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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การบูรณะฟนใหมีสีเหมือนฟนธรรมชาตมิีความตองการมากขึน้ในปจจุบัน วัสดุ

บูรณะสีเหมือนฟนมหีลายชนิด โดยวัสดุทีไ่ดรับความนิยมคือเรซินคอมโพสิต ซึ่งสามารถบูรณะฟน

ไดในครั้งเดียวที่ทาํการรักษา และเปนวัสดุที่มีความแข็งแรงสามารถใชบูรณะในฟนหลังได อยางไร

ก็ตามการใชเรซินคอมโพสิตในการบูรณะฟนหลังยังพบปญหาทางคลินิกได โดยเฉพาะเมื่อบูรณะ

ในโพรงฟนชนดิคลาสทู บริเวณผนงัดานเหงือกมักจะพบการรั่วซึมระดับจุลภาค (Retief, 1994) ซึ่ง

อาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะเสียวฟนภายหลังการบูรณะ การเกิดฟนผุซ้าํ และผุลุกลามจนเกิดพยาธิ

สภาพของโพรงประสาทฟน (Dauvillier และคณะ, 2000, Retief, 1994, Sarrett, 2005) 

การบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสท ู ในทางคลนิิกจะกรอฟนทางดานประชิดให

นอยที่สุด และพยายามเก็บผิวเคลือบฟนไวใหมากที่สุด เนื่องจากระบบสารยึดติดสามารถยึดติดได

ดีกับผิวเคลือบฟน (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001) แตประสิทธิภาพการยึดติดจะลดลง

ในสวนของเนือ้ฟนหรือผิวรากฟน บางกรณีหลังการกําจัดรอยผุแลวผนังดานเหงือกจะอยูที่ผิวราก

ฟนซึง่จะเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคไดงาย จึงมีการแนะนําวัสดุกลุมเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโน

เมอรซีเมนต มาบูรณะโพรงฟนดานเหงือกกอนที่จะบูรณะชั้นตอไปดวยเรซินคอมโพสิตเพื่อลด

อัตราการรั่วซมึระดับจุลภาคลง (Dietrich และคณะ, 1999, Loguercio และคณะ, 2002) บางครั้ง

รอยผุลุกลามจากดานประชดิฟนเขาสูเนื้อฟน เมื่อกําจัดสวนที่ผุออกแลวจะเหลือโพรงฟนที่มีผนัง

เปนผิวเคลือบฟนบางๆ ซึง่ตามทฤษฏีแลว ชั้นของผิวเคลือบฟนจะใหประสิทธภิาพการยึดติดที่

ดีกวาเนื้อฟน แตเมื่อพจิารณาการเรียงตัวของแนวแทงเคลือบฟน (enamel rod) แลวพบวาการ

เรียงตัวของแทงเคลือบฟนบริเวณนี้จะไมเปนระเบียบ ซึ่งอาจมีผลตอประสิทธิภาพการยึดติด และ

ที่ชั้นผวิเคลือบฟนที่ไมมีชัน้เนื้อฟนรองรับจะมีความแข็งแตเปราะแตกหักงาย แรงหดตัวของเรซิน 

คอมโพสิตขณะกอตัวจงึอาจจะมีผลตอผิวเคลือบฟนบริเวณนี ้ และสงผลตอการรั่วซมึระดับจุลภาค

ได ซึ่งยงัไมมีผูทําการศึกษาผลการรั่วซมึระดับจุลภาคเมื่อทําการเตรียมโพรงฟนที่มีผิวเคลือบฟน

เหลือบางๆ บริเวณผนังดานเหงือก จงึเปนที่นาสนใจวาการเก็บผิวเคลอืบฟนไวจะมผีลตอการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคหรือไม เมื่อใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ใชเรซินคอมโพสิตชนดิไหล

แผไดรวมบูรณะ โดยใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเปนวัสดุบูรณะ 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสท ู

ระหวางกลุมทีม่ีการเก็บผิวเคลือบฟนบางๆ กับกลุมที่มผีนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสท ู

ระหวางกลุมทีใ่ช เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต เรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผไดรวม

บูรณะ และกลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเพียงชนิดเดียวบูรณะ 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรง

ฟนชนิดคลาสทู เมื่อมีวิธกีารบูรณะฟนดานประชิดแตกตางกนัไดแก วิธีการบูรณะโดยเก็บเคลือบ

ฟนบางๆ วธิีการบูรณะโดยใชเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะชั้นแรกกอนบูรณะ

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร วิธกีารบรูณะโดยใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดบูรณะชั้น

แรกกอนบูรณะดวยเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรและวิธีการบูรณะโดยใชเรซนิคอมโพสิตชนิด

นาโนฟลเลอรชนิดเดียวบูรณะ โดยกลุมควบคุมเชงิลบ (negative control) บูรณะดวย IRM 

(intermediate restorative material) 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. ในการเตรียมชิ้นงาน และทําการทดลองจะใชผูทําการวิจยัเพยีงคนเดียวโดยการ

ทํางานทกุขั้นตอนจะทาํภายใตแวนติดเลนส กาํลังขยาย 3 เทา 

2. การอานผลระดับการรั่วซึมระดับจุลภาคกระทําโดยผูที่ไมใชผูทําการทดลองจํานวน 3 

คน ทาํการอานผลจากภาพถายขยายผานเครื่องแอลซดีี (LCD) ที่สภาพแวดลอมเดยีวกนั 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจยันีท้ําในหองทดลอง ดังนัน้จึงไมสามารถจําลองสภาวะในชองปากไดอยาง

สมบูรณ 

 

 

 



                                                                                                              

                                                                                                                                                                3 
 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

Microleakage การรั่วซึมระดับจุลภาค 

Resin composite เรซินคอมโพสิต 

Class II cavity โพรงฟนชนดิคลาสท ู

Gingival wall ผนงัดานเหงอืก 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับผลการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟน

ชนิดคลาสท ูระหวางกลุมทีม่ีการเก็บผิวเคลือบฟนบางๆ กับกลุมที่มผีนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณาการเตรียมโพรงฟนชนดิคลาสท ู

ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับผลการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟน

ชนิดคลาสท ู ระหวางกลุมทีใ่ช เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซนิคอมโพสิตชนิดไหล

แผไดรวมบูรณะ และกลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเพียงชนิดเดียวบูรณะ เพือ่

ประกอบการตดัสินใจในการเลือกใชวัสดุบรูณะบริเวณผนังดานเหงือก 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วิจัยเชงิทดลอง 

  

 



 

 

 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

การบูรณะฟนใหไดรูปรางและสีใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ เปนที่ตองการของ

ทันตแพทย และผูปวยในปจจุบันมากขึ้น โดยนาํเรซินคอมโพสิตมาเปนวัสดุบูรณะฟนหลังมากวา 

30 ปแลว เมื่ออดีตมีการใชเรซินคอมโพสิตในลักษณะการทาํงานที่เหมือนกับการใชอะมัลกัมใน

การบูรณะฟน (Manhart และคณะ, 2004, Sarrett, 2005) แตผลทางคลินิกเมื่อใชงานไประยะหนึ่ง

ปรากฏวายังไมเปนที่นาพอใจ และพบอัตราความลมเหลวสงูเมื่อเปรียบเทยีบกับอะมัลกมั 

(Sarrett, 2005) เนื่องจากอตัราการสึก (wear rate) ที่เร็ว วัสดุมีผิวขรุขระ (surface roughness) สี

ไมคงทน (color instability) และบางครั้งการใชเรซินคอมโพสิตบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสทู จะ

สรางใหเกิดสมัผัสประชิด (proximal contact) ไดยาก หรือเสียสัมผัสประชิดไดงายหลังจากมีการ

ใชงานไประยะหนึง่ แตในปจจุบันปญหาทีพ่บดังกลาวลดลง เนื่องจากมกีารพฒันาคุณสมบัตขิอง

วัสดุใหดีข้ึน ทัง้คุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) และคุณสมบัติเชิงกล (mechanical 

property) (Manhart และคณะ, 2004, Sarrett, 2005) อีกทั้งไดมีการเสนอการบูรณะฟนดวยวิธี

ตางๆ ข้ึนมา เพื่อจะนาํมาสูการเพิม่ประสทิธิภาพของการบูรณะ แตอยางไรก็ตามยงัคงพบลักษณะ

ไมพึงประสงคภายหลงัการบรูณะฟนดวยวสัดุเรซินคอมโพสิต เชน การเกิดรอยราวระดับจุลภาค

บนผิวเคลือบฟน เนื้อฟน (enamel-dentin microcracks) (Sarrett, 2005, Tantbirojn และคณะ, 

2004) ความเคนบนปุมฟน (cuspal strain) ภาวะเสียวฟน (tooth sensitivity) และฟนผ ุ (caries) 

จนบางครั้งลุกลามตอจนเกิดพยาธิสภาพของโพรงประสาทฟน (pulp pathology) (Aschheim 

และ Dale., 2001, Pashley, 1990, Sarrett, 2005, Summitt และคณะ, 2001)  

การหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัว (polymerization shrinkage) ของเรซิน 

คอมโพสิต อาจทาํใหเกิดการรั่วซึม (leakage) เปนเหตุใหเกิดชองวาง (gap) (Aschheim และ

คณะ, 2001, Cenci และคณะ, 2005, Sarrett, 2005, Summitt และคณะ, 2001) อันจะนําไปสู

ลักษณะที่ไมพงึประสงคขางตนได และขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวจะมีแรงเครียดเกิดขึ้นเนื่องจาก

การหดตัวของวัสดุ แรงเครยีดจะเกิดมากหรือนอยขึน้อยูกับคุณสมบัติความหนืด ความยืดหยุน 

(visco-elastic properties) ในตัววัสดุ สัดสวนระหวางผิวที่มีการยึดกับไมยึด (bond and free 

bond surface) การเกิดรอยพรุน (porosity) ในวัสดุ (Aschheim และคณะ, 2001, Braga และ 
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Ferracane, 2004) ความเขมแสง (light intensity) ที่ใชกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาการกอตัวหรือ

รูปแบบการปลอยแสง 

การรั่วซึมระดบัจุลภาค (microleakage) มีสาเหตมุาจากหลายปจจัยรวมกัน แต

ปจจัยหลกัที่ไดรับการกลาวถึงวาเปนสาเหตุใหเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาค เมื่อทําการบูรณะฟน

ดวยเรซินคอมโพสิตไดแก การหดตัวของเรซินคอมโพสติขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัว 

(polymerization shrinkage) (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001) ปจจัยตางๆ ทีจ่ะ

กอใหเกดิการหดตัวของวัสดุอันจะนาํไปสูการรั่วซึม และมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค มีดังนี ้ทรง

เรขาคณิตของโพรงฟน (cavity geometry) สารยึดติดเนื้อฟน (dentin adhesive ) เทคนิคการ

บูรณะ (application technique) วัสดุบูรณะ (restoration material) การขัดเรียบ การขัดเงาและ

การรีบอนด (finishing, polishing, rebonding) 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ทรงเรขาคณติของโพรงฟน (cavity geometry) 

Feilzer และคณะในชวงป ค.ศ. 1980 ไดเสนอวาคาซ ี เฟคเตอร หรือปจจัยคาซ ี

(C-factor, configuration factor) มีความสมัพันธกับความเคนในการบรูณะฟนดวยเรซิน 

คอมโพสิต (Feilzer และคณะ, 1987, Sturdevant, 2002) โดยคาซี เฟคเตอรคํานวณจาก 

อัตราสวนระหวางพืน้ผิวที่มกีารยึดติด (bonded surface area) ตอพื้นผวิที่ไมมกีารยึดติด (free 

area) ซึ่งจะมคีาระหวาง 0.1-5.0 โดยในโพรงฟนที่มีคามาก (มากกวา 1.5) จะมีคาแรงเคนระหวาง

ผิวสัมผัส (interfacial stresses) สูงขึ้นตามลําดับ และเมื่อพิจารณาแลวจะพบวาในโพรงฟนชนิด

คลาสทู โพรงฟนชนิดคลาสวัน รวมถงึโพรงฟนชนิดคลาสไฟว จะมีคาซี เฟคเตอรมากกวา 1.5 จะ

สงผลใหการบรูณะฟนลักษณะดังกลาวมแีนวโนมที่จะเกิดแรงเครียดระหวางผวิสัมผัสไดงาย ซึ่ง

แรงเครียดที่เกดิขึ้นจะมีผลตอการยึดติดของวัสดุบูรณะกับเนื้อฟน (Sturdevant, 2002) สอดคลอง

กับการศึกษาของ Yoshikawa และคณะในป ค.ศ. 1999 ที่ศึกษาผลของคาซ ีเฟคเตอร และความ

หนาของเนื้อฟนที่เหลืออยู (remaining dentin thickness, RDT) ที่มีผลตอคาความแข็งแรงยึด 

(bond strength) การศึกษานี้แสดงใหเห็นวา ยิง่มีความหนาของเนือ้ฟนที่เหลืออยูนอย คาความ

แข็งแรงยึดก็จะลดลง และถามีคา ซีเฟคเตอรสูงขึ้นคาความแข็งแรงยดึก็ยิ่งจะนอยลง (Yoshikawa 

และคณะ, 1999) แตจากการศึกษาของ Braga และคณะในป ค.ศ. 2006 ทําการศึกษาขนาดของ

 



                                                                                                              

                                                                                                                                                                6 
 

โพรงฟนคาซ ี เฟคเตอรที่มผีลตอการเกิดความเคนจากการหดตัวและการรั่วซึมระดบัจุลภาคพบวา 

ความเคนจากการหดตัวและการรั่วซึมระดบัจุลภาคจะมคีาสูงเมื่อวัสดุบูรณะมีเสนผานศูนยกลาง

ใหญและลึก สวนการรั่วซึมระดับจุลภาคจะสัมพันธกับปริมาณของวัสดุบูรณะ แตไมสัมพนัธกับ 

คาซี เฟคเตอร (Braga และคณะ, 2006) 

สารยึดติด (adhesive, bonding) 

สารยึดติดเปนวัสดุที่ใชเชื่อมยึดระหวางวัสดุบูรณะ ในทีน่ี้ไดแก เรซนิคอมโพสิต 

และโครงสรางของฟน ประสิทธิภาพการยึดอยูของสารยึดติดมีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค โดย

จะแตกตางกนัขึ้นอยูกับระบบสารยึดติดที่เลือกใชยึดกบัโครงสรางของฟนทีม่ีความแตกตางกนั 

และแรงบดเคี้ยวตอสารยึดติดที่มีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค 

ระบบสารยึดติดสามารถจดักลุมตามวธิีการใชงานและขั้นตอนการใชทางคลินิก  
(De Munck และคณะ, 2005) ได 3 กลุม ดังนี ้

ระบบโททอลเอทช (total etch, etch and rinse) 

เปนระบบที่มกีารกําจัดชั้นสเมียร (smear layer) ออกจนหมด โดยสวนใหญจะใช

กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 30-40 (30-40% phosphoric acid) ในการกําจัดชัน้สเมียร 

และลางกรดออกดวยน้ํา จากนัน้ทาสารยดึติดลงบนผิวฟนที่ทาํการเตรียมผิวดวยกรดตามขั้นตอน

ทางคลินิกซึ่งจะสัมพนัธกับตัวทาํละลาย (solvent) ที่ใชในสารยึดติดระบบโททอลเอทช โดยตัวทํา

ละลายที่ใชไดแก เอทานัล (ethanol based adhesive) อะซิโตน (acetone based adhesive) 

และน้ํา (water based adhesive) 

ระบบโททอลเอทช สามารถแบงตามขั้นตอนการใชงานได 2 แบบดังนี ้

ระบบโททอลเอทช แบบ 3 ข้ันตอน  

ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนการปรับสภาพเคลือบฟนและเนื้อฟนดวยกรดและลาง

กรดออกจากนั้นทาสารไพรมเมอร (primer) เปนขั้นตอนที่สอง แลวจึงทําการทาสารยึดติด เปน

ข้ันตอนสุดทาย 
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ระบบโททอลเอทช แบบ 2 ข้ันตอน  

ระบบโททอลเอทชแบบ 2 ข้ันตอนนี้จะเปนการรวมสารไพรมเมอร และสารยึดติด

ไวในขวดเดียวกัน ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนที่ตองอาศัยกรดในการปรับสภาพเคลือบฟนและเนื้อฟน 

ลางกรดออกแลวจึงทาสารยดึติดเปนขั้นตอนสุดทาย  

ระบบเซลฟเอทช (self etch) 

เปนระบบที่ไมไดกําจัดชั้นสเมียรออก แตชัน้สเมียรจะรวมเขาไปกับช้ันของสารยึด

ติดเนื่องจากทางบริษทันาํมอนอเมอรที่มีความเปนกรด (acidic monomer) มาใชแทนกรด 

ฟอสฟอริกที่ใชในระบบโททอลเอทช ข้ันตอนการลางกรดออกดวยน้าํจึงไมมีความจําเปนในระบบ

เซลฟเอทช โดยหลักการของระบบเซลฟเอทชนัน้ มอนอเมอรทีม่ีความเปนกรดจะทําหนาที่ปรับ

สภาพผิวฟน และผิวฟนทีไ่ดรับการปรับสภาพแลวจะมีมอนอเมอรกลุมอ่ืนๆ ที่ไมไดทําหนาที่เปน

กรดแทรกตัวตามมอนอเมอรที่มีความเปนกรดไปพรอมๆ กนั ทําใหสารยึดติดระบบนี้ใชงายและ

เกิดความผิดพลาดระหวางขั้นตอนการทาํงานไดนอยกวาระบบโททอลเอทช (De Munck และ

คณะ, 2005) ความเปนกรดของระบบเซลฟเอทชที่มีใชในปจจุบนัแบงเปน เซลฟเอทชที่มีความเปน

กรดสูง (strong self etch) มีคาพเีอชต่ํากวา 1 (pH<1) และเซลฟเอทชที่มีความเปนกรดนอย 

(mild self etch) มีคาพีเอชประมาณ 2 (pH~2) กลุมเซลฟเอทชที่มคีวามเปนกรดสูง ลักษณะการ

เกิดการยึดติดบริเวณผิวสัมผัสของสารยึดติดกับเคลือบฟน (enamel) จะมีลักษณะที่คลายกับการ

เกิดการยึดติดที่พบในระบบโททอลเอทช สําหรับเซลฟเอทชกลุมที่มีความเปนกรดนอย จะสามารถ

ปรับสภาพผิวฟนไดเพยีงบางสวนโดยเหลอืสวนของผลกึไฮดรอกซีอพาไทต (hydroxyapatite) ไว 

ซึ่งคาดวาผลึกไฮดรอกซีอพาไทตที่มีอยูนี้จะสามารถเกิดพันธะทางเคมกีับมอนอเมอรบางตัวที่อยู

ในสารยึดติดได 

ระบบเซลฟเอทช สามารถแบงกลุมตามขั้นตอนการใชงานได 2 แบบดังนี้ 

ระบบเซลฟเอทช แบบ 2 ข้ันตอน 

เปนระบบที่ใชมอนอเมอรทีม่ีความเปนกรดรวมอยูกับสารไพรมเมอรทาลงบนฟน

ที่จะทําการบูรณะกอนเปนขัน้ตอนแรก จากนัน้จึงใชสารยึดติดทาทบัลงไปเปนขั้นตอนสุดทาย 
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ระบบเซลฟเอทช แบบ ข้ันตอนเดียว 

เปนระบบที่มกีารรวมมอนอเมอรที่มีความเปนกรดรวมกบัสารไพรมเมอรและสาร

ยึดติดไวในขั้นตอนเดียว โดยจะทาลงบนฟนที่จะทําการบูรณะเพียงขัน้ตอนเดียว 

กลาสไอโอโนเมอร และระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร (glass ionomer and glass ionomer 
adhesive) 

เนื่องจากการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทดูวยเรซินคอมโพสิตไดมีการเสนอใหใช 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนิค (open sandwich technique) ระบบ

ยึดกลาสไอโอโนเมอรซึง่จะใชรวมกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต จงึเปนระบบการยึดติดอีกระบบ

หนึง่ทีม่ีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค ระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร มกีารยึดติดกับฟนไดดวยพันธะ

เคมี และพนัธะเชิงกลโดยใชกรดโพลิอัลคิโนอิก (polyalkenoic acid) ในการกาํจัดชั้นสเมียร 

องคประกอบของกลาสไอโอโนเมอรจะแทรกลงไปในสวนของเสนใยคลอลาเจน (collagen fibrils) 

เกิดการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค (micro mechanical bond) และมีพันธะเคมทีี่เกิดจากการยึด

กันระหวาง กลุมคารบอกซิว (carboxyl groups) ในกรดโพลอัิลคิโนอิก กับแคลเซียมไอออน 

(calcium ions) ของผลึกไฮดรอกซีอพาไทต 

ประสิทธิภาพของสารยึดติดตอชั้นเคลอืบฟนและชั้นเนื้อฟน 

ระบบสารยึดติด (adhesive system) ไดรับการพัฒนามาถงึปจจุบนั การนาํระบบ

สารยึดติดมาใชรวมกับการบรูณะฟนมีขอดอียูหลายประการ เชน ลดปริมาณเนื้อฟนที่จะตอง

สูญเสียจากการกรอฟนเพื่อเตรียมโพรงฟนกอนบูรณะ การใชสารยึดติดอยางถูกวธิีและมี

ประสิทธิภาพยังสามารถลดการรั่วซึมระดบัจุลภาค ปองกันแบคทเีรียที่จะแทรกซึมตามผนังดาน

เหงือกอันจะกอใหเกิดปญหาตามมาทางคลินกิได (Summitt และคณะ, 2001) ในโพรงฟนชนดิ

คลาสทู รอยตอบริเวณผนงัดานเหงือก อาจจะเปนไดทั้งสวนของเคลือบฟน และเคลือบรากฟน 

(cementum) ที่มีความบางเชื่อมกับสวนเนื้อฟน (dentin) โดยองคประกอบที่แตกตางกนัของฟน

จะสงผลตอประสิทธิภาพในการยึดติดของสารยึดติดระบบตางๆ กบัฟน ดังนี ้

ในชั้นเคลือบฟนประกอบไปดวยสารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 2 และสาร 

อนินทรีย (inorganic matrix) รอยละ 88 โดยปริมาตร (Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) ดวยองคประกอบของชั้นเคลือบฟนที่มีสารอนนิทรียอยูมาก การจะปรับสภาพเคลือบฟนให

ไดลักษณะการยึดอยูเชิงกลระดับจุลภาค ที่เหมาะสมสําหรับการยึดติดที่ดีจึงตองอาศัยกรดที่มคีา
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พีเอชต่ําเพื่อใหเกิดลักษณะดังกลาว ดังนั้นระบบของสารยึดติดที่จะใหการยึดติดที่ดีในชัน้เคลือบ

ฟนจงึไดแกสารยึดติดระบบโททอลเอทช และระบบเซลฟเอทชทีม่ีความเปนกรดสูง ซึง่พบวาในชั้น

เคลือบฟนหากมีการเตรียมเคลือบฟนดวยกรดฟอสฟอรกิ (phosphoric acid) กอนทาสารยึดติด

จะไดคาแรงยดึติดอยางนอย 20 แมกกะปาสคา (Mpa) (Sturdevant, 2002) 

เนื้อฟนมีองคประกอบของสารอนินทรีย (inorganic matrix) รอยละ 50 และ

สารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 25 โดยปริมาตร (Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) จากการที่เนื้อฟนมีสารอินทรียมากกวาเคลือบฟน การที่เนื้อฟนมีความชืน้จากน้าํในทอเนื้อ

ฟน (dentinal fluid) เขามาเกี่ยวของดวยและทาํใหคาแรงยึดติดในเนื้อฟนมีคาที่แตกตางกันไป 

(Aschheim และคณะ, 2001, Roulet และคณะ, 2001, Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) ทั้งยังมคีวามแตกตางกันของระบบสารยึดติดที่ใช จากการศึกษาของ De Munck และคณะ 

ในป ค.ศ. 2005 ซึ่งรวบรวมผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการและผลทางคลินิกในการบูรณะโพรง

ฟนชนิดคลาสไฟว พบวาในสารยดึติดระบบโททอลเอทชทีท่ําอยางถูกตองจะไดผลทางคลินิกทีด่ี 

และสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอนที่ใชตวัทาํละลายเปนเอทานัลรวมกับน้ําจะใชเปน

สารยึดติดมาตรฐาน (gold standard) ที่ใหการยดึติดที่มีความคงทน (bond durability) 

โดยเฉพาะบนขอบที่เปนเคลอืบฟน สําหรับสารยึดติดทีม่ีการลดขั้นตอนทางคลนิิกลง เชน โททอล

เอทชแบบ 2 ข้ันตอน และเซลฟเอทชแบบขั้นตอนเดียว จะมีประสิทธิภาพการยึดติดลดลง มีเพยีง

ระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอนเทานั้นที่ประสิทธิภาพการยึดติดใกลเคียงกับสารยึดติดมาตรฐาน 

โดยที่ยงัมีขอไดเปรียบกวาระบบเดิมเพราะสามารถลดขั้นตอนที่มีความไว (technique sensitive) 

ทางคลินิกลงได (De Munck และคณะ, 2005) ถึงแมวาการศึกษาดงักลาวจะทําในโพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว ซึง่ตางจากโพรงฟนชนิดคลาสทู ในเรื่องของแรงจากการบดเคี้ยวทีถ่ายทอดลงสูสารยึด

ติด และปจจัยอื่นๆ ที่สงผลตอสารยึดติด ผลการศกึษานี้จึงไมสามารถใชกับสารยึดติดในการ

บูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู โดยตรงแตสามารถนํามาทํานายผลของการใชสารยดึติดระบบตางๆ 

ในการบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสทูได 

ผลของแรงตอสารยึดติด 

วิธีการทดสอบแรงที่มีผลตอสารยึดติดสามารถทดสอบได 2 วิธีคอื การใหแรง

แบบคงที ่ (static) และแรงแบบไดนามคิ (dynamic) ในกรณีที่ตองการวัดคาการรั่วซึมระดับ

จุลภาค จะทาํการทดสอบโดยใหแรงแบบไดนามิค และมักทาํควบคูไปกับการทาํเทอรมอไซคลิง 

(thermo-cycling) เพื่อจําลองสภาวะชองปากดังการศึกษาที่จะกลาวตอไป 
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การศึกษาถึงผลการรั่วซึมระดับจุลภาค จะพบวาระหวางผวิสัมผัสของเรซนิ 

คอมโพสิตกับฟนจะเกิดแรงดึง (tensile stresses) รวมไปกับการเกิดแรงเฉือน (shear stresses) 

เสมอในขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวซึ่งจะเกิดหลังจากทาํการฉายแสงแลวประมาณ 2 วินาที โดย

แรงดึงของเรซนิคอมโพสิตจะทําใหสารยึดติดเสียการยึดกับเนื้อฟนเปนเหตุใหเกิดการรั่วซึมระดับ

จุลภาคขึ้นได และการเตรียมเนื้อฟนเพื่อใหเกิดผิวสมัผัสสําหรับการยดึติดที่ดีทําไดยาก จึงพบการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคเกิดขึ้นไดเสมอ และถามีแรงจากการบดเคี้ยวรวมดวยจะทําใหขนาดของรอยตอ

บริเวณผิวสัมผัสนี้มีขนาดเพิ่มข้ึน (Campos และคณะ, 2005, Retief, 1994) ในสวนของเคลอืบ

ฟนจะพบอัตราการรั่วซมึระดับจุลภาคที่แตกตางจากการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เนื้อฟน อัตราการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่ผิวเคลือบฟนจะพบไดนอยเนื่องจากเคลือบฟนที่ผานการเตรียมดวยกรดจะมี

การยึดติดที่ดกีับสารยึดติด (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001)  

Cenci และคณะ ในป ค.ศ.2005  ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการรั่วซึม

ระดับจุลภาคและคาความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค (microtensile bond strength) ในการบูรณะ

ฟนโพรงฟนชนิดคลาสท ู ลักษณะรอง (slot preparation) ทีม่ีผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

และอีกดานผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน บูรณะดวยเรซินคอมโพสติชนิดไมโครไฮบริด (Filtek P-

60, 3M ESPE U.S.A.) เปนชัน้ๆ รวมกับบอนดิงระบบโททอลเอทช แบบ 1 ข้ันตอน (Single 

bond,3M ESPE U.S.A.) โดยแบงฟนเขากลุมการทดลองเปน 2 กลุมตามวิธกีารฉายแสง กลุมแรก

ทําการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวทิศทางเดียว รวมกับการใชเมทริกซโลหะ ในกลุมที่สองการ

ฉายแสงแบบสามดาน (three sides technique) รวมกับเมทรกิซใสและเวดจสะทอนแสง หลงัจาก

นั้นนําฟนที่ไดไปวัดคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคแลวจึงนาํไปวัดคาความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค 

พบวาวิธกีารฉายแสงไมมีผลตอความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค ไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคไม

วาผนังดานเหงือกจะอยูที่ผิวเคลือบฟนหรือผิวรากฟน และไมพบความสัมพนัธระหวางคาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคกับความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค (Cenci และคณะ, 2005) 

การทดสอบทางหองปฏิบัตกิารที่จัดสภาวะเลียนแบบชองปาก ทดสอบดูอัตรา

การรั่วซึมระดบัจุลภาคใหผลที่แตกตางกนัไป Lee และคณะในป ค.ศ.1996 พบวาการเพิ่มสารอัด

แทรกในสารยดึติดจะเพิ่มความตานทานของสารยึดติดในสภาพชองปากไดดีข้ึน (Lee และคณะ, 

1996) Besnault และคณะในป ค.ศ.2002  ศึกษาถงึสภาวะชองปากที่มีผลตอระบบบอนดิงของ 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, U.S.A.) และ Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) ซึ่ง

เปนสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอน กับระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอนตามลําดบั 
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พบวามีอัตราการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่เพิม่มากขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิั้งสองระบบในสภาวะ

ชองปาก แต Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) จะพบอัตราการรั่วซึมระดับจุลภาคในสภาวะ

ชองปากต่ํากวา (Besnault และ Attal, 2002) 

มีการศึกษาทีแ่ยงวาแรงทางดานบดเคี้ยวกับการรั่วซมึระดับจุลภาคไมมี

ความสัมพันธกัน โดย Mitsui และคณะในป ค.ศ. 2003 ไดทําการศึกษาในฟนววัที่บูรณะในโพรง

ฟนชนิดคลาสทู ลักษณะรองโดยมีผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนรวมกับการใชสารยึดติดระบบ

เซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอน คือ Experimental EXL 547 (3M ESPE, U.S.A.) Self-etching 3M 

(3M ESPE, U.S.A.) Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) และระบบโททอลเอทชแบบ 2 

ข้ันตอนคือ Single Bond (3M ESPE, U.S.A.) และ Optibond Solo Plus (Kerr, U.S.A) หลังจาก

บูรณะฟนทั้ง 5 กลุมตามชนิดของสารยึดติดที่ใช แลวนาํฟนครึ่งหนึ่งของทัง้ 5 กลุมเขาสูเครื่องกด

วัสดุที่คาแรง 80 นิวตัน ความถี่ 5 รอบตอวินาที (mechanical load cycling with a force of 80 N 

and a frequency of 5 Hz) จากนั้นนํามาทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคพบวา ในกลุมที่ใชสารยึด

ติดชนิดเดียวกนั กลุมที่ไดรับแรงจากเครือ่งกดวัสดุ และกลุมที่ไมไดรับแรงจากเครื่อง ใหคาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Mitsui และคณะ, 2003) 

เทคนิคการบรูณะฟนในโพรงฟนชนิดคลาสทูดวยเรซินคอมโพสิต  

การบูรณะฟนในโพรงฟนชนดิคลาสทูดวยเรซินคอมโพสติจะมีความละเอียด และ

ซับซอนเนื่องจากตองคํานงึถงึการบูรณะดานบดเคี้ยวและดานประชิดใหมีประสิทธิภาพที่ดี เปนที่

ทราบกนัวา ไมสามารถกดอัดเรซินคอมโพสิตใหแนนไดเหมือนอะมลักัม ทั้งยังตองอาศัยแสงใน

การกระตุนใหเกิดการบมตัว การบูรณะใหมีดานสัมผัสประชิดที่แนน และผนงัดานเหงือกมีความ

แนบสนทิกับฟนจึงเปนสิง่ที่ควรทําไปพรอมกัน จงึมกีารผลิตและมีการนําเสนออุปกรณและวิธีการ

บูรณะฟนในโพรงฟนชนิดคลาสท ู ดวยเรซินคอมโพสิตเพื่อชวยทดแทนขอจํากัดของการบูรณะ 

เรซินคอมโพสติในโพรงฟนชนิดคลาสท ู 
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การฉายแสงกระตุนปฏิกริิยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิต 

เรซินคอมโพสติชนิดบมตัวดวยแสงจะมีแคมโฟควโินน (comphorquinone) เปน

องคประกอบ ซึ่งเมื่อไดรับการกระตุนดวยแสงสฟีาทีค่วามยาวคลืน่ชวง 460-480 นาโนเมตร 

(Noort, 2002) ความเขมแสงประมาณ 200-800 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร แคมโฟควโินน จะ

ทําปฏิกิริยากบั เทอเชอรีเอมีน (tertiary amine) ในเรซินคอมโพสิตเกิดอนุภาคอิสระ (free 

radicals) ทําให มอนอเมอรทําปฏิกิริยากนัเกดิโครงขายพอลิเมอร ซึ่งจะทาํใหเรซินคอมโพสติมี

ความแข็งแรงมากขึ้น  

การบมตัวของเรซินคอมโพสติแบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะกอนเจล (pre-gel 

phase) และระยะหลงัเจล (post-gel phase) โดยระยะกอนเจลเปนระยะทีว่ัสดุจะปลอยความเคน

ในตัวเองออกมาจากการเปลี่ยนโครงรางภายในวัสดุ ซึ่งการปลอยความเคนนี้จะขึ้นอยูกบัคา

มอดูลัสความยืดหยุน ของเรซินคอมโพสติ (Braga และคณะ, 2004) เรซินคอมโพสิตทีม่ีความ

ยืดหยุนสูง (คามอดูลัสความยืดหยุนมาก) จะสามารถลดแรงเคนจากการหดตัว (contraction 

stress) ลงได สวนระยะหลงัเจล เปนระยะที่ยงัมีปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตอยู แตจะ

ไมมีการเปลี่ยนโครงรางและไมมีการเคลื่อนตัวของเรซนิเมทริกซมากเทากับระยะกอนเจล (Braga 

และคณะ, 2004, Davidson และ Feilzer, 1997, Retief, 1994) 

การเกิดปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิต ถาปฏิกริิยาการกอตัวเกิดในอัตรา

ที่เร็วจะทําใหเรซินเมทริกซมกีารเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว เปลี่ยนลักษณะเรซินคอมโพสิตจากสถานะ

เจลเปนเรซนิคอมโพสิตทีม่ีการไหลแผลดลงและมีความแข็ง (stiffness) ของเรซินคอมโพสิตมาก

ข้ึน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วจะเกิดความเคนในวสัดุไดมากกวาปฏิกิริยาที่เกิดอยางชาๆ ทั้ง

ระยะกอนและหระยะลงัเจล ดังนัน้การจะลดแรงเคนจากการหดตัวของเรซินคอมโพสิต ควรให 

เรซินคอมโพสติมีเวลาในการปรับโครงสรางภายใน (internal flow) กอนโครงขายพอลิเมอรจะกอ

ตัวอยางสมบูรณ (Braga และคณะ, 2004) ซึ่งจะเกี่ยวเนื่องกับความเขมของแสง ระยะเวลาการ

ฉายแสง และวิธีการฉายแสงที่ใช โดยจาํแนกเปนวธิีการฉายแสงในรูปแบบที่ตางกัน 

มีการผลิตเครื่องฉายแสงที่สามารถปรับเวลาการฉายแสงตามความเขมแสงโดย

แบงรูปแบบการปลอยแสงเพื่อบมเรซินคอมโพสิต (curing modes) ได 4 รูปแบบ 
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การปลอยแสงแบบคงที่ (instant, regular, normal) เปนรูปแบบการปลอยแสงที่

มีในเครื่องฉายแสงทัว่ไป แสงที่ปลอยออกมาจะมีความเขมสูงสุดภายในเวลา 5 วินาท ี จากนั้น

ความเขมแสงก็จะคงที่อยูที่ระดับความเขมสูงสุดตลอดระยะเวลาการฉายแสง 

การปลอยแสงแบบแรมพ (ramp) จะปลอยแสงที่ความเขมตํ่ากวาปกติโดยมี

ระดับความเขมแสง150 มลิลิวัตตตอตารางเซนติเมตร (mW/cm²) และจะเพิ่มความเขมแสงขึ้น

จนถงึความเขมสูงสุดของเครื่องภายในเวลาประมาณ 10 วนิาที และความเขมแสงจะคงที่ๆ ระดับ

ความเขมสูงสดุจนครบเวลาการฉายแสง 

การปลอยแสงแบบเปนขั้น (step) ความเขมของแสงจะเริ่มปลอยออกมาที่ความ

เขมต่ํากวาปกติที่ระดับความเขมแสง 150 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร และเพิ่มความเขมข้ึนเปน

ข้ัน (step up) จนถงึระดับความเขมสูงสุด และคงระดับความเขมสูงสุดจนครบเวลาฉายแสงที่ตั้งไว 

การปลอยแสงเปนจังหวะ (pulse, oscillating, intermittent) หมายถงึการปลอย

แสงสลับกันระหวางความเขมแสงสูงและความเขมแสงต่ํา ในทุกๆ วินาท ี หรือทกุรอบจังหวะการ

ปลอยแสงทีก่าํหนดไว แมกระทั่งการเปดและปดแสงทีฉ่ายเปนจังหวะ ซึ่งอาจจะเริม่ต้ังแตชวงแรก

ของการฉายแสง หรือชวงทายของการฉายแสงก็ได คาเหลานี้จะแตกตางกนัขึ้นกับการตั้งคาของ

เครื่องฉายแสงตามบริษทัผูผลิต 

วิธีการฉายแสงตามตาํแหนงของปลายเครื่องฉายแสง 

ความพยายามที่จะลดการหดตัวของเรซนิคอมโพสิตดวยวธิีการฉายแสงเปนไป

อยางตอเนื่อง โดยในอดีตเชือ่วาการหดตัวของเรซินคอมโพสิตมีทิศทางหดตัวเขาหาแสง โดยวัสดุที่

ไดรับแสงจะแข็งตัวกอนและดึงวัสดุสวนทีย่ังไมแข็งตัวเนื่องจากไดรับแสงชากวาเขามาหาบริเวณที่

แข็งตัวกอน จากแนวคิดดังกลาวจงึมีการบูรณะโดยใชเมทริกซใสรวมกับเวดจสะทอนแสง (clear 

matrix และ reflective wedge) ในการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู และทาํการฉายแสงทางผนงั

ดานเหงือก ดานใกลแกม (buccal) ดานใกลล้ิน (lingual) และดานบดเคี้ยว (occlusal) โดยเชื่อวา 

เมื่อเรซินคอมโพสิตไดรับแสงทางผนงัดานเหงือกทาํใหวัสดุมีการหดตัวเขาตามขอบและไดขอบที่มี

ความแนบสนทิขึ้น แตก็มีแนวคดิในกลุมที่ใชเมทริกซโลหะ (metal matrix) ในการบูรณะฟนโพรง

ฟนชนิดคลาสทู โดยคํานึงถงึการบูรณะใหเกิดสัมผัสประชิด และรูปรางดานประชิด (contour) เปน

หลัก (Aschheim และคณะ, 2001) 
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นอกจากการฉายแสงภายนอกโพรงฟนแลว ยงัมีการฉายแสงในโพรงฟนโดยใชหวั

นําแสงลกัษณะทรงกรวย (cone tip) มาใชรวมกับเครื่องฉายแสง (Ericson และ Derand, 1991, 

Summitt และคณะ, 2001) โดยมีแนวคดิและวิธีการคอื ทาํการบูรณะฟนรวมกับเมทริกซใส แบง

การใสวัสดุเปนสองชัน้โดยชัน้แรกจะกดหวันาํแสงลงในเนื้อวัสดุ แลวออกแรงดันหวันาํแสงไป

ดานขางใหเกดิความแนนของดานประชิด จากนั้นจงึทําการฉายแสงทาํการบูรณะเชนนี้เปนชั้นๆ 

จนเต็มโพรงฟน ซึง่จากการศึกษาของ Ericson D และคณะในป ค.ศ. 1991 ที่ทาํการบูรณะฟน

โพรงฟนชนิดคลาสทูชนิดเอม็โอดีที่มีขอบเขตทั้งหมดอยูบนผิวเคลือบฟน ทาํการบูรณะดวยวิธี

ดังกลาวขางตนและฉายแสงแตละชั้นเปนเวลา 80 วินาท ี จากนัน้นาํไปทดสอบการรั่วซึมระดับ

จุลภาค ระหวางฟนทีท่ําการฉายแสงรวมกับหวันาํแสงทรงกรวยเปรียบเทียบกับฟนที่ฉายแสงปกติ

พบวา การฉายแสงรวมกบัหัวนําแสงทรงกรวยสามารถลดการรั่วซึมระดับจุลภาคลงไดอยางนอย

รอยละ 50 (Ericson และคณะ, 1991) 

จากขอมูลการศึกษาเกีย่วกับการหดตัวของวัสดุที่ผานมา ประกอบกับความ

พยายามอยางตอเนื่องที่จะพัฒนาระบบสารยึดติดใหมปีระสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ทาํใหทราบถงึทศิ

ทางการหดตัวของวัสดุโดยสามารถอธิบายไดวา การที่วสัดุบูรณะมีทิศทางการหดตัวเขาหาแสงนัน้

เปนผลมาจากแรงยึดระหวางสารยึดติดและเนื้อฟนมีคาไมสูงพอที่จะตานตอแรงจากการหดตัว

ของวัสดุบูรณะ ทิศทางการหดตัวของเรซนิคอมโพสิตจงึดูเหมือนหดตัวมุงเขาหาแสง แตในปจจุบัน

พบวาเรซินคอมโพสิตจะหดตัวเขาสูบริเวณที่มีแรงยึดมากกวา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที่ชี้ใหเห็น

ถึงการหดตัวของเรซินคอมโพสิตวาไมไดมทีิศทางการหดตัวเขาหาแสง แตจะหดตวัเขาใกลบริเวณ

ผิวสัมผัสระหวางสารยึดติดกับเรซินคอมโพสิต (Aschheim และคณะ, 2001, Cho และคณะ, 

2002, Kakaboura และคณะ, 2007) 

วิธีการฉายแสงตามชวงเวลาที่ใชฉายแสง และความเขมของแสงที่ใช 

การทดลองของ Obici และคณะในป ค.ศ. 2002 ใชวัสดุเรซินคอมโพสิต 7 ชนิดที่

มีความหนืด (viscosity) แตกตางกนั 3 รูปแบบ คือ ความหนืดมาก (high viscosity) ความหนืด

ปานกลาง (medium viscosity) และความหนืดนอย (low viscosity) ใสในแบบโลหะทรงกระบอก 

แลวทําการฉายแสงดวยวิธีการตางกนั 3 วิธีคือ ฉายแสงอยางตอเนื่อง (continuous light) ฉาย

แสงแบบเปนขัน้ (stepped light) และฉายแสงแบบเปนจงัหวะ (intermittent light) แสดงใหเห็นวา

การฉายแสงอยางตอเนื่องมแีนวโนมที่จะเกิดชองวาง (gap) ไดมากกวาการฉายแสงดวยวธิีการ
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อ่ืนๆ ในทกุกลุมวัสดุและยงัพบวาวัสดุทีม่ีความหนืดนอยจะเกิดชองวางมากกวาวสัดุที่มีความหนืด

มากอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แสดงวาการฉายแสงแบบเปนขั้น และการฉายแสงเปนจังหวะมี

สวนลดการเกดิการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวไดโดยที่ความเขมแสงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี

ผลตอการหดตัวของเรซินคอมโพสิต (Obici และคณะ, 2002) และจากการศึกษาของ Inoue และ

คณะในป ค.ศ. 2005 พบวาความเขมแสงมีความสมัพันธโดยตรงกับการหดตัวเชิงเสนของเรซนิ 

คอมโพสิตและความลกึของการบมตัว (depth of cure) (Inoue และคณะ, 2005) สอดคลองกับ 

การศึกษาของ Barros และคณะในป ค.ศ. 2003 ที่ศึกษาผลของวิธกีารฉายแสงตอการรั่วซึมระดับ

จุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสไฟว จากผลการศึกษาสรุปไดวาการฉายแสงดวยเทคนิคซอฟต 

สตารตจะมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคต่ําทีสุ่ด และคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจะเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญในกลุมที่ฉายแสงดวยความเขมแสงคงที่โดยเฉพาะกลุมที่ฉายแสงดวยเครื่องฉายแสง

จากระบบพลาสมาอารคจะมีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคสูงที่สุด (Barros และคณะ, 2003) 

การบูรณะโดยใชวสัดุกลุมตางๆ ในการชวยลดการรั่วซึมระดับจลุภาค แบงไดดังนี้ 

การใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (glass ionomer cement, GI) เปนวัสดุบูรณะรวมกับ 
เรซินคอมโพสิต 

เนื่องจากกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนวัสดุที่มีการยึดกบัเคลือบฟนและเนื้อฟน

ดวยพนัธะทางเคมี และสามารถปลอยฟลูออไรดได ดังนัน้กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจึงเปนวัสดุอีก

ชนิดทีน่ํามาใชบริเวณผนงัดานเหงือกในโพรงฟนชนิดคลาสทูเพื่อเพิม่ความแนบสนิทตามขอบ 

(marginal integrity) กอนการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทูดวยเรซนิคอมโพสิต แตมีขอเสียเรื่องของ

ความแข็งแรง และการละลายตัวในชองปากของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตทีม่ากกวาเรซิน 

คอมโพสิต จึงมีการเสนอใหใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตฉาบ (line) โพรงฟนเฉพาะบริเวณผนังดาน

เหงือกเทานัน้ โดยสามารถแบงวิธีการอุดไดเปน 2 แบบ คือโคลสแซนวิช (close sandwich 

technique) และโอเพนแซนวิชเทคนิค โดยโคลสแซนวิชเทคนิคคือการใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

เปนวัสดุรองพืน้ (based) ในโพรงฟนโดยไมมีการสัมผัสกับส่ิงแวดลอมในชองปาก (oral 

environment) สวนโอเพนแซนวิชเทคนิค คือการบูรณะโดยการใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตให

ครอบคลุมมาถึงขอบนอกของผนงัดานเหงือกของโพรงฟน  

Yap และคณะในป ค.ศ. 1997 ไดทําการศึกษาการรั่วซมึระดับจุลภาคในโพรงฟน

ชนิดคลาสท ู ดวยวิธโีอเพนแซนวิชเทคนิคที่มีผนงัดานเหงือกอยูบนเคลอืบรากฟนโดยใช กลาสไอ

 



                                                                                                              

                             

16 
 

โอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดมิ (Hi-Dense, Shofu, Japan) บูรณะรวมกับเรซินคอมโพสิตผลิตภัณฑ 

Z100 (3M ESPE, U.S.A.) พบวาสามารถลดการรัว่ซึมระดับจุลภาคไดที่บริเวณผนังดานเหงือก

และบริเวณขอบดานบดเคี้ยว (occlusal margin) (Yap และคณะ, 1997) แตการใชกลาสไอโอโน

เมอรซีเมนตแบบดั้งเดิมที่บริเวณผนังดานเหงือก พบความลมเหลวในการใชงานทางคลินกิสูงมาก

คิดเปนรอยละ 13-35 ในเวลา 2 ป และรอยละ 75 ในเวลา 6 ป สาเหตุเกิดจากกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตมกีารละลายตัวในสภาวะชองปาก (Loguercio และคณะ, 2002, van Dijken และคณะ, 

1999) เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเกิดจากปฏิกิริยากรด-

เบส ซึ่งจะตองอาศัยน้ําเปนองคประกอบ ตัววัสดุจึงยอมใหน้าํแพรผานได สงผลใหเกิดการละลาย

ตัวไดงายกวาเรซินคอมโพสติ 

การใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (resin-modified glass ionomer cement, 
RMGIC) เปนวัสดุบรูณะรวมกับเรซินคอมโพสิต 

ตอมามีการนาํเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมาใชเปนวัสดุอุดฟน

ทดแทน กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตแบบดัง้เดิมมากขึ้นเนื่องจากมกีารปรับปรุงคุณสมบัติโดยการลด

การละลายตัวในสภาวะชองปากลง ทัง้ยังมีการพัฒนาคุณสมบัติเชิงกล และคุณสมบัติทาง

กายภาพ โดยรวมใหดีข้ึนดวย van Dijken และคณะในป ค.ศ. 1999  ไดติดตามผลทางคลินิกของ

การบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทูเปนเวลา 3 ป ที่บูรณะโดยใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตรวมกับเรซินคอมโพสติดวยวิธีโอเพนแซนวิชเทคนคิโดยมีขอบของโพรงฟนอยูที่เคลือบราก

ฟนจาํนวน 274 ซี่ และใชเกณฑการประเมินทีป่รับมาจาก USPHS (USPHS criteria) โดยทําการ

ประเมินอายุการใชงานของวสัดุในเดือนที ่ 6 เดือนที ่ 12 เดือนที ่ 24 และเดือนที ่ 36 พบวาหลงัทํา

การบูรณะฟน 3 ป มีฟนที่สามารถติดตามผลได 239 ซี่ ในจาํนวนนี้มฟีนที่จะตองทาํการบูรณะใหม

และตองทําการบูรณะซอมแซมคิดเปนรอยละ 5 พบมีการสึกเล็กนอยของเรซินมอดฟิายดกลาสไอ

โอโนเมอรซีเมนตเพียงรอยละ 4 และพบฟนผุ (secondary caries) ในกลุมผูมีความเสีย่งในการ

เกิดฟนผเุพียงซี่เดียว (van Dijken และคณะ, 1999) 

Besnault และคณะ ในป ค.ศ. 2003 ไดทําการศึกษาในหองปฏิบัติการโดย

จําลองสภาวะอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธใกลเคียงกบัในชองปาก (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ความชืน้สัมพทัธรอยละ 95) และสภาวะที่สรางใหผิดจากความเปนจริงมากๆ (อุณหภูมิ 20-23 

องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพัทธรอยละ 40) ทําการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสติรวมกับการใช 
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เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปรียบเทียบกบักลุมที่บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตอยาง

เดียว พบวารอยตอที่เปนเคลือบฟนมีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคไมแตกตางกนั แตจะพบความ

แตกตางในรอยตอที่เปนเคลือบรากฟนโดยกลุมที่ใชเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตรวม

บูรณะจะมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคนอยกวาอยางมีนยัสําคัญ จากการศึกษาดงักลาวสรุปไดวาใน 

สภาวะแวดลอมที่คลายคลึงกับในชองปาก การใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะ

ผนังดานเหงือกที่เคลือบรากฟนสามารถลดการั่วซึมได (Besnault และ Attal, 2003) 

Dietrich และคณะในป ค.ศ. 2000 ไดศึกษาวิธีบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู เมื่อ

ใชเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตรวมบูรณะ 

ในสภาวะที่มกีารปนเปอนเลือดหรือน้ําลายพบวา ในสภาวะดังกลาวการใชเรซนิมอดิฟายดกลาส

ไอโอโนเมอรซเีมนตรวมบูรณะ ใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ต่ํากวาการใชเรซินคอมโพสิตแตเพียง

อยางเดยีวอยางมนีัยสาํคัญ (Dietrich และคณะ, 2000) การศึกษาความลมเหลวของการบูรณะใน

ชวงเวลา 3 ป พบวา อัตราความลมเหลวตอปของการบรูณะฟนดวยวธิีโอเพนแซนวชิเทคนิคอยูที่

รอยละ 3.3-5 ดังนัน้เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนตจงึเปนอกีทางเลือกหนึง่ในการบูรณะ

เพื่อลดการรั่วซึมระดับจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทูได (van Dijken และคณะ, 1999) 

การใชโพลิเอซิด มอดิฟายดเรซินคอมโพสิต (polyacid-modified resin composite, PMRC) 
เปนวสัดุบูรณะรวมกับเรซินคอมโพสติ 

นอกจากการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะแบบโอเพนแซน 

วิชเทคนิคแลว ยงัมีการใชโพลิเอซิดมอดฟิายดเรซนิคอมโพสิตในการบูรณะรวมกับเรซินคอมโพสิต

โดยเรียกวธิีนีว้ามอดฟิายดโอเพนแซนวิชเทคนิค (modified open sandwich technique) จากการ

ติดตามผลการศึกษาทางคลินิกเปนระยะเวลา 3 ป พบวามีอัตราความลมเหลวทางคลนิิกไม

แตกตางกนัระหวางการใชพอลีเอซิดมอดิฟายดเรซนิคอมโพสิต หรือไมใชพอลีเอซิดมอดิฟายด 

เรซินคอมโพสติเปนสารรองพื้นในการบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนิค (Lindberg และคณะ, 

2003) 

การใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได (flowable resin composite) เปนวสัดุบูรณะ
รวมกับเรซินคอมโพสิต 

ในชวงปลายป ค.ศ. 1996 เร่ิมมีการใชเรซนิคอมโพสิตชนิดไหลแผไดมาบูรณะใน

โพรงฟนชนิดคลาสวันเล็กๆ และในโพรงฟนชนิดคลาสทู บริเวณที่เขาทาํงานไดยาก (Braga และ
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คณะ, 2004) เนื่องจากเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดปริมาณสารอดัแทรกนอย (ประมาณรอยละ 

44-54 โดยปริมาตร) จึงทําใหเรซินคอมโพสิตชนิดนี้ไหลแผได แตจะทําใหมีคุณสมบัติทางกายภาพ

ลดลงดวย จงึจํากัดใหใชเปนชั้นบางๆ ในการบูรณะแบบโอเพนแซนวิชเทคนิค เนื่องจากมอดลัูส

ความยืดหยุนของวัสดุที่มีคานอย ทําใหสามารถแนบกับโพรงฟนไดดี สามารถลดการเกิดชองวาง 

(void) และเพิ่มความแนบตามขอบ (Braga และคณะ, 2004) นอกจากนี้การใชเรซินคอมโพสติ

ชนิดไหลแผไดยัง สามารถใชเปนชัน้ดูดซับแรงเคน (stress absorber) ของวัสดุบูรณะในชั้นถัดไป

ที่มีคามอดูลัสความยืดหยุนสูงกวา แตมีงานวจิัยที่แยงวาการจะใชหรือไมใชเรซินคอมโพสิตชนิด

ไหลแผได ใหผลไมแตกตางกนัในเรื่องของการปองกนัการรั่วซึมระดบัจุลภาค และการใชเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดยังไมมีผลลดแรงเครียดจากปฏกิิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตที่ใช

บรูณะในชั้นถดัไป (Braga และคณะ, 2004) 

เมื่อเปรียบเทยีบระหวางการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตกับ 

เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผไดในการบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนคิ พบวาการใชเรซนิ 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Vitremer, 3M, U.S.A.) เปนวัสดุฉาบในโพรงฟนชนิดคลาสทู 

สามารถลดการเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคและเพิ่มความแนบสนทิตามขอบไดดีกวาการใชเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผได (Besnault และคณะ, 2003, Chuang และคณะ, 2003, Loguercio และ

คณะ, 2002, Wibowo และ Stockton, 2001) 

การบูรณะโดยประยกุตวิธกีารบูรณะเพือ่ชวยลดการรั่วซึมระดับจลุภาคทาํไดโดย 

การบูรณะเปนชั้นๆ (layering technique) หรือการบูรณะเปนชิ้นเดียวชั้นเดียว (bulk 
technique) 

การหดตัวของเรซินคอมโพสติขณะเกิดปฏิกิริยาการบมตัวจะเกิดแรงจากการหด

ตัวของวัสดุข้ึน โดยปรากฏการณนี้จะทําใหเกิดแรงเครียดบริเวณผิวสมัผัส (interface stress) และ

อาจนาํมาสูการรั่วซึมระดับจุลภาคขึ้นมาได จึงมคีวามพยายามที่จะลดเหตกุารณดังกลาวให

เกิดขึ้นนอยทีสุ่ดโดยมีสมมตุิฐานวา การอุดเปนชั้นๆ จะกอใหเกิดแรงเครียดบริเวณผิวสัมผัสนอย

กวาการอุดเปนชิ้นเดยีวชัน้เดียว เนื่องจากแรงหดตวัจากปฏิกิริยาการกอตัวของเรซนิคอมโพสิตที่

อุดเปนชั้นๆ แรงหดตัวจะกระจายไปในแตละชั้นของการบูรณะตามปริมาณ และความหนาของ

ชั้นเรซินคอมโพสิตที่ใช แตการอุดเปนชิ้นเดียวชั้นเดียวแรงหดตัวจะมีแรงมากจากปริมาณของ 

เรซินคอมโพสติที่มาก 
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การศึกษาของ Poskus และคณะในป ค.ศ. 2004 ศึกษาการรั่วซึมระดับจุลภาค

ในโพรงฟนชนดิคลาสทูลักษณะรองมีผนงัดานเหงือกอยูที่รากฟน ระหวางการบูรณะเปนชัน้ๆ กับ

การบูรณะเปนชิ้นเดยีวชัน้เดียว ในวัสดุ 5 ชนิดคือ A.L.E.R.T (Jeneric Pentron, U.S.A) SureFil 

(Dentsply Caulk, U.S.A.) Solitaire (Heraeus Kulzer, Germany) Filtek A110 (3M, U.S.A.) 

และ Z100 (3M, U.S.A.) รวมกับการใชสารยึดติด 2 ชนิดคือ Bond 1 (Jeneric Pentron, U.S.A) 

และ Etch & Prime 3.0 (Degussa Hanau, Germany) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารยึดติด 2 ชนิด

จะไมพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่แตกตางกัน แตเมื่อเปรียบเทยีบวิธีการบูรณะจะพบการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเกิดขึ้นนอยในกลุมที่บูรณะเปนชั้นๆ และเรซินคอมโพสิตชนิดกดอัดไดผลิตภัณฑ 

Solitaire (Heraeus Kulzer, Germany) จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคมากกวา A.L.E.R.T 

(Jeneric Pentron, U.S.A) และ Z100 (3M, U.S.A.) แตการรั่วซมึระดับจุลภาคไมแตกตางกบั 

SureFil (Dentsply Caulk, U.S.A.) และ Filtek A110 (3M, U.S.A.) (Poskus และคณะ, 2004) 

แตจากผลการวิจัยของ Gallo และคณะในป ค.ศ. 2000 ซึ่งไดทําการศึกษาวิธีการบูรณะในโพรง

ฟนชนิดคลาสท ู ที่ผนงัดานเหงือกอยูบนเคลือบรากฟนเปรียบเทียบการบูรณะเปนชัน้ๆ และบูรณะ

เปนชิน้เดียวชัน้เดียว โดยใชเรซินคอมโพสติชนิดกดอัดได 3 ผลิตภัณฑไดแก A.L.E.R.T (Jeneric 

Pentron, U.S.A) SureFil (Dentsply Caulk, U.S.A.) และ Solitaire (Heraeus Kulzer, 

Germany) พบวาการบูรณะแบบชิ้นเดยีวชัน้เดียวไมมีการรั่วซึมระดับจุลภาคที่แตกตางเทียบกบั

การบูรณะแบบเปนชัน้ๆ (Gallo และคณะ, 2000) 

จากการศึกษาดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต (finite element analysis) ของ Kuijs และ

คณะในป ค.ศ. 2003 เพื่อทดสอบวิธีการบูรณะฟนกรามนอยในโพรงฟนชนิดคลาสทู เอ็มโอดี ที่ตัด

ปุมฟนทางดานเพดาน (MOD tip palatal cusp) ในภาพรวมจะพบความเคนเกิดที่เคลือบฟน

บริเวณคอฟน และพบความเคนรอบวัสดุบูรณะ (Kuijs และคณะ, 2003) ซึ่งสอดคลองกับการ

ทดลองของ Versluis และคณะในป ค.ศ. 1996 ที่ทาํการศึกษาดวยวธิีไฟไนทอิลิเมนตในสวนของ

การเกิดแรงเคนที่สงผลตอฟนระหวางการบูรณะแบบชิ้นเดียวชัน้เดียวกับการบูรณะแบบเปนชั้นๆ 

ในโพรงฟนชนดิคลาสทูพบวา การบูรณะเปนชั้นๆ จะกอใหเกิดคาความแข็งแรงดึง (tensile stress) 

บริเวณผิวสัมผัสระหวางวัสดุบูรณะและเคลือบฟนมากกวาการบูรณะช้ินเดียวชัน้เดียว (Versluis 

และคณะ, 1996) แตอยางไรก็ตามการรั่วซึมระดับจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทู เกิดไดจากหลาย

ปจจัยซึ่ง นอกจากการศึกษาดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนตในเรื่องของแรงเคนที่จะมีผลตอการรั่วซึมระดับ

จุลภาคในบริเวณผิวสัมผัสระหวางฟนกับวัสดุบูรณะแลว ยังมีส่ิงทีพ่ึงระวังในทางคลินิกที่ควร
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พิจารณารวมกับขอดีของการบูรณะเปนชัน้ๆ (Aschheim และคณะ, 2001, Kuijs และคณะ, 

2003, Versluis และคณะ, 1996) ไดแก ความสามารถควบคุมการบูรณะใหมคีวามแนน การ

ตกแตงใหไดรูปรางที่ดีเกิดความสวยงาม และสามารถฉายแสงใหวัสดุเกิดปฏิกิริยาการกอตัวได

สมบูรณในแตละชั้นที่ทาํการบูรณะ 

วิธีการบูรณะฟนเปนชัน้ๆ จะมีวิธกีารบูรณะหลายรูปแบบเชน การบูรณะฟนเปน

ชั้นตามแนวระนาบ การบูรณะฟนเปนชัน้ตามแนวทแยง และการบูรณะฟนเปนชัน้ตามแนวระนาบ

รวมกับการบูรณะเปนชัน้ตามแนวทแยง โดยในแตละชัน้จะมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ใชวิธี

การบูรณะเปนชั้นบริเวณโพรงฟนดานประชิดตอเนื่องไปยังโพรงฟนที่เหลือโดยรูปแบบการบูรณะ

เปนชัน้ตามแนวทแยงและจาํนวนชัน้ในแนวทแยงจะแตกตางกนัไป ใชหลักการคือ วัสดุบูรณะจะ

ไมสัมผัสโพรงฟนดานใกลแกมและดานใกลล้ินพรอมกนั เพื่อเปนการลดคาซี เฟคเตอรและลด

โอกาสที่เรซินคอมโพสิตจะดึงปุมฟนทางดานใกลแกมและทางดานใกลล้ินเขาหากนัเนื่องจากแรง

ดึงจากการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาบมตัว 

ไมมีการศึกษาใดที่ทําการเปรียบเทียบรูปแบบการบูรณะเปนชัน้ๆ วาการบูรณะ

เปนชัน้ๆ แบบใดที่จะมีประสิทธิภาพลดการรั่วซึมระดบัจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทูไดมากที่สุด 

แตมีคําแนะนาํใหทําการบูรณะบริเวณดานประชิดกอนดวยเรซินคอมโพสิตทีก่อข้ึนมาเปนชิ้นบางๆ 

ในครั้งเดียวหรอืสรางเปนชั้นๆ จนไดลักษณะผนงัทางดานขางซึง่จะมีความหนาของวัสดุบูรณะ

ดานประชิดไมเกิน 1 มิลลิเมตร (Deliperi และ Bardwell, 2002, Lopes และคณะ, 2002, Roulet 

และคณะ, 2001) โดยโพรงฟนที่ไดหลังจากบูรณะดานประชิดแลวจะเปรียบเสมือน โพรงฟนชนิด

คลาสวัน จากนั้นจงึทําการบรูณะเปนชั้นๆ ตอจนเสร็จ 

วัสดุบูรณะ (restoration material) 

การแบงชนิดของเรซินคอมโพสิตตามการใชงานทางคลนิกิ (Deliperi และคณะ, 

2002, Roulet และคณะ, 2001) สามารถแบงไดเปน เรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล (microfills) 

ชนิดไฮบริด (hybrid) ชนิดไมโครไฮบริด (microhybrid) ชนิดกดอัดได (packable) และชนิดไหล

แผได (flowable) โดยแตละชนิดมีความแตกตางกนัในดานปริมาณ และขนาดของสารอัดแทรก

เปนหลกั 
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เรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟวล มีสารอัดแทรกรอยละ 35-50 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.04-0.1 ไมโครเมตร (micrometer, μm) มอดูลัสความยืดหยุนต่าํ 

สามารถขัดแตงไดดี 

เรซินคอมโพสติชนิดไฮบริด มีสารอัดแทรกรอยละ 70-77 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 1-3 ไมโครเมตร คุณสมบัติเชิงกลจะดกีวาเรซนิคอมโพสิตชนิดไมโคร

ฟวล แตขัดแตงไดไมดีเทากบัเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล 

เรซินคอมโพสติชนิดไมโครไฮบริด มีสารอดัแทรกรอยละ 56-66 โดยปริมาตร และ

มีขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.4-0.8 ไมโครเมตร คุณสมบัติเชิงกลจะดีกวาเรซินคอมโพสิตชนิด

ไมโครฟวล แตขัดแตงไดดีใกลเคียงกับเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล 

เรซินคอมโพสติชนิดกดอัดได มีสารอัดแทรกรอยละ 48-65 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.7-20 ไมโครเมตร คุณสมบัติการขึ้นรูป (handling property) ดีข้ึน

แตมีโอกาสเกดิฟองอากาศภายในเนื้อวัสดุขณะบูรณะไดงาย 

เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได มีสารอัดแทรกรอยละ 44-54 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.4-1 ไมโครเมตร วัสดุจะมีความหนืด (viscosity) และความแข็ง 

(rigid) ลดลง มีความตานทานตอการสึก (wear resistance) และอัตราการหดตัวขณะ

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว นอยกวาเรซนิคอมโพสิตชนิดอืน่ 

มีการใชไดเมททะไคเลต (dimethacrylate) เปนองคประกอบหลักของเรซินคอม

โพสิตมาเปนเวลานานกวา 30 ป และไดมีการพฒันาวธิีการผลิตสารอัดแทรก (filler) ข้ึนมาโดย

ตลอดเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ และการใชงานในคลนิิก เมื่อกระตุนให

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว มอโนเมอรจะประกอบกันเปนสายพอลิเมอร ทีม่ีความแข็งซึ่งจะเปลี่ยน

สถานะของเรซินคอมโพสิตจากของกึ่งแขง็กึ่งเหลว (plastic mass) เปนของแข็ง (solid mass) 

ปฏิกิริยากอตัวที่เกิดจะทาํใหเรซินคอมโพสิตเกิดการหดตัวรอยละ 2-6 โดยปริมาตร สงผลใหเกดิ

แรงเคนจากการหดตัว (contraction stress) ข้ึนอยูกับอัตราสวนมอโนเมอรในเรซนิเมทริกซ (resin 

matrix) กับสารอัดแทรก ทดสอบไดจากคามอดูลัสความยืดหยุน (elastic modulus) และปริมาณ

การหดตัว (Dauvillier และคณะ, 2000, Labella และคณะ, 1999) แรงเคนจากการหดตัวที่เกิดขึ้น
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นี้จะถายทอดไปยังสารยึดติด ทําใหมีแรงเคนบริเวณผิวสัมผัสถาแรงยดึบริเวณผิวสมัผัสมีคานอยก็

จะทําใหเกิดรอยรั่วซึมข้ึนมาได (Braga และคณะ, 2004, Retief, 1994) 

Braga และคณะในป ค.ศ. 2004 ไดรวบรวมผลการศกึษาเกี่ยวกับแรงเคนจาก

การหดตัวของเรซินคอมโพสติชนิดตางๆ โดยคาที่ไดจะแตกตางกนัตามวิธีการทดสอบ แตอยางไรก็

ตามจะเห็นไดวา เรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟวลจะมีแรงเคนจากการหดตัวนอยกวาเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไฮบริด และมีคาการหดตัวโดยปริมาตร (volumetric shrinkage) ที่นอยกวา

ถึงแมวาจะมีปริมาณสารอัดแทรกที่ต่ํากวาก็ตาม เนื่องจากเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวลมีสารอัด

แทรกที่ผานขบวนการพอลิเมอรไรดแลวบางสวน (pre-polymerized filler particles) (Braga และ

คณะ, 2004) เปนองคประกอบจึงลดอัตราการหดตัวและ ลดแรงเคนจากการหดตวัลงได 

สําหรับแรงเคนจากการหดตัวของเรซินคอมโพสิตชนิดอัดได (packable 

composites) มีคาความเคนที่สูงกวากลุมที่ไมใชเรซนิคอมโพสิตชนิดกดอัด (non-packable 

composites) อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (Deliperi และคณะ, 2002) ถึงแมวาปริมาณสารอัดแทรก

จะใกลเคียงกนัทัง้สองกลุมก็ตาม โดยผูวิจัยมีความเหน็วาขนาดของสารอัดแทรกที่ใหญซึง่มอียู

ในเรซินคอมโพสิตชนิดกดอดัได จะมีผลตอแรงเคนทีเ่กิดขึ้นจากสารอัดแทรกขนาดใหญจะทาํให

คามอดูลัสความยืดหยุนเพิม่ข้ึนสงผลใหเกิดแรงเคนมากกวา เรซินคอมโพสิตกลุมที่ไมใชชนิดกด

อัดได (Deliperi และคณะ, 2002) 

สําหรับเรซนิคอมโพสิตชนิดไหลแผได (flowable resin composites) มคีา

มอดูลัสความยืดหยุนต่ํา (low elastic modulus) จากปริมาณสารอัดแทรกทีน่อยจงึทาํใหมกีารหด

ตัวไดสูงและในบางผลิตภัณฑมีคาการหดตัวสูงถงึรอยละ 6 ซึ่งนาจะมีคาแรงเคนในการหดตัวทีสู่ง

ดวย แตผลจากการทดสอบพบคาแรงเคนไมตางกับวัสดุที่มีวัสดุอัดแทรกทีม่ากกวา (Braga และ

คณะ, 2003) เนื่องมาจากวัสดุมีความสามารถในการไหลแผไดดี 

การขัดเรียบ การขัดเงาและการรีบอนด (finishing, polishing, rebonding) 

การขัดเรียบ (finishing) เปนขบวนการขดัแตงวสัดุบูรณะใหไดรูปรางที่ดี มีความ

เรียบ  การขดัเงา (polishing) เปนขบวนการขัดเพื่อใหผิววัสดุบูรณะมีความเรียบขึ้น และมนัวาว 

ขบวนการขัดเรียบและขัดเงา เปนขั้นตอนทีท่ําไปพรอมกันโดยเรยีงลําดับตามความหยาบของ

เครื่องมือจากเครื่องมือที่หยาบไปเครื่องมอืที่มีความละเอียดมากขึน้ จุดประสงคของการขัดแตง 
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เรซินคอมโพสติคือ เพื่อใหเกิดความสวยงาม ความแข็งผิว ความเรียบผิว และความคงทนของสี 

โดยเครื่องมือที่ใชในการขัดแตงไดแก ใบมีดเบอร 12 (scalpel blade N0.12) หัวกรอคารไบด 

(carbide burs) หัวกรอกากเพชรชนิดละเอียด (fine diamonds burs) แผนขัดรูปกลมสําหรับขัด

เรียบและขัดเงา (finishing and polishing discs) แผนเสนสาํหรับขัดเรียบและขัดเงา (finishing 

and finishing strip) ครีมสําหรับขัดเงา (diamond polishing paste) 

การขัดแตงเรซินคอมโพสิตสามารถทําการขัดแตงไดทันทีภายหลังจากการบูรณะ 

(Summitt และคณะ, 2001) โดยพบวา เมื่อใชแผนอะลูมินัมออกไซด (aluminum oxide) ขัดแบบ

แหงจะพบวาใหผลในเรื่องความสวยงามจะดีกวาหรือเทากับการขัดโดยใชน้ํารวมดวย แตจะพบ

การรั่วซึมระดบัจุลภาคจะสงูขึ้น (Dodge และคณะ, 1991) สอดคลองกับผลการทดลองของ Yu 

และคณะในป ค.ศ. 1990 ที่ทาํการศึกษาในโพรงฟนชนิดคลาส ไฟว โดยใชแผนอะลูมินัมออกไซด

ขัดโดยไมใชน้ําจะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคมากกวากลุมที่ขัดโดยใชน้ํารวมดวย (Yu และคณะ, 

1990) และมีการศึกษาถงึผลการรั่วซึมระดับจุลภาคตอชนิดของวัสดุบูรณะโดยมีวิธกีารขัดที่

แตกตางกนัเชน การทดลองของ Lopes และคณะในป ค.ศ. 2002 ที่ทําการศึกษาในโพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว ที่มีผนงัดานเหงือกอยูบนเคลอืบฟนและรากฟน และใชเรซินคอมโพสิตชนิดไฮบริด 

(Filtek Z250, 3M, U.S.A.) กับเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟล (Silux plus, 3M, U.S.A.) ในการ

บูรณะ ทําการขัดแตงดวยเข็มกรอกากเพชรหรือแผนขัดรูปกลมผลิตภัณฑ Sof-Lex (3M, U.S.A.) 

ทันทีหลงับูรณะเสร็จ และหลังการบูรณะเสร็จ 24 ชั่วโมง สรุปไดวาชนิดของเรซินคอมโพสิตกับ

วิธีการขัดโดยไมใชน้ํา มีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคในเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟล และเรซนิ 

คอมโพสิตชนดิไฮบริดจะมีความไวตอวิธีการขัดนอยกวาเรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟล (Lopes 

และคณะ, 2002) แตก็มีบางการศึกษาที่แยงวา ชนิดของเรซินคอมโพสิตหรือวิธีการขัดโดยจะใชน้าํ

รวมดวยหรือไมนั้น ไมมีผลกับการเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ (Brackett 

และคณะ, 1997, Yap และคณะ, 2000) ซึ่งแตกตางกับการขัดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หรือ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Yap และคณะ, 2000) ที่จะมีความไวตอการขัดแตง

มากกวาเรซินคอมโพสิต เนื่องจากปฏิกริิยาการกอตัวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หรือเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะเกดิขึ้นตอไปและจะมีปฏิกิริยาการกอตัวอยางสมบูรณภาย

หลังจาก 24 ชัว่โมงจนถึง 168 ชั่วโมง (Wan และคณะ, 1999) 

ในขั้นตอนการขัดแตงวัสดุบูรณะจะทาํใหผิวนอกซึ่งเปนชัน้ที่มีคุณสมบตัิเชิงกลดี

ที่สุดของเรซินคอมโพสิตสูญเสียไป และพบวาทําใหการตานตอการสกึ (wear resistance) ของ 
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เรซินคอมโพสติลดลงดวย (Summitt และคณะ, 2001) สําหรับสวนของขอบรอยตอระหวางฟนและ

วัสดุบูรณะนั้นพบวา ถาบริเวณนี้มีชองวางจากการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอม

โพสิตอยูแลว การขัดแตงจะทําใหชองวางดังกลาวชัดเจนมากขึ้น ดังนัน้จึงแนะนําใหทําการรีบอนด

วัสดุบูรณะในขั้นตอนสุดทายหลังจากขัดแตงและขัดเงาเรียบรอยแลว 

การทาํรีบอนด (rebonding) คือขบวนเคลือบผิววัสดุบรูณะฟน ชึ่งเปนขั้นตอน

สุดทายของการบูรณะฟนโดยใชสารเรซินที่มีความหนืดต่ํา (low viscosity resin) ในการเคลือบผิว

โดยมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มการตานทานตอการสึกของเรซนิคอมโพสิต เคลือบปดรอยราวระดับ

จุลภาค (micro crack) และเคลือบปดรอยรั่วซึมตามขอบที่อาจเกิดขึ้นได จากการศึกษาใน

หองปฏิบัติการพบวาการรีบอนดสามารถการรั่วซึมระดบัจุลภาคได (Summitt และคณะ, 2001) 

โดยเฉพาะขอบบริเวณเคลือบรากฟน (May และคณะ, 1996, Munro และคณะ, 1996) และจาก

การศึกษาทางคลินิกพบวาการรีบอนดสามารถลดการติดสีตามขอบลงได (Summitt และคณะ, 

2001) 

วิธีทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาค (Taylor และ Lynch, 1992) 

การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคมีวิธีการศึกษาหลายรูปแบบเชน การทดสอบ

ดวยแรงดันอากาศ การศกึษาโดยใชแบคทีเรีย (bacterial studies) การศกึษาโดยใชสาร

กัมมันตรงัสี (radioisotope studies) ตรวจวัดพลงังานนิวตรอน (neuron activation analysis) 

การศึกษาโดยใชสารเคมีส่ือกระแสไฟ (electrochemical studies) กลองจุลทัศนอิเลคตรอนแบบ

สองกราด (scanning electron microscopy) ใชสารเคมีแทรกซึม (chemical tracers) การศึกษา

โดยใชสียอม (dye penetration studies) ซึง่การศกึษาโดยใชสียอมไดรับความนิยมมากขึน้ใน

ปจจุบัน  

การศึกษาโดยใชสียอมเปนวธิกีารทดสอบการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่ทาํไดงาย 

วิธีการไมซับซอนและคาใชจายไมสูง ภายหลังการตัดชิน้งานแลวสามารถนาํชิ้นงานมาอานผลได

ทันทีโดยไมตองผานขั้นตอนใดๆ และสามารถเหน็การรั่วซึมระดับจุลภาคไดชัดเจนภายใตกลอง

จุลทรรศนจากสียอมที่มีสีแตกตางกบัวัสดุบูรณะและฟน แตคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคที่อานไดจะ

ข้ึนอยูกับจํานวนชิน้งานทีน่าํมาอานคา เพราะลักษณะการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่เกดิขึ้นจะมีรูปแบบ

การรั่วซึมที่ไมแนนอน (Gale และคณะ, 1994) การอานคาจากการตัดชิ้นงานจงึเปนการสุมหาคา

การรั่วซึมระดบัจุลภาค Mixson และคณะในป ค.ศ. 1991 พบวาการอานผลการรั่วซึมระดับ
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จุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานออกเปน 2 ชิ้น (2 ดาน) หรือมากกวา 2 ชิ้น (มากกวา 2 ดาน) คา

การรั่วซึมระดบัจุลภาคจะไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับลักษณะการรั่วซึม

ระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นกับทัง้โพรงฟน เพราะบริเวณแนวบรรจบ (line angle) จะเปนบริเวณทีพ่บ

การรั่วซึมเกิดขึ้นไดมาก (Mixson และคณะ, 1991) ซึ่งบริเวณดังกลาวจะไมถูกตดัและนํามาอาน

คาการรั่วซึมดวย แต Raskin และคณะในป ค.ศ. 2003 ไดแนะนําใหทาํการอานผลการรั่วซึมระดับ

จุลภาคจากการตัดชิ้นงานจาํนวน 2-3 ชิ้นเปนอยางนอย คิดเปนจํานวนดาน 4-6 ดานที่ใชสําหรับ

อานคาการรั่วซึมระดับจุลภาค โดยคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่อานไดจากชิ้นงานที่ทาํการตัดแบง

จํานวนมากชิน้จะมีโอกาศครอบคลุมลักษณะการรั่วซึมที่เกิดขึ้นจริงมากกวาการอานคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานเพียงครั้งเดียว และอานผลการรัว่ซึมระดับจุลภาคจากชิน้งาน

เพียง 2 ดาน (Raskin และคณะ, 2003)  

 

 

 

 

 



 

 
 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

วัสดุที่ใชในงานวิจยั 
1. วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร ผลิตภัณฑ Filtek Supreme (สี A3, 3M ESPE, USA) 

2. วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดได ผลิตภัณฑ Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) 

3. วัสดุเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู ผลิตภัณฑ GC Fuji II LC ชนิด

แคปซูล (สี A3, GC America, USA) 

4. สารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose 

(3M ESPE, USA) 

5. วัสดุบูรณะชั่วคราว IRM (DENTSPLY Caulk, USA) 

6. หัวกรอฟนกากเพชรทรงกระบอกผลิตภัณฑ DIA TESSIN (cylinder diamond bur) ขนาดเสน

ผานศนูยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

7. หัวกรอฟนปลายกากเพชรทรงกระบอกผลติภัณฑ Cross Tech (cutting tip edge diamond 

bur) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 มิลลิเมตร 

8. พูกันขนาดเลก็พูเดียว (Microbrush, Kerr, USA) สําหรบัทาสารยึดติด 

9. ข้ีผ้ึงชนิดเหนยีว (Sticky wax, Kemdent, Associated Dental Products Ltd, UK) 

10. สารยอมสีเมททิลีนบลูความเขมขนรอยละ 0.5 (0.5% methylene blue) 

11. เมทริกซพลาสติก Celluloid strip (Hawe, Dentsply, USA) 

12. ใบมีดเบอร 12a พรอมดามจบั (Scalpel blade number 12a) 

13. น้ํายาทาเล็บสีแดง และแผนอลูมินัมหออาหาร (Aluminum foil) 

อุปกรณทีใ่ชในงานวิจัย 
1. เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี (The SmartLite™IQ™, DENTSPLY Caulk, USA)  

2. เครื่องตรวจสอบความเขมแสงของเครื่องฉายแสง (Model 100 Optilux radiometer, Kerr, 

USA) 

3. เครื่องตัดชิ้นงานความเร็วต่าํ (Low speed cutting machine, model ISOMET 1000, 

Buehler, USA) 
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4. เครื่องทําเทอรมอไซคลิง (Thermo Cycling Unit) 

5. เครื่องวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) ความละเอียด 0.01 

มิลลิเมตร 

6. ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator รุน Contherm 160M, Contherm Scientific Ltd., New 

Zealand) 

7. เครื่องผสมอะมัลกัม (Amalgamator รุน Silamat S4, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 

8. กลองถายรูประบบดิจิตอล (Digital camera ผลิตภัณฑ Nikon รุน D70s, Japan) พรอมเลนส

ถายภาพระยะใกล (Micro lenes ผลิตภัณฑ Nikkor รุน AF Micro-Nikkor 105mm f/2.8D) 

และริงเฟลช (Ring flash ผลิตภัณฑ Nikon รุน SB-29s)  

การเก็บรวบรวมขอมลู 

1. การตรวจสอบฟนตัวอยาง 

นําฟนกรามซีสุ่ดทายที่ปราศจากรอยผุ อุด ราว จาํนวน 40 ซี่ ตรวจสอบดวยไฟ

จากเครื่องฉายแสง ภายใตแวนติดเลนสกาํลังขยาย 3 เทา ทาํความสะอาดฟน และเก็บฟนในน้ํา

กลั่นผสมไทมอล ความเขมขนรอยละ 0.5 ที่อุณหภูมิหอง 

2. การทดสอบ 

2.1. ใชหัวกรอฟนกากเพชรทรงกระบอก ชนิดกรอเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

ทําการกรอตัดฟนเปนโพรงฟนชนิดคลาสทลัูกษณะรอง ใหมีความกวางในแนวใกลแกม

ใกลล้ิน 3 มลิลิเมตร ลึก 1.5 มิลลิเมตร ขนานกบัผิวฟนดานนอก และสูงกวา รอยตอ

เคลือบฟนกบัเคลือบรากฟน (cemento-enamel junction, CEJ) 1 มิลลิเมตร และนํา

ขนาดโพรงฟนที่เตรียมไดไปคํานวณคาทางสถิติเพื่อไมใหขนาดโพรงฟนแตกตางกันอยาง

มีนัยสาํคัญ 

2.2. ใชหัวกรอฟนปลายกากเพชร ชนิดกรอเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร กรอฟน

ดานเหงือกใหมีลักษณะเปนรองขนานกับผิวฟนดานนอก โดยเหลือผิวเคลือบฟนที่มคีวาม

หนา 0.5 มิลลิเมตร และรองที่กรอจะมีขนาดความกวาง 1 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร 

และยาว 3 มลิลิเมตร โดยจะกรอในดานใกลกลาง หรือดานไกลกลางเพยีงดานเดยีวตาม

การสุมหยิบเลอืกดาน สําหรับอีกดานที่เหลือจะทําการกรอในลักษณะเดียวกนั แตจะทํา
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การกรอผิวเคลือบฟนออกดวยที่ระดับรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน เพื่อสรางผนงั

ดานเหงือกใหเปนผิวรากฟน 

2.3. ตัดฟนใหขนานกับระนาบสบฟน ที่ความสูง 5 มิลลิเมตรโดยวัดจากผนงัดานเหงือกใน

แนวดิ่งทั้งดานใกลกลาง และดานไกลกลาง (ภาพที ่1) 

2.4. ฟนทั้งหมดระหวางขั้นตอนการเตรียมโพรงฟนจะเก็บไวในน้าํกลัน่ที่อุณภูมิหอง 

 
(ก)โพรงฟนทาง

ดานขาง 
(ค)โพรงฟนทาง

ดานขาง 
(ข)โพรงฟนทาง

ดานหนา 
 

 

ภาพที ่1 แสดงขนาดโพรงฟน ทางดานขางและดานหนา หนวยเปนมลิลิเมตร  

(ก) โพรงฟนทางดานขางที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

(ข) โพรงฟนทางดานหนาทีผ่นังดานเหงือกอยูบนผวิรากฟนและผิวเคลือบฟน  

(ค) โพรงฟนทางดานขางที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

3. การแบงกลุมทดลองและการบูรณะฟน 

นําฟนมาใสเมทริกซพลาสตกิผลิตภัณฑ Hawe เมื่อใสเมทริกซเขาที่แลวจะทาํการ

ตัดเมทริกซใหไดระดับเดียวกับระนาบดานบดเคี้ยวที่เตรียมไว วดัความสูงของโพรงฟนโดยใช

จุดอางอิงคือบริเวณกลางโพรงฟนจากพืน้ดานเหงือก และทําเครื่องหมายไวทีเ่มทริกซพลาสติกที่

ระยะความสูง 2 มิลลิเมตร และ 4 มลิลิเมตร จากนั้นจัดฟนเขากลุมทดลองโดยแบงกลุมการ

ทดลองเปน 3 กลุม กลุมควบคุม 1 กลุมจาํนวนฟนกลุมละ 10 ซี่ (ภาพที ่2) ซึ่งแตละกลุมจะทําการ

บูรณะชั้นแรกแตกตางกนัตามวัสดุที่ใชดังนี ้
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3.1 กลุมการทดลองที่ 1 บูรณะดวยวัสดุเรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) รวมกับสารยึดติด ระบบโททอลเอทช แบบ 3 

ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิว

ฟนดวยกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทัว่โพรงฟน 15 วนิาที และลาง

กรดออกดวยน้ํา 10 วินาท ี แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรม

เมอรทิ้งไว 10 วนิาที จากนัน้เปาลมใหสารไพรมเมอรแหง จึงทาสารยึดติด เปาลมให

ชั้นสารยึดติดมีความบาง จงึทาํการฉายแสงเปนเวลา 20 วินาท ี แลวบูรณะดวยวัสดุ 

เรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอร ในโพรงฟนใหมีความหนา 2 มลิลิเมตร โดยใช

เครื่องมือปลายตัดวัดความสูงจากระนาบสบฟนถึงวัสดุบูรณะใหมีความสูง 3 

มิลลิเมตร แลวทาํการฉายแสง 40 วินาทีตอช้ัน โดยปลายเครื่องฉายแสงอยูตดิกับ

ดานบดเคี้ยวของฟน และตัง้ฉากกับพื้นผวิ จากนัน้ทาํการบูรณะตอดวยวัสดุชนิดเดมิ

ใหสูง 2 มิลลิเมตร แลวฉายแสง 40 วินาท ี ชั้นสุดทายทาํการตกแตงรูปรางใหได

ลักษณะเรียบขนาดกับระนาบสบฟนกอนทําการฉายแสง 40 วินาท ี นําฟนที่บูรณะ

เสร็จแลวใสลงในแบบจําลองที่สรางขึน้เพื่อจําลองลักษณะสัมผัสกับฟนขางเคียง ฉาย

แสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 วินาทโีดยใหปลายหวันาํแสงอยูตดิกับ

ฟน จากนั้นนาํฟนออกจากแบบจําลองและถอดเมทริกซ กาํจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีด

เบอร 12a 

3.2 กลุมการทดลองที ่ 2 บูรณะชั้นแรกดวยวสัดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

ผลิตภัณฑ GC Fuji II LC ชนิดแคปซูล (สี A3, GC America, USA) ที่ดานใกลกลาง

และดานไกลกลาง ทาํการทากรดพอลิอัลคิโนอิก 10 วินาที และลางกรดออกดวยน้ํา 

10 วินาท ีฉีดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตลงในโพรงฟนใหไดความสูง 2 มิลลิเมตรโดยใช

เครื่องมือปลายตัดวัดความสูงจากระนาบสบฟนถึงวัสดุบูรณะใหมีความสูง 3 

มิลลิเมตร แลวฉายแสง 40 วินาทีเพือ่กระตุนใหเกดิปฏิกิริยาการกอตัวโดยปลาย

เครื่องฉายแสงจะตั้งฉากและติดกับระนาบสบฟน จากนัน้เตรียมการบูรณะชั้นตอไป

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, 

USA) รวมกบัสารยึดติดระบบโททอลเอทชชนิด 3 ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิวฟนดวยกรดฟอสฟอริก

ความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทั่วโพรงฟน 15 วินาท ี และลางกรดออกดวยน้าํ 10 
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วินาที แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรมเมอรทิ้งไว 10 วินาที 

แลวเปาลมใหสารไพรมเมอรแหง ทาสารยึดติด เปาลมใหชั้นยึดติดเปนชั้นบางๆ ฉาย

แสงเปนเวลา 20 วินาท ี และบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเปนชั้นๆ 

ตามแนวระนาบสบฟน โดยมีความสงูชัน้ละ 2 มิลลิเมตร ใชเครื่องมือปลายตัดวัด

ความสงูจากระนาบสบฟนถงึวัสดุบูรณะและฉายแสงชั้นละ 40 วินาท ี โดยชั้นสุดทาย

ตกแตงใหไดลักษณะเรียบขนานกับแนวราบสบกอนฉายแสง นําฟนที่บูรณะเสร็จแลว

ใสลงในแบบจาํลองที่สรางขึน้ ฉายแสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 

วินาทีโดยใหปลายหวันําแสงอยูติดกับฟน จากนั้นนําฟนออกจากแบบจําลองและถอด

เมทริกซ กาํจดัวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12a 

3.3 กลุมการทดลองที ่ 3 บูรณะชั้นแรกดวย วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) รวมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช ชนิด 3 

ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิว

ฟนดวยกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทัว่โพรงฟน 15 วนิาที และลาง

กรดออกดวยน้ํา 10 วินาท ี แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรม

เมอรทิ้งไว 10 วนิาที แลวเปาลมใหสารไพรมเมอรแหง ทาสารยึดติด เปาลมใหชัน้ยึด

ติดเปนชั้นบางๆ ฉายแสงเปนเวลา 20 วินาท ีแลวบูรณะดวยเรซนิคอมโพสิตชนิดไหล

แผได ฉีดลงไปในโพรงฟนใหไดความสงู 2 มิลลิเมตรโดยใชเครื่องมือปลายตัดวัด

ความสงูจากระนาบสบฟนถงึวัสดุบูรณะใหไดความสงู 3 มิลลิเมตร จึงฉายแสง 40 

วินาที โดยปลายเครื่องฉายแสงจะตั้งฉากและติดกับระนาบสบฟน จากนั้นทําการ

บูรณะชั้นตอไปตามแนวระนาบดวยเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรใหสูง 2 

มิลลิเมตร และฉายแสง 40 วินาท ี โดยชัน้สุดทายตกแตงใหไดลักษณะเรียบขนานกับ

แนวราบสบกอนฉายแสง นําฟนที่บูรณะเสร็จแลวใสลงในแบบจําลองที่สรางขึน้ ฉาย

แสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 วินาทโีดยใหปลายหวันาํแสงอยูตดิกับ

ฟน จากนั้นนาํฟนออกจากแบบจําลองและถอดเมทริกซ กาํจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีด

เบอร 12a 

3.4 กลุมควบคุมเชิงลบ (negative control) จะทําการบูรณะดวยวัสดุบรณะชั่วคราว IRM 

ซึ่งจะทําการบรูณะแบบกอน (bulk technique) รอ 10 นาทีเพื่อใหวัสดุแข็งตัวเต็มที่จงึ

ทําการตกแตงกําจัดวัสดุสวนเกนิดวยใบมดีเบอร 12a 
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ภาพที ่2 แสดงวิธีแบงกลุมการทดลอง 

กลุมควบคมุบูรณะดวย IRM

กรอเตรียม
โพรงฟน

ตัดฟน
ตามแนวระนาบ

แบงฟนเปน 4 กลุม ตามวัสดุบูรณะ

บูรณะชั้นแรกดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดิไหลแผได

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดินาโนฟลเลอร

Filtek Supreme Filtek Z350 IRMFuji II LC

กลุมควบคมุบูรณะดวย IRMบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดิไหลแผได

IRMIRM

กรอเตรียม
โพรงฟน

ตัดฟน
ตามแนวระนาบ

แบงฟนเปน 4 กลุม ตามวัสดุบูรณะ

Filtek Z350Filtek Z350

บูรณะชั้นแรกดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

Fuji II LCFuji II LCFiltek SupremeFiltek Supreme

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดินาโนฟลเลอร
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4. การทดสอบ 

นําฟนที่บูรณะเรียบรอยแลวเก็บไวในตูทีม่คีวามชืน้สัมพทัธรอยละ 100 อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปเขาเครื่องทาํเทอรมอไซคลิง ที่ 5 องศา

เซลเซียส สลับกับ 55 องศาเซลเซียส จาํนวน 5000 รอบ ใชเวลา 30 วินาทีในการแชน้ํารอนหรือน้าํ

เย็น จากนัน้นาํฟนที่ผานเครื่องทําเทอรมอไซคลิงมาซบัใหแหง ปดปลายรากฟนดวยขี้ผ้ึงชนดิ

เหนยีว และทาน้ํายาทาเลบ็โดยเวนใหหางจากขอบวัสดุบูรณะทางดานขาง 1 มิลลิเมตร ทิง้ให

น้ํายาทาเล็บแหงแลวจึงนําแผนอลูมินมัหออาหารหุมฟนทั้งซี่ จากนัน้ทาํการเจาะแผนอลูมินัมหอ

อาหารรอบบรเิวณทีท่ําการบูรณะ โดยหางจากน้ํายาทาเล็บช้ันแรกประมาณ 1 มลิลิเมตร ทาํการ

ทาน้ํายาทาเลบ็ช้ันที ่ 2 ทับแผนอลูมินัมหออาหารทั้งซี่และหางจากขอบวัสดุบูรณะทางดานขาง 1 

มิลลิเมตร ทิ้งใหนาํยาทาเลบ็แหงสนิทจงึนําฟนไปแชในสารยอมสีเมททิลีนบล ู (0.5% methylene 

blue) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จึงนาํฟนมาลางดวยน้าํ ทาํความสะอาดน้ํายาทาเล็บและแผนอลูมินมั

หออาหารออกใหหมด ทาํการตัดฟนดวยเครื่องตัดชิ้นงานความเร็วต่ําบริเวณกลางวัสดุบูรณะใน

แนวใกลกลางไกลกลาง นํากลุมตัวอยางมาบันทึกภาพการรั่วซึมระดับจุลภาคดวยกลองถายรปู

ระบบดิจิตอลพรอมเลนสถายภาพระยะใกล ริงเฟลช และขาตั้งกลองในสภาพแวดลอมเดียวกนั 

โดยบันทึกภาพจากกลุมตัวอยางทั้งสองดาน (จากฟนทางดานใกลแกม และฟนทางดานใกลล้ิน) 

นําภาพมาจัดเรียงในโปรแกรมแสดงผลงาน (PowerPoint program) เพื่อใชสําหรับอานผลการ

ทดสอบ 

5. การอานผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบจะอานโดยผูที่อยูในสาขาทนัตกรรมหัตถการจํานวน 3 คน โดย

ผูอานผลการทดสอบทุกคนจะไดรับการฝกอานคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคจนมีความเที่ยงตรงใน

การอาน และปรับมาตรฐานการใหคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคใหใกลเคียงกนัทัง้ 3 คน อานผล

การทดสอบตามระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดังนี ้(ภาพที่ 3) 

คะแนน 0 คือ ไมมีการรั่วซึม 

คะแนน 1 คือ มีการรั่วซึมไมเกิน 1/3 ของความลกึโพรงฟน 

คะแนน 2 คือ มีการรั่วซึมมากกวา 1/3 แตไมเกิน 2/3 ของโพรงฟน 

คะแนน 3 คือ มีการรั่วซึมไมเกินผนังดาน axial  

คะแนน 4 คือ มีการรั่วซึมเขาถึงและรัว่ซึมเขาตามผนังดาน axial  
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o
1 3 

4 

2 

(ก)  (ข) 

o

1 2 3 

4 

ภาพที ่3 แสดงระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค 

(ก) คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดานผิวรากฟน  

(ข) คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดานผิวเคลือบฟน 

การวิเคราะหขอมูล 
(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

การวิเคราะหขอมูล จะใชโปรแกรม SPSS 11.5 และ MedCalc ในการคํานวณคา

ทางสถิติ โดยขอมูลจะแบงเปน 3 สวนคือ 

สวนที ่ 1 วิเคราะหความแตกตางของกลุมตัอยาง เพื่อควบคุมใหขนาดของโพรง

ฟนในแตละชิน้งานใหมีความเหมือนกนัทางสถิติ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (One-Way ANOVA) คํานวณความแตกตางของ ความกวาง ความลึก และพื้นที่ของโพรง

ฟน ทัง้ในกลุมเดียวกนัและระหวางกลุม คาที่ไดจากการคํานวณในสวนนี้จะตองไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ จึงจะนํามาใชบูรณะเพื่อทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคตอไป 

สวนที ่ 2 วิเคราะหความเทีย่งของเครื่องมือ การศึกษานี้มีผูอานผล 3 คนที่อยูใน

สาขาทนัตกรรมหัตถการ โดยผูอานผลทกุคนจะปรับมาตรฐานการอานคะแนนการรั่วซึมระดับ

จุลภาคใหใกลเคียงกนั และมีความเทีย่งตรงในการอาน วิเคราะหความเที่ยงตรงจากคาแคปปา

แบบถวงน้ําหนัก (weighted Kappa) ในโปรแกรม MedCalc ซึ่งคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักที่ได

 



                                                                                                              

                             

34 
 

จะตองอยูในชวง ด ี หรือ ดมีาก เปนไปตามเกณฑดังตารางที่ 1 และคาการรั่วซมึระดับจุลภาคที่

นํามาวิเคราะหผลไดมาจากขอมูลที่ผูอานผลทั้ง 3 คนมคีวามเห็นตรงกัน สําหรับคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคที่ผูอานผลมีความเห็นไมตรงกันจะนํามาใหผูอานผลทัง้ 3 คนลงความเหน็รวมกนั 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงการแปรผลคาแคปปา 

Value of Kappa Strength of agreement 

< 0.20 Poor 

0.21-0.40 Fair 

0.41-0.60 Moderate 

0.61-0.80 Good 

0.81-1.00 Very good 

 

สวนที่ 3 วิเคราะหขอมูลดิบโดยใช สถิติทดสอบ ครูสคัล-วัลลิส (Kruskal-Wallis 

Test) ในการทดสอบความแตกตางระหวางการใชวัสดุบูรณะ 3 ชนิด เมื่อผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

รากฟน หรือผิวเคลือบฟน ถาคาที่คาํนวณไดมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติจึงจะ

ทดสอบตอโดยใชการเปรียบเทียบพหุคณู (Multiple comparisons) ในการคํานวณหาความ

แตกตางระหวางวัสดุ วาคูใดที่ไมแตกตาง หรือตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ

สถิติทดสอบของแมน-วิทนีย (Mann-Whitney U test) ใชเพื่อทดสอบในกลุมวัสดุ

ชนิดเดียวกันแตผนังดานเหงอืกมีความแตกตางกนั 

 

 



 

 

 

บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 
(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

จากการทดลองพบวาเมื่อบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู ดวยวัสดุเรซินคอมโพสติ

ชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme เปนชัน้แรกโดยวิธกีารเก็บผิวเคลือบฟนไว มีจาํนวน

ตัวอยางที่มีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคต่ําสุดหรือไมเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคจํานวนมากที่สุด (17 

ชิ้น) แตถาไมเก็บผิวเคลือบฟนไวและผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน จะมีจํานวนตวัอยางที่ไมเกดิ

การรั่วซึมระดับจุลภาคลดลง (13 ชิ้น) เมื่อบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู ชั้นแรกดวยวัสดุเรซนิ 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 และเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

ผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซลูจํานวนตวัอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคจะลดลง

ตามลําดับ โดยจํานวนตวัอยางที่มีระดบัคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคมากที่สุดจะพบเมื่อทําการ

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูลที่มี

ผนังดานเหงือกอยูบนผวิรากฟน (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2 คะแนนคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจําแนกตามวัสดุบูรณะและวิธีการเตรียมโพรงฟน 

Supreme RMGI Flowable IRM (control) 
คะแนน 

คาการรั่วซึม 

ระดับจุลภาค 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

0 13 17 1 - 10 10 - - 

1 2 3 3 19 4 9 - - 

2 2 - 2 1 2 1 - - 

3 - - - - - - - - 

4 3 - 14 - 4 - 20 20 
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ผลเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคระหวางการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ูชัน้

แรกดวยวัสดุที่แตกตางกัน 3 ชนิดคอื เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek 

Supreme เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล และเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 ทั้งกลุมที่มผีนงัดานเหงือกอยูทีผิ่วรากฟนหรือ

ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน ดวยสถิติทดสอบ ครูสคัล-วัลลิส ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ใหผลไปในทางเดียวกันคือการเลือกใชวัสดุบูรณะชั้นแรกที่แตกตางกนัจะมีผลตอระดับการรั่วซึม

ระดับจุลภาคแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ 5) โดยเมื่อบูรณะชั้นแรก

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร หรือเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได มีระดับการรั่วซึมระดับ

จุลภาคที่นอยกวาการบูรณะช้ันแรกดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูล

อยางมนียัสําคัญทางสถิติ แตระหวางการบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรกับ

การบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผได มีระดับการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ 6) โดยสามารถเรียงวัสดุที่มีคาการรั่วซมึระดับจุลภาค

จากนอยไปมากเปนดังนี้ วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร วสัดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ

ได และวัสดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนดิแคปซูล 

ตารางที่ 3 ผลของสถิติทดสอบครูสคัล-วัลลิส ในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน ระหวางวัสดุ

บูรณะ 3 ชนิด 

วัสดุ N Mean Rank Kruskal-Wallis Test 

Supreme 20 22.18  Score 

RMGI 20 43.63 Chi-square 19.518 

Flow 20 25.70 df 2 

Total 60  Asymp.Sig. .000 
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางวัสดุบูรณะ 3 ชนิด ในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูทีผิ่ว

รากฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 22.18 43.63 21.45 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 22.18 25.7 3.52 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.63 25.7 17.93 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

 

ตารางที่ 5 ผลของสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ในกลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูที่ผิวเคลอืบฟน ระหวาง

วัสดุบูรณะ 3 ชนิด 

วัสดุ N Mean Rank Kruskal-Wallis Test 

Supreme 20 18.35  Score 

RMGI 20 43.83 Chi-square 27.769 

Flow 20 29.33 df 2 

Total 60  Asymp.Sig. .000 

 

 

 

 

iR jR ji RR −
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ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางวัสดุบูรณะ 3 ชนิด ในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูทีผิ่ว

เคลือบฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 18.35 43.83 25.48 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 18.35 29.33 10.98 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.83 29.33 14.5 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

ผลเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชวัสดุบูรณะชั้นแรกชนิดเดียวกนั 

ระหวางกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟนและกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน พบวา

กลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน จะพบการรั่วซมึระดับจุลภาคลดลง และไมพบการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคที่ระดับคะแนนสูงสุดในทุกกลุมวัสดุแมวาจะเหลือผิวเคลือบฟนบางๆ ไวกต็าม 

(ตารางที ่2)  

ผลสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% เปรียบเทียบการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเมื่อใชวัสดุบูรณะชั้นแรกชนดิเดียวกนั ระหวางกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผวิรากฟน

และกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน เมื่อใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร หรือเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดบูรณะชั้นแรก การรั่วซมึระดับจุลภาคลดลงในกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยู

บนผิวเคลือบฟนกบักลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 

แตเมื่อใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูลบูรณะชั้นแรก ในกลุมที่ผนงัดาน

เหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคลดลงอยางมนียัสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน

ตารางที ่7  

 

 

iR jR ji RR −
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ตารางที่ 7 ผลสถิติทดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน หรือผิว

เคลือบฟน ในวัสดุบูรณะแตละชนิด 

วัสดุ Supreme RMGI Flow 

ตําแหนงผนงัดานเหงือก รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

N 20 20 20 20 20 20 

Mean Rank 22.88 18.13 27.88 13.13 21.85 19.15 

Asymp.Sig.(2-tailed) .090 .000 .425 

 

ขอสังเกตจากการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคพบวากลุมที่บูรณะชัน้แรกดวย 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูลจะพบฟองอากาศในเนื้อวัสดุไดมากกวา 

การใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร และเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได ตามลําดับ ดังแสดงใน

ภาพที ่4 (ก, ข, ค) และตารางที ่8 และการรั่วซึมระดับจุลภาคในกลุมที่บูรณะดวย เรซินมอดิฟายด

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนดิแคปซูล จะพบการรั่วซึมเขาไปตามทอเนื้อฟน (dentinal tubule) ที่

นอยกวาเมื่อเที่ยบกับการรั่วซึมระดับเดียวกันในกลุมที่บรูณะดวยใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟล

เลอร หรือเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก, ข, ค) และสามารถพบการรั่วซมึ

ผานทางผิวเคลือบฟนที่บางได โดยจะเกิดหรือไมเกิดการรั่วซึมที่รอยตอระหวางวสัดุบูรณะกับผิว

เคลือบฟน เมือ่ทําการเตรียมโพรงฟนใหเหลือผิวเคลือบฟนบางๆ ไว ดังแสดงในภาพที่ 6 (ก, ข, ค) 

และตารางที ่8 
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(ก)  (ข) (ค) 

ภาพที ่4 แสดงฟองอากาศภายในเนื้อวัสดุบูรณะ (ลูกศร) ชั้นแรกที่บูรณะดวย  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 

 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพที ่5 แสดงการรั่วซมึระดับจุลภาคที่ระดับคะแนน 4 เมื่อบูรณะชัน้แรกดวยวัสดุ  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 

 



                                                                                                              

                             

41 
 

 

(ก)  (ข) (ค) 

ภาพที ่6 แสดงการรั่วซมึเขาตามผิวเคลือบฟน (ลูกศร) เมื่อบูรณะชั้นแรกดวยวัสดุ  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 

ตารางที่ 8 จํานวนซีฟ่นทีพ่บการรั่วซึมผานทางผวิเคลือบฟน และจํานวนซี่ฟนที่พบฟองอากาศใน

เนื้อวัสดุชัน้แรกที่ใชบูรณะ  

วัสดุ 
ร่ัวซึมผาน 

ผิวเคลือบฟน 

เกิดฟองอากาศดานผิว

เคลือบฟน 

เกิดฟองอากาศดานผิว

รากฟน 

Supreme 7/10 4/10 4/10 

RMGI 7/10 7/10 6/10 

Flow 7/10 2/10 2/10 

ตัวเลขแรกแสดงจํานวนซี่ฟนที่นับได ตัวเลขที่สองแสดงจํานวนซี่ฟนทั้งหมด 

 



 

 

 

บทที่  5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ใชวัสดุบูรณะช้ันแรกบริเวณผนังดานเหงือก 3 ชนิดคือ เรซินคอม

โพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

ผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล และเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 โดย

มีวัสดุบูรณะชัว่คราว IRM เปนกลุมควบคุมเชิงลบ พบวากลุมที่ใชวสัดุบูรณะชั่วคราว IRM จะมี

ระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคสูงสดุในทุกกลุมตัวอยางทัง้กลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิ

รากฟน หรือผิวเคลือบฟนเนือ่งจากวัสดุดังกลาวไมมีพนัธะใดๆ ยึดกับฟน แตในกลุมที่ใชเรซนิคอม

โพสิตชนิดนาโนฟลเลอร เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได หรือเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนต ในการบูรณะชั้นแรก พบคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

เคลือบฟนมีระดับคะแนนทีน่อยกวากลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิรากฟน (ตารางที่ 2) โดย

คะแนนในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟนพบระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค

สวนมากอยูทีค่ะแนน 0 หรือ 1 และไมพบระดับคะแนน 4 ซึ่งการศกึษาครั้งนี้ ผนงัดานเหงือกทีอ่ยู

บนผิวเคลือบฟนจะถูกเตรียมในลักษณะทีเ่หลือเคลือบฟนบางๆ (ภาพที่ 1 ค) โดยการกรอใหเกดิ

รองเพื่อจําลองลักษณะทางคลินิกทีเ่กิดขึ้น ซึง่ตางจากการศึกษาอ่ืนๆ ที่เตรียมผนงัดานเหงือกทีอ่ยู

บนผิวเคลือบฟนโดยมีเนื้อฟนรองรับอยูและเปนระนาบตรง อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาครั้งนี้

แสดงวา เมื่อมีผิวเคลือบฟนเปนรอยตอของการบูรณะจะเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวา

รอยตอที่เปนผวิรากฟนซึง่สอดคลองกับการศึกษาอื่นๆ (Beznos, 2001, Brunton และคณะ, 

2004, Civelek และคณะ, 2003, Linden และ Swift, 1994) สําหรับการรั่วซึมผานผิวเคลือบฟนที่

พบไดทุกกลุมวัสดุนัน้ จากการศึกษานี้ไมสามารถบอกถึงสาเหตทุี่เกดิการรั่วซึมดังกลาวได เพราะ

การรั่วซึมอาจเกิดมาจากรอยราวในผวิเคลอืบฟนเมื่อมีการหดตัวของวสัดุเรซินคอมโพสิตขณะ

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว การขยายตัวเหตุน้าํ (hygroscopic expansion) ของวัสดุภายหลงัจากการ

บูรณะ  

นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบวสัดุบูรณะทั้งสามชนิด กลุมที่บูรณะดวยเรซิน 

คอมโพสิตทัง้ชนิดนาโนฟลเลอร และชนิดไหลแผไดพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวาการบูรณะ

ดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตอยางมนีัยสําคัญทั้งกลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิ
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รากฟนและกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิเคลือบฟน ในการทดลองนี้ไดใชเครื่องฉายแสงชนิด

เเอลอีดี ซึ่งจะมีความเขมแสงสูงและความเขมคงทีก่วาเครื่องฉายแสงชนิดฮาโลเจน (Price และ

คณะ, 2003) ความเขมแสงเปนอีกปจจยัที่มีผลตอการหดตัวของเรซนิคอมโพสิต (Inoue และคณะ

, 2005) ซึ่งระยะทางระหวางปลายเครื่องฉายแสงจะสัมพันธกับพลงังานของแสงปลอยออกมาและ

มีผลตอความแข็งแรงยึด การหดตัวของเรซินคอมโพสติ และการรั่วซึมระดับจุลภาค (Price และ

คณะ, 2004) การศึกษานี้ไดควบคุมระยะทางระหวางปลายเครื่องฉายแสงถงึจุดต่ําสุดของผนัง

ดานเหงือกใหมีระยะคงที่ในทุกชิน้ตัวอยาง (เทากับ 5 มิลลิเมตร) โดยการตัดดานบนเคี้ยวของฟน

ใหขนาดกบัแนวระนาบ เมือ่ทําการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวที่ระดับความสูงเทากัน ความเขม

แสงที่วัสดุชัน้แรกจะไดรับจึงใกลเคียงกนั อิทธิพลจากความเขมแสงที่มีผลตอการหดตัวของเรซิน 

คอมโพสิตและการรั่วซึมระดับจุลภาคในการทดลองนี้จงึถูกควบคุม สําหรับการฉายแสงทางดาน

ใกลแกมและใกลลิ้นเพิ่มหลงัจากบูรณะเสร็จแลว เปนการจําลองลักษณะทางคลินิกและเพิม่

ระยะเวลาในการฉายแสงใหนานขึ้นจะทาํใหเรซินคอมโพสิตในสวนที่อยูลึกลงไปกวาพื้นผวิมีการ

เกิดปฎิกิริยาทีส่มบูรณขึ้น (Inoue และคณะ, 2005) แตสําหรับกลุมที่ใชเรซินมอดิฟายด 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะมีการกอตัวดวยปฏิกิริยากรด-เบสตอเนื่องไปอีกซึ่งจะใชเวลาตอเนื่อง

ไปไดนาน 168 ชั่วโมงภายหลังจากการฉายแสงครั้งแรก (Wan และคณะ, 1999) ดวยลักษณะการ

กอตัวภายหลงัจากฉายแสงที่แตกตางกัน เมื่อนําชิ้นตัวอยางไปทําเทอรมอไซคลิงเพือ่จําลองการใช

งานในชองปากในขณะทีว่ัสดุยังมีการกอตัวอยูของเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

ประกอบกับน้าํสามารถซึมผานไดงายกวาเรซินคอมโพสติ (Small และคณะ, 1998) ทําใหวัสดุ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีการเสื่อมสภาพจากน้ํา (hydrolytic degradation) 

(Akashi และคณะ, 1999) เมื่อนาํมาทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคจึงเกิดการรั่วซมึระดับจุลภาค

ที่มากกวากลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตอยางมีนัยสาํคัญ แตดวยคุณสมบัตขิองเรซินมอดฟิายด 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่สามารถปลอยฟลูออไรดได อาจชวยลดเกดิฟนผุซ้าํในทางคลินกิ (van 

Dijken และคณะ, 1999)  

การหดตัวจากปฎิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตเปนสาเหตุทีน่ําไปสูการรั่วซึมระดับ

จุลภาค เมื่อแรงเคนจากการหดของเรซินคอมโพสติมีมากกวาแรงยึดระหวางสารยึดติดกับฟน 

(Dauvillier และคณะ, 2000, Lutz และคณะ, 1991) ปริมาตรการหดตัวของเรซินคอมโพสิตขึ้นอยู

กับองคประกอบของเรซินเมทริกซ และปริมาณฟลเลอรที่ประกอบเปนเรซินคอมโพสิต ผลิตภณัฑ 

Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 ที่ใชในการศึกษานี้มสีวนประกอบของเรซินเมทรกิซที่
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เหมือนกนั ตางกนัที่อัตราสวนปริมาณฟลเลอรตอปริมาณเรซินเมทริกซ โดยที่ผลิตภัณฑ Filtek 

Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 จะมีปริมาณฟลเลอรอยูที่ 59% และ 55% โดยปริมาตร

ตามลําดับ วัสดุทั้งสองชนดิใชนาโนเทคโนโลยีเพื่อจัดการอนุภาคฟลเลอร ไดฟลเลอรขนาดเล็ก

ระดับนาโนเมตร (nanometer) ที่กระจายอยูในเรซนิคอมโพสิตเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส (Atai 

และ Watts, 2006) สงผลลดการเกดิการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวลงมากกวาการใช 

ฟลเลอรขนาดใหญในปริมาณที่เทากนั (Braga และคณะ, 2005, Lee และคณะ, 2006) โดยที ่

เรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอรมีการหดตัวเชิงปริมาตรที่ 2-3% เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดมี

การหดตัวเชิงปริมาณที ่ 3.5-5% (Braga และคณะ, 2005) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดจะมีการ

หดตัวเชงิปริมาณที่มากกวา แตจากผลการศึกษานี้การใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 เปรียบเทียบกบัการใชเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

ในการบูรณะเปนชั้นแรก พบวาเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไดสามารถลดการรั่วซึมระดับจุลภาคได

แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเกิดจากเรซนิคอมโพสิตชนดิไหลแผไดมีความยืดหยุนสงูจึง

ชดเชยกับการหดตัวที่เกิดขึ้นได (Labella และคณะ, 1999) และผลของสารยดึติดที่ใชในการ

ทดลองนี้เปนระบบโททอลเอทชแบบ 3 ขั้นตอน เปนระบบที่ไดรับการยอมรับวาเปนสารยึดติด

มาตรฐานในปจจุบัน เนื่องจากใหคาแรงยดึติดที่มีความคงทน มีการเสื่อมสลายที่นอยภายใตการ

ทําเทอรมอไซคลิง และพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวาระบบอืน่ๆ (De Munck และคณะ, 

2006, De Munck และคณะ, 2005) มีรายงานถึงขอดีดังกลาวในสารยึดติดระบบโททอลเอทช

แบบ 3 ขั้นตอนผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) (Ateyah และ 

Elhejazi, 2004, Dietschi และคณะ, 1995) ซึ่งเปนสารยึดติดที่ใชในการศึกษานี้ และยังพบอีกวา

สารยึดติดดังกลาวจะรัว่ซึมนอยกวาสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 2 ข้ันตอนหรือสารยึดติด

ระบบเซลฟเอทช (Ateyah และคณะ, 2004, Gueders และคณะ, 2006, Thonemann และคณะ, 

1999)  

การศึกษานี้สงัเกตพบวาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นในกลุมที่บูรณะดวย 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต จะไมคอยพบการรั่วซึมตามทอเนื้อฟนเกดิจากกอนที่จะ

ใชวัสดุกลุมนีจ้ะทําการเตรยีมผิวฟนดวยกรดพอลิอัลคิโนอิก 10 วินาท ี เปนเพียงการกาํจัดชั้น 

สเมียรพืน้ผิวออกไป แตยังคงมีสเมียรพลกัปดทอเนื้อฟนอยู และเกดิพันธะทางเคมีระหวางเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตกับเนือ้ฟน (McCabe, 1998, Sennou และคณะ, 1999) จึง

พบการรั่วซึมเขาสูทอเนื้อฟนไดนอยกวากลุมที่บูรณะดวยเรซินคอมโพสิต เพราะในการศึกษานี้ใช
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กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 35 ในการเตรียมผวิฟนซึ่งจะกาํจดัชั้นสเมียรพืน้ผิวและสเมียร 

พลักทาํใหทอเนื้อฟนเปดออก เมื่อการยึดติดเกิดไมสมบูรณ การรั่วซมึจึงสามารถซมึผานเขาสูทอ

เนื้อฟนได อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนีเ้ปนการศึกษาเปรียบเทียบผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อ

เก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว กับการไมเก็บผิวเคลือบฟนดงักลาวทาํใหผนงัดานเหงือกอยูที่ผิว

รากฟน โดยใชวัสดุเรซินคอมโพสิตทีน่ํานาโนเทคโนโลยีมาใชในการผลติอนุภาคฟลเลอรเพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติของเรซินคอมโพสิตใหดีขึ้น รวมกบัใชสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 

ขั้นตอน เปรียบเทียบกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต ซึ่งในปจจุบันไดมีการ

พัฒนาระบบสารยึดติดออกมาอีกมากโดยเฉพาะระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน ซึ่งไมไดกําจดั

ชั้นสเมยีรออก คลายกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ผลการรั่วซึมระดับ

จุลภาคเมื่อใชสารยึดติดระบบเซลฟเอทชรวมกับการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว จงึอาจ

แตกตางจากการศึกษาในครั้งนี้ซึง่ตองทําการศึกษาตอไป 

ขอสังเกตุทีพ่บในการศึกษานี้เมื่อใชเรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผได จะพบ

ฟองอากาศในเนื้อวัสดุนอยที่สุด (ตารางที่ 8) สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา (Chuang และ

คณะ, 2004, Chuang และคณะ, 2001, Olmez และคณะ, 2004) และพบฟองอากาศมากที่สุดใน

กลุมที่ใชเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตซึ่งสมัพันธกับความหนืดและเหนยีวของวัสดุ

และลักษณะการผสมเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนลักษณะการปนเพื่อผสมสวน

ของผงกับน้ําใหเปนเนื้อเดียวกัน ในขบวนการผสมนี้จะทําใหในเนื้อของวัสดุมีฟองอากาศแทรกอยู

โดยทั่วไป ในการศึกษาครั้งนี้ใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู และใชวิธีฉีด

เขาไปในโพรงฟนโดยตรงจึงชวยลดการกักฟองอากาศที่เกิดจากขบวนการบูรณะลงได ดังนัน้พบ

ฟองอากาศเลก็ๆ จํานวนมากในเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจงึเปนผลจากขอจํากดั

ของวัสดุชนิดนี้ที่จะสามารถพบฟองอากาศในเนื้อวัสดุได แตอยางไรก็ตามการที่เนื้อวัสดุเกิด

ฟองอากาศมากจะเปนผลเสียตอความแข็งแรงและคุณสมบัติของวสัดุ รวมถึงการแพรผานของน้าํ

เขาไปในโครงขายพอลิเมอรจะแพรผานไดงายถาโครงขายพอลิเมอรมคีวามพรุน มคีวามหนาแนน

ที่นอย (Ferracane, 2006) การทีน่้ําสามารถแพรเขาสูวสัดุไดนั้นจะทาํใหวัสดุมีการเปลี่ยนมิต ิ เกดิ

การขยายตวัเหตุน้ํา (McCabe และ Rusby, 2004) และชดเชยแรงเคนจากการหดตัวขณะเกิด

ปฎิกิริยาการกอตัวได (Segura และ Donly, 1993) ซึ่งจะมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค (Retief, 

1994) ถึงแมจะมีรายงานการลดการรั่วซมึระดับจุลภาคลงเนื่องมาจากการขยายตวัเหตนุ้ํา (Yap 

และคณะ, 2003) แตอยางไรก็ตามรูปแบบการขยายตัวและผลจากการแพรผานของน้ําเขาสูวสัดุ
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ยังมีปจจัยอื่นประกอบอีกมาก (Ferracane, 2006, McCabe และคณะ, 2004) จึงไมสามารถสรุป

ไดวาการเปลีย่นมิติของวัสดุจะสงผลดีหรือผลเสียตอการรั่วซึมระดับจุลภาค  

การศึกษาเรื่องการรั่วซมึระดับจุลภาคโดยใชสียอม เปนวิธทีี่ไดรับความนยิม

เนื่องจากสามารถทาํไดงายและมีคาใชจายไมสูง ลกัษณะการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึน้จะมี

รูปแบบการเกดิไมแนนอน (Gale และคณะ, 1994) และ Raskin และคณะ ไดแนะนาํใหทําการ

อานผลการรั่วซึมระดับจุลภาค 4-6 ดานที่ไดมาจากการตัดชิ้นงานออกเปนจาํนวน 2-3 ชิ้น ซึ่งจะ

ครอบคลุมการรั่วซึมระดับจุลภาคไดมากกวา (Raskin และคณะ, 2003) แตอยางไรก็ตาม Mixson 

และคณะ ไดผลการศึกษาแยงพบวาการไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจากการอานผลการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานออกเปน 2 ชิ้น หรือมากกวา 2 ชิ้น เมื่อเทียบกับลักษณะ

การรั่วซึมระดับจุลภาคทั้งโพรงฟน ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชวิธีการตัดแบงตรงกลางโพรงฟนที่ทาํ

การบูรณะ 1 ชิ้น และอานคาการรั่วซมึระดับจุลภาคได 2 คา (Mixson และคณะ, 1991) เนื่องจาก

การศึกษานีท้าํการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว ถาทําการตัดฟนเปนจํานวนชิน้ที่มากขึ้น ผิว

เคลือบฟนดังกลาวจะกะเทาะแตกไดในชิน้งานที่ตัดบางๆ ความหนาของใบมีดที่ใชตัดมีขนาด 0.4 

มิลลิเมตร ทาํใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่อานไดจากชิ้นงานทัง้สองดานมีคาแตกตางกนัไดจาก

ความหนาของเนื้อฟนทีถู่กตดัออกไปตามความหนาของใบมีด และการศึกษาครั้งนี้ใชคาจากการ

อานทั้งสองดานมาคาํนวณเนื่องจากคาการรั่วซึมระดับจุลภาคนํามาอานเปนการสุมจากลักษณะ

การรั่วซึมระดับจุลภาคทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง ดังนัน้คาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไดอาจนอยกวาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นจริงในหองปฏบิัติการ แตก็อาจมากกวาเกินจริงในชีวิตประจําวันก็

เปนได เพราะในฟนธรรมชาติจะมอิีทธิพลของแรงดันภายในโพรงประสาทฟนเขามาเกี่ยวของดวย 

ซึ่งยงัไมมีผูทาํการศึกษาจําลองลักษณะดงักลาว 

การศึกษาครั้งนี้ไดควบคุมขนาดของโพรงฟนใหมีความใกลเคียงกนัโดยจะไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทั้งในกลุมทดสอบเดียวกนัหรือระหวางกลุมทดสอบ 

ปจจัยเรื่องขนาดโพรงฟนทีม่ีผลตอการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาจึงจาํกัดลง และคาการรั่วซมึระดับ

จุลภาคที่อานไดมาจากผูอาน 3 คนที่ไดรับการฝกจนมีความเที่ยงตรงในการอานคาโดยแสดงคา

แคปปาแบบถวงน้ําหนกั ของผูอานผลทัง้ 3 คนดังนี้ 0.764 0.818 และ 0.850 จัดอยูในกลุมที่มี

ความเที่ยงตรงดี และดีมาก และผูอานผลการศึกษาทั้งสามคนอยูในสาขาวิชาทนัตกรรมหัถการ 

โดยคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจะไดมาจากความเหน็ทีต่รงกันโดยผูอานผลทั้งสาม ดังนัน้คาที่ไดจึง

มีความนาเชื่อถือ เกณฑการอานการรั่วซึมระดับจุลภาคจะใชวิธกีารแบงโพรงฟนออกเปน สาม
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สวนซึง่ในสวนแรก (ระดับคะแนน 1) จะมีความแตกตางในเรื่องของระยะทางเขามาเกีย่วของ

เนื่องจากในกลุมผิวเคลือบฟนจะมีความสูงของเคลือบฟนเขามาเกี่ยวของ ทําใหระยะทางการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคของสีในตําแหนงนี้ยาวกวาระยะทางที่เกิดขึ้นในการอานคาดานผวิรากฟน และ

ในชั้นผวิเคลือบฟน แตจะมีหลกัในการอานคือดูเฉพาะบริเวณขอบรอยตอวามีการรั่วซึมระดับ

จุลภาคของสีหรือไม โดยไมไดสังเกตลุักษณะของสทีี่ซึมผานผวิเคลือบฟนเนื่องจากการซึมของสี

ผานผวิเคลือบฟนปนสิ่งที่สงัเกตไดภายหลัง ในการศึกษานี้จึงไมไดทําการเปลี่ยนหลกัการให

คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ตั้งไวกอนการศึกษา 

เมื่อเทียบการศึกษาในครัง้นีก้ับการทํางานจริงในคลินกิ การศึกษาครั้งนี้พยายาม

จําลองขั้นตอนทางคลนิิกเชน ลักษณะการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวทิศทางเดียวกอนแลวจึง

ทําการฉายแสงทางดานขางเพิ่มเติม ซึง่จะคลายกับการฉายแสงเมื่อใชเมทริกซโลหะ แตใน

การศึกษานี้เลอืกใชเมทริกซพลาสติกเนื่องจากจะทําการตัดเมทริกซใหเสมอกับดานบดเคี้ยวเพื่อ

ควบคุมความสูงในการฉายแสง และชนิดของเมทริกซไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึน้ 

(Cenci และคณะ, 2006, Ghavamnasiri และคณะ, 2007) แตการควบคุมความสงูดังกลาว

แตกตางกับทางคลินกิ จากการศึกษานีค้ะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อเก็บผิวเคลือบฟนไวจะมี

คานอยกวากลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิรากฟน ซึ่งมขีอดีทางคลนิกิคือทันตแพทยสามารถสราง

ขอบโพรงฟนดานเหงือกใหอยูสูงจากเหงอืกไดมากขึ้น และจะมีผลดีในการกนัความชื้นขณะทําการ

บูรณะ และผูปวยสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้นเมือ่ขอบวัสดุบูรณะไมอยูใตเหงือก การบูรณะ

โพรงฟนชนิดคลาสทูจะตองคํานงึถงึการสรางสัมผัสประชิดดวย ซึ่งวิธกีารหนึ่งทีน่ํามาใชคือ

ขั้นตอนการใสเวดจ เนื่องจากขั้นตอนนี้อาจทาํใหผิวเคลือบฟนที่บางแตกหรือเกิดรอยราวขึ้นมาได 

ทันตแพทยบางทานอาจใชวธิีบูรณะบริเวณผนังดานเหงือกกอนจึงออกแรงใสเวดจภายหลงั 

อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ไมสามารถสรุปไดวาการใสเวดจจะมีผลตอผิวเคลือบฟนที่บางหรือไม 

และจะมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคหรือไม 
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สรุปผลการวจิัย 

ภายใตสภาวะของการทดสอบครั้งนี้พบวาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดาน

เหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสทู กลุมที่มกีารเก็บผิวเคลอืบฟนบางๆ ไว สามารถลดการรั่วซึมระดับ

จุลภาคลงไดเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมที่มีผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

การรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟนชนดิคลาสท ูทัง้กลุมที่เก็บผิว

เคลือบฟนบางๆ ไวและกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน สามารถเรียงลําดับการรั่วซึมระดับ

จุลภาคจากนอยไปมากตามลําดับไดดังนี ้ กลุมที่ใชวัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 และวัสดุ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล 

การรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟนชนดิคลาสท ูทัง้กลุมที่เก็บผิว

เคลือบฟนบางๆ ไวและกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผวิรากฟน เมื่อบูรณะชั้นแรกดวยวัสดุเรซิน 

คอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme หรือวัสดุเรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได

ผลิตภัณฑ Filtek Z350 รวมกับสารยึดตดิระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอนผลิตภัณฑ Adper 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคไดไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญ แตวัสดุทั้งสองชนิดจะพบการรั่วซมึระดับจุลภาคนอยกวาอยางมนีัยสาํคัญเมื่อ

เปรียบเทียบกบัการบูรณะชัน้แรกดวยวัสดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ 

Fuji II LC ชนดิแคปซูล ที่ผานการปรับสภาพผิวฟน 
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ขอเสนอแนะ 

การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบผลการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเมื่อเก็บผิวเคลอืบฟนที่มีความบางไว กบัการไมเก็บผิวเคลือบฟนดังกลาวทําใหผนัง

ดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน โดยใชวัสดุเรซินคอมโพสิตทีน่ํานาโนเทคโนโลยีมาใชในการผลิตอนุภาค

ฟลเลอรเพียง 2 ผลิตภัณฑ รวมกับใชสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ขั้นตอน 1 ผลิตภัณฑ 

เปรียบเทียบกบัการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 1 ผลิตภัณฑ ซึง่ในปจจุบนัไดมี

การพัฒนาผลติภัณฑสําหรบับูรณะและสารยึดติดออกมาอีกหลากหลาย การศึกษาในครัง้นีไ้ม

สามารถเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑอ่ืนได จึงเสนอใหมีการใชผลิตภัณฑที่

หลากหลายมากขึ้น เชนเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริด สารยึดติดระบบเซลฟเอทช หรือเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดอืน่ๆ ในการทดสอบเพื่อใชเปนตัวแทนผลิตภัณฑกลุม

ตางๆ เปรียบเทียบผลการรั่วซึมระดับจุลภาครวมกับการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดจําลองการเปลี่ยนแปรงอุณหภูมิโดยการทาํเทอรมอไซคลิง 

ซึ่งการใชงานจริงจะมีแรงบดเคี้ยวรวมดวย โดยแรงบดเคี้ยวทีถ่ายทอดผานวัสดุลงสูฟนนัน้อาจมี

ผลตอผิวเคลือบฟนบางๆ ไดจึงเสนอใหมีการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคโดยมีการจําลองแรง

บดเคี้ยวรวมดวย 
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รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

สวนที่ 1 วิเคราะหความแตกตางของกลุมตัวอยางกอนการทดลอง  
(ใชโปรแกรม SPSS 11.5) 

ขอมูลดิบขนาดผนังดานเหงอืกกอนกรอเตรียมโพรงฟนบริเวณผนังดานเหงือก 

ตัวอยางที ่ กลุมที ่ ดานที ่
กวาง 

(มิลลิเมตร) 

ลึก 

(มิลลิเมตร) 

พื้นที ่

(ตารางมิลลิเมตร) 
1 1 1 2.97 1.56 4.63 

2 1 1 2.91 1.53 4.45 

3 1 1 2.84 1.57 4.46 

4 1 1 3.03 1.47 4.45 

5 1 1 2.99 1.61 4.81 

6 1 1 3.04 1.6 4.86 

7 1 1 2.9 1.56 4.52 

8 1 1 2.98 1.53 4.56 

9 1 1 2.8 1.57 4.4 

10 1 1 3.01 1.6 4.82 

11 1 2 3.06 1.49 4.56 

12 1 2 3.2 1.54 4.93 

13 1 2 3.03 1.52 4.61 

14 1 2 3.09 1.53 4.73 

15 1 2 2.9 1.49 4.32 

16 1 2 3.03 1.61 4.88 

17 1 2 3.02 1.53 4.62 

18 1 2 3.19 1.63 5.2 

19 1 2 2.85 1.58 4.5 

20 1 2 3.02 1.59 4.8 

21 2 1 2.95 1.57 4.63 

22 2 1 2.83 1.52 4.3 

23 2 1 3.18 1.6 5.09 

24 2 1 3.15 1.58 4.98 

25 2 1 2.97 1.57 4.66 

26 2 1 3.03 1.55 4.7 

27 2 1 2.91 1.53 4.45 

28 2 1 2.96 1.55 4.59 

29 2 1 3.13 1.6 5.01 

30 2 1 2.85 1.59 4.53 
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31 2 2 2.93 1.56 4.57 

32 2 2 2.93 1.56 4.57 

33 2 2 2.86 1.53 4.38 

34 2 2 3.08 1.55 4.77 

35 2 2 2.86 1.54 4.4 

36 2 2 3.01 1.58 4.76 

37 2 2 2.97 1.48 4.4 

38 2 2 3.01 1.49 4.48 

39 2 2 3.05 1.64 5 

40 2 2 3.01 1.73 5.21 

41 3 1 2.96 1.6 4.74 

42 3 1 2.94 1.5 4.41 

43 3 1 2.88 1.58 4.55 

44 3 1 2.94 1.63 4.79 

45 3 1 3.09 1.53 4.73 

46 3 1 3.03 1.51 4.58 

47 3 1 3.04 1.51 4.59 

48 3 1 3.05 1.6 4.88 

49 3 1 3.15 1.49 4.69 

50 3 1 2.91 1.72 5.01 

51 3 2 3.08 1.55 4.77 

52 3 2 2.91 1.53 4.45 

53 3 2 3.02 1.55 4.68 

54 3 2 3.01 1.62 4.88 

55 3 2 3.02 1.64 4.95 

56 3 2 2.88 1.54 4.44 

57 3 2 3.06 1.63 4.99 

58 3 2 3.01 1.58 4.76 

59 3 2 3.02 1.58 4.77 

60 3 2 3.01 1.65 4.97 

61 4 1 3.01 1.56 4.7 

62 4 1 2.96 1.74 5.15 

63 4 1 2.94 1.53 4.5 

64 4 1 3.17 1.63 5.17 

65 4 1 3.05 1.73 5.28 

66 4 1 2.93 1.56 4.57 

67 4 1 2.99 1.61 4.81 

68 4 1 3.1 1.54 4.77 

69 4 1 2.96 1.6 4.74 

70 4 1 3.03 1.49 4.51 
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71 4 2 2.98 1.57 4.68 

72 4 2 3.08 1.67 5.14 

73 4 2 2.97 1.67 4.96 

74 4 2 3.13 1.54 4.82 

75 4 2 3.06 1.57 4.8 

76 4 2 2.96 1.58 4.68 

77 4 2 3.07 1.48 4.54 

78 4 2 2.91 1.68 4.89 

79 4 2 2.9 1.51 4.38 

80 4 2 3.15 1.57 4.95 
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แสดงขอมูลสถิติเชิงพรรณาของขนาดผนงัดานเหงือกกอนกรอเตรียมโพรงฟน 
Descriptives 

95% Confidence Interval 

for Mean 
POS 

N 

  

Mean 

  

Std. 

Deviation 

  

Std. Error 

  
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Minimum 

 

Maximum 

 

1 WIDTH 1 10 2.9470 .08138 .02574 2.8888 3.0052 2.80 3.04 

    2 10 2.9960 .12340 .03902 2.9077 3.0843 2.83 3.18 

    3 10 2.9990 .08621 .02726 2.9373 3.0607 2.88 3.15 

    4 10 3.0140 .07619 .02409 2.9595 3.0685 2.93 3.17 

    Total 40 2.9890 .09353 .01479 2.9591 3.0189 2.80 3.18 

  DEPTH 1 10 1.5600 .04190 .01325 1.5300 1.5900 1.47 1.61 

    2 10 1.5660 .02797 .00884 1.5460 1.5860 1.52 1.60 

    3 10 1.5670 .07304 .02310 1.5148 1.6192 1.49 1.72 

    4 10 1.5990 .08252 .02610 1.5400 1.6580 1.49 1.74 

    Total 40 1.5730 .06022 .00952 1.5537 1.5923 1.47 1.74 

  AREA 1 10 4.5972 .17487 .05530 4.4721 4.7223 4.40 4.86 

    2 10 4.6937 .25579 .08089 4.5108 4.8767 4.30 5.09 

    3 10 4.6961 .17322 .05478 4.5722 4.8200 4.41 5.01 

    4 10 4.8197 .28315 .08954 4.6172 5.0223 4.50 5.28 

    Total 40 4.7017 .23233 .03674 4.6274 4.7760 4.30 5.28 

2 WIDTH 1 10 3.0390 .10939 .03459 2.9607 3.1173 2.85 3.20 

    2 10 2.9710 .07505 .02373 2.9173 3.0247 2.86 3.08 

    3 10 3.0020 .06143 .01943 2.9581 3.0459 2.88 3.08 

    4 10 3.0210 .08875 .02807 2.9575 3.0845 2.90 3.15 

    Total 40 3.0083 .08602 .01360 2.9807 3.0358 2.85 3.20 

  DEPTH 1 10 1.5510 .04886 .01545 1.5160 1.5860 1.49 1.63 

    2 10 1.5660 .07306 .02310 1.5137 1.6183 1.48 1.73 

    3 10 1.5870 .04473 .01415 1.5550 1.6190 1.53 1.65 

    4 10 1.5840 .06899 .02182 1.5346 1.6334 1.48 1.68 

    Total 40 1.5720 .05967 .00943 1.5529 1.5911 1.48 1.73 

  AREA 1 10 4.7145 .24943 .07888 4.5361 4.8929 4.32 5.20 

    2 10 4.6541 .27907 .08825 4.4545 4.8538 4.38 5.21 

    3 10 4.7653 .19768 .06251 4.6239 4.9067 4.44 4.99 

    4 10 4.7840 .22197 .07019 4.6252 4.9428 4.38 5.14 

    Total 40 4.7295 .23521 .03719 4.6543 4.8047 4.32 5.21 

*POS = ดานของตําแหนงผนังดานเหงือก 

 1 คือ ดานที ่1 

 2 คือ ดานที ่2 



 

63 

แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของขนาดผนังดานเหงือก 
 Test of Homogeneity of Variances 
 

POS 
Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

WIDTH 1.515 3 36 .227 

DEPTH 3.401 3 36 .028 

1 

AREA 1.271 3 36 .299 

WIDTH 1.061 3 36 .378 

DEPTH .425 3 36 .736 

2 

AREA .575 3 36 .635 
 

*POS = ดานของตําแหนงผนังดานเหงือก 

 1 คือ ดานที ่1 

 2 คือ ดานที ่2 

WIDTH = ความกวางของผนังดานเหงือก (มิลลิเมตร) 

DEPTH =ความลึกของผนงัดานเหงือก (มลิลิเมตร) 

AREA = พื้นทีข่องผนังดานเหงือก (ตารางมิลลิเมตร) 

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนกลุมพบวา ความกวาง ความลึก และพืน้ที่ของ

ผนังดานเหงือกมีความแปรปรวนไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ p > 0.05 ยกเวนความลึก

ในดานที่ 1 (POS 1 DEPTH) ซึ่งไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเมือ่ใชการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-Way ANOVA) จึงตองใชการวิเคราะหความแปรปรวนของโรบัส (Robust 

tests) แทน 

แสดงผลการวเิคราะหของขนาดผนังดานเหงือกดวยสถติิทดสอบของโรบัส 
 Robust Tests of Equality of Means 
DEPTH  

POS   Statistic(a) df1 df2 Sig. 

1 Brown-

Forsythe 
.845 3 24.707 .483 

a  Asymptotically F distributed. 
 

จากผลการทดสอบของโรบัส ในกลุมความลึกในดานที ่1สรุปวาความลกึในดานที ่1 

ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ p = 0.483 
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แสดงผลการวเิคราะหของขนาดผนังดานเหงือกดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 ANOVA 

POS     

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
.025 3 .008 .964 .420 

Within 

Groups 
.316 36 .009   

WIDTH 

Total .341 39    

Between 

Groups 
.009 3 .003 .845 .479 

Within 

Groups 
.132 36 .004   

DEPTH 

Total .141 39    

Between 

Groups 
.250 3 .083 1.613 .203 

Within 

Groups 
1.856 36 .052   

1 

AREA 

Total 2.105 39    

Between 

Groups 
.025 3 .008 1.156 .340 

Within 

Groups 
.263 36 .007   

WIDTH 

Total .289 39    

Between 

Groups 
.008 3 .003 .779 .514 

Within 

Groups 
.130 36 .004   

DEPTH 

Total .139 39    

Between 

Groups 
.102 3 .034 .593 .624 

Within 

Groups 
2.056 36 .057   

2 

AREA 

Total 2.158 39    
 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว สรุปวา ความกวาง ความลึก และ

พื้นที่ของผนังดานเหงือกไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ p > 0.05 เมื่อรวมกับผลการ

ทดสอบของโรบัส สรุปวา กลุมตัวอยางทั้งหมดไมมีความแตกตางกนัทัง้ความกวาง ความลกึ และ

พื้นที่ของผนังดานเหงือก 
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สวนที่ 2 วิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือ  

(ใชโปรแกรม MedCalc) 

ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจากผูอานผลการศึกษาทั้ง 3 คน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
1 0 0 0 0 0 0 

2 0 2 0 1 0 1 

3 2 2 2 2 2 2 

4 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

6 4 4 0 0 0 0 

7 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 

10 2 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 0 1 0 1 

13 0 1 1 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 

15 4 4 1 1 1 1 

16 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 1 0 

19 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 

21 2 2 1 1 2 1 

22 1 1 1 1 1 1 

23 1 1 1 1 1 1 

24 1 1 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 

27 0 1 0 0 0 0 

28 4 0 0 0 0 0 

29 1 1 1 1 1 1 

30 1 1 1 0 1 0 

 



 

66 

ตารางแสดงการแปรผลคาแคปปา (Altman, 1991) 

 

แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 1  

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 7 0 0 1 (26.7%)

1 2 11 1 0 (46.7%)

2 1 0 2 0 (10.0%)

4 0 0 0 5 (16.7%)

 (33.3%) (36.7%) (10.0%) (20.0%)  

แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 1  

Weighted Kappa 0.764

Standard error (Kw'=0) 0.130

Standard error (Kw'#0) 0.110

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

1 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดี K=0.764 
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แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 2 

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 10 2 0 0 (40.0%)

1 2 12 0 0 (46.7%)

2 0 0 1 0 (3.3%)

4 0 0 0 3 (10.0%)

 (40.0%) (46.7%) (3.3%) (10.0%)  

แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 2  

Weighted Kappa 0.850

Standard error (Kw'=0) 0.131

Standard error (Kw'#0) 0.078

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

2 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดีมาก K=0.850 

แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 3 

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 10 2 0 0 (40.0%)

1 2 11 1 0 (46.7%)

2 0 0 1 0 (3.3%)

4 0 0 0 3 (10.0%)

 (40.0%) (43.3%) (6.7%) (10.0%)  
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แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 3  

Weighted Kappa 0.818

Standard error (Kw'=0) 0.130

Standard error (Kw'#0) 0.084

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

3 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดีมาก K=0.818 
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สวนที่ 3 วิเคราะหคาการรั่วซึมระดับจุลภาค 
(ใชโปรแกรม SPSS 11.5) 

ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 1 

Filtek 

Supreme 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 0 4 0 1 0 4 0 

 4 0 1 0 1 0 1 0 

2 0 1 0 0 0 1 0 0 

 0 1 0 1 0 0 0 1 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 2 0 2 0 2 0 2 0 

 2 0 2 0 2 0 2 0 

5 4 0 0 0 4 0 4 0 

 4 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 2 0 1 0 1 0 1 0 

 1 0 0 0 0 1 0 0 

9 4 1 0 1 0 1 0 1 

 4 1 0 1 0 1 4 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Fuji II LC 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 2 

Fuji II 

LC 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

2 2 2 2 1 2 2 2 2 

 2 1 2 1 2 4 2 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

4 2 1 4 1 4 1 4 1 

 2 1 4 1 4 1 4 1 

5 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

6 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

7 4 1 4 1 4 2 4 1 

 4 2 4 1 4 1 4 1 

8 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

9 4 1 1 1 4 4 4 1 

 4 1 4 1 4 4 4 1 

10 2 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Z350 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 3 

Filtek 

Z350 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 1 1 0 1 0 1 0 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

2 0 1 0 1 0 1 0 1 

 0 0 1 0 0 0 0 0 

3 4 0 1 0 1 0 1 0 

 2 0 2 0 2 0 2 0 

4 2 0 1 0 1 0 2 0 

 4 0 0 0 4 0 4 0 

5 1 0 1 0 1 0 1 0 

 2 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 4 0 1 0 2 0 2 

 0 4 0 0 0 0 0 0 

7 4 0 4 0 4 0 4 0 

 4 0 0 0 4 0 0 0 

8 0 1 0 1 0 1 0 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

9 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 0 1 0 1 0 1 0 

10 4 1 0 1 0 1 0 1 

 4 1 0 1 4 1 4 1 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ IRM 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค 
Group 4 

IRM 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

 
 SCORE1F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 13 65.0 65.0 65.0 

 1 2 10.0 10.0 75.0 

 2 2 10.0 10.0 85.0 

 4 3 15.0 15.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Supreme

Preperation : cementum margin

3.00

2.00

2.00
13.00

score 4

score 2

score 1
score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

 
 SCORE1S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 17 85.0 85.0 85.0 

 1 3 15.0 15.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Supreme

Preperation : enamel margin

3.00

17.00

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Fuji II LC 

 
 SCORE2F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 1 5.0 5.0 5.0 

 1 3 15.0 15.0 20.0 

 2 2 10.0 10.0 30.0 

 4 14 70.0 70.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Fuji II LC

Preperation : cementum margin

14.00

2.00

3.00

1.00

score 4

score 2

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Fuji II LC 

 
 SCORE2S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 1 19 95.0 95.0 95.0 

 2 1 5.0 5.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Fuji II LC

Preperation : enamel margin

1.00

19.00

score 2

score 1
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Z350 

 
 SCORE3F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 10 50.0 50.0 50.0 

 1 4 20.0 20.0 70.0 

 2 2 10.0 10.0 80.0 

 4 4 20.0 20.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Z350

Preperation : cementum margin

4.00

2.00

4.00

10.00

score 4

score 2

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Z350 

 
 SCORE3S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 10 50.0 50.0 50.0 

 1 9 45.0 45.0 95.0 

 2 1 5.0 5.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Z350

Preperation : enamel margin

1.00

9.00

10.00

score 2

score 1

score 0
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แสดงสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  
Descriptive Statistics 

Percentiles 
  

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Minimum Maximum 

25th 
50th 

(Median) 
75th 

SCORE 120 1.17 1.434 0 4 .00 1.00 1.00 

GR 120 3.50 1.715 1 6 2.00 3.50 5.00 

 
Kruskal-Wallis Test 

 Ranks 

  GR N Mean Rank 

SCORE 1  supreme cementum 20 22.18 

  2  RMGI cementum 20 43.63 

  3  flow cementum 20 25.70 

  Total 60  

 
 Test Statistics(a,b) 

  SCORE 

Chi-Square 19.518 

df 2 

Asymp. Sig. .000 

a  Kruskal Wallis Test 

b  Grouping Variable: GR 

 

จากสถิตทิดสอบ ครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบน

ผิวรากฟน สรุปวามวีัสดุอยางนอย 1 กลุมที่มีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติ p= 0.000 จึงตองทําการทดสอบเพิม่เติมโดยใชการเปรียบเทียบพหุคูณ 
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แสดงสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  
Descriptive Statistics 

Percentiles 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Minimum Maximum 

25th 
50th 

(Median) 
75th 

SCORE 120 1.17 1.434 0 4 .00 1.00 1.00 

GR 120 3.50 1.715 1 6 2.00 3.50 5.00 

 
Kruskal-Wallis Test 

 Ranks 

  GR N Mean Rank 

SCORE 1  supreme enamel 20 18.35 

  2  RMGI enamel 20 43.83 

  3  flow enamel 20 29.33 

  Total 60  

 
 Test Statistics(a,b) 

  SCORE 

Chi-Square 27.769 

df 2 

Asymp. Sig. .000 

a  Kruskal Wallis Test 

b  Grouping Variable: GR 

 

จากสถิตทิดสอบ ครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบน

ผิวเคลือบฟน สรุปวามวีัสดุอยางนอย 1 กลุมที่มีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติ p= 0.000 จึงตองทําการทดสอบเพิ่มเติมโดยใชการเปรียบเทียบพหุคูณ 
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แสดงการเปรยีบเทียบพหุคณูระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 22.18 43.63 21.45 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 22.18 25.7 3.52 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.63 25.7 17.93 13.2213* 

ji RR −

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

จากการเปรียบเทียบพหุคณู ระหวางวสัดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

รากฟนพบวา ผลิตภัณฑ Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 คาการรัว่ซึมระดับจุลภาค

แตกตางจากผลิตภัณฑ Fuji II LC อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ แตคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของ

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติกับผลิตภัณฑ Filtek Z350 

แสดงการเปรยีบเทียบพหุคณูระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 18.35 43.83 25.48 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 18.35 29.33 10.98 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.83 29.33 14.5 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

จากการเปรียบเทียบพหุคณู ระหวางวสัดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

เคลือบฟนพบวา ผลิตภัณฑ Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 คาการรั่วซึมระดับจุลภาค

แตกตางจากผลิตภัณฑ Fuji II LC อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ แตคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของ

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติกับผลิตภัณฑ Filtek Z350 

 

iR jR

iR ji RR −jR
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Filtek Supreme 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 1  supreme cementum 20 22.88 457.50 

  4  supreme enamel 20 18.13 362.50 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 152.500 

Wilcoxon W 362.500 

Z -1.693 

Asymp. Sig. (2-tailed) .090 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .201(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Supreme พบวาคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Fuji II LC 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 2  RMGI cementum 20 27.88 557.50 

  5  RMGI enamel 20 13.13 262.50 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 52.500 

Wilcoxon W 262.500 

Z -4.487 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Fuji II LC พบคาการรั่วซมึระดับจุลภาคแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Filtek Z350 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 3  flow cementum 20 21.85 437.00 

  6  flow enamel 20 19.15 383.00 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 173.000 

Wilcoxon W 383.000 

Z -.797 

Asymp. Sig. (2-tailed) .425 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .478(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Z350 พบวาคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมมีความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาค 
 Case Processing Summary 

Cases 

Included Excluded Total 

  N Percent N Percent N Percent 

SCORE  * 

GR 
120 100.0% 0 .0% 120 100.0% 

 
 Report 
SCORE  

Percentiles GR 

N M
ed

ian
 

M
ini

m
um

 

M
ax

im
um

 

M
ea

n 

St
d.

 D
ev

iat
ion

 

25 50 75 

1  supreme.cementum 20 .00 0 4 .90 1.483 .00 .00 1.75 

2  RMGI cementum 20 4.00 0 4 3.15 1.387 2.00 4.00 4.00 

3  flow cementum 20 .50 0 4 1.20 1.576 .00 .50 2.00 

4  supreme enamel 20 .00 0 1 .15 .366 .00 .00 .00 

5  RMGI enamel 20 1.00 1 2 1.05 .224 1.00 1.00 1.00 

6  flow enamel 20 .50 0 2 .55 .605 .00 .50 1.00 

Total 120 1.00 0 4 1.17 1.434 .00 1.00 1.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายพิสุทธิ์ แสนมโน เกิดเมื่อวันที่ 13 เมษายน พ.ศ. 2520 ณ จังหวัดเชยีงใหม 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญาตรี คณะทันตแพทยศาสตร จากมหาวทิยาลัยเชยีงใหม ป พ.ศ. 2544 

แลวเขารับราชการที่คณะทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร ใน

ตําแหนงอาจารย ภาควิชาศัลยศาสตรและเวชศาสตรชองปาก ไดลาศึกษาตอในหลักสูตร

ประกาศนยีบตัรบัณฑิตทางวิทยาศาสตรการแพทยคลนิกิ สาขาวชิารังสีวทิยาชองปากและใบหนา 

ที่คณะทนัตแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั และสําเร็จการศึกษาหลักสูตรดังกลาวในป 

พ.ศ. 2545 ตอมาไดลาออกจากราชการป พ.ศ. 2547 และไดรับเชิญเปนอาจารยพิเศษ ที่คณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร และทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ภาควิชารังสวีทิยา  

ปจจุบันเขาศกึษาตอในหลักสูตรปริญาโท สาขาวิชาทนัตกรรมหัตถการ คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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