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บทคดัย่อ 

 ลกัษณะของพ้ืนผิวและความสะอาดของรากเทียมเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จของการรักษาทางทนัตกรรม
รากเทียม การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์ในการตรวจวดัความหยาบและความสะอาดของผิวรากเทียมไทยท่ีมีการปรับปรุงผิว
โดยการพน่ดว้ยอนุภาคและกดัดว้ยกรดร่วมกบัการท าพลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจนท่ี 100, 300 และ 500 วตัตเ์ทียบกบักลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่มีการท าพลาสมาเอทชิงร่วมดว้ย ตรวจโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อินไฟไนทฟ์อร์ซและกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน
ชนิดส่องกราด ผลการศึกษาพบวา่ค่าความหยาบดา้นความสูง (Sa) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งกลุ่มต่าง  ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( ρ<0.05) ส่วนค่าความหยาบผสม (Sdr) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.57, 4.32 และ 4.78 ตามล าดบั 
ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีค่าร้อยละ 4.73 ส่วนผลการศึกษาดา้นความสะอาดพบวา่ผิวรากเทียมทุกกลุ่มมีการปนเป้ือนดว้ยธาตุ
ต่าง  ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัออกไป ยกเวน้กลุ่มท่ีท าพลาสมาเอทชิงท่ี 500 วตัตซ่ึ์งไม่พบการปนเป้ือนใด  การศึกษาน้ี
สรุปวา่การท าพลาสมาเอทชิงไม่ไดท้ าให้ความหยาบของพ้ืนผิวแตกต่างไปจากกลุ่มควบคุม แต่ท าให้พ้ืนผิวมีความสะอาด
มากข้ึน 
 

Abstract 

 Surface characteristics and cleanliness of dental implants play an important role in 

success of the implant treatment. Aim of the study was to investigate the surface roughness 

and cleanliness of the newly developed Thai dental implant which treated by sand-blasting 

and acid-etching (SA) combined with oxygen plasma etching (100, 300 and 500 watts). The 

control group was SA treated surface. The surface roughness and cleanliness were 

investigated by infinite force microscopy (IFM) and scanning electron microscopy (SEM). In 

regard to surface roughness, the arithmetic average height deviation (Sa) values showed no 

significant difference between groups (ρ<0.05). The developed surface ratio (Sdr) values 

were 3.57, 4.32 and 4.78%, respectively, whereas the control group was about 4.73%. For the 

cleanliness, all studied and control groups were contaminated by various impurities except 

plasma etching at 500 watts. It was concluded that the roughness of implant surfaces was not 

differ after additional treated by plasma etching. Furthermore, the surface cleanliness was 

improved.  
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บทน า 
ในปี ค.ศ. 1969 Brånemark ไดร้ายงานถึงความส าเร็จในการน ารากเทียมมาใชเ้ป็นคร้ังแรก (Brånemark, 1995) 

ปัจจุบนัไดน้ ารากเทียมมาใชใ้นการรักษาผูป่้วยทางทนัตกรรมกรณี การบูรณะทดแทนฟันท่ีสูญเสียไป (Joos et al., 2006; 
Mericski-Stern et al., 1994) ซ่ึงมีอตัราความส าเร็จของการรักษาอยูใ่นระดบัท่ีสูงมากกวา่ร้อยละ 90 ทั้งกรณีท่ีมีการสูญเสีย
ฟันไปเพียงบางส่วน  ( Lekholm et al., 1994; Naert et al., 2000) หรือสูญเสียฟันไปทั้งปาก (Adell et al., 1990; Ferrigno et 
al., 2002; Jemt & Johansson, 2006)  เกิดการพฒันาและเปล่ียนแปลงในรูปแบบการรักษาทางทนัตกรรมเป็นอย่างมาก 
(Plamquist, 2010) ส่งผลใหผู้ป่้วยมีคุณภาพชีวติท่ีดีข้ึน ไม่วา่จะเป็นดา้นการบดเค้ียว การออกเสียง รวมถึงความสวยงาม 

Albrektsson และคณะ (1981) เสนอถึงความส าคญัของลกัษณะพ้ืนผิวรากเทียมวา่เป็นปัจจยัหน่ึงในหกปัจจยัท่ี
มีผลต่อความส าเร็จของรากเทียม ลกัษณะพ้ืนผิวรากเทียมดา้นความหยาบท่ีเหมาะสมนั้นมีบทบาทส าคญัในการเกิดปฏิกิริยา
ระดบัเซลล ์การหายของเน้ือเยื่อ รวมทั้งการยึดติดของรากเทียมกบักระดูก (Albrektsson & Wennerberg, 2004) นอกจากน้ี
ความหยาบยงัส่งเสริมให้รากเทียมเกิดความเสถียรระยะเร่ิมแรก (primary stability) (Franchi et al., 2005) และเกิดการยึด
เกาะเชิงกลท่ีมัน่คงร่วมดว้ย (Davies, 1998) ผิวรากเทียมท่ีไดรั้บการปรับปรุงแลว้พบวา่สามารถกระตุน้การสร้างของกระดูก
บนผิวของรากเทียมท่ีมีความหยาบไดร้วดเร็วกวา่ผิวท่ีถูกข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง (Albrektsson & Wennerberg, 2004; Ellingsen et 
al., 2006) รวมทั้งยงัมีค่าของแรงยดึระหวา่งกระดูกและรากเทียมและการมีปริมาณของกระดูกท่ียดึติดกบัผิวรากเทียม (bone-
to-implant contact) ท่ีมากกวา่อีกดว้ย (Cochran et al., 2002; Wennerberg et al., 1996)  

ลกัษณะพ้ืนผิวรากเทียมดา้นส่วนประกอบหรือความสะอาดถูกพิจารณาวา่เป็นอีกปัจจยัส าคญัท่ีมีบทบาทต่อ
การสร้างกระดูกบนผิวของรากเทียม (osseointegration) (Esposito et al., 1998) การมีส่ิงปนเป้ือนบนผิวรากเทียม เช่น
อนุภาคอลูมินมัออกไซด์ (Wennerberg et al., 1998) ท่ีเหลือตกคา้งจากการเตรียมผิวเพ่ือท าให้เกิดความหยาบ (Diniz et al., 
2005; Grubl et al., 2007) อาจถูกละลายและแพร่กระจายออกมายงัเน้ือเยื่อรอบรากเทียม ท าให้เกิดการตอบสนองโดยการ
อกัเสบ ขบวนการหายของแผลถูกรบกวนและส่งผลต่อความส าเร็จของการรักษาในท่ีสุด (Esposito et al., 1998) Ricci และ
คณะ (1992) รายงานการพบอะลูมินัมออกไซด์ในเน้ือเยื่อรอบรากเทียมไดถึ้งร้อยละ 68 ซ่ึงการตกคา้งของอนุภาคน้ี
ก่อใหเ้กิดขบวนการตอบสนองต่อการอกัเสบโดยการสร้างซยัโตไคน์ (cytokine) เพ่ิมข้ึน (Rodrigo et al., 2006) โดยเฉพาะ
ซยัโตไคน์ท่ีสัมพนัธ์กบัการสลายกระดูก เช่น ทูเมอร์เนโครซิสแฟคเตอร์ อลัฟา เป็นตน้ (Hatton et al., 2003) และพบการ
กระตุ ้น เซลล์ให้หลั่ง อิน เตอ ร์ ลิวคิน-6 และแกรนูโลไซต์ /แมคโครฟาจ  โคโลนี  สติมู เล ติง  แฟคเตอ ร์ 
(granulocyte/macrophage colony stimulating factor) เพ่ิมข้ึน (Rodrigo et al., 2006) และยงัสามารถไปกระตุน้เซลลแ์มโคร
ฟาจได ้(Petit et al., 2002) นอกจากน้ีประจุของอะลูมินมัอาจไปยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงเซลลส์โตรมอลของไขกระดูก (bone 
marrow stromal cell)   รวมทั้งยบัย ั้งการสะสมแร่ธาตุของกระดูกดว้ย (Stea et al., 1992; Thomson & Puleo, 1996) โดย
อะลูมินมัจะยบัย ั้งการสร้างผลึกของแคลเซียมฟอสเฟต (Nimb et al., 1995) และนอกจากน้ียงัเหน่ียวน าให้เกิดการไหลออก
ของแคลเซียมออกจากกระดูกโดยรวมอีกดว้ย (Bushinsky et al., 1995)   

แมว้า่การน ารากเทียมมาใชจ้ะให้ผลการรักษาท่ีดีกว่า แต่ยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของค่าใชจ่้ายท่ีสูง รวมถึงการ
น าเขา้ของรากเทียมและอุปกรณ์จากต่างประเทศ เพ่ือเป็นการตอบสนองต่อความตอ้งการในการรักษาทางทนัตกรรมราก
เทียมภายในประเทศท่ีเพ่ิมข้ึนและลดการสูญเสียเงินตรา ศูนยเ์ทคโนโลยีทางทนัตกรรมขั้นสูง (ADTEC) ส านกังานพฒันา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงไดริ้เร่ิมโครงการผลิตรากเทียมในประเทศ
ไทยเป็นคร้ังแรก ซ่ึงไดก้ารรับรองวา่เป็นไปตามมาตรฐานเคร่ืองมือแพทยข์องสหพนัธ์ยโุรป (MDD 93/42/EEC, CE mark) 
และน ามาใชรั้กษาผูป่้วยในโครงการฟันเทียมเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัว เน่ืองในโอกาสมหามงคลเฉลิม
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พระชนพรรษา 80 พรรษา 5 ธนัวาคม 2550 ของกระทรวงสาธารณสุขแลว้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของรากเทียมให้มากข้ึน 
กลุ่มผูว้จิยัจึงไดมี้แนวคิดในการพฒันาผิวรากเทียมดว้ยวิธีการใหม่เพ่ือให้ผิวรากเทียมท่ีมีความหยาบเหมาะสมและมีความ
สะอาดมากข้ึน โดยน าพลาสมาเอทชิง (plasma etching) ดว้ยออกซิเจนมาท าการปรับปรุงผิวของรากเทียมร่วมกบัการพ่น
ดว้ยอนุภาคและกดัดว้ยกรด (sand-blasted and acid etched / SA) การท าพลาสมาเอทชิงเป็นวิธีท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะของพ้ืนผิวรวมทั้งก าจดัส่ิงปนเป้ือนบนพ้ืนผิวอีกดว้ย ซ่ึงวิธีการน้ีนิยมใชใ้นการเตรียมพ้ืนผิวของอุปกรณ์อิเล็กทรอ
นิกในเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือใหไ้ดพ้ื้นผิวมีลกัษณะท่ีเหมาะสมตามตอ้งการ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1. ศึกษาลกัษณะความหยาบของพ้ืนผิวรากเทียมท่ีพฒันาข้ึนใหม่ภายในประเทศโดยใชว้ิธีการปรับปรุงผิวราก

เทียมชนิดพ่นดว้ยอนุภาคและกดัดว้ยกรด ร่วมกบัการท าพลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจน (Developed SAP) เปรียบเทียบกบั
วธีิการปรับปรุงผิวชนิดพน่ดว้ยอนุภาคและกดัดว้ยกรด (SA) 

2. ศึกษาความสะอาดของพ้ืนผิวรากเทียมชนิด Developed SAP เปรียบเทียบกบัชนิด SA  
 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
1. การเตรียมตวัอย่าง 
เตรียมแผ่นโลหะไททาเนียมบริสุทธ์ิทางการคา้ชนิดท่ีส่ี (Grade IV commercially pure titanium) ขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 มม. หนา 2 มม. จ านวน 25 แผ่น ท่ีไดรั้บการข้ึนรูปและขดัผิวดว้ยเคร่ือง แบ่งตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา
ออกเป็นกลุ่มจ านวน 5 กลุ่ม ละ 5 แผ่น โดยกลุ่ม Machined เป็นกลุ่มท่ีไม่มีการปรับปรุงผิวและใชเ้ป็นกลุ่มควบคุมผลลบ 
ส่วนอีก 4 กลุ่มน ามาท าการปรับปรุงผิวเพ่ิมเติมโดยใชว้ิธีพ่นผิวโลหะไททาเนียมดว้ยอนุภาคอลูมินมัออกไซด์และกดัดว้ย
กรด (SA) นอกจากนั้นยงัมีการปรับปรุงพ้ืนผิวเพ่ิมอีกโดยการท าพลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจน (Oxygen plasma etching) 
ภายใตก้ าลงังานกระแสไฟฟ้าสามระดบั คือ 100, 300 และ 500 วตัต ์เป็นเวลา 5 นาที จึงมีกลุ่มศึกษาทั้งส้ิน 5 กลุ่ม ดงัแสดง
ตามตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การเตรียมพ้ืนผิวของกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษา 

กลุ่มตวัอย่าง                                    วธีิการปรับปรุงพืน้ผวิ                                                        หมายเหต ุ

Machined                         ข้ึนรูปและขดัผิวดว้ยเคร่ือง                                                        กลุ่มควบคุมผลลบ 
    (n=5) 
SA                                     พน่ผิวดว้ยอนุภาคอลูมินมัออกไซดแ์ละกดัดว้ยกรด                 กลุ่มควบคุมผลบวก 
    (n=5) 
Developed SAP 100       พน่ผิวดว้ยอนุภาคอลูมินมัออกไซดแ์ละกดัดว้ยกรด ร่วมกบั                     - 
    (n=5)                             พลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจน 100 วตัต ์5 นาที  
Developed SAP 300       พน่ผิวดว้ยอนุภาคอลูมินมัออกไซดแ์ละกดัดว้ยกรด ร่วมกบั                     - 
    (n=5)                           พลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจน 300 วตัต ์5 นาที 
Developed SAP 500       พน่ผิวดว้ยอนุภาคอลูมินมัออกไซดแ์ละกดัดว้ยกรด ร่วมกบั                     - 
     (n=5)                         พลาสมาเอทชิงดว้ยออกซิเจน 500 วตัต ์5 นาที 
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2. การศึกษาลกัษณะพืน้ผวิโลหะไททาเนียมเบือ้งต้น (Surface Morphology) 
น าแผน่โลหะไททาเนียมกลุ่มตวัอยา่งละ 2 แผน่ มาศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนชนิด

ส่องกราด (SEM) (JEOL JSM-5600, Tokyo, Japan) โดยศึกษาท่ีก าลงัขยาย 10,000 เท่า และท าการบนัทึกภาพถ่ายเพ่ือใชใ้น
การศึกษา 

3. การศึกษาความหยาบของพืน้ผวิโลหะไททาเนียม (Surface Roughness) 
น าแผ่นโลหะไททาเนียมกลุ่มตวัอย่างละ 1 แผ่น มาศึกษาความหยาบของผิวด้วยเคร่ือง Infinite Force 

Microscope (IFM) (Micro-Xam, Phase-Shift/ADE, Tucson, AZ)  ตามวธีิการศึกษาของ Wennerberg และคณะ (1996) โดย
ศึกษากลุ่มตวัอยา่งละ 10 ต าแหน่ง รวมมีต าแหน่งท่ีศึกษาทั้งส้ิน 50 ต าแหน่ง โดยแต่ละต าแหน่งจะแสดงค่าเป็น Sa และ Sdr 

4. การศึกษาความสะอาดของพืน้ผวิโลหะไททาเนียม (Surface Cleanliness) 
น าแผ่นโลหะไททาเนียมกลุ่มตวัอย่างละ 2 แผ่น มาศึกษาองค์ประกอบหรือความสะอาดของพ้ืนผิวดว้ย 

Scanning Electron Microscopy with Energy dispersive X-ray Spectrometry (SEM-EDS) (JEOL JSM-5600, Tokyo, Japan) 
โดยศึกษาท่ีก าลงัขยาย 300 เท่า ท าการศึกษากลุ่มตวัอยา่งละ 6 ต าแหน่ง รวมมีต าแหน่งท่ีศึกษาทั้งส้ิน 30 ต าแหน่ง 

5. การวเิคราะห์ผล 
วเิคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวของโลหะไททาเนียมเบ้ืองตน้โดยการบรรยายถึงลกัษณะของพ้ืนผิวจากภาพถ่ายดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด วิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูลดา้นความขรุขระของผิวโลหะไททาเนียมระหวา่ง
กลุ่มดว้ย Student pair t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (ρ<0.05) เน่ืองจากขอ้มูลของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมี
ขนาดเล็ก และมีความเป็นอิสระต่อกนั ดว้ยโปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS v.16 (SPSS Inc, Chicago, Ill) และวิเคราะห์
เปรียบเทียบขอ้มูลดา้นความสะอาดของโลหะไททาเนียมโดยการบรรยายถึงส่วนประกอบท่ีพบบนพ้ืนผิว 
 
ผลการวจิยั 

1. ลกัษณะของผวิรากเทยีม 
     ลักษณะพ้ืนผิวของตัวอย่างท่ีได้ผ่านการปรับปรุงผิวด้วยวิธีการต่าง  จากภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 10,000 เท่า ในตวัอยา่งกลุ่ม Machined (รูปท่ี 1A) พบลกัษณะพ้ืนผิวท่ีมีสัน (ridge) 
และร่อง (valley) ท่ีเกิดจากการกลึงข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง ในขณะท่ีตวัอยา่งกลุ่ม SA (รูปท่ี 1B) กลุ่ม Developed SAP 100 (รูปท่ี 
1C) และกลุ่ม Developed SAP 300 (รูปท่ี 1D) พบพ้ืนผิวมีความขรุขระ ลกัษณะเป็นหลุม (pit) และยอดแหลม (peak) 
รวมทั้งพบการตกคา้งของอนุภาคอลูมินมัออกไซด์ท่ีเกิดในขั้นตอนของการปรับปรุงผิว ส่วนตวัอยา่งกลุ่ม Developed SAP 
500 (รูปท่ี 1E) มีความขรุขระและมีลกัษณะท่ีเป็นหลุมและยอดแหลมเช่นกนั แต่ไม่พบมีการตกคา้งของอนุภาคอลูมินัม
ออกไซดบ์นผิว  

                           
                         A) Machined                                      B) SA     
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   C) Developed SAP 100                      D) Developed SAP 300                     E) Developed SAP 500 
รูปท่ี 1 ภาพถ่ายลกัษณะพ้ืนผิวของผิวโลหะไททาเนียมของตวัอยา่งกลุ่มต่าง  จากกลอ้งจุลทรรศน์ 
             อิเลก็ตรอนชนิดส่องกราด (ก าลงัขยาย 10,000 เท่า)  
 

2. ความหยาบของผวิรากเทยีม 
ความหยาบของผิวตวัอยา่งในกลุ่ม Machined มีค่า Sa เป็น 0.26±0.06 ไมโครเมตร ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมผลบวก 

(กลุ่ม SA) มีค่าความหยาบดา้นความสูง (Sa) เป็น 0.80±0.06 ไมโครเมตร ส่วนกลุ่มทดสอบไดแ้ก่ กลุ่ม Developed SAP 
100, 300 และ 500 มีค่า Sa เป็น 0.77±0.11, 0.83±0.06 และ 0.74±0.03 ไมโครเมตรตามล าดบั โดยค่า Sa ของกลุ่มทดสอบทั้ง
สามกลุ่มกบักลุ่มควบคุมผลบวกมีค่าทางสถิติท่ีไม่แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (ρ<0.05) 

ส่วนค่าความหยาบผสม (Sdr) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.57, 4.32 และ 4.78 ตามล าดบั ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีค่าร้อยละ 
4.73 (ดงัตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2 แสดงค่าความหยาบของผิวโลหะไททาเนียมของตวัอยา่งกลุ่มต่างกนัท่ีไดรั้บการ 
                  ปรับปรุงผิวโดยวธีิต่าง  (Mean & SD)  

Surface Sa (µm) Sdr (%) 
 
Machined (n=10) 
 

0.26 (0.06) 
 

0.38 (0.04) 
 

SA (n=10) 0.80 (0.06) 4.73 (0.53) 

Developed SAP 100 (n=10) 0.77 (0.11) 3.57 (0.57) 

Developed SAP 300 (n=10) 0.83 (0.06) 4.32 (0.43) 

Developed SAP 500 (n=10) 0.74 (0.03) 
 
4.78 (0.69) 
 

Sa: the arithmetic average height deviation values 
Sdr: the developed surface ratio values 
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3. ความสะอาดของผวิรากเทยีม 
พบธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของไททาเนียมออกไซด์ (TiO2) บนผิวโลหะไททาเนียมคือ Ti และ O เป็นส่วน

ใหญ่ นอกจากน้ียงัพบธาตุอ่ืน  อีก ไดแ้ก่ Na, Cl, Si, Al และ C (ดงัตารางท่ี 3) ซ่ึงธาตุ Si และ Al เกิดจากการตกคา้งของ
อนุภาคจากขั้นตอนการเตรียมผิวโลหะไททาเนียมให้มีความหยาบ โดยธาตุ Si พบไดท้ั้งในกลุ่ม SA ซ่ึงเป็นกลุ่มควบคุม
ผลบวก และกลุ่มทดสอบสองกลุ่มไดแ้ก่กลุ่ม Developed SAP 100 และ 300 แต่ไม่พบในกลุ่ม Machined ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีไม่มี
การพน่อนุภาคเพ่ือปรับปรุงผิวและกลุ่ม Developed SAP 500 ส่วนธาตุ Al พบไดเ้ฉพาะกลุ่ม Machined และกลุ่ม SA แต่ไม่
พบในกลุ่มทดสอบทั้งสามกลุ่มเลย 

พ้ืนผิวของกลุ่ม Developed SAP 500 ไม่พบการตกคา้งของธาตุอ่ืนเลยนอกจากธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของไททา
เนียมออกไซดเ์ท่านั้น แสดงวา่พ้ืนผิวในกลุ่มน้ีไม่มีการปนเป้ือนบนผิวหรือพ้ืนผิวมีความสะอาดมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 3 แสดงองคป์ระกอบบนผิวโลหะไททาเนียมของตวัอยา่งกลุ่มต่างกนัท่ีไดรั้บการปรับปรุง 
                  ผิวโดยวธีิต่าง  (Mean & SD)  
 

Surface Ti O Al Na Cl Si C 

Machined 
(n=6) 
 

87.97 
(7.16) 
 

6.75 
(2.89) 
 

0.93 
(0.76) 
 

3.78 
(4.55) 
 

0.57 
(1.01) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

SA 
(n=6) 
 

85.06 
(2.19) 
 

13.20 
(2.11) 
 

1.04 
(0.55) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.70 
(0.82) 
 

0.00 
(0.00) 
 

Developed SAP 
100 (n=6) 
 

86.90 
(3.45) 
 

12.17 
(3.26) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.92 
(1.02) 
 

0.00 
(0.00) 
 

Developed SAP 
300 (n=6) 
 

83.60 
(7.65) 
 

12.34 
(3.15) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.23 
(0.56) 
 

0.00 
(0.00) 
 

1.07 
(1.21) 
 

2.75 
(6.74) 
 

Developed SAP 
500 (n=6) 
 

88.39 
(3.99) 
 

11.61 
(3.99) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

0.00 
(0.00) 
 

 
อภิปรายผล 

แมว้า่ความหยาบของผิวในกลุ่มทดสอบและกลุ่มควบคุมผลบวกมีค่า Sa อยูใ่นช่วง 0.74 - 0.83 ไมโครเมตรซ่ึง
นอ้ยกวา่ค่าความหยาบท่ีเสนอโดย Albrektsson & Wennerberg (2004) วา่ควรมีความหยาบ Sa เป็น 1.0 -1.5 ไมโครเมตรก็
ตาม แต่ความหยาบท่ีเหมาะสมท่ีสุดยงัไม่มีขอ้สรุปท่ีแน่นอน เน่ืองจากค่าความหยาบท่ีไดมี้ความแปรผนักบัส่วนประกอบ
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ทางเคมีของผิว (Sul et al., 2005) รวมถึงวิธีการและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษานั้นดว้ย (Wennerberg & Albrektsson, 2000) 
เพราะวธีิการวดัและอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจวดัอาจเป็นการวดัแบบสมัผสัหรือไร้สมัผสักบัพ้ืนผิวก็ได ้  

จากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่ค่าความหยาบดา้นความสูงในกลุ่มท่ีมีการท าพลาสมาเอทชิงร่วมดว้ยไม่มีความ
แตกต่างไปจากกลุ่มท่ีใชแ้ต่วิธีพ่นดว้ยอนุภาคและใชก้รดกดั แสดงให้เห็นวา่วิธิการท าพลาสมาเอทชิงนั้นไม่ก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความหยาบของพ้ืนผิวท่ีศึกษา 

ปัจจุบนัน้ีการปรับปรุงผิวรากเทียมใหมี้ความหยาบท่ีตอ้งการมีสองวธีิใหญ่  โดยอาจจะเป็นการเคลือบผิวราก
เทียมด้วยสารต่าง  (additive process) เช่น การท าไททาเนียมพลาสมาสเปรย ์เป็นตน้ และการขจัดและตกแต่งผิว 
(subtractive process) เช่น การพ่นดว้ยอนุภาคอลูมินัมออกไซด์ร่วมกบัการใชก้รดกดัซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมน ามาใช้กนัมาก 
(Wennerberg & Albrektsson, 2009) แต่ขอ้ดอ้ยของวธีิการน้ีคือมีการตกคา้งของอนุภาคอลูมินมัออกไซด์บนผิวรากทียม ซ่ึง
อาจท าใหร้ากเทียมไม่ประสบความส าเร็จในการรักษาเท่าท่ีควร (Diniz et al., 2005) ในการศึกษาน้ีพบวา่เม่ือใชว้ิธีพลาสมา
เอทชิงดว้ยออกซิเจนท่ีก าลงัไฟฟ้า 500 วตัตส์ามารถก าจดัส่ิงปนเป้ือนบนพ้ืนผิวรากเทียมท่ีมีลกัษณะขรุขระเป็นหลุมซ่ึงยาก
ต่อการก าจดัส่ิงตกคา้งออกไป ดงันั้นการน าวธีิพลาสมาเอทชิงท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกมาประยกุตใ์ชใ้นทางทนัตก
รรม จึงเป็นแนวคิดท่ีน่าจะน ามาศึกษาและพฒันาต่อไป 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรท าการศึกษาลกัษณะของพ้ืนผิวบนรากเทียม (fixture) เน่ืองจากมีลกัษณะเฉพาะเป็นเกลียวและมีรูปร่าง
คลา้ยรากฟันได ้และมีพ้ืนผิวท่ีไม่อยูใ่นระนาบเดียวกนั  

2. ควรท าการศึกษาลกัษณะของผิวรากเทียมเพ่ิมเติมทั้งในดา้นเคมี ดา้นกายภาพดา้นอ่ืน และทดสอบการ
ตอบสนองทางชีวภาพร่วมดว้ย 

3. ขอ้มูลลกัษณะความหยาบและความสะอาดของพ้ืนผิวรากเทียมท่ีไดจ้ะถือเป็นขอ้มูลเฉพาะของรากเทียม
ไทยท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนใหม่ 

4. สามารถใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีมาอา้งอิงเม่ือมีการน ารากเทียมไทยน้ีมาท าการศึกษาในกรณีอ่ืน
ต่อไป 
 
กติตกิรรมประกาศ 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความช่วยเหลือเป็นอยา่งดีจาก ผศ. ทพญ. ดร. สาครรัตน์  คงขุนเทียน และ 
ทพ. ดร.ปฐวี คงขุนเทียน อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีไดเ้สียสละเวลาให้แนวคิด ให้ค  าปรึกษาและแนะน าแนวทางใน
การ ศึกษาค้นคว้าหาความ รู้ ท่ี ถูกต้องแ ก่ผู ้วิ จัยขอขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีทางทันตกรรมขั้ น สูง  (สวทช) 
กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและบริษทัพีดบับลิวพลสั จ ากดัท่ีใหก้ารสนบัสนุนวสัดุอุปกรณ์เพ่ือการศึกษาคน้ควา้  

ขอขอบพระคุณบิดา มารดาท่ีไดอ้บรมสั่งสอนให้ผูว้ิจยัรู้คุณค่าของการศึกษาและเป็นก าลงัใจให้จนประสบ
ความส าเร็จ 
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