300 

รอบต่อนาที ร่วมกบัมนี�า้หล่อบรเิวณชิน้งานตลอดเวลา ใช้ใบ

มีดบากแบ่งผิวชิ้นตัวอย่างด้านขัดเรียบออกเป็น 3 ส่วน กว้าง

ส่วนละ 5 มิลลิเมตร เพื่อสร้างบริเวณทดสอบความหยาบผิว

สามบริเวณต่อตัวอย่างหนึ่งชิ้น (รูปที่ 1 ค) ตรวจสอบความ

สมบูรณ์ของผิวตัวอย่างด้านขัดเรียบด้วยกล้องจุลทรรศน์ ท่ี

ก�าลังขยาย 25 เท่า เลือกเฉพาะชิ้นตัวอย่างที่มีผิวเรียบ ไม่มี

ฟองอากาศ รอยร้าวหรือแตก ล้างท�าความสะอาดชิ้นตัวอย่าง

ด้วยเครือ่งล้างความถีส่งู (Transsonic T700, Elma GmbH 

ตารางที่ 1 วัสดุเสริมฐานฟันเทียมแบบแข็งชนิดก่อตัวด้วยปฏิกิริยาเคมี 

Table 1  Hard chemical cured denture relining material
product composition Powder/liquid 

ratio (g./ml.)

Setting time 

(min)

Manufacturer Lot. No.
Liquid Powder

Tokuyama 

Rebase II Fast

MAOP1, 

1,6-HDMA2

PEMA3 18/12 7 Tokuyama 

dental/ Japan

010E00

1 = methacryloyl oxyethyl propionate

2 = 1,6-hexanediol dimethacrylate

3 = poly(ethyl methacrylate)

รูปที่ 1  การเตรียมชิ้นตัวอย่าง

Figure 1 specimen preparation

 ก. ชิ้นตัวอย่างวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิก 

ชนิดก่อตัวด้วยปฏิกิริยาเคมี (โทกูยามา รีเบส ทู ฟาสต์) 

ขนาด 15x15x3 มิลลิเมตร

 ข. ภาพจากกล้องจลุทรรศน์ทีก่�าลงัขยาย 25 เท่า แสดง

ผิวชิ้นตัวอย่างที่น�ามาทดสอบ

 ค. การแบ่งพื้นผิวด้านขัดเรียบของชิ้นตัวอย่างออกเป็น 

3 ส่วนเท่าๆ กัน (5x15x3 มิลลิเมตร)

 ก. A 15x15x3 mm. chemical cured resin acrylic 
denture relining material specimens (Tokuyama Re-
base II Fast)
 ข. A photograph from light microscope (25x)  
show surface of specimen 
 ค. Dividing the polished surface of each speci-
men into three equal parts (5x15x3 mm.)
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& Co KG, Singen, Germany) ร่วมกับน�้ากลั่นชนิดไม่มี 

อิออน นาน 1 นาที เก็บตัวอย่างที่เตรียมได้ในน�้ากลั่นชนิดไม่

มีอิออนจนกว่าจะน�าชิ้นตัวอย่างไปทดสอบ

การแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
 สุ่มแบ่งชิ้นตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ตามชนิดของสาร

ที่ใช้แช่ช้ินตัวอย่าง คือ กลุ่มควบคุม: แช่น�้ากลั่น และกลุ่ม

ทดลอง: แช่สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น

ร้อยละ 1 โดยปริมาตร กลุม่ละ 11 ชิน้ โดยแต่ละกลุม่ประกอบ

ด้วย ตัวอย่างส�าหรับการทดสอบค่าความหยาบผิว กลุ่มละ 

10 ช้ิน และตัวอย่างส�าหรับการศึกษาลักษณะพื้นผิวด้วย

กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนดิส่องกราดท่ีก�าลงัขยาย 2,000 

เท่า กลุ่มละ 1 ชิ้น 

การวัดค่าความหยาบผิว
 วัดค่าความหยาบผิวของตัวอย่างกลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ทดลองก่อนการทดสอบด้วยเครื่องวัดความหยาบละเอียดผิว

วัสดุ (Surtronic3+, Taylor Hobson Limited, Leices-
ter, England) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของปลายเข็มวัด  

(stylus) เท่ากับ 5 ไมโครเมตร ก�าหนดความเร็วในการ

เคลื่อนเข็มวัด 1 มิลลิเมตร/วินาที ระยะการวัด 4 มิลลิเมตร

ต่อต�าแหน่ง โดยการวดัค่าความหยาบผวิแต่ละคร้ังท�าในแต่ละ

บรเิวณทีแ่บ่งไว้ (รูปท่ี 2) ก�าหนดให้แนวการเคลือ่นเขม็วดัเพือ่

วัดค่าความหยาบผิวก่อนการทดลองห่างจากแนวเส้นแบ่งพื้น

ผิวช้ินตัวอย่าง 2 มลิลเิมตร และมจีดุเร่ิมห่างจากขอบล่างของ

ชิ้นตัวอย่าง 2 มิลลิเมตร (แนวเส้นประบางในรูปที่ 2) วัดค่า

ความหยาบผิวตัวอย่างละ 3 ครั้ง แล้วน�ามาหาค่าเฉลี่ยความ

หยาบผิวส�าหรับตัวอย่างแต่ละชิ้น

 แช่ตัวอย่างกลุ ่มควบคุมในน�้ากลั่นชนิดไม่มีอิออนท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นานรอบละ 10 นาที และแช่

ช้ินตัวอย่างกลุ่มทดลองในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส นานรอบละ 10 นาที เมื่อครบรอบ น�าชิ้นตัวอย่าง

ขึน้จากสารละลาย ล้างชิน้ตวัอย่างด้วยน�า้กลัน่ชนดิไม่มอีอิอน 

นาน 30 วินาที แล้วน�าชิ้นตัวอย่างกลับไปแช่ในสารละลาย

เดิม ท�าขั้นตอนข้างต้นซ�้าจนครบ 90 รอบ แล้วจึงวัดค่า

ความหยาบผิวหลังการทดลองของตัวอย่างทั้งสองกลุ่มด้วย

เครื่องวัดความหยาบละเอียดผิว ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของปลายเข็มวัด (stylus) เท่ากับ 5 ไมโครเมตร ก�าหนด

ความเร็วในการเคลื่อนเข็มวัด 1 มิลลิเมตร/วินาที ระยะการ

วดั 4 มลิลเิมตรต่อต�าแหน่ง โดยการวดัค่าความหยาบผวิแต่ละ

ครั้งจะท�าในแต่ละบริเวณท่ีแบ่งไว้ ก�าหนดให้แนวการเคลื่อน

เข็มวัดเพื่อวัดค่าความหยาบผิวก่อนการทดลองห่างจากแนว

เส้นแบ่งพื้นผิวชิ้นตัวอย่าง 3 มิลลิเมตร เพื่อไม่ให้แนวเคลื่อน

เขม็วดัซ�า้กบัแนวเคลือ่นเขม็เพือ่วดัค่าความหยาบผวิก่อนการ

ทดลอง โดยมีจุดเริ่มต้นห่างจากขอบล่างของชิ้นตัวอย่าง 2 

มิลลิเมตร เช่นเดียวกับจุดเริ่มต้นในการวัดก่อนการทดลอง 

(แนวเส้นประทึบในรูปที่ 2) วัดค่าความหยาบผิวตัวอย่างละ 

3 ครั้ง แล้วน�ามาหาค่าเฉลี่ยความหยาบผิวส�าหรับตัวอย่าง

แต่ละช้ิน ค�านวณค่าร้อยละความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความ

หยาบผิวก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ทดลอง จากสมการ ((A-B)/B)x100 เมื่อ A แทน ค่าเฉลี่ย

ความหยาบผิวหลังทดลอง B แทน ค่าเฉลี่ยความหยาบผิว

ก่อนการทดลอง วเิคราะห์ค่าร้อยละความต่างของความหยาบ

รูปที่ 2 การวัดค่าความหยาบผิวด้วยเครื่องทดสอบความ

หยาบผิวพรอไฟโลมิเตอร์

Figure 2 surface roughness measurement by pro- 
filometer

 ก. ต�าแหน่งการวัดความขรุขระผิวก่อนและหลังการแช่

 ข. การทดสอบความหยาบผิวด้วยเครื่องทดสอบความ

หยาบละเอียดผิววัสดุ 

 ก. The location for surface roughness measuring 
before and after immersion 

 ข. Surface roughness testing by profilometer
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ผวิก่อนและหลังทดลองท่ีค�านวณได้ด้วยสถติทิดสอบ ท ีเทสต์ 

(t-test) ที่ระดับความน่าเชื่อถือร้อยละ 95 

การวิเคราะห์ทางสถิติ
 วิเคราะห์ค่าร้อยละความแตกต่างความหยาบผิวก่อน

และหลังทดลองที่ค�านวณได้ด้วยสถิติทดสอบ ที-เทสต์ (in-
dependent t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้

โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ เอสพีเอสเอส ส�าหรับวินโดว์ รุ่น 16  

(SPSS for Windows, Version 16.0. Chicago, SPSS 
Inc.) ก�าหนดสมมตฐิานในการทดสอบ คอื ร้อยละความแตก

ต่างของความหยาบผิวของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริ

ลิกชนดิก่อตัวด้วยปฏกิริิยาเคมก่ีอนและหลงัแช่ชิน้ตวัอย่างใน

น�้ากลั่นชนิดไม่มีอิออนจ�านวน 90 รอบ ไม่แตกต่างอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับ 

ร้อยละความแตกต่างของความหยาบผวิของวสัดเุสริมฐานฟัน

เทยีมเรซนิอะครลิกิชนดิก่อตวัด้วยปฏกิริยิาเคมก่ีอนและหลงั

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยความหยาบผิว (ไมโครเมตร) และร้อยละความต่างของการเปลี่ยนแปลงค่าความหยาบผิว 

Table 2 Mean surface roughness (µm) and the percentage of surface roughness changes 
Group Surface roughness (before immersion) Surface roughness (after 90 cycles of  

immersion) 
% Surface roughness 

Change
No. measurement Mean 

(µm)
measurement Mean 

(µm)1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd
Control 
group

1 0.24 0.32 0.24 0.27 0.34 0.24 0.24 0.27 0.0
2 0.36 0.26 0.32 0.31 0.26 0.26 0.28 0.27 14.8
3 0.3 0.26 0.24 0.27 0.26 0.22 0.18 0.22 22.7
4 0.3 0.28 0.36 0.31 0.28 0.3 0.26 0.28 10.7
5 0.32 0.3 0.28 0.30 0.28 0.28 0.26 0.27 11.1
6 0.34 0.32 0.30 0.32 0.26 0.26 0.24 0.25 28.0
7 0.30 0.28 0.28 0.29 0.24 0.20 0.28 0.24 20.8
8 0.26 0.30 0.28 0.28 0.24 0.28 0.24 0.25 12.0
9 0.28 0.20 0.24 0.24 0.24 0.22 0.24 0.23 4.3

10 0.28 0.26 0.18 0.24 0.24 0.26 0.16 0.22 9.1
Test 
group

1 0.32 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.26 0.27 7.4
2 0.22 0.26 0.28 0.25 0.26 0.32 0.34 0.31 19.4
3 0.32 0.34 0.42 0.36 0.34 0.34 0.32 0.33 9.1
4 0.26 0.28 0.3 0.29 0.26 0.3 0.32 0.29 0.0
5 0.32 0.24 0.3 0.29 0.24 0.24 0.26 0.25 16.0
6 0.24 0.26 0.24 0.25 0.22 0.26 0.24 0.24 4.2
7 0.3 0.28 0.32 0.29 0.3 0.32 0.26 0.29 0.0
8 0.28 0.3 0.26 0.28 0.22 0.26 0.24 0.24 16.7
9 0.32 0.3 0.32 0.31 0.32 0.32 0.3 0.31 0.0

10 0.3 0.22 0.28 0.27 0.18 0.24 0.28 0.23 17.4

แช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 1 

นาน 10 นาที จ�านวน 90 รอบ

ผลการทดลอง
 ข้อมูลค่าความหยาบผิวของการวัดแต่ละครั้ง ค่าเฉลี่ย

ความหยาบผิวท่ีค�านวณได้ของตัวอย่างแต่ละช้ินในกลุ ่ม

ควบคุมและกลุ่มทดลองทั้งก่อนและหลังการทดลอง รวมทั้ง

ค่าร้อยละของความแตกต่างความหยาบผิวก่อนและหลังการ

ทดลอง แสดงในตารางที่ 2

 เมือ่วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ค่าร้อยละความต่างของความหยาบ

ผิวก่อนและหลังการทดลอง ด้วยสถิติทดสอบ ที-เทสต์ ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า ค่าร้อยละความต่างของ

ความหยาบผิวของชิ้นตัวอย่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง

ก่อนและหลังการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ  

(p = 0.08) จึงพิจารณายอมรับสมมติฐานการวิจัย
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 เม่ือศึกษาภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดส่องกราด 

ที่ก�าลังขยาย 2,000 เท่า พบว่า พื้นผิวตัวอย่างของกลุ่ม

ควบคุมหลังการทดลองมีรูพรุนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อย

กว่า 10 ไมโครเมตร กระจายอยู่ในเนื้อวัสดุจ�านวนมากกว่า

เมื่อเทียบกับพื้นผิวตัวอย่างก่อนการทดลอง (รูปที่ 3 ก) ส่วน

พืน้ผวิตวัอย่างของกลุม่ทดลองพบว่า ลกัษณะพืน้ผวิก่อนและ

หลังทดลองมีลักษณะใกล้เคียงกัน คือ มีร่องตื้นๆ กระจาย

อยู่ทั่วไป ร่วมกับมีรูพรุนขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ในบาง

บริเวณ (รูปที่ 3 ข) 

สรุปและวิจารณ์
 การทดลองคร้ังนี ้พบว่า ร้อยละความแตกต่างของความ

หยาบผิวของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะคริลิกแบบแข็ง 

โทกยูามา รเีบส ท ูฟาสต์ ก่อนและหลงัแช่ในน�า้กลัน่ นานครัง้

ละ 10 นาที จนครบ 90 รอบ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติิ (p >0.05)  ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 เมือ่เทยีบกบั

ค่าเฉล่ียความหยาบผิวของวัสดุเสริมฐานฟันเทียมเรซินอะค

ริลิกแบบแข็งโทกูยามา รีเบส ทู ฟาสต์ ก่อนและหลังแช่ใน

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้นร้อยละ 1 นาน

ครั้งละ 10 นาที จนครบ 90 รอบ จากการศึกษาของ Fer-
nandes และคณะ(22) พบว่า ค่าเฉลี่ยความหยาบผิวของฐาน

ฟันเทียมเรซินอะคริลิกชนิดบ่มด้วยคลื่นไมโครเวฟและชนิด

บ่มด้วยความร้อน มีค่าเพิ่มขึ้นหลังแช่ในสารละลายโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 1 เป็นเวลา 30 นาท ีและค่า

ความหยาบผวิจะลดลงจนไม่แตกต่างจากค่าเฉลีย่ความหยาบ

ผวิก่อนการทดสอบหลงัแช่ครบ 60 นาที โดยปรากฏการณ์ดงั

กล่าวว่าเป็นผลมาจากโมเลกลุของน�า้ในสารละลายทีใ่ช้แช่ชิน้

ตวัอย่างแทรกเข้าไปในพอลเิมอร์โมเลกลุบรเิวณผวิหน้า ท�าให้

ผิวพอลิเมอร์ถูกท�าลาย วัสดุจึงมีความขรุขระบริเวณพ้ืนผิว

เพิ่มขึ้น เมื่อกระบวนการดังกล่าวด�าเนินต่อไป ร่องขรุขระ

บริเวณผิวจะขยายกว้างมากขึ้น ประกอบกับบริเวณยอดของ

รอยขรุขระอาจสึกหรือแตกหัก ผิววัสดุจึงเรียบขึ้นเมื่อเพ่ิม

ระยะเวลาแช่ให้นานขึ้น Yiu และคณะ(23) กล่าวว่า โดยทั่วไป

เมื่อพอลิเมอร์อยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีน�้าเป็นองค์ประกอบ 

โมเลกุลของน�้าซ่ึงถูกดูดซึมและแทรกอยู่ระหว่างสายพอลิเม

อร์ จะท�าหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์ (plasticizer) ในเนื้อ

วัสดุและถ่างสายโซ่พอลิเมอร์ให้แยกห่างจากกัน ส่งผลให้

ค่าอุณหภูมิเปลี่ยนสภาพแก้ว (glass transition tempera-
ture; Tg) ของวสัดมุค่ีาลดลง นอกจากน้ันกลไกการเคลือ่นที่

เข้าและออกซ�้าๆ กันของโมเลกุลน�้าจากกระบวนการดูดและ

คายน�้า (sorption/desorption) ยังก่อให้เกิดความเครียด 

(stress) และความเค้น (strain) ในเนื้อวัสดุซ่ึงสัมพันธ์กับ

การเกิดรอยร้าวขนาดเล็ก (microcrack) บริเวณผิวของ 

พอลิเมอร์ นอกจากนั้นยังพบว่ากระบวนการเสื่อมสภาพ

เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic degradation) 

ซ่ึงตัดหมู่เอสเทอร์ออกจากสายพอลิเมอร์หลักและท�าให้สาย

โซ่พอลิเมอร์หลักเสียหายก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยส�าคัญที่ท�าให้

พอลิเมอร์เกิดการเสื่อมสภาพ เป็นไปได้ว่าปัจจัยที่ท�าให้ผล

การศึกษาครั้งนี้แตกต่างจากการศึกษาของ Fernandes และ

คณะ(22) และ Yiu และคณะ(23) คือ สารเชื่อมไขว้ (cross 
linking agent) ท่ีบริษัทผู้ผลิตเติมลงไปในพอลิเมอร์ ซึ่ง

ในที่น้ีคือโมเลกุลของ 1,6 เฮกเซนไดออล ไดเมทาคริเลต 

เนื่องมาจาก Arima และคณะ(24,25) อธิบายว่า สารเชื่อมไขว้

ที่เติมลงไปในพอลิเมอร์ช่วยลดการดูดน�้าเข้าสู่วัสดุ ท�าให้

กระบวนการท�าลายพอลิเมอร์ที่เก่ียวข้องกับโมเลกุลน�้าจาก

สภาวะแวดล้อมลดบทบาทและความรุนแรงลง นอกจากนั้น 

รูปที่ 3  ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดส่องกราด 

(SEM) ที่ก�าลังขยาย 2,000 เท่า แสดงพื้นผิว

ของลุ่มควบคุม (ก) กับกลุ่มทดลอง (ข)  เปรียบ

เทียบก่อนและหลังการทดลอง 

Figure 3 the photographs from scanning electron 
microscope (SEM) at 2000x show surfaces 
of control group (ก) and test group (ข) com-
pared between before and after experiment
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Machado และคณะ(26) ระบุว่า การลดลงของมอนอเมอร์

ท่ีเหลือค้างจากปฏิกิริยาก่อตัวของเรซินอะคริลิกภายหลังแช่

ในสารละลายที่มีน�้าเป็นตัวท�าละลาย ส่งผลให้ค่าความแข็ง

ผิว (surface hardness) ของเรซินอะคริลิกเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

มอนอเมอร์บางส่วนถกูละลายและหลดุออกสูส่ภาวะแวดล้อม 

ท�าให้มอนอเมอร์คงค้างในเรซินอะคริลิกซึ่งท�าหน้าที่เป็น

พลาสติกไซเซอร์ภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์ลดจ�านวนลง 

ค่าความแข็งผิวของเรซินอะคริลิกจึงมีค่าเพิ่มขึ้น พื้นผิววัสดุ

จึงทนทานต่อการเสื่อมสภาพเนื่องจากสภาวะแวดล้อมเพิ่ม 

ขึ้น (27-31) เป็นไปได้ว่าการแช่ชิ้นตัวอย่างในน�้ากลั่น เป็นเวลา 

48 ช่ัวโมงก่อนทดสอบและการเกบ็ตวัอย่างในน�า้กลัน่ระหว่าง

รอทดสอบชิน้งาน รวมท้ังข้ันตอนการแช่ตวัอย่างในสารละลาย

ที่มีน�้าเป็นตัวท�าละลายและการล้างชิ้นตัวอย่างด้วยน�้ากลั่น

ระหว่างรอบการแช่แต่ละครั้ง ช่วยเจือจางและลดปริมาณมอ

นอเมอร์คงค้างในเนื้อวัสดุ และเป็นอีกหนึ่งเหตุผลที่อธิบาย

ผลการศึกษาครั้งนี้ 

 คณะผู้วิจัยเห็นว่า ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาค่า

ความหยาบผิวและลักษณะพื้นผิวของชิ้นตัวอย่างแยกแต่ละ

ช่วงเวลาการแช่ช้ินตัวอย่างเพื่อทดสอบว่าการเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นแต่ละช่วงเหมือนหรือต่างกันอย่างไร และควรขยาย

ระยะเวลาการศึกษาให้นานขึ้นเพื่อศึกษาผลในระยะยาวของ

การแช่ชิ้นตัวอย่างในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความ

เข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร เพื่อฆ่าเชื้อและท�าความสะอาด

ฟันเทียม 

 ภายใต้ข้อจ�ากัดของการศึกษา สรุปได้ว่า การแช่สาร 

ละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้นร้อยละ 1 นานครั้ง

ละ 10 นาที จ�านวน 90 รอบ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้แทนการ

การแช่ฟันเทยีมเพือ่ฆ่าเชือ้บนผิวฟันเทยีมเป็นเวลา 90 วนั ไม่

ส่งผลต่อค่าร้อยละความแตกต่างของความหยาบผิวของวัสดุ

เสริมฐานฟันเทียมเรซินอะครลิกแบบแข็ง โทกูยามา รีเบส ทู 

ฟาสต์ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
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