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บทคัดย่อ
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุบูรณะโพลีเมทิล เมทาไครเลต (ยูนิฟาส) โพลีเอทิล  

เมทาไครเลต (เดนทาลอน) และคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริล (โพรเทมโฟว์) ระหว่างกลุ่มที่เติมและไม่เติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้ว 

(กลาสไฟเบอร์) ณ หลังวัสดุแข็งตัวโดยสมบูรณ์ทันที หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 7 วัน และ 14 วัน เตรียมชิ้นตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า

ขนาด 25x2x2 มิลลิเมตร จากเบ้าโลหะที่เตรียมไว้ จ�ำนวน 162 ชิ้น จากวัสดุ 3 ชนิด แบ่งชิ้นตัวอย่างเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 27 ชิ้น โดยใช้วิธี

การสุม่ตวัอย่างแบบง่าย แบ่งตามชนิดของวัสดุท่ีเติมสารเสริมแรงเป็นกลุ่มทดลองและกลุม่ทีไ่ม่เติมสารเสริมแรงเป็นกลุม่ควบคุม น�ำมาวัดค่า

ความแข็งแกร่งแรงดัดโดยวิธีดัด 3 จุด ด้วยเครื่องทดสอบแรงแบบสากลโดยใช้หัวกดที่มีความเร็ว 5 มิลลิเมตรต่อนาที และโหลดเซลล์ขนาด 

250 นิวตัน ท�ำการวัดหลังวัสดุก่อตัวสมบูรณ์ทันที หลังแช่น�ำ้ลายเทยีมเป็นเวลา 7 วัน และหลังแช่น�ำ้ลายเทยีมเป็นเวลา 14 วัน วิเคราะห์ข้อมลู

โดยใช้สถติิการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางและหาความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยสถิติการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียสองค่า 

ทีไ่ด้จากกลุ่มตัวอย่างทีเ่ป็นอิสระจากกนั จากการศึกษาโดยพิจารณาวัสดุทัง้ 3 ชนิดพบว่าค่าเฉลีย่ความแขง็แกร่งแรงดัดมากทีสุ่ดคือ วัสดุบูรณะ

โพลีเมทลิ เมทาไครเลต รองลงมาคอืคอมโพสติเรซนิชนิดบสิเอคริลและ โพลีเอทลิ เมทาไครเลต แตกต่างอย่างมนัียส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ผลของปัจจัยสารเสริมแรงต่อค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดพบว่าการเติมสารเสริมแรงสามารถเพิ่มค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และค่าเฉลี่ยความแข็งแกร่งแรงดัด ระหว่างหลังวัสดุก่อตัวสมบูรณ์ทันทีกับหลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 

7 วัน และหลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วันแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมื่อพิจารณาปฎิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้ง  

3 ปัจจยัพบว่ามปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างชนิดวัสดุ การเติมสารเสรมิแรงและระยะเวลาทัง้ 3 ช่วง โดยการเติมสารเสรมิแรงให้ค่าเฉลีย่ความแขง็แกร่ง

แรงดัดของวัสดุยูนิฟาสหลังก่อตัวสมบูรณ์เพิ่มขึ้นจาก 87.48±5.52 เมกะปาสคาล เป็น 97.12±5.54 เมกะปาสคาล หลังแช่น�้ำลายเทียม 

เป็นเวลา 7 วัน มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 92.48±4.79 เมกะปาสคาล เป็น 118.32±5.60 เมกะปาสคาล และหลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วัน

เพิ่มขึ้นจาก 85.65±3.14 เมกะปาสคาล เป็น 129.51±5.58 เมกะปาสคาล อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทั้ง 3 ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ย

ความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุเดนทาลอนที่เติมสารเสริมแรงก่อตัวสมบูรณ์เพ่ิมขึ้นจาก 58.19±4.77 เมกะปาสคาล เป็น 89.52±5.81  

เมกะปาสคาล หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 7 วัน เพิ่มขึ้นจาก 71.39±3.78 เมกะปาสคาล เป็น 77.24±4.92 เมกะปาสคาล และหลังแช่

น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วัน เพิ่มขึ้นจาก 67.67±5.47 เมกะปาสคาล เป็น 77.21±5.51 เมกะปาสคาล โดยแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p<0.05) ณ วันที ่0 และ 14 ค่าเฉล่ียความแขง็แกร่งแรงดัดของวัสดุโพรเทมโฟว์ทีเ่ติมสารเสริมแรงก่อตวัสมบูรณ์เพิม่ขึน้จาก 63.84 

± 4.49 เมกะปาสคาล เป็น 64.42±4.56 เมกะปาสคาล หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 7 วัน เพิ่มขึ้นจาก 89.61±4.69 เมกะปาสคาล  

เป็น 102.69±5.53 เมกะปาสคาล และหลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วัน ลดลงจาก 110.25±5.59 เมกะปาสคาล เป็น 95.03±5.59 

เมกะปาสคาล อย่างมนัียส�ำคัญทางสถติิ (p<0.05) ณ หลงัแช่น�ำ้ลายเทยีม 7 วันเท่านัน้ ดังนัน้จากการศึกษาสรปุว่าการเสรมิแรงชนิดเส้นใยแก้ว

สามารถเพ่ิมค่าความแข็งแกร่งแรงดัดให้กับวัสดุยูนิฟาสและวัสดุเดนทาลอนได้ แต่ในวัสดุโพรเทมโฟว์พบว่าการเติมสารเสริมแรงไม่มีผล 

ในการเพิ่มค่าความแข็งแกร่งแรงดัด
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บทนำ�              
ช้ินงานบูรณะช่ัวคราว (Provisional restoration) 

ในงานฟันเทียมติดแน่นท�ำหน้าที่ช่วยปกป้องอันตรายต่อ

โพรงเน้ือเยื่อในฟันของฟันหลักหลังกรอแต่ง  ป้องกันการ

ขยบัเคล่ือนของฟันหลัก ผูป่้วยสามารถเคีย้วอาหารได้สะดวก 

และเพ่ือความสวยงาม1 ซึง่ระยะเวลาทีผู่ป่้วยใช้งานโดยทัว่ไป

ประมาณ 7-14 วัน ในบางกรณมีคีวามจ�ำเป็นต้องใส่ช้ินงาน

บูรณะช่ัวคราวเป็นเวลานานมากขึน้เพือ่ประเมนิผลการรักษา

ก่อนใส่ครอบฟันถาวร เช่น ครอบฟันชั่วคราวบนรากเทียม

หรือครอบฟันชั่วคราวในผู้ป่วยที่รักษาโดยการฟื้นฟูสภาพ

ช่องปาก (Oral rehabilitation) โดยมีการใส่ครอบฟันหลาย

ซี่2 กรณีผู้ป่วยใส่สะพานฟันชั่วคราวที่ต้องรองรับแรงเค้นสูง

โดยเฉพาะบริเวณฟันแขวน (Pontic) ควรท�ำมาจากวัสดุที่

มีคุณสมบัติที่ดีสามารถต้านทานการแตกหักได้แม้ใช้งาน

เป็นระยะเวลาสั้นๆ ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ�ำเป็นต้องพจิารณา

คณุสมบัติทางเคม ี (Chemical) ทางกล (Mechanical) และ 

ด้านความสวยงามของวัสดุบูรณะชั่วคราวที่น�ำมาใช้ 2,3

คุณสมบัติทางคลินิกของวัสดุบูรณะช่ัวคราวที่ควร

พิจารณา ได้แก่ ความแข็งแรง (Strength) มีความแข็งและ

สามารถปรับแต่งได้ (Rigidity and reparability) ปฏิกิริยา

คายความร้อนและหดตัวขณะเกิดกระบวนการโพลีเมอร์ไรซ์

เซช่ัน (Exothermic and polymerization shrinkage)  

ความแนบสนิทของขอบและการเปล่ียนแปลงของส ีวัสดุทีน่�ำ

มาท�ำช้ินงานบูรณะช่ัวคราว คือ อะคริลิกเรซินชนิดบ่มตัว 

ด้วยสารเคมี (Chemical-cured acrylic resin) ได้แก ่ 

โพลีเมทลิ เมทาไครเลต (Poly-methyl methacrylate)  โพลีเอทลิ 

เมทา-ไครเลต (Poly-ethyl methacrylate) โพลีไวนิล เอทิล

เมทาไครเลต (Poly-vinylethyl methacrylate) และชนิด 

บ่มตัวด้วยสารเคมแีละแสง (Dual-cured acrylic resin) ได้แก่ 

คอมโพสติเรซนิชนิดบสิเอคริล (Bis-acryl resin composite)4 

และชนิดบ่มตัวด้วยแสง (Light cure acrylic resin) วัสดุ 

โพลีเมททิล เมทาไครเลต และโพลีเอทิล เมทาไครเลตชนิด

บ่มด้วยสารเคมี เป็นวัสดุที่ใช้ในเสริมฐานงานฟันเทียม 

ชนดิถอดได้ และการท�ำครอบฟันช่ัวคราวมายาวนานเน่ืองจาก

สามารถป้ันแต่งได้ง่าย แต่งให้เรียบและมัน ขอบแนบสนิทและ

ราคาไม่แพง มีข้อเสีย คือ มีการหดตัวและปล่อยความร้อน

สูงขณะแข็งตัว สึกกร่อนง่าย ท�ำให้เกิดการระคายเคืองต่อ

เนื้อเยื่อในและมีกลิ่นไม่พึงประสงค์5

คอมโพสติเรซินชนดิบิสเอคริลถกูพฒันา และน�ำมา

ใช้เพื่อแก้ไขข้อเสียของวัสดุกลุ่มอะคริลิกเรซิน โดยผลิตใน 

รูปแบบกระบอกฉดีพร้อมใช้งาน หรือในรูปแบบหลอดคูผ่สม

ผ่านปลายผสมท�ำให้ได้ส่วนผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน วัสดุมี

ความทนแรงกระแทก (Impact strength) และการทน

ความเค้น (Toughness)6 นอกจากน้ีวัสดุกลุ่มนี้มีสารเติม 

อนินทรีย์เป็นส่วนประกอบท�ำให้มีการต้านการสึกที่ดี มีการ

หดตัวน้อยเมื่อเกิดพอลิเมอร์ เกิดปฏิกิริยาคายความร้อนต�่ำ 

ลดความเป็นพิษต่อเน้ือเยื่อ ต้านทานการสึกและเพิ่มความ

แขง็แรงแต่วัสดุชนิดน้ีมรีาคาค่อนข้างสงู เปราะและซ่อมแซม

ได้ยาก7 

ความแขง็แกร่งแรงดัด (Flexural strength) หมายถงึ  

การที่วัสดุสามารถทนทานต่อแรงที่จะท�ำให้วัสดุเกิดการ 

โค้งงอ หรือความแข็งดัดของวัสดุหนึ่งๆ ซึ่งความแข็งแรงดัด

เป็นคุณสมบัติหน่ึงที่มีความส�ำคัญต่อส่ิงบูรณะช่ัวคราวโดย

เฉพาะสะพานฟันบรูณะช่ัวคราว จากการศึกษาของ Hazelton 

และคณะปี ค.ศ. 1995 พบว่าสะพานฟันช่ัวคราวมักมีการ

แตกหักบริเวณส่วนโยง (Connector) และฟันแขวน ปัญหานี ้

มีความส�ำคัญต่อความส�ำเร็จของช้ินงานบูรณะช่ัวคราว

เน่ืองจากการซ่อมแซมช้ินงานบูรณะชัว่คราวจะเพิม่ค่าใช้จ่าย

และระยะเวลาในการท�ำงาน8 ดังน้ันการเติมสารเสริมแรง 

(Reinforcement) ด้วยเส้นใยเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยม

เป็นอย่างมากเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงให้กับช้ินงานบูรณะ

ช่ัวคราวได้ โดยเส้นใยที่ใช้เสริมความแข็งแรงนี้แบ่งออกได้

หลายประเภท ได้แก่ เส้นใยคาร์บอน (Carbon) เส้นใย 

อะรามิด (Aramid fiber) เส้นใยโพลีเอททีลีน (Polyethylene 

fiber) และเส้นใยแก้ว (Glass fiber)6-8

ในอดีตมีการน�ำเส้นใยแก้วมาเสริมความแข็งแรง 

ในฐานฟันปลอมชนิดโพลีเมทิล เมทาไครเลตเป็นคร้ังแรก 

ในช่วงปี ค.ศ. 1960 โดยเส้นใยแก้วสามารถแบ่งย่อยตาม

การเรียงตัวของเส้นใย ได้แก่ แบบเรียงตัวทิศทางเดียว  

(Unidirectional) และแบบสาน (Braided/woven) หรือแบ่ง

ตามการท�ำให้เส้นใยอิ่มตัว (Impregnated fiber) หรือไม่ได้

ท�ำให้เส้นใยอ่ิมตัวไปด้วยเรซินเมทริกซ์9 ในช่วงแรกที่

เส้นใยแก้วที่ถูกน�ำมาใช้เสริมแรงจะต้องมีการทาหรือเติม

เรซินและสารยึดติดก่อนน�ำไปใช้งาน ต่อมามีการพัฒนา 

ในรูปแบบพร้อมใช้งานหรือพรีอิมเพร็ก (Pre-impregnated  

FRC systems) เพ่ือให้ง่ายต่อการน�ำไปใช้งานทางห้องปฏบิติั



18 ว.ทันต.ขอนแก่น, ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 มกราคม- มิถุนายน 2562

การและทางคลนิิกเช่น เส้นใยแก้วยีห้่อเอเวอร์สต๊ิก (EverStick®) 

ยี่ห้อสติ๊กเนท (StickNET®) ยี่ห้อไฟเบอร์สติ๊ก (Fiberstick®) 

ยี่ห้อไฟเบอร์เนท (Fibrenet®) เป็นต้น โดยมีใช้ในรูปแบบ 

ทั้งแบบเรียงตัวทิศทางเดียวและแบบสาน 

	การท�ำให้อิ่มตัว (Impregnation) คือ สารประกอบ

พอลิเมอร์เสริมเส้นใยที่ประกอบด้วยเส้นใยฝังตัวอยู่ใน 

พอลิเมอร์เมทริกซ์ ซึ่งเกิดการยึดติดกันระหว่างเส้นใยกับ 

เมทริกซ์ที่ท�ำให้เกิดการถ่ายทอดแรงไปยังเส้นใย ซึ่งเป็น 

ส่วนประกอบทีแ่ขง็แรงทีส่ดุ อีกทัง้สารประกอบและพอลิเมทรกิซ์

ยังท�ำหน้าที่ปกป้องเส้นใยจากสภาพแวดล้อมในช่องปาก 

อีกด้วย10 ข้อดีของการใช้เส้นใยแก้วเสริมแรงในวัสดุกลุ่ม

อะคริลิกเรซินที่ใช้ท�ำสะพานฟันช่ัวคราว คือ เส้นใยแก้ว

สามารถยึดติดกับเรซินเมทริกซ์ได้แตกต่างจากการใช้วัสดุ

เสริมแรงชนิดอ่ืนๆ เช่น ลวด แท่ง ไนลอน และแสตนเลสสตีล 

ซึง่ไม่ยดึติดกบัวัสดุบูรณะช่ัวคราวด้วยพนัธะเคม ีดงัน้ันจงึมกั

พบปัญหาสะพานฟันบูรณะช่ัวคราวแตกหรือแยกออกจาก

วัสดุเสรมิแรง11 จากการศึกษาทีผ่่านมาพบว่าวัสดคุอมโพสติ

เรซินชนิดบิสเอคริลมีข้อดีมากกว่าอะคริลิกเรซินชนิดบ่มตัว

ด้วยสารเคมี โดยคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริลมีค่าความ

แข็งแกร่งแรงดัดมากกว่าอะคริลิก เรซินชนิดบ่มตัวด้วยสาร

เคมี7-8 ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของ Osman และ Owen  

ในปี ค.ศ.1993 พบว่าความความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุ

คอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริลมีค่าน้อยกว่าอะคริลิกเรซิน

ชนิดบ่มตัวด้วยสารเคมี12 ดังน้ันจึงยังไม่มีข้อสรุปที่แน่ชัดถึง

ความแขง็แรงของวัสดุทีน่�ำมาใช้เป็นสะพานฟันบรูณะช่ัวคราว

ในคลินิก อีกทั้งยังไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบถึงความความ

แขง็แกร่งแรงดัด ระหว่างช้ินงานบูรณะช่ัวคราว อะครลิกิเรซนิ

ชนิดบ่มตัวด้วยสารเคมีและวัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอค

ริลิกที่เติมสารเสริมแรงต่อความความแข็งแกร่งแรงดัด 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความ

แขง็แกร่งแรงดัดของวัสดุบูรณะช่ัวคราวอะคริลกิเรซนิชนิดบ่ม

ตัวด้วยสารเคมชีนิดโพลีเมทลิ เมทาไครเลต ชนิดโพลีเอทลิ - 

เมทาไครเลตและวัสดุคอมโพสติ เรซินชนิดบิสเอคริลระหว่าง

กลุ่มที่เติมและไม่เติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้วในช่วง

ระยะเวลาต่างๆ คือ หลังวัสดุแข็งตัวโดยสมบูรณ์ทันที  

หลังแช่น�ำ้ลายเทยีมเป็นเวลา 7 วัน และ 14 วัน และสามารถ 

น�ำผลการศึกษามาเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ในทาง

คลินิกได้อย่างเหมาะสม

ตารางที่ 1 	แสดงวัสดุบูรณะชั่วคราวและสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้วที่ใช้ในการทดลอง 
Table 1	 Materials and their compositions used in this study

Product name               Manufacture           Composition

UNIFAST® GC, Dental products Corporation, Japan Methylmetacrylate Resin
Benzoyl peroxide

Dentalon® Heraeus Kulzer GmbH, Hanau,Germany poly-ethyl methacrylate/  
poly-methyl acrylate
n-Butylmethacrylate 
urethanacrylate/ethylmethacrylate

Protemp 4TM 3M ESPE Dental products, Seefeld, Germany Composite material based on multifunctional 
Bis-methacrylate esters

everStick C&B Stick Tech Ltd, Turku, Finland Pre-impregnated unidirectional 
glass fibers in Bis GMA/PMMA 
interpenetrating polymer matrix
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วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการ
ชนิดและส่วนประกอบของวัสดุบูรณะช่ัวคราวและ

สารเสริมแรงด้วยแถบเส้นใยแก้ว แสดงไว้ในตารางที่1  

เตรียมช้ินตัวอย่างจากเบ้าหล่อโลหะอลูมิเนียมแบบแยกช้ิน 

2 ชิ้น โดยชิ้นหล่อบนมีขนาดกว้าง 70 มิลลิเมตร ยาว 110 

มิลลิเมตร และหนา 1 มิลลิเมตร ส่วนชิ้นหล่อล่างกว้าง 70 

มลิลิเมตร ยาว 110 มลิลิเมตร หนา 10 มลิลิเมตร โดยแบ่งเป็น

ช่องส�ำหรับการเตรียมช้ินตวัอย่างทัง้หมด 10 ช่อง เมือ่น�ำมา

ประกบเข้าด้วยกันจะได้ช่องขนาด กว้าง 2 ยาว 25 และหนา 

2 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) ตาม American Dental Association 

specifications No.2713 

 

รูปที่ 1 	 รูปประกอบแสดงลักษณะเบ้าหล่อโลหะแบบแยก  

	 2 ชิ้น (บน-ล่าง)

Figure 1	An illustration show the 2 pieces metal mold

เตรียมชิน้ตัวอย่างทัง้หมด 162 ช้ิน แบ่งเป็น 6 กลุ่ม 

กลุม่ละ 27 ช้ิน ตามชนิดของวัสดุทีเ่ติมสารเสริมแรง และไม่

เติมสารเสรมิแรง จากวัสดุ 3 ชนิด ได้แก่ ยนิูฟาส เดนทาลอน 

และโพรเทมโฟว์ 

1.	 การเตรียมชิ้นตัวอย่างที่ไม่เติมสารเสริมแรง

	 1.1	 ผสมอะคริลิกเรซินยนิูฟาสและเดนทาลอน

โดยอัตราส่วนผงต่อส่วนเหลวเท่ากับ 2 กรัมต่อ 1 มิลลิลิตร 

ตามที่บริษัทผู้ผลิตก�ำหนด เทวัสดุลงช่องในช้ินหล่อโลหะ 

ที่ประกบชิ้นบน และชิ้นล่างเข้าด้วยกันเรียบร้อย จะได้ขนาด
ของแต่ละช่องเท่ากับ 2x25x2 มิลลิเมตร จากน้ันปิดทับ 
ด้วยแผ่นกระจก รอจนเกิดการก่อตัวโดยสมบูรณ์จากน้ัน 
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของช้ินตัวอย่างโดยต้องไม่มีฟอง 
อากาศหรือรูพรุน

	 1.2	 น�ำหลอดวัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิส  
เอคริลซึ่งประกอบด้วยส่วนเบส (Base) และตัวเร่งปฏิกริยา 
(Catalyst) ใส่เข้าไปในปืนส�ำหรับผสมแล้วล็อคให้เรียบร้อย 
ฉีดปืนผสมลงบนช่องในช้ินหล่อโลหะที่ประกบช้ินบนและ
ช้ินล่างเข้าด้วยกันเรียบร้อยแล้วจะได้ขนาดของแต่ละช่อง
เท่ากบั 2x25x2 มลิลิเมตร ปิดทบัด้วยแผ่นกระจกรอจนเกดิ
การก่อตัวโดยสมบูรณ์จากน้ันตรวจสอบความสมบรูณ์ของชิน้
ตัวอย่างโดยต้องไม่มีฟองอากาศหรือรูพรุน

2.	 การเตรียมชิ้นตัวอย่างที่เติมสารเสริมแรง
	 2.1	 เตรียมสารเสริมแรงส�ำหรับวัสดุอะคริลิก 

เรซิน โดยตัดแถบเส้นใยแก้วให้มีขนาด 2x10 มิลลิเมตร  
ผสมอะคริลิกเรซินโดยอัตราส่วนผงต่อส่วนเหลวเท่ากับ 2 
กรมัต่อ 1 มลิลิลิตร ตามทีบ่รษิทัผูผ้ลิตก�ำหนด น�ำเส้นใยแก้ว
ลงไปชุบในอะคริลิกเรซินที่เพ่ิงผสมทันที จากน้ันเทอะคริ
ลกิ เรซินลงในช่องของชิ้นหล่อที่แยกออกเป็น 2 ชิ้น โดยเท
ลงบนชิ้นหล่อล่างก่อนจากน้ันค่อยๆ วางเส้นใยแก้วลงบน
วัสดุ จึงน�ำช้ินหล่อบนมาประกบกับช้ินหล่อล่างให้สนิทเท
วัสดุอะคริลิกเรซินลงไปในช้ินหล่อบนจะได้ชิ้นงานที่มีขนาด
หนา 2 มิลลิเมตรปิดทบัด้วยแผ่นกระจกรอจนเกิดการก่อตวั 
โดยสมบูรณ์จากนั้นตรวจสอบความสมบูรณ์ของชิ้นตัวอย่าง 
โดยต้องไม่มีฟองอากาศหรือรูพรุน

	 2.2	 เตรียมสารเสริมแรงส�ำหรับวัสดุโพรเทมโฟว์ 
ตัดแถบเส้นใยแก้วให้มขีนาด 2x10 มลิลิเมตร คอมโพสติเรซนิ
ชนิดบิส เอคริลซึ่งประกอบด้วยส่วนเบส และตัวเร่งปฏิกริยา 
โดยใช้ปืนฉีดผสมบนช่องในช้ินหล่อล่าง แล้ค่อยๆ วาง
เส้นใยแก้วบนวัสดุ น�ำช้ินหล่อบนมาประกบกับช้ินหล่อล่าง
ให้สนิท แล้วฉดีวัสดุลงไปจนเต็มจะได้ชิน้งานหนา 2 มลิลิเมตร 
ปิดทับด้วยแผ่นกระจกรอจนเกิดการก่อตัวโดยสมบูรณ์  
จากน้ันน�ำไปบ่มด้วยแสงเป็นเวลา 3 นาที14 จนเกิดการก่อ
ตัวโดยสมบูรณ์จากน้ันตรวจสอบความสมบูรณ์ของช้ิน 
ตัวอย่างโดยต้องไม่มีฟองอากาศหรือรูพรุน

	 2.3	 น�ำช้ินตัวอย่างออกจากเบ้าหล่อและขัด 
ด้วยกระดาษทรายน�ำ้เบอร์ 800 และเบอร์ 1,000 วัดขนาด
ช้ินตวัอย่างหลังขดัแต่งด้วยเวอร์เนยีร์คาร์ลิปเปอร์ เพือ่ให้ช้ิน

ตัวอย่างขนาด 2x10x25 มิลลิเมตร 

13 

20. Samadzadeh A, Kugel G, Hurley E, Aboushala A. Fracture strengths of provisional 
restorations reinforced with plasmatreated woven polyethylene fiber. J Prosthet Dent 
1997;78(5):44750. 
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รูปท่ี 1 รูปประกอบแสดงลักษณะเบาหลอโลหะแบบแยก 2 ชิ้น (บนลาง) 
Figure 1  An illustration show the 2 pieces metal mold 
 
 
 
 
 
 

กวา้ง 70 มิลลิเมตร 

ยาว 110 มิลลิเมตร 

กว้าง  70 มิลลิเมตร
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น�ำชิน้ตัวอย่างของกลุ่มทีท่ดสอบ ณ วันที ่7 และ 14 

แช่ในสารละลายน�้ำลายเทียม (1 L double distilled H
2
O, 

1.6802 g NaHCO3, 0.41397 g NaH
2
 PO

4
× H

2
O, and 

0.11099 g CaCl
2
) ปรมิาตร 20 มลิลิลติร ณ อุณหภมูห้ิอง1 

เพื่อเป็นการจ�ำลองระยะเวลาที่ช้ินงานบูรณะช่ัวคราวอยู่ใน

ช่องปาก 

การทดสอบความแขง็แกร่งแรงดดั น�ำช้ินตวัอย่าง

มาทดสอบค่าความแข็งแกร่งแรงดัด โดยวิธีดัด 3 จุด ด้วย

เครื่องทดสอบแรงแบบสากล (Universal testing machine)

โดยให้แรงขนาด 5 กิโลนิวตัน เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 0.5 

มิลลิเมตร/นาที บริเวณกึ่งกลางชิ้นตัวอย่างจนแตกหัก แล้ว

จงึวัดค่าแรงกระท�ำทีท่�ำให้เกดิการแตกหกัจากเคร่ืองทดสอบ

แรงแบบสากล (รูปที่ 2) โดยท�ำการวัดกลุ่มละ 3 ช่วงเวลา 

คอื ทดสอบหลังวัสดุแขง็ตัวโดยสมบูรณ์ทนัท ี หลังแช่น�ำ้ลาย

เทียมเป็นเวลา 7 และ 14 วันโดยวัดค่าความแข็งแกร่งแรง

ดัดในหน่วยเมกะปาสคาล จากสูตร

S = 3PL/2bd2

S คือ ค่าแขง็แกร่งแรงดัด (Flexural strength; MPa) 

P คือ แรง (loading force; N) L คือ ระยะระหว่างจุดรองรับ 

(Span; m) b คือ ความกว้างของช้ินตัวอย่าง (Width; m) และ 

d คือ ความหนาของชิ้นตัวอย่าง (Thickness; m)

ตารางที่ 2 	ค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแยกตามชนิดของวัสดุที่เติมและไม่เติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้ว  

	 ณ วันที่ 0, 7 และ 14 

Table 2   	 The mean flexural strengths and standard deviations for all 3 materials with and without glass fiber reinforcement at 0, 7 and  

	 14 days. 

ชนิดของวัสดุ
การเติมสารเสริมแรง

ชนิดเส้นใยแก้ว

ค่าเฉลี่ยความแข็งแกร่งแรงดัด ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

0 วัน 7 วัน 14 วัน

Unifast®
ไม่เติมสารเสริมแรง 87.48 ± 5.52 (a,A) 92.48 ± 4.79 (a,B) 85.65 ± 3.14 (a,C)

เติมสารเสริมแรง 97.12 ± 5.54 (b,A) 118.32 ± 5.60 (b,B) 129.51 ± 5.58 (b,C)

Dentalon®
ไม่เติมสารเสริมแรง 58.20 ± 4.77 (c,A) 71.39 ± 3.78 (c,B) 67.68 ± 5.47 (c,C)

เติมสารเสริมแรง 89.52 ± 5.81 (d,A) 77.24 ± 4.92 (c,B) 77.21 ± 5.51 (d,B)

Protemp 4TM 

ไม่เติมสารเสริมแรง 63.84 ± 4.49 (e,A) 89.61 ± 4.69 (e,B) 102.25 ± 5.59 (e,C)

เติมสารเสริมแรง 64.42 ± 4.56 (e,A) 100.69 ± 5.53 (f,B) 95.03 ± 5.59 (e,B)

* Groups connected by different uppercase letters in columns and different lowercase letters in lines represent statistical differences 

(p<0.05).
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รูปที่ 2 	 การทดสอบคณุสมบัติดัดขวางแบบ 3 จดุ ด้วยเคร่ืองทดสอบ 
	 แรงแบบสากล
Figure 2	 Three-point bending testing for flexural properties with  
	 Universal testing machine

บันทึกและน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อ

เปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ของความแขง็แกร่งแรงดัดของช้ินตัวอย่าง 

น�ำค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดไปทดสอบด้วยสถิติการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางและหาความแตกต่างระหว่าง

กลุ่มด้วยสถติกิารทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียสองค่า 

ทีไ่ด้จากกลุ่มตัวอย่างทีเ่ป็นอิสระจากกนั ที่ระดับความเช่ือมั่น 

ร้อยละ 95 (p<0.05)

ผล
ค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดและค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 6 กลุ่มแสดงในตารางที่ 2  

โดยความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติจะแทนด้วย

อักษรตัวพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันและแทน 

ด้วยตัวอักษรพิมพ์ตัวเล็กที่ต ่างกันในแถวเดียวกันและ

จากตารางที่ 3 พบว่าทั้ง 3 ปัยจัยที่ท�ำการศึกษาในครั้งน้ี 

ได้แก่ ชนิดของวัสดุ การเติมสารเสริมแรง และช่วงเวลา

ต่างก็มีผลท�ำให้ค่าเฉลี่ยของความแข็งแกร่งแรงดัดที่ได้

แตกต่างกัน (p<0.05) กล่าวคือ การใช้วัสดุต่างชนิด

กัน หรือการเติมและไม่เติมสารเสริมแรง ก็ท�ำให้ได ้

ค่าเฉลี่ยของความแข็งแกร่งแรงดัดมากหรือน้อยตามไปด้วย 

เช่นเดียวกันช่วงเวลาที่นานข้ึนก็จะมีส่วนท�ำให้ได้ค่าเฉล่ีย 

ของความแข็งแกร่งแรงดัดมากขึ้นไปอีกได้เหมือนกัน

เมื่อพิจารณา Interaction ระหว่างชนิดของวัสดุ  

กบัการเติมสารเสริมแรง และระหว่างชนิดของวัสดุ กบัช่วงเวลา

ทั้ง 3 ช่วง พบว่ามีผลต่อค่าเฉลี่ยของความแข็งแกร่งแรงดัด 

ที่ได้เปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีผลต่อค่าเฉลี่ยของความ

แข็งแกร่งแรงดัดไม่ไปในทิศทางเดียวกันจึงเกิดจุดตัดกัน  

ในขณะที่การเติมสารเสริมแรง และ ช่วงเวลาทั้ง 3 ช่วง  

กลบัไม่มผีลต่อค่าเฉล่ียของความแขง็แกร่งแรงดดัให้เปลีย่นแปลง

ไปที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะทั้ง 2 ปัจจัยต่างก็มีผลต่อค่าเฉลี่ยของ

ความแข็งแกร่งแรงดัดในทิศทางเดียวกัน จึงไม่เกิดจุดตัดกัน 

หรือ Interaction น่ันเองโดยท�ำให้ค่าเฉลีย่ของความแขง็แกร่ง

แรงดัดเพิ่มมากขึ้น

เมื่อเปรียบเทียบผลของการเติมสารเสริมแรงต่อ

ค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดได้แก่ กลุ่มที่เติมและไม่เติม 

สารเสริมแรงโดยไม่ขึน้กบัชนิดของวัสดุและระยะเวลาทีศึ่กษา 

พบว่าค่าเฉล่ียความแขง็แกร่งแรงดดัแตกต่างอย่างมนัียส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มที่มีการเติมสารเสริมแรงมีค่า

เฉล่ียความแขง็แกร่งแรงดดัมากกว่ากลุ่มทีไ่ม่เติมสารเสรมิแรง 

เมื่อเปรียบเทียบผลของชนิดวัสดุต่อค่าเฉล่ียความ

แขง็แกร่งแรงดัดได้แก่ วัสดุโพลีเมทลิ เมทาไครเลต วัสดุโพลี

เอทิล เมทาไครเลต และ วัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริล

โดยไม่ขึน้กบัการเติมสารเสริมแรงและระยะเวลาทีศ่กึษา พบว่า

ค่าเฉลี่ยความแข็งแกร่งแรงดัดแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) โดยวัสดุที่ให้ค่าความแข็งแกร่งแรงดัดค่า 

มากที่สุดคือโพลีเมทิล เมทาไครเลต รองลงมาคือคอมโพสิต

เรซินชนิดบิสเอคริล และ วัสดุโพลีเอทิล เมทาไครเลต 

เมื่อเปรียบเทียบผลของปัจจัยช่วงเวลาต่อค่าเฉล่ีย

ความแขง็แกร่งแรงดดัได้แก่ หลังวัสดุก่อตวัสมบูรณ์ทนัท ีหลัง

แช่น�ำ้ลายเทยีมเป็นเวลา 7 วัน และ หลังแช่น�ำ้ลายเทยีมเป็น

เวลา 14  วัน โดยไม่ขึน้กบัการเตมิสารเสริมแรงและชนดิของ

วัสดุ พบว่าระหว่างหลังวัสดุก่อตัวสมบูรณ์ทันทีกับหลังแช่

น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 7 วัน และ หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็น

เวลา 14 วันมค่ีาเฉล่ียความแขง็แกร่งแรงดัดแตกต่างอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างหลังแช่น�้ำลายเทียม

เป็นเวลา 7 วัน และ หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วัน 

แตกต่างอย่างไม่มนัียส�ำคัญทางสถติ ิ(p<0.05) โดยช่วงเวลา

ที่ให้ค่าเฉล่ียความแข็งแกร่งแรงดัดมากที่สุดคือ หลังแช่

น�้ำลายเทียมเป็นเวลา 14 วัน รองลงมาคือ หลังแช่น�้ำลาย

เทียมเป็นเวลา 7 วัน และก่อตัวสมบูรณ์ทันที ตามล�ำดับ 

14 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การทดสอบคุณสมบัติดัดขวางแบบ 3 จุด ดวยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล 
Figure 2 Threepoint bending testing for flexural properties with universal testing machine 
 
ตารางท่ี 1 แสดงวัสดุบูรณะชั่วคราวและสารเสริมแรงชนิดเสนใยแกวท่ีใชในการทดลอง  
Table 1    Materials and their compositions used in this study 

Product name Manufacture Composition 
UNIFAST®  GC, Dental products Corporation, 

Japan 
Methylmetacrylate Resin 
Benzoyl peroxide 

Dentalon® Heraeus Kulzer GmbH, 
Hanau,Germany 

polyethyl methacrylate/  
polymethyl acrylate                  
nButylmethacrylate 
urethanacrylate/ethylmethacrylate 

Protemp 4TM 3M ESPE Dental products, Seefeld, 
Germany 

Composite material based on 
multifunctional Bismethacrylate 
esters 

everStick C&B Stick Tech Ltd, Turku, Finland Preimpregnated unidirectional 
glass fibers in Bis GMA/PMMA 
interpenetrating polymer matrix 
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บทวิจารณ์	
การศึกษาน้ีมี วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพล

ของการเติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้วต่อความแข็งแกร่ง

แรงดดัของวัสดโุพลีเมทลิ เมทาไครเลต (ยนิูฟาส) โพลีเอทลิ 

เมทาไครเลต (เดททาลอน) และวัสดคุอมโพสติเรซินชนิดบิส

เอคริล (โพรเทมโฟว์) ณ 3 ช่วงระยะเวลา ได้แก่ หลังวัสด ุ

แข็งตัวโดยสมบูรณ์ทันที หลังแช่น�้ำลายเทียมเป็นเวลา  

7 วัน และ 14 วัน จากผลการศึกษาพบว่าการเติมสาร

เสริมแรงชนิดเส้นใยมีผลช่วยเพิ่มความแข็งแกร่งแรงดัด 

ของวัสดุยูนิฟาสและเดนทาลอน โดยมีผลต้ังแต่หลังวัสดุ 

แข็งตัวโดยสมบูรณ์ทันทีจนถึงวันที่ 14 แต่ไม่พบการ

เปล่ียนแปลงความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุโพรเทมโฟว์ 

ในกลุ่มที่เติมสารเสริมแรง

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าต�ำแหน่ง ปริมาณ 

ทิศทางและปริมาณการยึดติดของเส้นใยแก้วกับโพลิเมอร์ 

แมทริกซ์น้ันมีผลต่อผลเส้นใยแก้วในการช่วยเสริมแรง10 

ดังน้ันการเตรียมช้ินตัวอย ่างให ้ได ้มาตรฐานจึงเป ็น 

สิ่งส�ำคัญ โดยเฉพาะขั้นตอนการเติมสารเสริมแรงและ

เพื่อเป็นการควบคุมต�ำแหน่งของเส้นใยแก้วให้อยู ่ตรง

กลางของวัสดุ ในการศึกษาน้ีจึงใช ้เแบบหล่อโลหะที่

แยกได้ช้ินบน-ล่างที่สามารถวางเส้นใยแก้วในต�ำแหน่ง 

ที่ได้ถูกต้องระหว่างด้านบดเคี้ยวและด้านเหงือก และ 

ท�ำหน้าที่ในการเสริมแรงให้แก่วัสดุได้อย่างเหมาะสม

 

	 แถบเส้นใยแก้วทีน่�ำมาศกึษามาในรปูแบบบรรจภุณัฑ์

ตามบริษัทผู้ผลิตขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร x 

100 มิลลิเมตร มีปริมาณเส้นใยประมาณ 4,000 เส้นต่อ 

1 แถบ และเพ่ือควบคุมปริมาณเส้นใยแก้วให้เท่ากันทุกช้ิน

จึงเลือกใช้เส้นใยทั้งแถบในการศึกษา การเส้นใยแก้วให้

วางทิศทางขนานกับวัสดุและทิศต้ังฉากกับแรงที่มากระท�ำ 

เพือ่ช่วยเพิม่ความแขง็แรงให้กบัเรซนิโพลิเมอร์ ป้องกนัไม่ให้

วัสดุแยกออกจากกันในขณะที่มีแรงมากระท�ำ

เปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ความแขง็แรงดัดในกลุม่ควบคมุ

ที่ไม่เติมสารเสริมแรง พบว่าวัสดุที่มีความแข็งแกร่งแรงดัด

มากทีส่ดุหลังแขง็ตัวสมบูรณ์ทนัท ีคอื วัสดยุนิูฟาส แต่ผลหลัง

แช่น�ำ้ลายเทยีม 14 วัน คอืวัสดุโพรเทมโฟว์ ซ่ึงสอดคล้องกบั

การศึกษาของ Fahmy และ Sharawi ในปี ค.ศ. 200915 

ท�ำการทดสอบความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุทั้ง 3 ชนิด  

หลังก่อตัวสมบูรณ์ทันทีพบว่าวัสดุที่มีค่ามากที่สุดคือ วัสดุ 

ยูนิฟาส รองลงมาคือ วัสดุโพรเทมโฟว์ และวัสดุเดนทาลอน 

และการศึกษาของ Lang และคณะ ในปี ค.ศ. 200316 

ทดสอบความแข็งแกร่งแรงดัดหลังแช่น�้ำลายเทียม 14 วัน 

พบว่าวัสดุทีม่ค่ีาความแขง็แรงดัดมากทีส่ดุคอืวัสดุคอมโพสติ

เรซินชนิดบสิเอคริล รองลงมาคือ วัสดุโพลีเมทลิ เมทาคริเลต 

และวัสดุโพลีเอทิล เมทาคริเลต เน่ืองมาจากโครงสร้าง 

ของวัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริล ประกอบด้วย 

ตารางที่ 3	ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางแสดงปฏิสัมพันธ์ของปัจจัยหลัก 

Table 3	 Two-way ANOVA table of main effects and interaction

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F P

ชนิดของวัสดุ 21508.722 2 10754.361 413.083 .000*

การเติมเส้นใยแก้ว/ไม่เติมเส้นใยแก้ว 7750.402 1 7750.402 297.699 .000*

ช่วงเวลา 0,7,14 วัน 9731.608 2 4865.804 186.899 .000*

ชนิดของวัสดุ * การเติมเส้นใยแก้ว 4969.199 2 2484.599 95.435 .000*

ชนิดของวัสดุ * ช่วงเวลา 8059.181 4 2014.795 77.390 .000*

การเติมเส้นใยแก้ว * ช่วงเวลา 32.674 2 16.337 .628 .535

ชนิดของวัสดุ * การเติมเส้นใยแก้ว * ช่วงเวลา 6119.469 4 1529.867 58.763 .000*

*p<0.05



23KDJ. Vol.22 No.1 January - June, 2019

โครงสร้างวงแหวนอะโรมาติกเอสเธอร์ที่มีแขนทั้งสองข้าง

พร้อมสร้างสายโซ่โมเลกุลที่เป็นร่างแห17 ท�ำให้วัสดุมีความ

แขง็แรง และมีความความแขง็แกร่งแรงดดัทีส่งูกว่ากลุม่เมทลิ

เมทาไครเลตซ่ึงมหีมูฟั่งก์ชันเพียงข้างเดียว18 เมือ่ทดสอบตาม

ช่วงเวลา พบว่าวัสดโุพรเทมโฟว์จะมค่ีาเฉลีย่ความแขง็แรงดัด

ต�ำ่ทีส่ดุในวันแรก และเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาทีท่ีส่มัผสัน�ำ้ลาย

เทียม โดยมีค่าสูงสุดในวันที่ 14 ดังนั้นจึงควรแนะน�ำผู้ป่วย

ถึงการใช้งานสิ่งบูรณะเฉพาะกาลในวันแรก เช่น หลีกเล่ียง

การเค้ียวอาหารแขง็ แต่หากไม่มคีวามจ�ำเป็นต้องใช้สิง่บูรณะ

เฉพาะกาลเป็นระยะเวลานานควรเลือกใช้วัสดุยูนิฟาส

เน่ืองจากมคีวามแขง็แกร่งแรงดดัมากทีส่ดุในวันแรก และจาก

การศกึษาของ Poonacha และคณะในปี ค.ศ. 201319 พบว่า

เมือ่แช่วัสดุยนิูฟาสในน�ำ้ลายเทยีมโมเลกลุของน�ำ้ทีถ่กูดูดซมึ

เข้าไปจะไปแทรกอยูร่ะหว่างสายโพลเิมอร์ ท�ำให้สายโพลิเมอร์

ถูกท�ำให้แยกออกจากกันซึ่งอาจส่งผลให้ค่าความแข็งแรงดัด

ลดลงได้ ในขณะทีวั่สดุชนดิโพรเทมโฟว์มโีครงสร้างทีแ่ขง็แรง

เน่ืองจากมีการเช่ือมโยงข้ามระหว่างสายโมโนเมอร์ ท�ำให้

โมเลกุลของน�้ำไม่สามารถไปสลายสารตัวเติม (Filler) ที่อยู่

ระหว่างสายโพลิเมอร์ได้แต่ท�ำให้สารตัวเติมมีความเป็น

พลาสติกไซเซอร์ (Plasticizers) เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นวัสดุ 

ชนิดนี้ จึงเหมาะสมกับการใส่เป็นครอบฟันช่ัวคราวใน 

ช่องปากในระยะยาว

ศึกษาเปรียบเทียบความแข็งแกร่งแรงดัดของวัสดุ

บูรณะชั่วคราวที่เติมและไม่เติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้ว 

พบว่าการเติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้วสามารถเพิ่ม

ความแข็งแกร่งแรงดัดให้แก่วัสดุวัสดุยูนิฟาส และวัสด ุ

เดนทาลอน หลังวัสดุแข็งตัวสมบูรณ์ และหลังแช่น�้ำลาย

เทียม 7 วัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lang และคณะ 

ในปี ค.ศ. 200316 อย่างไรก็ตามผลการศึกษานี้แตกต่างกับ

การศึกษาของ Samadzadeh และคณะ ในปี ค.ศ. 199720 

ซึง่ทดสอบความแขง็แกร่งแรงดดัของวัสดุโพลีเมทลิ เมทาคริเลต 

และวัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริล พบว่าสารเสริมแรง

สามารถเพ่ิมความแข็งแกร่งแรงดัดให้วัสดุคอมโพสิตเรซิน

ชนิดบิสเอคริล แต่ไม่สามารถเพิ่มความแข็งแกร่งแรงดัด 

ของโพลีเมทิล เมทาคริเลตได้ อย่างไรก็ตามว่าถึงแม้ว่า 

การเติมสารเสริมแรงชนิดเส้นใยแก้วสามารถเพ่ิมความ 

แขง็แกร่งแรงดัดให้กบัวัสดุยโูพลเีมทลิ เมทาไครเลต และวัสดุ

วัสดุโพลีเอทิล เมทาไครเลต อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติหลัง 

การแข็งตัวสมบูรณ์ ในขณะที่คอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริล 

มค่ีาความแขง็แกร่งแรงดดัลดลงหลงัแช่น�ำ้ลายเทยีม 14 วัน 

แต่อยู่ในค่ามาตรฐาน

	ดังน้ันในทางคลินิกสามารถใช้สารเสริมแรงชนิด

เส้นใยแก้วในการเพิ่มความแข็งแกร่งแรงดัดให้กับวัสดุ 

ทั้ง 3 ชนิดได้ โดยเฉพาะในวัสดุโพลีเมทิล เมทาไครเลต  

ซ่ึงมีค่าความแข็งแกร่งแรงดัดเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อ 

เทียบกับกลุ ่มที่ไม่มีการเติมสารเสริมแรง และเพิ่มขึ้น 

อย่างต่อเนื่องจนมีค่ามากที่สุดในระยะเวลา 14 วัน อย่างไร

ก็ตามควรพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ ร่วมด้วย 

เช่น ความแนบสนิทของขอบ ความเสถียรของสี ความแข็ง

ผวิ และปัจจัยอ่ืนๆ ร่วมด้วย เช่น ค่าใช้จ่าย ความพอใจของผูป่้วย  

ความช�ำนาญของทันตแพทย์ เป็นต้น เพ่ือน�ำมาพิจารณา 

ในการเลือกวัสดุให้เหมาะสมกับผู้ป่วยในแต่ละราย 

บทสรุป
จากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถสรุปได้ว่าการใช้

สารเสรมิแรงชนิดเส้นใยแก้วสามารถเพิม่ความแขง็แกร่งแรง

ดัดให้กับในวัสดุโพลีเมทิล เมทาไครเลต และวัสดุโพลีเอทิล  

เมทาไครเลตในทกุช่วงเวลาของการแช่น�ำ้ลาย แต่อย่างไรกต็าม

วัสดุคอมโพสิตเรซินชนิดบิสเอคริลพบว่าการเติมสารเสริม

แรงสามารถเพิ่มความแข็งแกร่งแรงดัดได้แต่ไม่แตกต่าง 

จากกลุ่มที่ไม่เติมสารเสริมแรง
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Abstract
The aim of this study was to evaluate the flexural strength of polymethyl methacrylate (Unifast®) polyethyl methacrylate 

(Dentalon®) and composite resin (Protemp4TM) with and without glass fiber reinforcement (everStick®) at 0 day 7, and 14 days. 

A total of 162 rectangular specimens (25x2x2 mm.) were prepared. The specimens were divided into 6 groups according to type 

of materials with glass fiber reinforcement and without reinforcement as a control group. A standard three-point bending test was 

conducted on the specimens using a universal testing machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min after immediate completed  

polymerization and storage in artificial saliva for 7 and 14 days. The mean values of flexural strength of each provisional  

material were calculated in N/mm2 and analyzed using the factorial ANOVA and independent t-test (p<0.05). The analysis of  

Factorial ANOVA test shows that there was statistically significant difference in the flexural strength values of the six groups (p < 0.05).  

Materials, fiber reinforcement and time have significant effects on the mean flexural strength (p<0.05) and there was a significant  

interaction among these three factors. For reinforced groups, the mean flexural strength of Unifast® increased from 87.48±5.52 MPa 

to 97.12±5.54 MPa at 0 day, 92.48±4.79 MPa to 118.32±5.60 MPa at 7 day and 85.65±3.14 to 129.51±5.58 MPa at 14 

days. The mean flexural strength of Dentalon® increased from 58.19±4.77 MPa to 89.52±5.81 MPa at 0 day, 71.39±3.78 MPa to 

77.24±4.92 MPa at 7 days and 67.67±5.47 to 77.21±5.51 MPa at 14 days. According to the pairwise comparison of Independent 

t-test, flexural strength values of Unifast® and Dentalon® with reinforcement were higher and statistically significant than those of 

the Unifast® and Dentalon® without reinforcement (p<0.05). For Protemp4TM, the mean flexural strength increased from 63.84 ± 

4.49 MPa to 64.42±4.56 MPa at day 0, 89.61±4.69 MPa to 102.69±5.53 MPa at 7 days and decreased from 110.25±5.59 to 

95.03±5.59 MPa. However, there was no significant difference between flexural strength values of Protemp4TM with reinforcement 

and without reinforcement group (p<0.05) at 0 day and 14 days. Although impregnated glass fiber increased the flexural strength 

of both PMMA, PEMA and BAC groups, it was significantly higher for PMMA and PEMA resin.
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