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YANEE TANTILERTANANT: MICROLEAKAGE OF DENTIN ADHESIVES AFTER 
DECONTAMINATION WITH ACIDIC PRIMER. ADVISOR: ASST. PROF. 
SIRIVIMOL SRISAWASDI, Ph.D., 94 pp. 

Objective The objective of this study was to compare microleakage score of intact 
dentin adhesive-treated tooth surfaces, and salivary-decontaminated ones, using current 
acidic primers. Methods Class V cavities were prepared on buccal surfaces of 108 extracted 
caries-free human premolars, and randomly assigned to one of nine groups consisting of non-
contamination of Optibond® FL, Optibond® XTR, Optibond® All in one (groups FC, XC, AC 
respectively), salivary-decontamination before light-curing of those adhesives (groups FB, XB, 
AC respectively), and salivary-decontamination after light-curing of the adhesives (groups FA, 
XA, AA respectively). All teeth were restored with Premise™ (A 3 Body), and polished with 
Sof-Lex™ Discs. After thermocycling and immersion in methylene blue dye, the teeth were 
sectioned and evaluated using 5-interval scores under a stereomicroscope with the 
magnification of 20X. Medians of microleakage score were analyzed using Kruskal-Wallis and 
Mann-Whitney tests at 95% confidence.Results Medians of microleakage score of groups FB 
and FA were statistically significantly higher than that of group FC (p < 0.05) for both enamel 
and dentin margins. However, medians of groups XB and XA showed statistically significant 
difference from that of group XC (p < 0.05) only for enamel margins. Meanwhile, for both 
enamel and dentin, there was no statistical difference among groups AC, AB, AA.Conclusion 
Within the limitations of this in vitro study, decontamination of saliva-contaminated enamel and 
dentin margins using Optibond® FL primers was not successful, whereas salivary 
contamination of Optibond® XTR-treated dentin could be removed using its own primer. Even 
though, Optibond® All-in-one seemed to tolerate the salivary contamination during their 
procedures, they gave the highest leakage score among all groups. 
Department : Operative Dentistry    Student’s Signature  
Field of Study : Operative Dentistry    Advisor’s Signature  
Academic Year : 2012  
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา (Background and Rationale) 

ส่ิงแวดลอมภายในชองปากที่ทนัตแพทยตองทํางานดวยนั้นมีความเกี่ยวของกับความช้ืน

จากน้ําลายและของเหลวตางๆอยูตลอดเวลา ความชืน้เหลานี้มีผลตอขั้นตอนการทาํงานในชอง

ปากผูปวยของทันตแพทยไปจนถึงคุณสมบัติบางอยางของวัสดุบูรณะทางทนัตกรรมตางๆ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการบูรณะฟนที่เกี่ยวของกับเรซินคอมโพสิตและสารยึดติด ปจจุบันวัสดุกลุมนี้

เขามามีบทบาทในการรักษาทางทนัตกรรมหลายสาขามากขึน้ทั้งในสาขาทันตกรรมบูรณะ หรือ

สาขาทนัตกรรมจัดฟน ทําใหปริมาณการใชสารยึดติดในทางทนัตกรรมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ประกอบ

กับการบูรณะฟนเชิงอนุรักษ (Minimal intervention) และการบูรณะเพ่ือความสวยงามเปนที่นยิม

มากขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการที่มากขึน้ดังกลาว ผูผลิตจึงพยายามพัฒนาระบบสารยึดติด

มาอยางตอเนื่องใหมีหลายระบบเพ่ือใหทันตแพทยสามารถใชงานไดงายขึ้นและทําใหเกิดความ

คงทนอยางสูงสุด อยางไรก็ตาม ระบบสารยึดติดยังคงมีขั้นตอนการทาํงานที่ตองอาศัยความ

ระมัดระวังในทุกลําดับขัน้ตอนตามคําแนะนําของแตละบริษทั  

เปนที่ทราบกนัดีวาหนึ่งในปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการยดึติดของสารยึดติดนี้

นอกเหนือไปจากลําดับขัน้ตอนการทํางานที่ถูกตองแมนยําแลว คือ การควบคุมความช้ืนที่ดีและ

การปองกันการปนเปอนจากสิ่งตางๆในบริเวณทีท่ํางานเชน น้ําลาย น้าํมันหวักรอ เปนตน แมวา

การพัฒนาระบบสารยึดติดจะกาวหนาไปมาก แตความช้ืนยังคงเปนปญหาสําคัญ การยึดติดจะมี

ประสิทธิภาพอยางมากถาส่ิงแวดลอมนัน้สะอาดปราศจากการปนเปอนและมีความช้ืนที่เหมาะสม 

ดังนั้น ทันตแพทยตองอาศัยวิธกีารควบคุมความช้ืนและบริเวณที่ทํางานใหเหมาะแกการยึดติดนี้ 

วิธีควบคุมความช้ืนและเตรียมสภาพทีท่ํางานทีไ่ดประสิทธิภาพที่สุดทีเ่ปนที่ยอมรับในปจจุบนัคือ

การใสแผนยางกั้นน้าํลาย(1-4) แตทวาตําแหนงหรือโครงสรางของฟนที่ทนัตแพทยตองทํางานดวย

ในหลายกรณีนั้นไมสามารถใชแผนยางกัน้น้ําลายได เชน ตําแหนงของโพรงฟนบริเวณใกลเหงือก 
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เปนตน นอกจากนี้ ทันตแพทยบางสวนอาจละเลยการใสแผนยางกัน้น้ําลายในการทํางาน(5-8) จึง

มีโอกาสที่น้าํลายจะปนเปอนเขาไปในบริเวณที่ทนัตแพทยทํางานไดสูง การปนเปอนน้ําลายที่ผิว

ฟนทําใหเกิดการตกคางของโปรตีนและสารตางๆในน้าํลายและอาจสงผลตอประสิทธิภาพของสาร

ยึดติดทั้งในแงของการยึดติดและความแนบสนิทได มีการศึกษาถึงผลการปนเปอนน้าํลายตอ

ประสิทธิภาพของระบบสารยึดติด พบคาแรงยึดที่ลดลง(9-14)  และอาจนาํมาซึ่งความลมเหลว

หลังการบูรณะในอนาคต(15) เชน การเสียวฟนหลังบูรณะ การเกิดการผุซ้ํา การหลุดออกของวสัดุ

บูรณะ เปนตน(16) ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมความคงทนและประสิทธิภาพของการยึดติดใหดี จึงมีงานวิจยัหา

วิธีการกําจัดการปนเปอนน้าํลายหลายวิธดีวยกัน และใหผลแตกตางกันไปขึน้กับชนิดของสารยึด

ติด(17) ระยะเวลาและขั้นตอนที่เกิดการปนเปอนน้ําลาย(18) วิธกีารกาํจัดการปนเปอน(19) เปน

ตน อยางไรกต็าม ในแงของความแนบสนิทและการปองกันการร่ัวซึมของสารยึดติดยังมีการศึกษา

อยูไมมากนักและใหผลการปองกันทีแ่ตกตางกันไปดวยเชนกัน 

การปนเปอนน้าํลายที่ผิวเคลือบฟนและเนือ้ฟนทําใหเกิดการตกคางของโปรตีนและสาร

ตางๆ ในน้าํลายทีไ่มสามารถกําจัดออกไดดวยการเปาลมหรือการลางน้ําธรรมดา มกีารแนะนําให

ใชกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) ที่มคีวามเขมขนเหมาะสมมากัดผิวเคลือบฟนที่มกีาร

ปนเปอนใหม(20) เพ่ือใหไดประสิทธิภาพการยึดติดที่เช่ือถือได ในระยะหลังเมื่อสารยึดติดไดรับ

การพัฒนามากขึน้เร่ือยๆ มีการศึกษาทีแ่สดงใหเห็นวาการลางน้าํและใชสารไพรเมอรที่มีความเปน

กรดสูงทาซํ้าสามารถทําใหเกิดแรงยึดติดที่ยอมรับไดสําหรับการยึดติดเคร่ืองมือจัดฟนโดยไมตอง

ใชกรดกัดใหม(21)  และมีงานวิจยัในฟนววัที่สนับสนนุการใชสารไพรเมอรของระบบยึดติดชนิด

เซลฟเอทชมากําจัดการปนเปอนเชนกัน(9) สําหรับการกาํจัดการปนเปอนน้าํลายที่เนือ้ฟนนั้นยังไม

เปนที่แนชัดถึงวิธีการที่เหมาะสม การใชกรดกัดซ้ําอาจใหประสิทธิภาพการยึดติดที่ตํ่ากวาการลาง

น้ําเพียงอยางเดียว(22) มีรายงานวาการใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชบางระบบสามารถกําจัดการ

ปนเปอนน้าํลายและใหผลแรงยึดติดที่นาพอใจ(17) อยางไรก็ตาม การศึกษาที่ผานมา(9, 17, 20-

22)แสดงใหเหน็วา องคประกอบที่มีความเปนกรดมีความสําคัญตอการกําจัดการปนเปอนน้ําลาย

บนผิวฟนทั้งในสวนเคลือบฟนและเนื้อฟน 

ในปจจุบัน ระบบสารยดึติดชนิดโททอลเอทชสามขัน้ตอนบางยีห่อไดมีการพัฒนาใหสวน

ไพรเมอรมีความเปนกรดมากขึน้ โดยเชื่อวาคุณสมบัติทีม่ีความเปนกรดนี้อาจมีความสามารถใน
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การกําจัดการปนเปอน (decontamination) น้ําลาย นอกจากนี้ เมื่อรวมกับคุณสมบัติที่ชอบน้าํ

มากขึ้น (Hydrophilic)(23) อาจชวยใหความสามารถในการปรับสภาพผิวฟนเพ่ือรองรับสารยึดติด

ที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ําในบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการปนเปอนนั้นดีขึ้น นาํมาซึ่งการยึดติดกับ

เคลือบฟนและเนื้อฟนที่มีประสิทธิภาพเทียบเทากับสภาวะที่เหมาะสม รวมทั้งลดการร่ัวซึม และผุ

ซ้ําได(9) ทําใหการบูรณะฟนมขีั้นตอนการทํางานที่งายขึ้น และลดขอจํากัดของการใชงานสารยึด

ติดเหลานี้ลงได 

คําถามการวิจัย (Research question) 

สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดมีความสามารถในการกําจัดการปนเปอนของน้ําลายที่

เคลือบฟนและเนื้อฟนในระหวางขั้นตอนการใชสารยึดติดและหยุดยัง้การร่ัวซึมไดเทียบเทากับการ

ยึดติดบนเคลือบฟนและเนือ้ฟนที่ไมปนเปอนหรือไม 

วัตถุประสงคการวิจัย (Research Objectives) 

1. ปนเปอนน้าํลายกับผิวฟนทีม่ีการกาํจัดการปนเปอนนั้นดวยสารไพรเมอรของระบบ

สารยึดติดที่นยิมใชในปจจุบัน (Optibond® FL, Optibond® XTR, Optibond® All 

in one)  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดที่มีการปนเปอนน้าํลายและ

กําจัดการปนเปอนที่ผิวฟนนัน้ทั้งกอนและหลังการทาํใหเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน

ของสารยึดติด 

สมมติฐานการวิจัย (Research hypothesis) 

1. การร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดเมื่อกําจัดการปนเปอนน้าํลายบนผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟนดวยสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดแลวไมแตกตางจากการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคของสารยึดติดบนเคลือบฟนและเนื้อฟนทีไ่มปนเปอน 
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2. การปนเปอนและการกําจัดการปนเปอนน้าํลายทั้งกอนหรือหลังการทําใหเกิดปฏิกิริยา

โพลีเมอไรเซช่ันของสารยึดติดไมมีผลตอการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดทั้งสอง

ชนิด 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. จะมีการติดตามผลการศึกษาอยางตอเนื่อง และสม่ําเสมอ ถาช้ินตัวอยางใดมีการ

แตกหักหรือ วัสดุหลุดออกจากโพรงฟน ตองถูกนําออกจากการศึกษาและไมนําผล

การศึกษานัน้มาวิเคราะหหรือประเมินผล 

2.  ขั้นตอนการกรอเตรียมโพรงฟนและการบูรณะทําในศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตร อาคาร

สมเด็จยา ชั้น 9 คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยทนัตแพทย

ผูวิจัยไดรับการฝกหัดจนชํานาญและเปนผูเดียวกันตลอดการศึกษา  
3. การเลือกผลิตภัณฑที่นาํมาใชในการทดสอบนี้ จะเลือกเฉพาะผลิตภัณฑที่จาํหนายใน

ประเทศไทยเทานั้น 
4. การเปาสารไพรเมอรที่มีฤทธิเ์ปนกรดจะทําเหมือนกนัในทุกกลุมการทดลองกลาวคือ 

เปาดวยลมปราศจากน้ํามันเบาๆ ความดันลมเทากับ 1 บารซึ่งมีคาเทากับ 0.1 เมกะ

ปาสคาล หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตร(24) ทาํมุมกับผิวฟน 45 องศา(25) ใหแหงจน

ไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิวฟน 

คําสําคัญ (Keywords) 

การกําจัดการปนเปอน, การปนเปอนของน้ําลาย, การร่ัวซึมระดับจุลภาค, สารไพรเมอรที่

มีฤทธิ์เปนกรด 

Acidic primer, Decontamination, Microleakage, Saliva contamination 
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ขอจํากัดงานวิจัย 

1. การศึกษานี้เปนการศึกษาภายในหองปฏิบัติการ (in vitro) เทานั้น จึงมีขอจาํกัดใน

การนาํขอมูลขยายผลไปยังประชากร 

2. ผูวิจัยคือเคร่ืองมือวิจัยที่สําคัญในการเก็บรวบรวมและแปลผลขอมูล ดังนั้น

ประสบการณของผูวิจัยมีผลอยางมากตอผลการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย (Research design) 

การวิจยัเชิงการทดลองทางหองปฏิบัติการ (Experimental: laboratory)  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดทราบถึงประสิทธิภาพของสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดตอการกําจัดน้ําลายที่

ปนเปอนทั้งบนเคลือบฟนและเนื้อฟน 

2. เปนแนวทางในการศึกษาหาวิธกีารกาํจัดการปนเปอนทีเ่หมาะสมในประชากรกลุมอืน่

ตอไปเชน การกําจัดการปนเปอนดวยเลือด น้ําเหลืองเหงือก หรือสารเคมีอ่ืนๆ เปนตน 

อุปสรรคและแนวทางแกไข 

อาจมีการสูญเสียตัวอยางในระหวางการศึกษา ทาํใหจาํนวนตัวอยางลดลง ซึ่งอาจ

จําเปนตองหากลุมตัวอยางใหมากขึน้ 

ขอพิจารณาดานจริยธรรม 

ในการศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาที่ใชฟนมนษุย ฟนทุกซีท่ี่ใชในงานวิจยันีไ้ดมาจากการ

ถอนฟนเพ่ือการรักษาทางทนัตกรรมจัดฟน โดยจะทาํการศึกษาเฉพาะในฟนจากผูปวยที่ไดรับ

ทราบเกี่ยวกับวัตถุประสงคการวิจัย วิธกีารวิจัย และประโยชนที่จะไดรับซ่ึงไมกอใหเกดิอันตราย

ใดๆกับผูปวยเจาของฟน และจะไมมีสวนใดของฟนจากการวิจยันีท้ี่สามารถใชสืบคนกลับไปหา

ผูปวยได ทั้งนีจ้ะทาํเฉพาะในฟนที่ผูปวยเจาของฟนใหความยินยอมโดยมีการลงลายมือช่ือในใบ
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ยินยอม (Consent form) ตามเอกสารแนบในภาคผนวกก. หากผูปวยไมยินยอมใหใชฟนทีถ่อนมา

นั้น ฟนจะถูกคัดออกทันที ฟนกรามนอยบนหรือลางทีน่ํามาใชไดรับการถอนโดยทนัตแพทยประจํา

คลินิกทนัตกรรมเอกชน และเก็บรวบรวมโดยผูทําวิจัยโดยเก็บในสารละลายไธมอลความเขมขน

รอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution) 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

สารยึดติด หรือ เรซินแอดฮีซีฟ 

หลักการโดยทัว่ไปของกลไกการยึดติดของระบบสารยึดติดในปจจุบันคือ การใชกรดเขาไป

ละลายสวนอนินทรียของเนื้อฟน ทําใหเกดิลักษณะที่เรียกวา รูพรุนระดับจุลภาค 

(Microporosities)(26) ทําใหพ้ืนผิวฟนมีความสะอาดและมีพลังงานพ้ืนผิวสูง จากนัน้ใชเรซินซึ่งไม

ชอบน้ํา (Hydrophobic resin) เขาไปแทนที่ในเนื้อฟนทีม่ีรูพรุนดังกลาว เมื่อทําใหเกิดปฏิกิริยาโพ-

ลีเมอไรเซช่ัน (Polymerization) จะไดเปนโครงสรางที่มีการผสมผสานกันระหวางเรซินกับ

โครงสรางของเนื้อฟน เรียกวาชั้นไฮบริด (Hybrid layer) เกิดเปนลักษณะที่เรียกวาการยึดติดทาง

กลระดับจุลภาค (micromechanical interlocking)(27) การทําใหไดมาซึ่งการยึดติดที่แนนหนา

ตามอุดมคตินัน้ เรซินโมโนเมอรตองสามารถไหลแผแทรกซึมไปครอบคลุมเนื้อฟนในบริเวณที่

ตองการได และแทรกซึมเขาไปในชองวางระหวางโครงขายคอลลาเจนและเนื้อฟนที่ถกูเตรียมไว

ดังกลาว โดยมีปจจัยทางคลินิกหลายอยางที่มีอิทธิพลตอกระบวนการแทรกซึมนี้ หนึ่งในนั้นคือ

สภาพแวดลอมปกติของการทํางานภายในชองปากที่มีความชืน้จากน้าํลาย น้าํเหลืองเหงือก รวม

ไปถึงเลือดที่อาจมีปะปนเขามาขณะทาํงานได(28) การปนเปอนของน้ําลาย น้ําเหลืองเหงือกและ

เลือดนั้น มีผลตอประสิทธิภาพการยึดติด(10-11, 13, 17, 20, 29) 

ระบบสารยึดติดที่มีใชในปจจุบันแบงตามการจัดการกบัช้ันเสมียรเปน 2 ชนิดหลัก(26) 

ไดแก  

1. ระบบโททอลเอทช (Total-etch adhesive system) หรือระบบใชกรดกัดและลางออก 

(Etch-and-rinse adhesive system) เปนระบบที่ใชกรดกําจัดชัน้เสมียรและละลาย

แรธาตุในเนื้อฟนบางสวน และมีการลางออกเหลือเปนโครงขายคอลลาเจนเปลือย

เปลา เพ่ือรองรับการแทรกซมึของสารไพรเมอรและเรซินโมโนเมอรตอไป 

ความสามารถในการยึดติดกบัเนื้อฟนของระบบโททอลเอทชนี้จะขึ้นกบัการแทรกซึม
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ของเรซินโมโนเมอรเขาไปแทนทีแ่รธาตุที่ถกูกําจัดออกไประหวางเสนใยคอลลาเจน ใน

ปจจุบันที่มีใชกันอยูแบงตามขัน้ตอนการใชงานออกเปน 2 แบบ คือ  

1.1) ระบบโททอลเอทช 3 ขั้นตอน (3-step total-etch adhesive system) 

ระบบนี้จะมี 3 ขั้นตอนแยกจากกันเด็ดขาด คือใชกรดกัดละลายเอาแรธาตุออกมา 

จากนั้นจะมีขั้นตอนที่สอง คือ ไพรเมอร (primer) ซึ่งเปนขั้นตอนที่ถือเปนหัวใจของ

ระบบสารยึดติด เพราะเปนสวนที่ทําใหเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic 

resin monomer) สามารถแทรกซึมเขาไปในเนื้อฟนที่มีน้ําอยูภายในได โดยสารไพร

เมอรจะทําหนาที่ในการไลน้ําออกดวยการใชสารละลายที่สามารถระเหยออกไปได

และนําความช้ืนในฟนออกไปดวย จากนั้นจึงทาทับดวยเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ํา 

ซึ่งเมื่อถูกทําใหแข็งตัวอยางสมบูรณจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นจะไดเปนช้ันไฮบริด

ที่มีความสมบูรณ เปนระบบที่มีขั้นตอนการทํางานทีค่อนขางยุงยากตองควบคุมหลาย

ขั้นตอน มีโอกาสผิดพลาดไดงาย เชน ตองระมัดระวังไมเปาฟนแหงจนเกินไป มิฉะนั้น

เสนใยคอลลาเจนจะฟุบตัวลง (Collapsed collagen) ทําใหเรซินไมสามารถแทรกเขา

ไปในชองวางระหวางเสนใยคอลลาเจนได เกิดช้ันไฮบริดที่ไมสมบูรณพอทําใหแรงยึด

ตํ่า และการบูรณะไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร อยางไรก็ตาม หากสามารถปฏิบัติ

ในแตละขั้นตอนถูกตองพบวาระบบนี้เปนระบบที่มีการยึดติดที่คงทนมากที่สุด จึงถูก

ยกเปนระบบที่เปนมาตรฐานทอง (Gold standard) ในระบบสารยึดติด(30)  

1.2) ระบบโททอลเอทช 2 ขั้นตอน (2-step total-etch adhesive system)  

ระบบนี้ถูกคิดคนขึ้นเพ่ือลดขั้นตอนการทํางานของระบบ 3 ขั้นตอนลงโดยการรวม

ขั้นตอนการใชสารไพรเมอรกับขั้นตอนการใชสารเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ําเขา

ดวยกัน ทําใหสารยึดติดของระบบนี้กลายเปนสารที่มีความชื้นปะปนอยูมาก และมี

ชองทางเดินของน้ํา (Water channel) เกิดขึ้นภายในช้ันไฮบริดและชั้นสารยึดติดจน

น้ําสามารถผานมาถึงรอยตอของการยึดติด (Bonding interface) เกิดการสะสมของ

น้ําเหลานี้จนกลายเปนตุมน้ําที่ผิวรอยตอระหวางชั้นไฮบริดกับเรซินคอมโพสิต(31) ไม

เกิดการยึดติดที่สมบูรณ และอาจทําใหเกิดการหลุดออกของวัสดุบูรณะในเวลาตอมา 
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2. ระบบเซลฟเอทช (Self-etch adhesive system)  เปนระบบที่ใชกรดเขาไป

ปรับเปล่ียนชั้นเสมียรและแรธาตุในเนื้อฟนใหสามารถรองรับการแทรกซึมของสารเร

ซินโมโนเมอรไดโดยไมตองลางน้ําออกดวยการทาํงานของโมโนเมอรทีม่ีความเปนกรด 

(Acidic monomer) ระบบนี้จะรวมเอาช้ันเสมียรเขาไปอยูในชั้นไฮบริดดวย เปนระบบ

ที่พัฒนาขึน้มาเนื่องจากมีความเชื่อในเร่ืองความสามารถของชั้นเสมียรที่เปนปราการ

ธรรมชาติ (Natural barrier) คอยปดกั้นทอเนื้อฟนซึ่งเปนทางติดตอระหวางโพรง

เนื้อเยื่อในฟนกับส่ิงแวดลอมภายนอก และเพ่ือลดขั้นตอนในการทาํงานลง โดยเชื่อวา

การใชกรดดึงเอาแรธาตุออกจากเนื้อฟนและปรับสภาพเนื้อฟนดวยการไพรมไปพรอม

กันทําใหเกิดการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรดีขึ้น เกิดการไฮบริดไดเซช่ัน 

(Hybridization) ดีขึ้น(26)สามารถแบงตามขัน้ตอนการทํางานออกเปน 2 แบบ คือ  

2.1) ระบบเซลฟเอทช 2 ขั้นตอน (2-step Self-etch adhesive system)  เปน

ระบบที่รวมขัน้ตอนการใชกรดกับขั้นตอนของการใชสารไพรเมอรเขาดวยกนั จึง

ละลายกรดออกจากโครงสรางฟนไปพรอมๆกับการปรับสภาพผิวฟน เช่ือวาดวย

วิธีการนี้จะสามารถปองกันการฟุบตัวของเสนใยคอลลาเจนจากการเปาแหงมาก

เกินไปภายหลังการเตรียมผิวเนื้อฟนดวยกรดฟอสฟอริกในระบบสารยดึติดแบบโท

ทอลเอทชและลดโอกาสการเกิดชองวางที่โมโนเมอรแทรกซึมเขาไปไมครอบคลุมเนื้อ

ฟนที่ถกูละลายแรธาตุได(32-33)  

2.2) ระบบเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system)  เปน

ระบบที่รวมทั้งสามขั้นตอนเขาไวดวยกัน เปนระบบที่รวมเอาสวนที่ชอบน้ําและไมชอบ

น้ําเขาไวดวยกัน โดยมีโครงสรางโมเลกุลของสารยึดติดที่ถูกออกแบบมาใหทําหนาที่

ไดสามอยางไดแก การเปนโมโนเมอรที่มีความเปนกรดทําหนาที่ละลายเอาแรธาตุ

ออกจากเนื้อฟน ทําหนาที่เปนไพรเมอรปรับสภาพผิวเนื้อฟนไปพรอมๆกับการทํา

หนาที่เปนสารยึดติดของเรซินโมโนเมอรเหลานี้  สารยึดติดระบบนี้จะมีน้ําเปน

สวนประกอบในปริมาณสูงมาก การกําจัดน้ําที่อยูในสวนผสมที่ซับซอนใหหมดไปนั้น

ทําไดยาก น้ําที่ตกคางสงผลตอการเกิดปฎิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันใหสมบูรณไดยาก  

การยึดติดจึงเกิดไดไมสมบูรณ(32) 
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การยึดติดที่เคลือบฟนเปนการยึดติดที่คอนขางมีประสิทธิภาพและชัดเจน เนื่องจาก

สวนประกอบสวนใหญของลักษณะโครงสรางของเคลือบฟนประกอบไปดวยองคประกอบอนนิทรีย

ไดแก ผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท มนี้ําและองคประกอบอินทรียอยูนอยมาก เมื่อใชสารที่มีความเปน

กรดปรับสภาพผิวเคลือบฟนละลายผลึกของแคลเซียมและฟอสเฟตออกมาจะเกิดรูพรุนขนาดเล็ก

จํานวนมาก(34)ที่มนี้าํมารบกวนนอย เมื่อทาสารเรซินโมโนเมอรที่มีความหนืดที่เหมาะสม สารเร

ซินโมโนเมอรจะเขาไปเติมเต็มรูพรุนเหลานี้ ภายหลังทาํใหเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันและสารเร

ซิน แข็งตัว จึงเกิดการยึดติดทางกลระดับจุลภาคที่มีความแข็งแรงสูงมากพอที่จะตอตานแรงจาก

การหดตัวของเรซินคอมโพสิตจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน(34) เมื่อเกิดการปนเปอนน้ําลายขึ้นที่

ผิวเคลือบฟน รูพรุนขนาดเล็กอาจจะถูกปดกั้นดวยสารตางๆในน้ําลาย พลังงานพ้ืนผิวลดตํ่าลง ทํา

ใหการไหลแผของสารไพรเมอรและสารเรซินโมโนเมอรลดลง และถูกกดีขวางการแทรกซึมเขาไป

แทนที่รุพรุนเหลานัน้ ประสิทธิภาพการยึดติดจึงลดลงไปดวย(9, 11, 20) การกําจัดการปนเปอนที่

เช่ือกันวามีความสามารถเพียงพอที่จะทาํใหเกิดการยึดติดที่ดีไดคือการใชกรดกัดซ้ํา (20) เปนการ

เตรียมพ้ืนผิวเคลือบฟนใหมใหพรอมรองรับสารเรซินโมโนเมอรตอไป  

สําหรับการยึดติดที่เนื้อฟนใหมีประสิทธิภาพนั้นทําไดยากกวา ทั้งนี้เปนเพราะโครงสราง

ของเนื้อฟนทีม่ีความซับซอน ในบริเวณที่ตางกันออกไป ในสวนของเนื้อฟนที่ไกลโพรงเนื้อเยื่อใน

ฟนจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทอเนือ้ฟน และความหนาแนนของทอเนื้อฟนนอยกวาเนื้อฟน

บริเวณใกลโพรงเนื้อเยื่อในฟน รวมกับในเนื้อฟนที่เจริญเต็มที่แลวเมื่อพิจารณาโดยน้ําหนกั

ประกอบดวยสารอนินทรียรอยละ 70 สารอินทรียรอยละ 20 และน้าํรอยละ 10 รวมทัง้การที่เนื้อฟน

มีความสมัพันธใกลชิดกับโพรงเนื้อเยื่อในฟนที่มแีรงดันคอยดันใหของเหลวในทอเนื้อฟนออกไปที่

ผิวเนื้อฟนทําใหบริเวณนี้มีความชืน้ตลอดเวลา(35) ซึ่งลักษณะทีม่ีความเปนสารอินทรียที่มาก มี

ความชืน้ในเนือ้ฟนสูง และโครงสรางที่หลากหลายนี้สงผลตอความสาํเร็จของการยดึติดของสารยึด

ติดตอเนื้อฟนอยางมาก เพ่ือใหสารเรซินโมโนเมอรที่มีความไมชอบน้ําสูงสามารถยึดติดอยูบน

โครงสรางลักษณะนีไ้ด จึงตองมีสารปรับสภาพเนื้อฟนที่มีการแทรกซึมเขาไปในโครงสรางฟนที่มี

ความชืน้ไดดี เพ่ิมพลังงานพ้ืนผิว และมีสวนฟงกชั่นนอลโมโนเมอรที่ใชจับกับสารเรซินโมโนเมอร

ได ภายหลังจากทาสารเรซินโมโนเมอรและทําใหแข็งตัวทาํใหเกิดเปนการยึดติดระดับจุลภาค 

ในขณะเตรียมผิวเนื้อฟนใหพรอมรับการบูรณะฟนนั้น หากมีการปนเปอนเกิดขึ้น ประสิทธิภาพการ
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ยึดติดจะลดลง(10, 13, 17) และนาํมาซ่ึงการร่ัวซึมระดับจุลภาค(22) มีงานวจิัยที่ศึกษาถึงวิธีการที่

เหมาะสมในกําจัดการปนเปอนบนผิวเนื้อฟนหลายวิธีดวยกนั(9, 17, 22)โดยยังไมมีขอสรุปที่เปนที่

ยอมรับเหมือนในสวนเคลือบฟน แตแนวโนมของวิธีการกําจัดการปนเปอนบนเนื้อฟนคือการใชสาร

ที่มีฤทธิ์เปนกรดมาทาํความสะอาดพ้ืนผิวและปรับเพ่ิมพลังงานพ้ืนผิวฟนอีกคร้ัง 

สารไพรเมอรมีหนาที่หลักในการแทรกซึมเขาไปแทนที่น้าํที่ชวยพยุงโครงขายเสนใยคอลลา

เจนที่ถูกละลายแรธาตุออกมาแลว และนําพาสารโมโนเมอรกลุมฟงกชั่นเขาไปปรับสภาพผิวฟนให

กลายเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบน้าํและมีพลังงานพ้ืนผิวเพ่ิมขึน้พรอมรองรับสารเรซินโมโนเมอรตอไป สาร

ไพรเมอรนี้ตองมีความชอบน้ําที่มากพอจะแทรกซึมเขาไปในโครงสรางของเนื้อฟน(36) สารไพร

เมอรที่ใชในระบบสารยึดติดชนิดโททอลเอทชสามขัน้ตอนของบางบริษทัในปจจุบันมีสวนประกอบ

ที่สําคัญคือ โมโนเมอรเชนเดียวกับที่ใชในสารไพรเมอรของระบบเซลฟเอทชชนิดสองขั้นตอน สาร

ไพรเมอรเหลานี้ประกอบดวยโมโนเมอร 3 กลุม ไดแก โมโนเมอรที่ทาํหนาที่ปรับสภาพผิวฟน (Self-

etching adhesive monomers) โมโนเมอรที่ทาํหนาที่ในการสรางโครงตาขายของช้ันสารยึดติด 

(Cross-linking monomers) และโมโนฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอร (Monofunctional co-monomer)     

1.  โมโนเมอรที่ทําหนาที่ปรับสภาพผิวฟนหรือโมโนเมอรกลุมฟงกชั่น (Self-etching 

adhesive monomers  or Functional monomer) เปนโมโนเมอรสวนที่ตองมีความสามารถใน

การทําปฏิกิริยากับโครงสรางฟนใหเกิดพ้ืนผิวขรุขระมากเพียงพอที่จะเกิดแรงยึดทางกลระดับ

จุลภาคได และมีความสามารถในการไหลแผและแทรกซึมเขาไปในโครงสรางฟนเชน ทอเนื้อฟน 

เปนตน และโมโนเมอรนั้นจะเกิดพันธะไอออนิกกับเกลือแคลเซียมซ่ึงไมละลายน้ําหรือละลายน้ําได

นอย ที่ไดจากการละลายสวนอนินทรียของฟน หรือเกิดเปนพันธะโควาเลนทกับเสนใยคอลลาเจน

นั้น(33) โดยทั่วไปโมโนเมอรกลุมนี้จะเปนโมเลกุลที่มีโครงสรางที่แตกตางกันสองขางที่เรียกวา ไบ-

ฟงกชั่นนอลโมเลกุล (Bi-functional molecule) ดานหนึ่งจะเปนโครงสรางที่ทําหนาที่ในการยึดโม-

โนเมอรเขากับโมโนเมอรตัวอ่ืนๆหรือวัสดุบูรณะเรียกวา กลุมโพลีเมอไรเซเบิล (Polymerizable 

group – group P) อีกดานหนึ่งเรียกวา กลุมแอดฮีซีฟ (Adhesive group – Group AD) ซึ่ง

สามารถละลายแรธาตุออกมาจากฟนและเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางฟนที่เหลืออยู  โดย

ทั้งหมดจะเกาะอยูบนสารที่เรียกวาสเปซเซอร (Spacer – group R) อยูตรงกลางทําหนาที่ยึด

โมเลกุลที่แตกตางกันไวและเปนสวนที่กําหนดคุณสมบัติอ่ืนๆของโมโนเมอร เชน ความสามารถใน
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การละลายในตัวทําละลาย การไหลแผและแทรกซึมไปในโครงสรางฟน เปนตน(33, 37) กลุม

แอดฮีซีฟที่ดีควรมีฤทธิ์เปนกรดเพ่ือสามารถปรับสภาพผิวฟนและเพ่ิมพลังงานพ้ืนผิว รวมทั้งเกิด

พันธะเคมีขึ้นกับผลึกแรธาตุและเสนใยคอลลาเจนได(32) ความสามารถในการกัดผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟนจะขึ้นกับความเปนกรดของกลุมแอดฮีซีฟแตละชนิดอันไดแก กลุมคารบอกซิลิก 

(Carboxylic group) มีความเปนกรดนอยกวา กลุมกรดฟอสฟอนิก (Phosphonic group) กลุม

ฟอสเฟต (Phosphate group) และกลุมซัลโฟนิก (Sulfonic acid) ตามลําดับ(33) อยางไรก็ตาม 

การเลือกชนิดของกรดมาใชนั้น ไมไดคํานึงแตเฉพาะความเปนกรดและความสามารถในการ

ละลายแรธาตุเทานั้นยังตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆรวมดวย ทั้งนี้กลุมซัลโฟนิกถูกเลือกใชนอยกวา 

กรดกลุมที่ผูผลิตมักเลือกมาใชมักเปนกลุมฟอสเฟต หรือกลุมคารบอกซิลิก(37) ตัวอยางเชน 

Clearfil® SE Bond ของบริษัท Kuraray ฤทธิ์ความเปนกรดของสารไพรเมอรมาจากกลุมฟงกชั่น

นอลโมโนเมอรชื่อ 10-MDP หรือ 10-methacryloxydecyl dihydrogen phosphate(37) ที่มี

โครงสรางเปนสายคารบอนตรงยาวและมีกลุมฟอสเฟตอยูตรงปลายขางหนึ่งของสาย ดังภาพที่ 

1(37) 

 
 

โมโนเมอรกลุมนี้มีคุณสมบัติไมชอบน้าํนอยกวาโมโนเมอรตัวอ่ืน (relatively 

hydrophobic) โดยกลุมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในโครงสรางของโมโนเมอรนี้จะเปนสวนสําคัญทีท่าํ

ให 10-MDP สามารถละลายแรธาตุออกจากโครงสรางฟนได (38-39) 10-MDP เปนโมโนเมอรทีม่ี

การศึกษาและทดสอบเร่ืองคุณสมบัติในการยึดติดมาอยางยาวนานและไดรับการยอมรับอยาง

กวางขวางวาใหการยึดติดทีม่ีประสิทธิภาพที่ยอมรับได(19, 40-43) เชนเดียวกับ Optibond® Solo 

Plus ของบริษทั Kerr มีกลุมฟงกชั่นนอลโมโนเมอรชื่อ GPDM หรือ glycerol phosphate 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสรางของ 10-methacryloxydecyl dihydrogen phosphate
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dimethacrylate (37)  เปนกลุมฟอสเฟตเชนกนัแตมโีครงสรางเปนโครงเช่ือมขวาง (cross-linking 

structure) ดังภาพที่ 2 ซึ่งเปนโครงสรางที่นาจะชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับช้ันสารยดึติดได 

 
ภาพที่ 2 สูตรโครงสรางของ glycerol phosphate dimethacrylate(37) 

ในขณะที ่iBond® ของบริษทั  Heraeus ที่ใช 4-META เปนกลุมฟงกชั่นนอลโมโนเมอรใน

กลุมคารบอกซิลิก กรดทั้งสองกลุมนี้จะถกูผสมอยูในสารยึดติดในสภาพกรดออนมีคาความเปน

กรดดางอยูในชวง 1 – 2(37) ความเปนกรดออนนี้จะชวยคงสภาพใหสารโมโนเมอรอ่ืนๆ ไมถูก

ทําลายโดยงายและความเปนกรดออนทําใหเหลือโครงสรางอนินทรียของฟนและคงรูปรางเสนใย

คอลลาเจนเอาไว จึงเหลือผลึกและเสนใยคอลลาเจนดังกลาวใหเกิดปฏิกิริยาการยึดติดทางเคมี

(32) ชวยเพ่ิมใหสารยึดติดที่มีความเปนกรดออนมีคาแรงยึดอยูในระดับที่ยอมรับได นอกเหนือจาก

กรดเหลานี้ทีท่าํใหเกิดพันธะไอออนิกแลว ยังมีกลุมคีเลต (Chelating groups) เชน กรดซาลิไซลิก 

(Salicylic acid) ที่เชื่อวาทําใหเกิดพันธะโควาเลนทกับเสนใยคอลลาเจนไดอีกดวย(33) 

 

2. โมโนเมอรที่ทําหนาที่ในการสรางโครงเชื่อมขวางของช้ันสารยึดติด (Cross-linking 

monomers) มักเปนกลุมไดเมทาคริเลต (Dimethacrylates) ซึ่งมีคุณสมบัติสําคัญคือ ทําใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่น เกิดเร็วขึ้นและทําใหคุณสมบัติเชิงกลของโครงตาขายโพลีเมอรดี

ขึ้น เพ่ิมความหนาแนนของสายโพลีเมอร รวมทั้งลดโอกาสการบวมนํ้าและละลายน้ําดวย ตัวอยาง

ไดเมทาคริเลตที่เปนที่นิยมใช เชน Bis-GMA, UDMA, GDMA, TEGDMA เปนตน   ไดเมทาคริเลต

แตละชนิดจะมีคุณสมบัติบางประการแตกตางกัน เชน Bis-GMA ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาไดไว แตมี

ความหนืดสูง ในขณะที่ TEGDMA และ GDMA สามารถไหลแผไดดีกวา และละลายในน้ําไดดี 

อยางไรก็ตาม สารไดเมทาคริเลตเหลานี้จะถูกทําลายในสารละลายที่เปนกรด และจะกลายไปเปน

ไดออล (Diols) และกรดเมทาคริลิก (Methacrylic acid)(33) 
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3. โมโนฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอรและไดฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอร (Mono- and 

Difunctional co-monomer) เปนสวนที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของสารยึดติดเชน ความหนืด การ

ไหลแผ ความสามารถในการแทรกซึมและเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน รวมไปถึงความแข็งแรง

เชิงกล การดูดน้ํา และความเสถียรของชั้นสารยึดติด โดยสารโมโนเมทาคริเลต ที่เปนที่นิยมมาก

ที่สุดไดแก HEMA หรือ ไฮดรอกซีเอธิลเมทาคริเลต HEMA เปนโมโนเมอรที่สามารถละลายน้ําได 

และความหนืดตํ่าทําหนาที่คงสภาพองคประกอบที่มีขั้วและไมมีขั้วใหอยูรวมกันได(44) นอกจากนี้ 

HEMA ยังชวยเพิ่มการไหลแผและแทรกซึมของสารไพรเมอร ทําใหโมโนเมอรมีการแทรกซึมไปบน

โครงสรางฟน เพ่ือทําปฏิกิริยาและเกิดช้ันของสารยึดติดไดดีขึ้น(45) อยางไรก็ตาม HEMA นั้นไม

ทนตอปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  และ HEMA ในปริมาณที่มากไปอาจสงผลเสียตออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน ทําใหโครงตาขายของโพลีเมอรมีความหนาแนนลดลง นําไปสูความ

แข็งแรงเชิงกลของสารยึดติดที่ลดลงดวย(33) 

น้ําลายและการปนเปอน 

การบูรณะฟนโดยอาศัยระบบสารยึดติดมีขั้นตอนที่ซบัซอนและตองใหความระมัดระวังใน

การทาํงานสูงเพ่ือใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพการยึดติดที่ดี ความสําเร็จในการยึดติดนัน้ขึน้กับหลาย

ปจจัย นอกเหนือไปจากระบบสารยึดติดที่เลือกใชและคุณภาพของผิวฟนที่ทาํการยดึติดแลว ความ

สะอาดของบริเวณที่ทําการยดึติดยังเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพการยึดติด สารที่

ปนเปอนพ้ืนผิวฟนมทีี่มาจากหลายแหลงทั้งจากคนไขเอง เชน น้ําลาย เลือด น้ําเหลือง และจาก

เคร่ืองมือและขั้นตอนการปฏิบัติงาน เชน กรดที่ใชกัดฟน สารหามเลือด น้ํามันจากหัวกรอ น้าํจาก

สเปรย วัสดุบูรณะช่ัวคราวทีม่ีสวนผสมของน้ํามนัยูจนิอล เปนตน(46-47) ดังที่กลาวมาแลววา

พ้ืนผิวที่ปนเปอนจะมีพลังงานพ้ืนผิวตํ่าลง ทําใหสารเรซินมีความสามารถในการไหลแผลดลง การ

แทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรจึงลดลงตามไปดวย รวมทั้งสารตางๆเหลานี้อาจไปขัดขวางการ

เกิด ปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน ทําใหชั้นไฮบริดและชั้นสารยึดติดไมแขง็แรงเทาที่ควร อาจเปนผลให

ประสิทธิภาพการยึดติดและความแนบสนิทของวัสดุบรูณะกับฟนแยลงได ทั้งนี้น้ําลายเปนหนึ่งใน
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สารที่มีโอกาสปนเปอนเขามาในโพรงฟนขณะทํากระบวนการใหเกิดการยึดติดกับฟนไดมากหาก

ปราศจากซ่ึงการควบคุมบริเวณการทํางานที่ดีเพียงพอ น้ําลายมนษุยเปนสวนผสมของของเหลว

หลายชนิดที่อยูในชองปากไดแก น้ําลายมาจากตอมน้าํลายขนาดใหญสามคูและตอมน้ําลาย

ขนาดเล็กอีกจาํนวนมาก ผสมรวมกนักับน้าํเหลืองเหงือกที่อยูในรองเหงือกรอบคอฟน ปริมาณ

น้ําลายในหนึ่งวันจะมีคาเฉล่ียอยูที่ 1-1.5 ลิตร และมีคาความเปนกรดดาง (pH) ในภาวะพักอยูที่

ประมาณ 5.8-7.1 โดยคาจะเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณการหล่ังน้ําลายมากขึน้ หนาที่สําคัญของน้ําลาย

แบงตามความสัมพันธกับองคประกอบออกเปนสามสวนใหญๆ ดังนี้  

1) ผลที่มีตอโครงสรางฟน ไดแก การบัฟเฟอรความเปนกรดดางในชองปาก (Buffering) 

การยับยั้งการละลายแรธาตุออกจากผิวฟน (Inhibition of demineralization) การสงเสริมการคืน

กลับแรธาตุเขาสูผิวฟน (Remineralization) การหลอล่ืนเคลือบผิวฟนไว (Lubrication)  

2) ผลที่มีตอเช้ือจุลินทรีย ไดแก การตอตานเชื้อแบคทเีรีย (Antibacterial) การตอตานเชื้อ

ไวรัส (Antiviral) การตอตานเชื้อไวรัส (Antifungal)  

3) ผลที่มีตออาหาร ไดแก การยอยอาหาร การรับรส การทําใหอาหารเปนกอนโบลัส 

(Bolus)พรอมตอการกลืน(48)  

ในน้าํลายประกอบดวยโปรตีนหลายชนิด เชน เอนไซมอะไมเลส (amylase) ไลโซไซม 

(lysozyme) แลคโตเฟอริน (lactoferrin) แลคโตเปอรออกซิเดส (lactoperoxidase) อิมมูโนก

ลอบบูลิน (immunoglobulin) แอกกลูตินนิ (agglutinin) และมิวซิน (mucins) เปนตน โดยมี

อัตราสวนของโปรตีนเฉล่ียประมาณ 1.34±1.10 กรัมตอลิตร โปรตีนเหลานี้มีสวนสําคัญในการทาํ

หนาที่ตางๆรวมกันดังทีก่ลาวมาขางตน ยกตัวอยางเชน มิวซิน (mucins) ที่เปนองคประกอบหลัก

ในการเกิดแผนเมือกภายในชองปาก โดยจะเคลือบเยื่อเมือกรวมไปถึงกอใหเกิดแผนแพลลิเคิล 

(pellicle) ที่เกาะอยูบนผิวฟนดวย มิวซินทาํหนาที่หลายอยางทั้งสงเสริมการคืนกลับแรธาตุ การ

หลอล่ืน การทาํใหอาหารเปนกอน การรับรส การตอตานไวรัสและเชื้อรา การกําจัดเช้ือจุลินทรีย 

โปรตีนเหลานีม้ีความสามารถในการเคลือบอยูบนผิวฟน นอกจากจะเปนสวนที่ปกปองอวัยวะใน

ชองปากจากอันตรายแลว ยงัเปนสวนที่อาจกีดขวางการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรไดดวย

(47)  มีงานวจิยัหลายงานทีศึ่กษาถงึผลของการปนเปอนน้าํลายตอแรงยึดระหวางเคร่ืองมือจัดฟน
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กับผิวเคลือบฟนที่ไมมีการกรอกําจัดผิวนอกออกนัน้ พบวา ความแขง็แรงยึดที่เตรียมผิวฟนดวย

ระบบโททอลเอทชสองขั้นตอนไดรับผลกระทบมากกวาระบบเซลฟเอทชสองขั้นตอน  อยางไรก็

ตาม ทั้งสองระบบมีคาความแข็งแรงยึดทีล่ดลง(49) แมวาจะมีการศึกษาที่ใชระบบการยึดติดแบบ

โททอลเอทชสองขั้นตอนทีแ่สดงใหเห็นวา น้ําลายและโปรตีนในน้าํลายไมไดขัดขวางการเกิดชั้น

ไฮบริดแตน้ําลายและโปรตีนเหลานี้จะลดความแนบของวสัดุบูรณะกับผิวโพรงฟนได(22) ทั้งนี้ผล

ของประสิทธิภาพการยึดติดที่ผิวเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนใหผลการศึกษาทีแ่ตกตางกันไปขึน้กับ

ระบบสารยึดติดที่เลือกใชในแตละการศึกษา ดังในการศึกษาของ Ari และคณะในป 2008(50) ที่

การปนเปอนน้าํลายที่ผิวเนื้อฟนระหวางการปรับสภาพผิวฟนกอนการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน

ของสารเรซินโมโนเมอรไมมผีลตอความแข็งแรงยึดของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชชนิดสองขั้นตอน 

ในทางกลับกนัการใชระบบสารยึดติดชนดิโททอลเอทชแบบสองขัน้ตอนจะไดรับผลกระทบจากการ

ปนเปอนน้าํลายมากกวา(47) นอกจากนีลํ้าดับการปนเปอนน้าํลาย ระยะเวลาน้ําลายปนเปอนอยู

บนผิวฟน และการกําจัดการปนเปอน(18) รวมถึงขั้นตอนที่ใชในการกาํจัดน้าํลายของแตละการ

ศึกษาวจิัยยังเปนอีกปจจัยทีท่ําใหผลแรงยดึและการร่ัวซึมของสารสีในแตละการศึกษาแตกตางกนั

ไปอีกดวย(10, 13, 19, 51-59)  

เพ่ือใหไดมาซึ่งการยึดติดทีดี่ ทันตแพทยจึงตองพยายามควบคุมความช้ืนใหเหมาะแกการ

ทํางาน ซึ่งวิธทีี่ไดรับการยอมรับโดยทัว่ไปวาเปนวธิีควบคุมความช้ืนทีดี่ที่สุดคือการใชแผนยางกัน้

น้ําลาย(3, 60) การใสแผนยางกั้นน้ําลายในทางทันตกรรมหัตถการมักใสหลายซ่ีเพ่ือใหสะดวกตอ

การมองเห็นและเขาทาํงาน อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติแลวพบวามทีนัตแพทยบางสวนที่ละเลย

การใชแผนยางกั้นน้าํลายในการทาํงาน และใชกอนสําลีหรือผากอซแทนซึ่งทําใหมีโอกาสเสี่ยงตอ

การเกิดการปนเปอนน้ําลายไดสูง ทันตแพทยจาํนวนไมนอยใหเหตุผลการกัน้น้าํลายหรือความชืน้

ดวยแผนยางกัน้น้าํลายนัน้วายุงยากและเสียเวลาปฏิบัติงานมากกวาแมจะทราบเหตุผลดีวาการ

ควบคุมความช้ืนดวยแผนยางกั้นน้ําลายนั้นใหประสิทธิภาพของวัสดุบูรณะท่ีดีกวาก็ตาม(5-7) 

รวมทั้งตําแหนงของรอยโรค เชน รอยโรคแควิตีคลาสไฟว การผุที่บริเวณฟนหลังดานไกลกลาง เปน

ตน หรือวิธีการบูรณะที่ตองใชเรซินซีเมนตในการยึดชิน้งานเชน ครอบฟน ออนเลย เปนตน จะ

จํากัดการใชแผนยางกัน้น้ําลาย ดังนั้นน้าํลายจึงอาจปนเปอนเขามาในโพรงฟนที่เตรียมไวเพ่ือการ

บูรณะท่ีตองอาศัยสารยึดติดนี้ จากทีก่ลาวแลวขางตน ดวยองคประกอบที่มีลักษณะเปนแผนเมือก



17 

ของน้ําลาย ทาํใหน้ําลายทีป่นเปอนเขามานี้ อาจกีดขวางการเกิดชั้นของสารยึดติดที่สมบูรณ การ

แทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรเปนไปไดดวยความยากลําบาก และขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลี

เมอ-ไรเซชันทีส่มบูรณทําใหไมเกิดการยึดติดที่ดี (60) องคประกอบในน้ําลายเหลานีก้ําจัดออกได

ยาก สงผลตอคุณภาพของการยึดติด ทั้งนี้ชนิดของสารยดึติดและการกําจัดน้าํลายที่ปนเปอนเขา

มาจะเปนปจจัยสําคัญตอผลของความสําเร็จในการใชสารยึดติดเหลานี้บูรณะฟนดวย(47) 

การจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Thermocycling process) 

ปกติภายในชองปากมีอุณหภูมิขณะพักอยูประมาณ 33-37 องศาเซลเซียส(61) โดยมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจากอาหารและนํ้าด่ืมที่รับประทานเขาไป อาจรวมกับอุณหภูมิและ

ความชืน้ของอากาศขณะนั้น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมินี้มีผลตอโครงสรางฟนและวสัดุบูรณะ

ตางๆ  วัสดุบูรณะรวมไปถึงสารยึดติดจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางเชิงมิติภายใตอุณหภูมิที่

เปล่ียนแปลงไปเชนเดียวกับโครงสรางฟน โดยการเปล่ียนแปลงนี้แตกตางกันตามคาเฉพาะของ

วัสดุแตละชนดิ คาดังกลาวเรียกวาสมัประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ (Coefficient of 

thermal expansion-CTE) ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลงความยาวตอหนวยของวัสดุเมื่อเกิดการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิไป 1 องศาเซลเซียส  เนื้อฟนจะมีคา 8.3 x 10-6 ตอองศาเซลเซียส และ

เคลือบฟนมีคา 11.4 x 10-6 ตอองศาเซลเซียส(62) การผลิตวัสดุบูรณะตางๆที่ใชในชองปากควรมี

คาสัมประสิทธิ์นี้ใกลเคียงกับโครงสรางฟนเพ่ือลดชองวางระหวางฟนและวัสดุเหลานั้น โดยหาก

การหดและขยายตัวนี้ไมสอดคลองกันจะเกิดความเครียดที่ทาํใหรอยแยกบริเวณรอยตอเติบโตขึ้น 

นอกจากนี้ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิยังทําใหเกิดการเคล่ือนที่เขาออกของของเหลวที่เขามาอยู

ภายในชองวางนี้ทําใหขนาดชองวางขยายมากขึ้นได(63) คุณสมบัติที่สําคัญอยางหนึง่ของวัสดุ

บูรณะและสารยึดติดที่ทําใหการรักษาประสบความสําเร็จคือสารยึดติดและวัสดุสามารถยึดกับฟน

ไดโดยไมเกิดชองวาง แตทวาคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิของวัสดุยังคงมีความ

แตกตางจากโครงสรางฟน(64) ความแตกตางนี้ทาํใหเกิดการซึมผานของของเหลวเขาไปตามขอบ  

ซึ่งความแตกตางเพียงเล็กนอยเปนหนึ่งในปจจัยทีท่ําใหเกิดชองวางบริเวณรอยตอของวัสดุและฟน 

จึงอาจสงผลตอความสําเร็จของการรักษาดวยเชนกนั ดังนั้นการทดสอบคุณสมบัติของสารยึดติด
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และวัสดุตางๆภายใตอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงนี้จึงมีความสําคัญ อยางไรก็ตาม การทดสอบวัสดุ

เหลานี้ภายใตส่ิงแวดลอมทีม่ีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในชองปากที่เกิดขึน้จริงทางคลินิก

นั้นทําไดยาก มีขัน้ตอนที่ซับซอน ใชเวลามาก ผูทําวิจัยจงึเลือกใชการจําลองการใชงานจริงภายใต

อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงในหองปฎิบัติการมากกวา 

การจําลองการใชงานจริงภายใตอุณหภูมิทีเ่ปล่ียนแปลงนี้เปนกระบวนการใน

หองปฏิบัติการที่มีการนําฟนและวัสดุผานของเหลวที่อุณหภูมิสูงและตํ่าตามที่คาดวาเกิดขึน้ไดจริง

ในชองปากมนษุย สลับไปมาเปนรอบๆ ในระยะเวลาที่เหมาะสม เปนการจําลองการเพ่ิมอายุ 

(Aging) ของวสัดุที่มักถกูนาํมาใชรวมกับการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาค การทดสอบกําลังแรง

ยึดชนิดดึงและชนิดเฉือนเพ่ือเลียนแบบสถานการณในชองปาก(65) อุณหภูมิที่ใช ระยะเวลาทีแ่ช

อยูในของเหลวของแตละอุณหภูมิ ระยะเวลาพักเพ่ือเปล่ียนอุณหภูมิ จํานวนรอบที่ใชทดสอบ รวม

ไปถึงชนิดของของเหลวที่ใชในการทดสอบนั้น ยังไมมีการกําหนดไวอยางชัดเจน(66) คาตางๆ

เหลานี้จึงมีหลากหลายตามแตผูวิจยัจะเลือกมาทดสอบ ชวงอุณหภูมิตํ่าที่ใชกนัอยูนั้นมีต้ังแต 0 ถึง 

36 องศาเซลเซียส และชวงอุณหภูมิสูงมีต้ังแต 40 ถึง 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่มีถกูเลือกใช

ในหลายการศึกษาคือ 5 และ 55 องศาเซลเซียส(65, 67-73) ระยะเวลาทีแ่ชชิน้ตัวอยางอยูใน

ของเหลวของแตละอุณหภูมิอยูที่ 4 วินาทีไปจนถึง 30 นาที ทั้งนี้ชวงพักในการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิควรนานพอใหคืนกลับสูอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิชองปากขณะพักเพ่ือใหเหมือน

สภาพจริงในชองปากมากทีสุ่ด สวนจํานวนรอบที่ใชทดสอบโดยเฉล่ียที่ 10,000 รอบ แตที่นยิมใช

คือ 500 รอบ(66, 71, 74) จํานวนรอบที่ใชทดสอบนัน้ยังไมมกีารคํานวณหรือแปลผลเปน

ระยะเวลาจริงอยางชัดเจน แตมีการประเมินอยางหยาบไววา 10,000 รอบนั้นเทียบเทาการใชงาน

จริงเปนระยะเวลาหนึ่งป(66) อยางไรก็ตาม แมมีคาที่นยิมใชกนัอยางหลากหลาย องคการ

มาตรฐานสากล (International Standardization and Organization-ISO)  ไดแนะนําคาที่ควรใช

ไวในป 2003 ดังนี้ อุณหภูมิที่ใชในการทดสอบคือ 5 และ 55 องศาเซลเซียส ทดสอบในน้าํจํานวน

อยางนอย 500 รอบ โดยแชในน้าํอยางนอย 20 วินาทขีึน้ไป โดยมชีวงพักเพ่ือเปลี่ยนอุณหภูมทิี่ 5-

10 วินาที (ISO/TS 11405:2003(E)) De Munck และคณะไดสรุปในป 2005(75) ถึงกระบวนการ

จําลองการใชงานจริงดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมินั้นมีผลทําใหเกิดความเครียดจากการหดและ

ขยายตัวของวสัดุ รวมไปถึงเรงการเกิดการเสื่อมสลายทางเคมีของวัสดุดวย ทั้งนีข้ึ้นกบัการ
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ออกแบบงานวิจัย ดังนั้นกระบวนการนี้จึงเปนอีกหนึ่งหนทางในการจําลองการใชงานจริงเพ่ือ

ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุตอไป  

การร่ัวซึมระดับจุลภาค 

การร่ัวซึมระดับจุลภาค เปนชองทางที่อยูระหวางผนังโพรงฟนกับวัสดุบูรณะ ที่ยอมให

แบคทีเรีย สารน้ํา โมเลกุล สี ไอออน สามารถเคล่ือนผานไปมาได(76) การร่ัวซึมระดับจุลภาค

สามารถสะทอนใหเห็นถึงความลมเหลวของการรักษา อาจกอใหเกิดการติดสีตามขอบวัสดุ การ

เกิดรอยผุซ้ําใตวัสดุบูรณะ ซึ่งอาจลุกลามไปจนถึงโพรงเนื้อเยื่อในฟน ดังนั้นการปองกันไมใหเกิด

การร่ัวซึมนี้จึงเปนหนึ่งในคุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุบูรณะ การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคเปน

หนึ่งในวิธทีี่นยิมและถูกนํามาใชตรวจสอบประสิทธิภาพของสารยึดติดและวัสดุบูรณะอยาง

ยาวนาน เพราะวัสดุที่มีเรซินเปนสวนประกอบจะมีการหดตัวและทําใหเกิดความเครียดบริเวณ

รอยตอของวัสดุกับฟนได นํามาซ่ึงรอยร่ัวระหวางวัสดุและฟน การทดสอบการรั่วซึมนีส้ามารถใช

ตรวจไดทั้งงานวิจยัในหองปฏิบัติการและในคลินกิ โดยการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถแบง

ออกเปนการทดสอบในตัวอยางที่ใกลเคียงสถานการณในคลินิกซ่ึงใชเพ่ือลดตัวกวนทางงานวิจัย

จากสภาพจริงในชองปากของผูปวย และการทดสอบในตัวอยางทีท่ําขึน้เพ่ือทดสอบคุณสมบัติของ

วัสดุโดยตรง(77) ทั้งนี้ มีปจจัยที่อาจสงผลตอการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาคอยูหลายปจจัย 

เชน คุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการทดสอบไมวาจะเปนการหดตัวจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน คา

สัมประสิทธิก์ารขยายตัวเนือ่งจากความรอน รูปรางของโพรงฟนที่กําหนดคาคอนฟกกูเรช่ันแฟค

เตอร (Configuration หรือ C-factor)(78) ชนิดของเคร่ืองฉายแสงและวิธีการฉายแสง(78) การ

จําลองการใชงานจริงดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและการจําลองแรงจากการบดเค้ียว(75) ชนิด

ของสารยึดติดที่ใชทดสอบ รวมไปถึงขนาดเสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟนซึ่งมีผลไปถึง

ความสามารถในการยอมใหของเหลวไหลผานไดของเนือ้ฟน(79) เปนตน สารและเทคนิคที่ใชใน

การทดสอบการร่ัวซึมมหีลายชนิดดวยกนั ไมวาจะเปนการใชแรงดันอากาศ(80) โดยใสแรงดัน

อากาศเขาไปทางโพรงเนื้อเยื่อในฟนแลวตรวจดูฟองอากาศที่เกิดขึน้บริเวณขอบของวัสดุบูรณะซ่ึง

การทดสอบดวยเทคนิคนีไ้มจําเปนตองมีการตัดชิ้นฟนเหมือนเทคนิคอ่ืนๆ การตรวจการซึมผาน
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ของของเหลวผานชองวางทีเ่กิดขึ้น(81) ซึ่งเปนเทคนิคที่พัฒนาตอมาจากการใชแรงดันอากาศ การ

ใชเช้ือแบคทีเรียโดยแชชิ้นตัวอยางลงในอาหารเล้ียงเชื้อ(82) การใชไอโซโทปกมัมันตรังสีของธาตุ

ตางๆ(83-84) การใชสารสีทัง้อินทรีย(85-89)และอนินทรีย(67, 71, 73, 90) การใชสารเรืองแสง

ฟลูออเรสเซนตที่ตองตรวจสอบภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (91-92) เปนตน  

การใชสีอินทรียเปนวิธทีี่ไดรับความนิยมอยางมากถูกนํามาใชต้ังแตอดีตถึงปจจุบัน สีที่

นํามาใชนัน้ตองมีความแตกตางจากสีของวัสดุบูรณะและฟนโดยไมตองอาศัยกลไกสาร

กัมมันตภาพรังสีที่อาจกอใหเกิดอันตรายได ฟนที่ไดรับการทดสอบดวยวิธนีี้ตองไดรับการถอน

ออกมานอกชองปากเพ่ือนําไปแชสารทดสอบตามเวลาท่ีกําหนดไวกอนนาํมาลางออกและตัดตาม

แนวแกนฟนผานวัสดุบูรณะเปนชิ้นสวนตามขนาดเหมาะสมที่จะตรวจภายใตกลองจุลทรรศน(76) 

ทั้งนี้ระยะเวลาที่ใชแชสามารถกําหนดใหเหมาะสมจากผลการทดสอบนํารองทีท่ํากอนการทดลอง

จริง  สารสีที่ถูกนํามาใชมหีลายชนิดเชน เมทิลีนบลู (Methylene Blue)(70, 85-86, 93-94) เบสิก

ฟุสชิน (Basic Fuschin)(52, 87-88, 95) อีริโธรซิน ( Erythrosin dye)(89)เปนตน ซึ่งสารสีเหลานี้

อาจมาในรูปแบบสารละลาย หรือเปนผลึกที่ตองนําไปผสมกับน้าํกล่ันตามความเขมขนที่ตองการ 

สีที่เลือกใชควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคสีไมเกินเสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟน คือ

ไมเกิน 4 ไมครอน รวมทั้งมนี้ําหนกัโมเลกลุใกลเคียงกับเชื้อแบคทีเรียและสารพิษของแบคทีเรีย

ดวย เพ่ือเลียนแบบการแทรกซึมของเชื้อแบคทีเรีย สีอินทรียที่ดีควรเปนสีทีม่องเห็นไดชัดและ

แตกตางจากสีฟนและวัสดุบรูณะเพ่ือใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน และการ

ยอมควรอยูในคาความเปนกรดดางที่เปนกลางเพ่ือลดตัวกวนตอการวิจยัใหมากที่สุด นอกจากการ

ใชสีอินทรียแลวยังมีการใชสีอนินทรียในการตรวจรอยร่ัวซึมในหลายการศึกษา ไดแก การใชซิล

เวอรไนเตรท ซึ่งเปนสารที่ทาํใหผูวจิัยสามารถมองเห็นความแตกตางจากฟนและวัสดุบูรณะได

อยางดี เนื่องจากเมื่อทําปฏิกิริยากับโปรตีนเกิดตะกอนเห็นเปนสีดําชัดเจน และมีความสามารถใน

การแทรกซึมสูง ขั้นตอนการศึกษาจะคลายคลึงกับการทดสอบดวยสารสีอินทรีย แตมีขั้นตอนที่

แตกตางกนัคือ เมื่อแชชิ้นตัวอยางลงในสารละลายซิลเวอรไนเตรทความเขมขนรอยละ 50 เปน

เวลา 2 ชั่วโมงในหองมืด แลวลางช้ินตัวอยางกําจัดอนุภาคสีสวนเกินแลวนาํไปแชในสารละลายเด

เวลอปเปอรเชน สารไฮโดรควิโนน นาน 6 ชั่วโมง เพ่ือทําใหอนุภาคสีเงินตกตะกอนในตําแหนงที่มี

การร่ัวซึม(76) อยางไรก็ตาม วิธีนี้มขีอดอยบางประการ กลาวคือ ดวยขนาดอนุภาคเงินที่ใชมขีนาด
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เพียง 0.059 นาโนเมตร ในขณะทีข่นาดของเชื้อแบคทีเรียนัน้เทากับ 2 - 4 ไมโครเมตรและขนาด

เสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟนมีคาประมาณ 1-4 ไมโครเมตร  ทําใหการแทรกซึมของซิลเวอรไน

เตรทผานรอยตอฟนและวัสดุบูรณะ รวมไปถึงทอเนื้อฟนนัน้งายกวาสีอินทรีย  วิธนีี้จึงมีความไวสูง

มาก(77)  นอกจากน้ี สารซลิเวอรไนเตรทไดจากปฏิกิริยาระหวางผลึกเงินกับกรดไนตริก ทําใหมีคา

ความเปนกรดดางอยูที่ 3.98 มีผลตอแรธาตุตางๆในโครงสรางฟนรวมไปถึงชั้นเสมียรซึ่งจะถูก

ละลายออกมาไดเมื่อคาความเปนกรดดางตํ่ากวา 6(71) ทําใหชองวางของรอยร่ัวซึมมีขนาดมาก

ขึ้น ซึ่งทาํใหแยกจากผลการทดสอบจริงไดยาก ในขณะทีก่ารใชสีอินทรียเชน เมทิลีนบลู จะถูก

บัฟเฟอรใหมีคาความเปนกรดดางอยูที่ 6.89 ลดการละลายแรธาตุออกจากผิวฟน ลดความคลาด

เคล่ือนลง เมทิลีนบลูสามารถละลายไดดีมากในน้าํ และสามารถแทรกซึมเขาชองวางระหวางฟน

กับวัสดุบูรณะที่มีน้าํโดยไมจบักับผลึกอะพาไททหรือเดนทีนเมทริกซ อยางไรก็ตาม เนื่องจากคา

ความเปนกรดดางที่สูงและน้าํหนักโมเลกุลใหญ จึงจํากัดการแทรกซึมของเมทิลีนบลู นอกจากนี้

เมทิลีนบลูไมทนตอปฏิกิริยาไฮโดรไลสิส จะถูกเปล่ียนเปนสารที่ไมมสีีได ทําใหคาที่วัดไดมีโอกาส

นอยกวาความเปนจริง มีการศึกษาที่เปรียบเทียบผลของการใชสารทดสอบเมทิลีนบลูกับซิลเวอร

ไนเตรทตอการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดชนิดโททอลเอทชสองขั้นตอนกับเซลฟเอทชสอง

ขั้นตอนโดย Amarante de Camargo และคณะในป 2006(96) พบวาซิลเวอรไนเตรทจะมีความไว

ในการทดสอบการร่ัวซึมของสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชมากกวา ทั้งนีน้าจะเปนเพราะความเปนกรด

ที่มากกวาเมทลีินบลูซึ่งละลายเอาช้ันเสมียรที่เหลืออยูในการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดชนิดเซลฟ

เอทช ชองวางจึงมากขึ้น ประกอบกับเมทลีินบลูมนี้ําหนกัโมเลกุลที่มากดังกลาวกอนหนา เกินกวา

จะแทรกเขาไปในชองวางทีม่ีชั้นเสมียรขวางอยูได  

เนื่องจากการร่ัวซึมทีว่ัดไดทางคลินิกนัน้มักนอยกวาในหองปฏิบัติการเพราะในทางคลินิก

จะมีการเคล่ือนทีข่องของเหลวในทอเนื้อฟนที่มแีรงดันจากโพรงเนื้อเยื่อในฟนดันใหเคล่ือนที่

ออกมาในทิศทางตรงกันขามกับการเคล่ือนทีข่องแบคทีเรียและสารพิษตางๆ รวมไปถงึโปรตีน

ตางๆที่อยูในของเหลวดังกลาวอาจจับยึดเขากับผนังทอเนื้อฟน ลดความสามารถการยอมใหสาร

ตางเคล่ือนผานของทอเนื้อฟนลง สารที่ใชทดสอบทางคลินิกจึงใหผลการร่ัวซึมนอยกวานัน่เอง(97) 

ดังนั้นเพ่ือไมใหเกิดการประเมินคาที่มากเกินไปกวาความเปนจริง งานวิจัยนี้จึงพิจารณาเลือกใช

เมทิลีนบลูในการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาค 
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สําหรับจํานวนชิ้นฟนตัวอยางที่ถูกตัดมาตรวจสอบนั้น สวนใหญจะถกูเลือกจากช้ินที่อยู

ตรงกับเสนกึ่งกลางฟนผานกึ่งกลางวัสดุบรูณะ Raskin และคณะไดทบทวนวรรณกรรมไวในป 

2003(72) วามีงานวิจัยที่ใชเพียงชิ้นเดียวถึงรอยละ 47 แตทวาการใชชิ้นฟนตัวอยางเพียงชิ้นเดียว

ไมสามารถเปนตัวแทนการร่ัวซึมที่ดีนัก(98) เนื่องจากสีจะแทรกซึมแตละบริเวณแตกตางกันไป(64) 

เพราะการร่ัวซึมระดับจุลภาคเกิดขึ้นทั้งสามมิติ ดังนั้น เพ่ือหลีกเล่ียงการประเมินคาตํ่าไปกวาความ

เปนจริง Raskin และคณะ(72)แนะนําวาควรใชชิ้นฟนตัวอยางอยางนอยสามชิน้ขึ้นไป 

การประเมินคาการร่ัวซึมทีน่ยิมกนัสามารถทําไดสองวิธ ีคือการประเมินเชิงคุณภาพ และ

การประเมินเชิงปริมาณ โดยการประเมินเชิงคุณภาพนั้นเปนการประเมินการร่ัวซึมระดับจุลภาค

ดวยคะแนนทีก่ําหนดขึ้น วิธนีี้มีความหลากหลายในเกณฑที่ใชประเมินและไมมีเกณฑมาตรฐานที่

ใชทั่วไป ซึ่งผูทําการวิจยัจะเปนผูกําหนดหรือเลือกเกณฑที่เหมาะสมในแตละงานวิจยั วิธีนี้จึงตอง

อาศัยความชํานาญและประสบการณในการประเมิน หากมีผูประเมินหลายคนจะตองทําการ

ฝกฝนและตกลงกันกอนเสมอ และดวยวิธปีระเมินที่อาศัยสายตาของผูทําวิจัยที่อาจมีการลาได 

ดังนั้นการประเมินจึงมีโอกาสคลาดเคล่ือนไดเชนกัน ขอมูลที่เก็บไดจะอยูในลักษณะลําดับ เปน

คาทีไ่มสามารถนํามาคํานวณทางสถิติแบบพาราเมตริกได อีกวิธหีนึ่งคือการประเมินการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคเปนระยะทางโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขาชวย(62, 89, 99) และยังสามารถ

นํามาคํานวณเปนรอยละเพ่ือนําไปเปรียบเทียบตอไดโดยใชสูตรคํานวณคะแนนการร่ัวซึมโดยรวม 

(Global leakage score) ทีคิ่ดจากระยะทีส่ารทดสอบผานไปถึงหารดวยความยาวทัง้หมดของ

ผนังโพรงฟนและคูณดวย 100(100) การวดัผลดวยวิธนีีม้ีความนาเชื่อถือมากกวาการประเมินดวย

เกณฑการใหคะแนน เนื่องจากไดขอมูลเชิงปริมาณ นําไปคํานวณทางสถิติแบบพาราเมตริกได 

รวมทั้งลดตัวกวนจากปญหาการลาของสายตา การตัดสินประเมินคะแนนที่มีความก้าํกึ่งและตอง

ตัดสินใจโดยผูประเมิน อยางไรก็ตาม วธิีนีย้ังมีขอดอยบางประการนัน่คือ คาระยะทางบริเวณที่

เปนมุมโคงจะวัดไดยาก และระยะทางทีว่ดัไดมีคาทีน่อยและไมชัดเจนในบางกรณี สงผลใหทําการ

ตรวจสอบไดยาก(75)  

แมวาผลของการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคจะมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพของ

วัสดุบูรณะในทางคลินิกคอนขางตํ่า แตทวาการไมเกิดการร่ัวซึมของสารทดสอบบริเวณรอยตอฟน

และวัสดุบูรณะน้ัน แสดงถึงโอกาสประสบความสําเร็จในการรักษาทางคลินิกที่มากกวาการปรากฎ
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รอยร่ัวซึมของสารทดสอบ(97) ดังนั้นในงานวิจยันี้จึงเลือกใชการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาคใน

การตรวจสอบความแนบสนทิของสารยึดติดภายหลังกําจัดการปนเปอนน้าํลายบนผิวฟน 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

1. กลุมตัวอยาง  

กลุมตัวอยาง คือ ฟนกรามนอยบนหรือลางของมนุษยที่ถูกถอนออกเพ่ือการรักษา

ทางทันตกรรมจัดฟน โดยไดรับความยินยอมจากผูปวยซึ่งไดรับชี้แจงเกี่ยวกับรายละเอียด

งานวิจัยและอนุญาตใหนํามาใชได ทั้งนี้ผูปวยไดลงลายมือช่ือในใบยินยอม (Consent 

form) ตามเอกสารแนบในภาคผนวกก.และไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตาม

ใบอนุญาตเลขที่ 006/2012 แลว ฟนกรามนอยทุกซ่ีจะถูกรวบรวมจากคลินิกทันตกรรม

เอกชนและแผนกทันตกรรมของโรงพยาบาล โดยไมสามารถสืบคนกลับไปยังผูปวย

เจาของฟนได และไดรับการอนุญาตจากผูดําเนินการคลินิกทันตกรรมที่รวบรวมแลว ฟน

จะถูกเก็บในสารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1%Thymol solution) ฟนทุกซ่ี

ที่ใชจะตองปราศจากรอยผุ รอยสึก รอยราว หรือวัสดุบูรณะใดๆ จากนั้นจะไดรับการ

บูรณะบริเวณคอฟนดานใกลแกมและไดรับการตัดตามขนาดที่กําหนดไวแลว 

2. การคํานวณกลุมตัวอยาง 

เนื่องจากขอมูลที่เก็บนี้เปน Ordinal scale และประเมินเปนความสําเร็จและ

ความลมเหลว จึงใชการคํานวณตัวอยางเพ่ือประมาณสัดสวนของประชากร ซึ่งมีสูตรใน

การคํานวณดังนี้ 

n = 
zα/2

2  p(1-p)
e2  
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Z = 1.96 

  e = คาความคลาดเคล่ือน 
  p = คาสัดสวน หรือ รอยละส่ิงที่สนใจของประชากร 
  n = ขนาดตัวอยางที่ตองการ 
  N = ประชากร (มีคา N → ∞) 

กําหนดคาความคลาดเคล่ือนที่ไมยอมรับทั้งที่สมมุติฐานเปนจริง (Type I error, 

α) เทากับ0.05 จึงแทนคา Z 1-α/2 ที่ 95% เทากับ 1.96 

กําหนดคาความคลาดเคล่ือนที่ยอมรับทั้งที่สมมุติฐานไมเปนจริง (Type II error, 

β) เทากับ 0.1 จึงแทนคา Z 1-β ที่ 90% เทากับ 1.282 

จากการศึกษานํารองเพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด 

ระหวางผิวฟนที่ไมมีการปนเปอนน้ําลายกับผิวฟนที่มีการกําจัดการปนเปอนน้ําลายดวย

สารไพรเมอรของระบบสารยึดติดที่นิยมใชกันในปจจุบัน (Optibond® FL, Optibond® 

XTR, Optibond® All in one) ทั้งกอนการฉายแสงและหลังการฉายแสง แลวนําขอมูลที่

ไดมาคํานวณเพ่ือประมาณสัดสวนของประชากร และคํานวณกลุมตัวอยาง ไดคาเปน

จํานวนมากเชน 78 ซี่ เปนตน 

เมื่อพิจารณาความเปนไปไดที่จะสามารถเตรียมฟนในชวงระยะเวลาท่ีจํากัด

รวมถึงงบประมาณในการทําวิจัย  การศึกษาคร้ังนี้จึงไมสามารถใชกลุมตัวอยางตามที่

คํานวณได เมื่อพิจารณาจากการวิจัยกอนหนา(52, 85)ที่ประเมินประสิทธิภาพการปองกัน

การร่ัวซึมของสารยึดติดโดยใชกลุมตัวอยางต้ังแต 7 ถึง 10 ซี่ตอกลุม รวมกับระยะเวลา

เก็บฟนและฟนที่มีขนาดเหมาะสมตอการวิจัยนั้นมีจํานวนจํากัดจึงพิจารณาเลือก n = 12 

ซึ่งเปนจํานวนซ่ีฟนตอกลุมที่มากที่สุดที่เปนไปได 

วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

1) ระบบสารยึดติด 3 ระบบ 
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ก. ระบบใชกรดกัดและลางออกชนิด 3 ขั้นตอน (3-step Etch-and-rinse 

adhesive system) ไดแก Optibond® FL (Kerr, Orange, CA, USA) 

ข. ระบบเซลฟเอทชชนิด 2 ขั้นตอน  (2-step Self-etch adhesive system) 

ไดแก Optibond® XTR (Kerr, Orange, CA, USA) 

ค. ระบบเซลฟเอทชชนิด 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system)  

ไดแก Optibond® All-in-One (Kerr, Orange, CA, USA) 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงสวนประกอบและวธิีใชระบบสารยึดติดที่ใชในงานวิจัย 

Adhesive 
system and 

Manufacturer 

Compositions pH Procedure as 
manufacturer’s 

recommendation 
3-step etch & 
rinse 
Optibond® FL 
Kerr, Orange, 
CA, USA 
(Lot 4248955) 

 
Etchant: 37.5% H3PO4  
FL Prime: HEMA, GPDM, 
MMEP, water, ethanol, 
CQ, BHT 
FL Adhesive: Bis-GMA, 
HEMA, GDMA, CQ, 
ODMAB, fumed SiO2, 
barium 
aluminoborosilicate, 
Na2SiF6, coupling factor 
A174  

FL Prime: 1.9 
(37) 
FL Adhesive: 
6.9 (37) 

Place 37.5% phosphoric 
acid Kerr Gel Etchant on 
enamel and dentin for 15 
seconds.  
Rinse with water until 
etchant has been 
completely removed 
approximately for 15 
seconds. Gently air dry at 
a 2-cm distance for a few 
seconds being careful not 
to desiccate dentin.  
 Apply FL prime over 
enamel and dentin 
surfaces with a light 
agitating motion for 15 
seconds. Gently air dry at 
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Adhesive 
system and 

Manufacturer 

Compositions pH Procedure as 
manufacturer’s 

recommendation 
a 2-cm distance until dry 
(no more visible fluid 
movement).  At this point 
the dentin surface should 
have a slightly shiny 
appearance.  
 Apply FL Adhesive over 
enamel and dentin 
uniformly creating a thin 
coating.  
 Light cure at a 1-mm 
distance for 20 seconds.  

2-step self etch 
Optibond® XTR 
Kerr, Orange, 
CA, USA 
(Lot 4544050) 

 
Primer: HEMA, GPDM, 
MMEP, water, ethanol, 
acetone, CQ, BHT 
Bond: Hydrophobic, 
structural, and cross-
linking monomers, 
ethanol, CQ, Ethyl 
alcohol, fumed SiO2, 
barium 
aluminoborosilicate, 
Na2SiF6, coupling factor 
A174 

Primer: 2.4 
(103) 
Adhesive: 3.3 
(103) 

1. Apply the Primer for 20s 
using gentle agitation 
technique.  
2. Apply gentle air at a 2-
cm distance to evaporate 
the solvents until dry (no 
more visible fluid 
movement).   
4. Apply Adhesive for 15s 
using gentle agitation, 
followed by gentle air to 
thin the layer and 
evaporate the solvent.  
5. Light cure at a 1-mm 
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Adhesive 
system and 

Manufacturer 

Compositions pH Procedure as 
manufacturer’s 

recommendation 
distance for 10 seconds.

1-step self etch 
Optibond® All-in-
One  
Kerr, Orange, 
CA, USA 
(Lot 4512621) 

 
GPDM, HFGA-GMA, 
water, acetone, ethanol, 
MEHQ, Bis-GMA, HEMA, 
ODMAB, BHT, CQ, 
fumed SiO2, barium 
aluminoborosilicate, 
Na2SiF6, coupling factor 
A174 

pH: 1.7 ui  1. Apply a first application 
of OptiBond All•In•One 
adhesive with brushing 
motion for 20 seconds. 
2. Apply a second 
application of OptiBond 
All•In•One adhesive with 
brushing motion for 20 
seconds. 
3. Thoroughly dry the 
adhesive at a 2-cm 
distance (no more visible 
fluid movement).   
4. Light cure at a 1-mm 
distance for 10 seconds. 

 

 HEMA = 2-hydroxyethylmethacrylate, 

GPDM = glycerol phosphate dimethacrylate, 

MMEP = mono-2-methacryloyloxyethyl phthalate, 

CQ = 1,7,7-Trimethylbicyclo-[2.2.1]-hepta-2,3-dione, 

BHT = 2,6-Di-(tert-butyl)-4-methylphenol, 

Bis-GMA = Bis-phenol-A-bis-(2-hydroxy-3-methacryloxypropyl) ether, 
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GDMA = Glycerol dimethacrylate,  

ODMAB = 2-(Ethylhexyl)-4-(dimethylamino)benzoate, 

Na2SiF6 = Disodium hexafluorosilicate 

A174 = gamma-Methacryloxypropyltrimethoxysilane 

HFGA-GMA = Hexafluoroglutaric anhydride-glycerodimethacrylate adduct 

MEHQ = 4-methoxyphenol or monoethyl ether hydroquinone 

 

2) เรซิน คอมโพสิต 

 Premise™ (Kerr, Orange, CA, USA—Lot 3768810, 3611316) สี A 

3 Body shade เปนนาโนไฮบริดเรซินคอมโพสิต สวนเรซินเมทริกซประกอบดวย 

Bis-EMA, TEGDMA   และสวนฟลเลอรประกอบดวย ซิลิกาขนาด 0.02 ไมครอน 

ผลึกแกวแบเร่ียมขนาด 0.4 ไมครอน และฟลเลอรที่ไดรับการทําใหเกิดปฎิกิริยา

โพลีเมอไรเซช่ันมากอนแลวขนาด 30-50 ไมครอน  มีปริมาณฟลเลอรรอยละ 84 

โดยน้ําหนัก หรือรอยละ 70 โดยปริมาตร 

เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

1) เคร่ืองฉายแสงแอลอีดี (LED Light Curing Unit) 

 Elipar™ S10 (3M ESPE Dental Products, St.Paul, MN, USA) ความ

ยาวคล่ืน 430-480 นาโนเมตร ความเขมแสง 300-400 มิลลิวัตตตอตาราง

เซนติเมตร เทียบเทาความเขมแสงจากเคร่ืองฉายแสงชนิดหลอดฮาโลเจน 800 

มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางของปลายหลอดฉายแสง 

10 มิลลิเมตร  

2) ดามกรอเร็ว (Airotor handpieces: Mach-Lite XT, NSK, Japan) 

3) ดามกรอชา (Airmotor handpieces: EX-203C, NSK, Japan) 
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4) ดามคอนทรา (Contra handpieces: EC, NSK, Japan) 

5) เคร่ืองตัดฟน (IsoMet® 1000 No. 11-2180, BUEHLER®, Illinois, USA) ขนาด

ใบเลื่อยกากเพชร 152 มิลลิเมตร x 0.3 มิลลิเมตร x 12.7 มิลลิเมตร 

6) กลองจุลทรรศน (Stereomicroscope: ML9300, MEIJI, Japan) 

7) เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ (Thermocycling device, Medical 

and Environment Research Laboratory, Department of Applied Physics, 

Faculty of Science, King Monkut’s Institute of Technology Ladkrabang, 

Thailand) 

8) เคร่ืองวัดความเขมแสง (Optilux Radiometer, L.E.D. radiometer by 

Demetron, Kerr Corporation, Danbury, CT, USA) 

9) ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator, Contherm Scientific Ltd., New Zealand) ที่ 37 

องศาเซลเซียส 

10) ยูนิตทันตกรรมเคลื่อนที่ (Mobile dental unit, Supermobile 85, Thai Dental 

Products, Thailand) 

อุปกรณและสารอ่ืนๆที่ใชในงานวิจัย 

1) เข็มกรอและหัวขัด 

- เข็มกรอกากเพชรทรงกระบอก ขนาดหนาตัด 1.0 มิลลิเมตร (diamond 

cylinder bur, Meisinger, Germany) 

- แผนซอฟเฟลกซชนิดบาง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3/8 นิ้ว (Sof-Lex™ 

Extra Thin Contouring and Polishing Discs, 3M ESPE Dental 

Products, St.Paul, MN, USA) 

- กานเมนเดรลสําหรับตอกับแผนซอฟเฟลกซ (Mandrel, 3M ESPE 

Dental Products, St.Paul, MN, USA) 

2) เคร่ืองมือสําหรับบูรณะเรซินคอมโพสิต ไดแก 
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- เคร่ืองมือปลายแบนซีวีไอพีซี (CVIPC, Hu-Friedy, USA) 

- เคร่ืองมือพี. เค. ที หมายเลข 3 (P.K.T no.3, Hu-Friedy, USA) 

3) เคร่ืองมือแตงขี้ผ้ึงรูปพาย หมายเลข 7 (Spatula no.7, Hu-Friedy, USA) 

4) ตะเกียงแอลกอฮอลล 

5) ใบมีดเบอร 12 และดามมีด (Blade no.12 and blade holder, Hu-Friedy, 

USA) 

6) เคร่ืองมือตรวจปริทันต (Periodontal probe, Hu-Friedy, USA) 

7) สารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution, Merck, 

Germany)  

8) สารสีเมธิลีนบลูความเขมขนรอยละ 1 (1% Methylene blue) จําหนายโดยศึกษา

ภัณฑพาณิชย กรุงเทพฯ 

9) ผากอซ จําหนายโดย องคการเภสัชกรรม กรุงเทพฯ 

10) แอลกอฮอลลความเขมขนรอยละ 70 (70% alcohol ภาควิชาเภสัชศาสตร คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

11) พูกันปลายเล็ก (Kerr applicators™, Kerr, USA) 

12) น้ํากล่ัน (Distilled water ศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

13) น้ําเกลือ (Normal saline solution ศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก คณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

14) ขี้ผ้ึงเหนียว (Sticky wax, KSD, Thailand)  

15) ยาทาเล็บ (Nail varnish, Revlon, USA) 

16) กระดาษกาวหนังไก (Siam Armstrong, Bangkok, Thailand) 
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ฟนที่ใชในการทดลอง 

ฟนกรามนอยบนหรือลางที่ไดจากการถอนฟนเพ่ือการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน

โดยทันตแพทยคลินิกทันตกรรมเอกชน ทั้งนี้ผูปวยเจาของฟนไดรับทราบเก่ียวกับงานวิจัย

และอนุญาตใหนํามาใชได ทั้งนี้ผูปวยไดเซ็นใบยินยอม (Consent form) ตามเอกสารแนบ

ในภาคผนวกก. รวมทั้งไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตามใบอนุญาตเลขที่ 

006/2012 (ภาคผนวก ข.) แลว มีเกณฑในการคัดออกคือ ฟนที่มีรอยผุ รอยสึก รอยราว 

หรือวัสดุบูรณะ โดยตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 10 เทา แลวเก็บใน

สารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution) อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส โดยแชไวไมเกิน 1 เดือน และเปล่ียนมาแชน้ําเกลือ (Normal saline) กอนทําการ

ทดสอบไมเกิน 1 สัปดาห 

การเตรียมโพรงฟน 

เตรียมโพรงฟนคลาสไฟว (Class V) บนผิวฟนทางดานใกลแกม โดยมีขอบเขตอยูบริเวณ

เหนือรอยตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (Cemento-enamel junction) ขึ้นมา 1.5 มิลลิเมตร 

และใตรอยตอนี้ 1.5 มิลลิเมตร ขอบโพรงฟนทางดานบดเคี้ยวเปนเคลือบฟนและขอบโพรงฟน

ทางดานใกลรากเปนเนื้อฟน ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 10 เทา กรอดวยเข็มกรอ

กากเพชรชนิดเร็วภายใตน้ําหลอเย็น (diamond bur at high speed with water coolant) เปล่ียน

เข็มกรอทุกๆ 2 คร้ังของการเตรียมโพรงฟน โพรงฟนมีขนาดความกวาง 4 มิลลิเมตร สูง 3 

มิลลิเมตร และลึก 2 มิลลิเมตร(94) วัดขนาดโพรงฟนโดยรอบดวยเคร่ืองมือตรวจปริทันต 

(Periodontal probe) ทั้งนี้มุมภายในโพรงฟนทั้งหมดจะเปนมุมมน ตรวจพ้ืนโพรงฟนซ้ําดวยกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 10 เทา เพ่ือดูวาไมมีการทะลุโพรงประสาทฟนและขอบโพรงฟนไมมีรอยราว

ของเคลือบฟน  
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ภาพที่ 3 แสดงขอบเขตและขนาดของโพรงฟนที่เตรียม 

การเก็บน้ําลายและการจําลองการปนเปอนนํ้าลายบนผิวฟน 

ใชน้ําลายของผูวิจัยเพียงผูเดียว โดยเก็บกอนทําขั้นตอนของสารยึดติดไมเกิน 2 ชั่วโมง 

กอนเก็บ 2 ชั่วโมงใหแปรงฟนดวยยาสีฟนผสมฟลูออไรดและไมรับประทานอาหารและเคร่ืองด่ืมใด

อีก โดยน้ําลายที่เก็บเปนน้าํลายขณะพัก (Unstimulated saliva) และเก็บไวในบีกเกอรกอน

นํามาใชทดลอง 

การจําลองการปนเปอนน้ําลาย ในกลุมที่มกีารปนเปอนน้าํลายจะใชน้าํลายปริมาณ 60 

ไมโครลิตร(52) ทาลงบนผิวฟนดวยแปรงขนาดเล็กทิ้งไวโดยไมมีการรบกวนเปนเวลา 15 วินาที 

แลวเปาแหงดวยลมแหงสะอาดเบาๆเปนเวลา 5 วินาท(ี54) ทั้งนี้แปรงจะถูกเปล่ียนใหมทกุคร้ังกอน

การทาน้าํลายบนผิวฟนกอนทําการทดลองในขัน้ตอไป  

ขั้นตอนการใชสารยึดติดและการกําจัดการปนเปอนนํ้าลาย 

1. ขั้นตอนการใชสารยึดติดแตละระบบ 

ภายหลังกรอเตรียมผิวฟนแลวเปาผิวฟนดวยลมแหงสะอาดเบาๆหางโพรงฟน 5 

เซนติเมตร เปนเวลา 5 วินาที เพ่ือยึดใหฟนทุกซ่ีอยูในตําแหนงตลอดการทดลอง จะวาง



34 

ฟนไวบนดินน้ํามันโดยหันดานใกลแกมออก ทั้งนี้ทําการสุมฟนอยางงายเขากลุมทดลอง

แตละกลุม และทําตามขั้นตอนของแตละระบบตามคําแนะนําของบริษัท ดังนี้ 

- สารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ข้ันตอน (3-step Etch-and-rinse 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL 

ใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 37.5 (Kerr Gel Etchant) เร่ิมทาจาก

เคลือบฟนกอนแลวทาลงบนเนื้อฟนเปนเวลา 15 วินาที ลางออกดวยน้ําสะอาดจนไมมี

กรดเหลือเปนเวลา 15 วินาที เปาโพรงฟนดวยลมแหงสะอาดเบาๆ 2-3 วินาที หางจาก

โพรงฟน 2 เซนติเมตร โดยระวังไมใหเนื้อฟนแหง จากนั้นทา FL Prime บนผิวฟนโดยการ

ถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาด

เบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหงคือไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิว

ฟน และเนื้อฟนควรมีลักษณะเงามัน (Shiny appearance) จากนั้นทา FL adhesive บน

ผิวฟนบางๆ ไปทางเดียวกันเพียงหนึ่งคร้ังใหไดความหนาที่เทาๆกันทั่วทั้งโพรงฟน และ

ฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจาก

ขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

- สารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอน (2-step Self-etch adhesive 

system) ยี่หอ Optibond� XTR 

ใช Primer ทาลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating 

motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจน

แหงคือ ไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิวฟน แลวทา Adhesive โดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟนเปนเวลา 15 วินาที จากนั้นเปาดวยลม

สะอาดเบาๆและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ือง

ฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

- สารยึดติดชนิดเเซลฟเอทชแบบ 1 ข้ันตอน (1-step Self-etch adhesive 

system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One 
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ทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light 

agitating motion) เปนเวลา 20 วินาทีเปนช้ันที่หนึ่ง แลวทา OptiBond® All-in-One ลง

บนผิวฟนใหทั่วอีกคร้ังในลักษณะเดิม เปนเวลา 20 วินาทีเปนช้ันที่สอง เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหงคือไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลว

บนผิวฟนฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเครื่องฉายแสง

หางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

2. กลุมควบคุมและกลุมทดลอง (ดังตารางสรุปในตารางที่ 2):  

ก. กลุมควบคุม 

กลุมที่ 1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลาง

ออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ 

OptiBond® FL 

กลุมที่ 2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 

ขั้นตอน (2-step self-etch adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR 

กลุมที่ 3 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 

ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-

in-One 

ข. กลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึดติด

และฉายแสง 

กลุมที่ 4 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step 

etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL มีการ

ปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึด

ติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา 

FL Prime บนผิวฟน ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน 
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และกําจัดการปนเปอนดวยการทา FL Prime บนผิวฟนโดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง จากนั้นทา FL 

adhesive บนผิวฟนบางๆใหไดความหนาท่ีเทาๆ กันและฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหาง

จากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 5 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน (2-step self-etch 

adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR มีการปนเปอนของน้ําลาย

และกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา 

Primer บนผิวฟน ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน และ

กําจัดการปนเปอนดวยการทา Primer บนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจนแหง แลวทา Adhesive 

โดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟน

เปนเวลา 15 วินาที จากนั้นเปาดวยลมสะอาดเบาๆและฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหาง

จากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 6 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One มีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา

สารยึดติชั้นที่หนึ่งแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน

และกําจัดการปนเปอนดวยการทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟน

ใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 20 

วินาทีสองคร้ัง เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน  2 
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เซนติเมตรใหแหง ฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที 

โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

ค. กลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายหลังการทาสารยึดติด

และฉายแสง 

กลุมที่ 7 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step 

etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL มีการ

ปนเปอนของน้ําลายหลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน จากนั้นกําจัด

การปนเปอนดวยการทา FL Prime บนผิวฟนโดยการถูกวนไปมาเบาๆ 

(light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาด

เบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง ทา FL adhesive บนผิวฟน

บางๆใหไดความหนาที่เทาๆ กันและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED 

เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 

มิลลิเมตร 

กลุมที่ 8 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน (2-step self-etch 

adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR มีการปนเปอนของน้ําลาย

หลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน และกําจัดการ

ปนเปอนดวยการทา Primer บนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ 

(light agitating motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ 

หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจนแหง แลวทา Adhesive โดยการถูกวน

ไปมาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟนเปนเวลา 15 
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วินาที จากนั้นเปาดวยลมสะอาดเบาๆและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง 

LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 

1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 9 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One มีการปนเปอนของ

น้ําลายหลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟนและกําจัดการ

ปนเปอนดวยการทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการ

ถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 20 วินาทีสองคร้ัง 

เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง ฉาย

แสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉาย

แสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงกลุมควบคุมและกลุมทดลองสําหรับสารยึดติด 

Group
Procedure 

1 
FC

2 
XC

3 
AC

4 
FB

5  
XB 

6  
AB 

7  
FA

8 
XA

9 
AA

37.5% Kerr Gel Etchant & FL Prime      
Primer/1st application All-in-One       
Saliva contamination before light curing      
Decontamination       
FL Adhesive/ Adhesive/All-in-One 
+light curing 

        

Saliva contamination after light curing    
Decontamination    
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FC = ออปติบอนด เอฟแอล (Optibond® FL) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

XC = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

AC = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

FB = ออปติบอนด เอฟแอล (Optibond® FL) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

XB = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

AB = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

FA = ออปติบอนด เอฟแอล (Optibond® FL) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

XA = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

AA = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

การบูรณะและขัดเรซินคอมโพสิต 

เมื่อเตรียมขั้นตอนการยึดติดเรียบรอยแลวนาํฟนแตละกลุมมาบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิต

ชนิดนาโนไฮบริด Premise™ (Kerr, Orange, CA, USA) สี A3 Body เพ่ือควบคุมปริมาตรเรซินค

อมโพสิตในการบูรณะแตละคร้ัง เรซินคอมโพสิตจะถูกนาํออกมาจากหลอดหนา 1 มิลลิเมตร วาง

ลงบนถาดพลาสติกกนัแสงและตัดแบงเปน 8 สวน จากนั้นนําไปอุดเปนชั้นๆ (Incremental 

technique) แบงเปนสองช้ันดังภาพที่ 4 โดยเร่ิมจากครึ่งบนสวน Occlusal ½ กอน ฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 40 วินาท ีจากนั้นอุดสวน Cervical ½ จนเต็มโพรงฟน ฉายแสงอีก

คร้ังดวยเคร่ืองฉายแสง LED  40 วนิาที เคร่ืองฉายแสงจะไดรับการตรวจสอบความเขมแสงดวย

เคร่ืองวัดความเขมแสงทกุๆการฉายแสง 4 โพรงฟน จากนัน้ขัดดวยแผนซอฟเฟลกซชนิดบางโดย

ขัดไลระดับความหยาบผงขดัหยาบไปหาผงขัดละเอียดตามตารางที่ 3 เพ่ือกําจัดวัสดุบูรณะ

สวนเกินทีข่อบโพรงฟนออกและไดลักษณะพ้ืนผิวเรียบเงา แลวเก็บฟนไวในน้าํกล่ันอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนไปทําการทดสอบตอไป 
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ภาพที่ 4 แสดงลําดับการบูรณะเรซินคอมโพสิต 

ตารางที่ 3 แสดงลําดับการขดัคอมโพสิตดวยแผนซอฟเฟลกซชนิดบาง 

Polishing system Sequences

Sof-Lex™ (3M ESPE, St.Paul, 

MN,USA) 

 

1. Coarse disk aluminium oxide (55 microns) 

2. Medium disk aluminium oxide (40 microns) 

3. Fine disk aluminium oxide (24 microns) 

4. Superfine disk aluminium oxide (8 microns) 

การแชในสารสี และการจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิ 

ภายหลังการบูรณะ 24 ชั่วโมง ทําการจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

(Thermocycling process) ที่ 5 องศาเซลเซียสสลับกับ 55 องศาเซลเซียสนาน 1 นาทีในแตละ

การแชทุกๆ อุณหภูมิ จํานวน 1,000 รอบ(85) ทั้งนี้มีชวงพักเพ่ือเปล่ียนอุณหภูมิ 10 วินาทีในแตละ

ชวงดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ ดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ 

ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แสดงเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ  

เมื่อเสร็จสิ้นขัน้ตอนนี้แลวซบัฟนใหแหง เพ่ือปองกันการร่ัวซึมของสารสีจากทิศทางอ่ืน จึง

ปดปลายรากฟนดวยขี้ผึ้งเหนียวและปดตําแหนงวัสดุบูรณะและรอบขอบวัสดุบูรณะอีก 1 

มิลลิเมตรดวยกระดาษกาว ทาน้ํายาทาเล็บลงบนฟนจํานวน 2 รอบ เมื่อน้ํายาแหงดีแลวใชคีม

หนีบกระดาษกาวออก(74) แลวนําฟนทั้งหมดไปแชในสารละลายเมทิลีนบลูความเขมขนรอยละ 1 

(1% Methylene blue) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางเทากับ  7 ทั้งซี่ เปน

เวลา 24 ชั่วโมง(86) แลวลางดวยน้ําประปา 5 นาท ี

การวัดคาการรั่วซึม 

ฟนแตละซี่จะถูกตัดขนานตามแนวแกนฟนผานกึ่งกลางวัสดุบูรณะในแนวใกลแกมใกลลิ้น 

(Bucco-lingually) ดวยใบเลื่อยกากเพชรความเร็วตํ่า IsoMet® ที่มนี้าํหลอเลี้ยงตลอดเวลา โดย

แบงออกเปน 3 สวน ดังภาพที่ 6 แตละสวนมีความหนาประมาณ 0.7 มิลลิเมตร จึงมีชิ้นงานที่ใชใน

การประเมินเปน 12 ตําแหนงตอฟน 1 ซี่โดยเปนเคลือบฟน 6 ตําแหนง และเนื้อฟน 6 ตําแหนง 

(69, 72, 99)  

ฟนแตละชิน้จะถูกลงรหัสเพ่ือปองกันผูประเมินทราบกลุมควบคุมและกลุมทดลอง (Blind 

technique) แลวประเมินการร่ัวซึมดวยกลองจุลทรรศน (Stereomicroscope: ML9300, MEIJI, 

Japan) กําลังขยาย 20 เทา 
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โดยมีเกณฑการใหคะแนนการซึมของสี (73, 101) ประเมินใหคะแนนออกเปนสองสวน ดัง

ภาพที่ 7 คือ ขอบโพรงฟนดานบดเคี้ยว และขอบโพรงฟนดานใกลเหงือก ดังนี้  

เกณฑการประเมินการร่ัวซึมของสีทีข่อบโพรงฟนดานบดเคี้ยวหรือสวนเคลือบฟน 

0 = ไมมีการแทรกซึมของสี 

1 = สีซึมผานเคลือบฟนแตไมเกินรอยตอระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน  

2 = สีซึมผานถึงเนื้อฟนแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน  

3 = สีซึมผานเกินระยะคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเค้ียวของโพรงฟน แตไมเกินระยะ

สามในส่ีของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน 

E 

D 

E 

D 

E 

D 

Sections

E 

D 

1 

E 

D 

2 

E

D

3

ภาพที่ 6 แสดงการตัดฟนเพ่ือใหไดชิน้งาน
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4 = สีซึมผานเกินระยะสามในส่ีของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอ

ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนกับผนังดานในตามแนวแกนฟน 

5 = สีซึมผานถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน  

เกณฑการประเมินการร่ัวซึมของสีทีข่อบโพรงฟนดานใกลเหงือกหรือสวนเนื้อฟน 

0 = ไมมีการแทรกซึมของสี 

1 = สีซึมผานไมเกินหนึ่งในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน  

2 = สีซึมผานเกินหนึ่งในส่ีแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน 

3 = สีซึมผานเกินระยะคร่ึงหนึ่ง แตไมเกินระยะสามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของ

โพรงฟน  

4 = สีซึมผานเกินระยะสามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกิน

รอยตอผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟนกับผนังดานในตามแนวแกนฟน 

5 = สีซึมผานถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน  

 

 จากนั้นทําการบันทึกขอมูล โดยทําการบันทึกทีละกลุมแยกเปน 9 กลุมลงตารางเก็บขอมูลตัวอยางดัง 

1234

5

5

4 1
2

3

ภาพที่ 7 แสดงแผนภาพเกณฑการใหคะแนนการร่ัวซึมทั้งขอบโพรงฟนดานบดเคี้ยวและดานคอฟน

0 =no leakage 
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จากนั้นทําการบันทึกขอมูล โดยทําบันทึกทีละกลุมแยกเปน 9 กลุมลงตารางเก็บขอมูลดัง

ตารางที่ 4 โดยคอลัมนแรกแสดงรหัสของชิ้นฟนแตละซี่ฟน หนึ่งกลุมจะมีทั้งหมด 72 รหัส คอลัมน

ที่สองแสดงชิ้นฟนที่แปลจากรหัสโดยอักษรสองตัวแรกหมายถึงกลุมที่ทดสอบ อักษรตัวที่สาม

หมายถึงตําแหนงของชิ้นฟน อักษรตัวที่ส่ีเปนตัวเลขแทนดานของแตละชิ้น คอลัมนที่สามแสดง

คะแนนการร่ัวซึมระดับจุลภาคบริเวณเคลือบฟนที่อานได และคอลัมนที่ส่ีแสดงคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคบริเวณเนื้อฟนที่อานได 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางตารางที่ใชบันทึกขอมูล 

code specimen E-score D-score 

A1 F B M 1 0 5 

A2 F B M 2 0 5 

A3 F B B 1 0 5 

A4 F B B 2 0 5 

A5 F B D 1 0 5 

A6 F B D 2 0 5 

A7 F B M 3 0 0 

A8 F B M 4 0 5 

A9 F B B 3 0 5 

A10 F B B 4 0 5 
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การตรวจรอยตอของเคลือบฟนและเนื้อฟนกับวัสดุบูรณะดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope) 

สุมเลือกชิ้นฟนจากทกุกลุมมากลุมละ 3 ตัวอยาง เพ่ือนําไปตรวจดูลักษณะรอยตอของชั้น

สารยึดติดกับผิวฟนและกับเรซินคอมโพสิต ดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope, ยี่หอ JEOL รุน JSM S410LV microscope, Tokyo, Japan) 

เตรียมช้ินตัวอยางโดยการใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 32 กัดผิวช้ินตัวอยาง 10 

วินาที ลางน้าํแลว ลางออกดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 (10% 

Sodium hypochlorite in water) แชตัวอยางในสารละลายกลูตาอัลดีไฮดความเขมขนรอยละ 2.5 

(2.5% glutaraldehyde) 24 ชั่วโมง และทําการไลน้ําออกดวยการแชในเอธานอลความเขมขนรอย

ละ 30, 50, 70, 80, 90 และรอยละ 96 อีก 2 คร้ังตามลําดับ โดยแชคร้ังละ 24 ชั่วโมง ทําใหแหง

กอนนําไปเคลือบทอง(102) และตรวจที่กาํลังขยาย 500-3500 เทา 

การวิเคราะหทางสถิติ 

นําคะแนนที่เก็บขอมูลไดของฟนแตละซี่โดยเลือกคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคของแตละซี่ แบงเปนสวนเคลือบฟน และเนื้อฟน เปนตัวแทนของผลการทดสอบฟนซี่นัน้ๆ 

แลวนําคาที่บนัทกึไดมาคํานวณทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 17.0 เนื่องจากขอมูลที่เก็บ

จากการวิจยันีเ้ปนขอมูลในลักษณะชวงขอมูล (Ranking) จึงตรวจระดับความแตกตางผลการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคอยางมีนยัสําคัญทางสถิติดังนี้ 

1) เพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด ระหวางผิวฟนที่ไมมีการ

ปนเปอนน้ําลายกับผิวฟนที่มีการกําจัดการปนเปอนน้ําลายดวยสารไพรเมอรของระบบสารยึดติดที่

นิยมใชกันในปจจุบัน จะทําการเปรียบเทียบคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึมระดับจุลภาคของ

กลุม FC กลุม FB และกลุม FA เปรียบเทียบกลุม XC กลุม XB และกลุม XA และเปรียบเทียบกลุม 

AC กลุม AB และกลุม AA ดวย Kruskal-Wallis non-parametric test และ Mann-Whitney U 

non-parametric test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการกําจัดการปนเปอนน้ําลายที่ผิวฟนของสารไพร

เมอรในระบบสารยึดติดที่แตกตางกัน จะทําการเปรียบเทียบคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคของกลุม FC กลุม XC และกลุม AC เปรียบเทียบกลุม FB กลุม XB และกลุม AB 

และเปรียบเทียบกลุม FA กลุม XA และกลุม AA ดวย Kruskal-Wallis non-parametric test ที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  



47 

บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

การร่ัวซึมระดับจุลภาค 

จากการศึกษาผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระหวางผิวฟนที่ไมมีการปนเปอน

น้ําลายกับที่มกีารกําจัดการปนเปอนน้าํลายดวยสารไพรเมอรของสารยึดติดที่นิยมใชกันในปจจุบนั 

3 ชนิดทั้งกอนและหลังการฉายแสง พบวาไมมีสารยึดติดใดในการศึกษานีท้ี่สามารถปองกันการ

ร่ัวซึมไดอยางสมบูรณ และทุกสารยึดติดจะไดคะแนนการร่ัวซึมทีห่ลากหลาย โดยภาพที่ 8 – 13 

แสดงชิ้นตัวอยางการร่ัวซมึของสีเมทิลีนบลูบริเวณรอยตอของเคลือบฟนและวัสดุบูรณะเรซินคอม-

โพสิตที่คะแนนต้ังแต 0 ถึง 5 ตามลําดับ 

 

 

ภาพที่ 8 แสดงชิ้นตัวอยางจากกลุม FC ทีไ่มมกีารรั่วซึมของสีบริเวณรอยตอในดานบดเคี้ยวหรือ
สวนเคลือบฟนไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 0 (E = enamel, RC = Resin composite) 

 

E
RC
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ภาพที่ 9 แสดงชิ้นตัวอยางจากกลุม AC ที่มีการรั่วซึมของสีบริเวณรอยตอผานเคลือบฟนแตไมเกิน
รอยตอระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 1 (E = enamel, RC = Resin 

composite) 

 

ภาพที่ 10 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอในดานบดเค้ียวหรือ
สวนเคลือบฟนผานถึงเนื้อฟนแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน ไดรับคะแนน

ตามเกณฑเปน 2  

 

E RC

RCE
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ภาพที่ 11 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะคร่ึงหนึ่งของ
ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนแตไมเกินระยะสามในสีข่องผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนไดรับ

คะแนนตามเกณฑเปน 3  

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะสามในส่ีของ
ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนกับผนงัดานในตาม

แนวแกนฟนไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 4  

E RC

E

RC
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ภาพที่ 13 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานบดเคี้ยวของโพรง
ฟนจนถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 5 

ความถีข่องคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคบริเวณเคลือบฟนแสดงดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 แสดงความถี่ของคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคที่บริเวณเคลือบฟน 

Median of microleakage score intervals 
sig 

Groups M = 0 0 <  M   1  1 <  M   2  2 <  M   3  3 <  M   4  4 <  M   5 

FC 10 0 1 0 0 1 a 
FB 4 1 0 0 1 6 b 
FA 4 0 0 2 1 5 b 
XC 10 1 0 1 0 0 a 
XB 5 3 1 0 1 2 b 
XA 5 2 0 2 0 3 b 
AC 3 8 0 0 0 1 b 
AB 6 1 1 0 0 4 b 
AA 4 1 3 2 0 2 b 

ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ 

E

RC
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บริเวณเคลือบฟน พบวาสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอลนั้น เมื่อมีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) จะมีคามัธยฐานของการร่ัวซึมระดับจุลภาคมากกวา

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมีการปนเปอน (FC) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เชนเดียวกับการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) ที่คามัธยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคนั้นแตกตางจากคามัธยฐานของกลุมที่ไมมีการปนเปอน (FC) อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมที่

มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลาย

และกาํจัดหลังการฉายแสง (FA) สวนผลการทดสอบสารยึดติดออปติบอนด เอ็กซทีอารพบวา 

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดกอนการฉายแสง 

(XB) นั้นมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่ไมมีการปนเปอน (XC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุมทีม่กีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสง 

(XA)นัน้มีคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคแตกตางจากกลุมที่ไมมีการปนเปอน (XC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมทีม่ี

การปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลายและ

กําจัดหลังการฉายแสง (XA)   ในขณะที่สารยึดติดออปติบอนด ออลอินวนันัน้ไมพบความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมกีารปนเปอน

น้ําลาย (AC) กับกลุมที่มีการปนเปอนน้ําลายและกําจัดออกดวยสารยึดติดชนิดนี้ไมวาจะกอนหรือ

หลังการฉายแสงก็ตาม (AB และ AA ตามลําดับ)  

ตัวอยางการร่ัวซึมของสีเมทิลีนบลูบริเวณรอยตอของเนื้อฟนและวัสดุบูรณะเรซินคอมโพ

สิตที่คะแนนตางๆกันแสดงดงัภาพที่ 14 – 19  
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ภาพที่ 14 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AC ที่ไมมีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอ ไดรับคะแนนตาม
เกณฑเปน 0 ในดานใกลเหงือกหรือสวนเนื้อฟน 

 

 

ภาพที่ 15 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอไมเกินระยะหนึ่งในส่ี
ของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 1  

 

RC
D

DRC
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ภาพที่ 16 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะหนึ่งในส่ีแตไม
เกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 2  

 

 

ภาพที่ 17 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินคร่ึงหนึ่งของผนัง
ดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกินระยะสามในสี่ของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับ

คะแนนตามเกณฑเปน 3  

 

 

 

RC  D

RC 
D 
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ภาพที่ 18 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานเนื้อฟนเกินระยะ
สามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟนกับ

ผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 4  

 

 

ภาพที่ 19 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานใกลเหงือกของโพรง
ฟนจนถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 5  

 

RC  D 

RC 

D 



55 

ความถีข่องคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคบริเวณเนื้อฟนแสดงดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 แสดงความถี่ของคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคชั้นของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคที่บริเวณเนื้อฟน 

Median of microleakage score intervals 
sig 

Groups M = 0 0 <  M   1  1 <  M   2  2 <  M   3  3 <  M   4  4 <  M   5

FC 8 0 0 0 0 4 b 
FB 0 2 1 0 1 8 a 
FA 2 1 1 0 0 8 a 
XC 7 1 0 0 0 4 a 
XB 5 0 0 0 0 7 a 
XA 2 2 0 1 0 7 a 
AC 7 0 1 1 0 3 a 
AB 4 1 2 0 0 5 a 
AA 3 0 0 3 1 5 a 

ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ 

ในสวนบริเวณเนื้อฟนนั้น สารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล ใหผลการทดสอบเชนเดียวกัน

กับสวนเคลือบฟนกลาวคือทั้งกลุมทีม่ีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) 

และกลุมทีม่ีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) มีคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมกีารปนเปอน (FC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุมทีม่กีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง 

(FB) และกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) นั้นมีคามธัยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน ในขณะที่สารยึดติดออปติบอนด เอ็กซทีอารนั้น มผีลที่แตกตาง

จากบริเวณเคลือบฟน นั่นคือคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของทั้งกลุมทีม่ีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และ กลุมที่มกีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการ
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ฉายแสง (XA)นั้นไมแตกตางจากคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่ไมมีการปนเปอน 

(XC) และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมที่มีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการ

ฉายแสง (XA)  เมื่อพิจารณาสารยึดติดออปติบอนด ออลอินวนัโดยเปรียบเทียบคามัธยฐานของ

การร่ัวซึมระดับจุลภาคกลุมที่ไมมีการปนเปอนน้าํลาย (AC) กับกลุมทีม่ีการปนเปอนน้ําลายและ

กําจัดออกดวยสารยึดติดชนิดนีไ้มวาจะกอนกรือหลังการฉายแสงก็ตาม (AB และ AA ตามลําดับ) 

ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติเชนกัน 

เมื่อเปรียบเทียบคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมควบคุมของระบบสารยึดติด

ทั้งสามชนิดแลวพบวา บริเวณเคลือบฟนนัน้ในกลุมทีไ่มมีการปนเปอน ออปติบอนด ออลอินวันมี

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของทั้งออปติบอนด 

เอฟแอล (p<0.05) และออปติบอนด เอ็กซทีอาร (p<0.05) อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ ในขณะที่

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของออปติบอนด เอฟแอลนั้นไมแตกตางจากคามัธยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคของออปติบอนด เอ็กซทีอาร แตในบริเวณเน้ือฟน สารยึดติดทั้งสามชนิดนี้มี

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดทั้งสามชนิดในกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลาย

และกาํจัดกอนการฉายแสงนั้น ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งในสวนเคลือบฟน

และสวนเนื้อฟน เชนเดียวกับผลการเปรียบเทียบคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด

ทั้งสามชนิดในกลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสงที่พบวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งในสวนเคลือบฟนและสวนเนื้อฟน 

การสุมตรวจรอยตอของเคลือบฟนและเนื้อฟนกับวัสดุบูรณะดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

บริเวณเคลือบฟน ผลการสุมชิ้นงานของออปติบอนด เอฟแอลทีไ่มมกีารปนเปอนน้าํลาย 

พบลักษณะของแมคโครแทก็และไมโครแท็กชัดเจน ชั้นรอยตอทั้งหมดมีความแนบสนิท และชั้น

ไฮบริดมีความหนาอยางสม่ําเสมอดังภาพที่ 20 แตกตางจากชิน้งานของออปติบอนด เอฟแอลที่มี
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การปนเปอนน้าํลายและกําจดัหลังการฉายแสงสารยึดติด ยังคงพบสวนแมคโครแท็กและไม

โครแท็ก แตกพ็บรอยแยกในช้ันไฮบริดทีบ่ริเวณรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุดังภาพที่ 21  

 

ภาพที่ 20 แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม FC ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา พบลักษณะ
ของแมคโครแท็กและไมโครแทก็ชัดเจน ชั้นรอยตอทั้งหมดมีความแนบสนิท; E = Enamel, AL = 

Adhesive Layer, R = Resin Composite 
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ภาพที่ 21  แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม FA ที่กําลังขยาย 1,500 เทา พบสวนเรซิน 
แทก็ และพบชองวางในชั้นแอดฮีซีฟ; E = Enamel, AL = Adhesive Layer, R = Resin 

Composite ลูกศรแสดงชองวางบริเวณช้ันสารยึดติด 

ตัวอยางสวนเคลือบฟนของออปติบอนด ออลอินวันที่ตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราดแสดงในภาพที่ 22 พบชั้นไฮบริดตลอดชวงรอยตอ โดยมีชองวางหรือรอยแยกในทุก

กลุม โดยที่กลุมมีการปนเปอนน้าํลายและกําจัดกอนการฉายแสงพบรอยแยกนอยทีสุ่ด มีความ

หนาสมํ่าเสมอที่สุด  
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ภาพที่ 22 แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม AA ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา พบชองวาง
ในช้ันสารยึดติด; E = Enamel, AL = Adhesive Layer, R = Resin Composite ลูกศรแสดง

ชองวางบริเวณช้ันสารยึดติด 

เมื่อพิจารณาในสวนเนื้อฟน ตัวอยางช้ินงานของกลุมของออปติบอนด เอฟแอลที่ไมมกีาร

ปนเปอนน้าํลายจะพบเรซินแทก็ชัดเจน เปนรูปกรวยสวยงาม (well-defined funnel shaped) ชั้น

ไฮบริดหนาสม่ําเสมอ และทุกชัน้มีความตอเนื่องกันดังภาพที่ 23 ในขณะที่กลุมทีม่ีการปนเปอน

น้ําลายและกาํจัดหลังการฉายแสงสารยึดติด แสดงในภาพที่ 24 พบวามีเรซินแทก็และชั้นไฮบริด

แตมีชองวางบริเวณรอยตอตลอดแนว ชั้นไฮบริดมีความหนากวากลุมที่ไมมีการปนเปอน  
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ภาพที่ 23 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม FC ที่กาํลังขยาย 3,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

 

ภาพที่ 24 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม FA ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดแตมีชองวางบริเวณรอยตอ; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

ลูกศรแสดงชองวางภายในช้ันสารยึดติด 

ตัวอยางสวนเนื้อฟนของชิน้งานของกลุมของออปติบอนด เอ็กซทีอาร กลุมทีไ่มมกีาร

ปนเปอนน้าํลายจะพบเรซินแทก็ชัดเจน เปนรูปกรวยสวยงาม ชั้นไฮบริดหนาสม่ําเสมอ และทกุช้ัน
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มีความตอเนื่องกันดังภาพที่ 25 และกลุมทีม่ีการปนเปอนน้ําลายและกาํจัดกอนการฉายแสงสาร

ยึดติด พบลักษณะเดียวกันกับกลุมที่ไมมกีารปนเปอน โดยพบชองวางในชั้นสารยึดติดเล็กนอย ดัง

ภาพที่ 26 

  

ภาพที่ 25 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม XC ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

 

ภาพที่ 26 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม XB ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 
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เมื่อพิจารณาตัวอยางในสวนเนื้อฟนของกลุมของออปติบอนด ออลอินวนักลุมที่มกีาร

ปนเปอนน้าํลายและกาํจัดหลังการฉายแสงสารยึดติด แสดงในภาพที่ 27 พบวามีเรซินแท็กและช้ัน

ไฮบริดแตมีชองวางบริเวณรอยตอ  
 

 

ภาพที่ 27 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม AA ที่กาํลังขยาย 3,500 เทา มีชั้นไฮบริดที่
หนาและมีรอยแยก; D = Dentin, AL = Adhesive Layer, R = Resin Composite ลูกศรแสดง

ชองวางภายในช้ันสารยึดติด 

  



63 

บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย  

ความช้ืนจากของเหลวในชองปากเชน น้ําลาย น้าํเหลืองเหงือก เลือด เปนหนึ่งในปญหา

สําคัญที่มีอิทธพิลตอความสําเร็จของการรักษาทางทนัตกรรมที่ตองอาศัยกระบวนการยึดติดซ่ึงมี

บทบาทมากขึน้ในปจจุบนั มกีารศึกษาที่พบวาการปนเปอนน้าํลายที่ประกอบดวยน้าํ แรธาตุและ

ไกลโคโปรตีนตางๆนัน้สงผลตอประสิทธภิาพของสารยดึติด(11, 18-19, 60) ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ

กระบวนการเส่ือมสลายของการยึดติดและนํามาสูความลมเหลวหลังการบูรณะ(15) มีงานวิจัยที่

พยายามหาวธิีการกาํจัดการปนเปอนน้ําลายที่เหมาะสมหลายการศึกษาดวยกัน แตยังไมมี

คําแนะนําวิธีการกําจัดที่ชัดเจนและผลการศึกษาที่ไดนั้นแตกตางกนัออกไป เนื่องจากวิธกีารศึกษา

และสารที่ใชแตกตางกัน (9, 17, 20-22, 59)  

ในบริเวณเคลือบฟน การกําจัดการปนเปอนที่เช่ือกันวามคีวามสามารถเพียงพอที่จะทาํให

เกิดการยึดติดที่ดีไดคือการใชกรดฟอสฟอริกกัดซํ้า(20, 58) ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ไดผลใน

แนวทางเดียวกัน จะเห็นไดวาไมวาการปนเปอนน้ําลายจะเกิดในขั้นตอนใด     สารไพรเมอรที่มี

ฤทธิ์เปนกรดของทั้งออปติบอนด เอฟแอล และออปติบอนด เอ็กซทีอารนั้น ไมเพียงพอตอการ

กําจัดน้าํลาย ผิวเคลือบฟนที่ถูกปรับสภาพผิวดวยสารที่มีความเปนกรดจะเกิดรูพรุนขนาดเล็ก

จํานวนมาก โดยจํานวนรูพรุนนัน้จะแตกตางกันตามคาความเปนกรดดางของสารปรับสภาพผิวฟน

(26)  ออปติบอนด เอฟแอล และออปติบอนด เอ็กซทีอาร ทําใหเกิดรูพรุนจํานวนมาก(103) เมื่อ

เกิดการปนเปอนน้าํลายขึน้ที่ผิวเคลือบฟน รูพรุนเหลานี้จะถกูปดกัน้ดวยสารตางๆในน้าํลาย(20) 

ยิ่งมีจํานวนรูพรุนมาก โอกาสที่สารตางๆในน้าํลายจะเขาไปจับยึดกบัผลึกในเคลือบฟนจะมากขึน้ 

กีดขวางการแทรกซึมเขาไปแทนที่รูพรุนเหลานัน้ พลังงานพ้ืนผิวลดตํ่าลง ทําใหการไหลแผของสาร

ไพรเมอรและสารเรซินโมโนเมอรลดลง ประสิทธิภาพการยึดติดจึงลดลงไปดวย(9, 11, 20)  และ

อาจสงผลใหประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมของสารยึดติดนั้นตํ่าลงไปเชนกัน นอกจากนี้การ
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เปาน้ําลายจะไลเอานํ้าออกไปทําใหเหลือโปรตีนในน้าํลายเขาไปจับกับรูพรุนบนผิวเคลือบฟนได

(47, 54) น้ําและไกลโคโปรตีนในน้ําลายจะเขาไปแทนที่สารไพรเมอรเดิมบางสวนในกลุมที่มีการ

กําจัดการปนเปอนกอนการฉายแสงสารยดึติด เรซินอาจไมสามารถแทรกลงไปในรูพรุนที่ชั้นเคลือบ

ฟนนี้ หรือในกลุมที่มีการกาํจัดการปนเปอนหลังการฉายแสงสารยึดติดนั้น น้าํและไกลโคโปรตีนจะ

จับกับช้ันของสารยึดติดที่มกีารเกิดปฏิกิริยาทีไ่มสมบูรณเนื่องจากถูกยับยั้งโดยออกซิเจน (oxygen 

inhibited layer of poorly polymerized adhesive layer) สารไพรเมอรที่ทาใหมอาจไมสามารถ

แทรกซึมลงไปปรับสภาพผิวไดดีเพียงพอ กีดขวางการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอร ไมสามารถ

เกิดเปนชั้นสารยึดติดที่สมบูรณ และลดความแนบของวสัดุกับฟนลง(22) นอกจากน้ี การปนเปอน

ที่เกิดขึ้นบนผิวเรซินที่ไมชอบน้ํา โปรตีนในน้าํลายอาจเกาะเปนคราบแหงอยูทําใหพลังงานพ้ืนผิว

ลดตํ่าลง ทําใหสูญเสียระบบที่ไมชอบน้าํของพ้ืนผิวเรซินนัน้ รวมทั้งการทาสารเรซินโมโนเมอรซ้ําจะ

เพ่ิมความหนาของช้ันเรซินขึ้นมา กลายเปนจุดดอยของชั้นสารยึดติด การร่ัวซึมที่เกดิขึ้นจึงอาจเกดิ

อยูในระหวางชั้นยึดติดนี้ดวย ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของกลุม FA ยัง

แสดงใหเห็นความไมตอเนื่องของช้ันสารยดึติดกับวัสดุและเคลือบฟน ผลการศึกษานี้ยังสนับสนุน

ผลของการศึกษากอนหนาทีแ่สดงใหเห็นวาแรงยึดของสารยึดติดจะลดลงหากมีการปนเปอน

น้ําลาย (9, 11, 58) อยางไรก็ตาม มีการศึกษาที่พบวาการลางน้ําและใชสารไพรเมอรที่มีความเปน

กรดทาซํ้าสามารถทาํใหเกิดแรงยึดติดที่ยอมรับไดสําหรับการยึดติดเคร่ืองมือจัดฟนโดยไมตองใช

กรดกัดใหม(21, 52) อาจเปนเพราะขั้นตอนการกําจัดน้ําลายทีแ่ตกตางกัน ในสวนผลของออปติ

บอนด ออลอินวนันัน้ไมแตกตางกัน อาจเปนเพราะผิวฟนทีไ่ดรับการปรับสภาพผิวดวยสารยึดติดนี้

ซึ่งไดรับการทาเพียงชั้นเดียวไมเพียงพอใหเกิดรูพรุนไดมากเทากับกรดฟอสฟอริก (104-105) ทาํให

น้ําลายเขาไปสะสมไดนอยกวา ประกอบกับคุณสมบัติของสารยึดติดประเภทน้ีที่มคีวามชอบน้ําสูง

จึงแทรกซึมผานช้ันน้ําลายลงไปได และสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดรวมไปถึงสารละลายตางๆ

ทั้งอะซีโตน และเอธานอลอาจชวยกนักําจดัคราบไกลโคโปรตีนของน้าํลายที่เหลืออยูได(106) จึง

ทําใหคะแนนการร่ัวซึมไมแตกตางจากกลุมทีไ่มมีการปนเปอนมากนกั อยางไรก็ตาม ภาพจาก

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของสารยึดติดชนิดนี้บางกลุมนั้นแสดงใหเห็นวา ยังมี

ชองวางที่ส่ือถงึความไมแนบสนิทของฟนกบัวัสดุ 
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การศึกษาที่พบในบริเวณเนื้อฟนนั้น สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออปติบอนด เอฟแอลก็

ไมสามารถกําจัดการปนเปอนไดดีเทาใดนกั อาจเพราะแรธาตุในเนื้อฟนทีถู่กกรดฟอสฟอริกกัดถูก

ละลายออกมาเหลือเพียงเสนใยคอลลาเจนที่เปลือยเปลาจึงมีชองวางมาก รวมกับสารไพรเมอรที่

เหลือคางที่ผิวเนื้อฟนเพ่ือรองรับสารเรซินนั้นถูกแทนที่ดวยน้าํลาย(107) การแทรกซึมของสารเรซิน

โมโนเมอรเปนไปไดดวยความยากลําบาก และขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชันที่สมบูรณ 

ทาํใหไมเกิดการยึดติดที่ดี (60) แมจะมกีารทาสารไพรเมอรซ้ําอาจไมเพียงพอที่จะแทรกซึมเขาไป

ในรูพรุนจํานวนมากของเนื้อฟนที่มีโปรตีนของน้ําลายกีดขวางอยู สงผลใหความแนบของวัสดุกับ

เนื้อฟนลดลง นอกจากนี้ สารไพรเมอรที่มีความเปนกรดออนอาจทําลายเสนใยคอลลาเจนและ

โครงสรางของเนื้อฟนที่เหลืออยูบางสวนทาํใหชัน้ของไฮบริดออนแอลง(107) จึงเกิดการร่ัวซึมได

มากขึ้น ทั้งนี้เคยมีการศึกษาที่พบวาการใชกรดกัดซ้ําอาจใหประสิทธิภาพการยึดติดที่แยกวาการ

ลางน้ําเพียงอยางเดียว(22) สนับสนนุความเชื่อที่วาความเปนกรดที่มากเกินไปอาจทําลาย

โครงสรางของเนื้อฟนจนสูญเสียคุณสมบัติในการเกิดชั้นไฮบริดที่ดีได ในกลุมที่มีการกําจัดการ

ปนเปอนของน้ําลายหลังการฉายแสงสารยึดติดดวยสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออปติบอนด เอฟ

แอลนัน้ไดคาการร่ัวซึมมากกวากลุมที่ไมมีการปนเปอนเชนกัน ผลของการร่ัวซึมระดับจุลภาคมีการ

ร่ัวซึมของสารสีเมทิลีนบลูทีม่ากกวากลุมที่ไมมีการปนเปอนอยางชัดเจน  ซึ่งอาจเกิดจากคราบไกล

โคโปรตีนในน้าํลายที่ถกูดูดซับโดยผิวของช้ันยึดติดซ่ึงเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันไดไมสมบูรณ

เนื่องจากมีการขัดขวางโดยกาซออกซิเจน(106) คราบโปรตีนนี้ไมไดกดีขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลี

เมอไรเซช่ันแตลดความแนบสนิทของช้ันสารยึดติดช้ันแรกกับช้ันสารยดึติดช้ันที่สอง(22) ทาํใหเกิด

การร่ัวซึมที่ชัน้รอยตอของสารยึดติดสองชั้นที่ตอกนัได คราบไกลโคโปรตีนยังไมถูกกาํจัดใหหมดไป

ดวยการทาสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดอยางเพียงพอ อาจเพราะความเปนกรดทีไ่มเพียงพอของ

สารไพรเมอรและการขาดองคประกอบบางอยางเชน อะซีโตน ทําใหความสามารถในการแทรกซึม

ผานช้ันน้าํลายนัน้ลดลง ในทางตรงกันขาม สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดของออปติบอนด เอ็กซที

อารและออปติบอนด ออลอินวนันัน้สามารถกูประสิทธภิาพในการปองกันการร่ัวซึมกลับมาได และ

ใหผลไปในแนวทางเดียวกับการศึกษากอนหนา(9, 17, 19, 55, 107) ที่พบวาประสิทธิภาพการยดึ

ติดไมไดลดลงเมื่อเนื้อฟนที่มกีารเตรียมสภาพผิวดวยระบบสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชสองขั้นตอน

เกิดการปนเปอนน้าํลาย และมีการกาํจัดออกดวยการเปาลมหรือลางน้าํแลวทาสารไพรเมอรที่มี
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ฤทธิ์เปนกรดซ้าํ อาจเกิดจากสวนประกอบบางอยางในสารไพรเมอรของออปติบอนด เอ็กซทีอาร

ไดแก อะซีโตน เอธานอลมีความสามารถมากพอที่จะแทรกซึมผานน้าํลายและไลของเหลวท่ีมีอยู

ออก และโมโนเมอรที่มีฤทธิเ์ปนกรดนั้นมคีาความเปนกรดดางที่เพียงพอชวยกันทาํลายคราบ

โปรตีนและทาํพ้ืนผิวใหสะอาดได(106) รวมกับการทาในลักษณะกวนเบาๆชวยกระตุนการทํางาน

ของสวนที่เปนกรดใหกําจัดการปนเปอนและเพ่ิมการแทรกซึมของสวนเรซินใหมากขึ้น คาความ

เปนกรดดางของสารยึดติดเหลานี้ยังมีคาเหมาะสมและออนโยนตอเนื้อฟน ไมทาํใหโครงสรางฟน

เสียสภาพจนเกินไป คอลลาเจนยังคงรูปราง และละลายแรธาตุไมมากเทาระบบสารยึดติดชนิดใช

กรดกัดแลวลาง ทําใหรอบๆเสนใยคอลลาเจนยังมแีรธาตุบางสวนหุมไว(26) ปองกันไมใหเสนใย

ฟุบตัวลงเมื่อไดรับการเปาไลน้ําลาย เอ้ือใหมีพ้ืนที่ใหสารโมโนเมอรแทรกซึม เกิดเปนชั้นไฮบริดที่ดี

และไดการยึดติดที่ดี ปองกันการร่ัวซึมระดับจุลภาคได นอกจากนี้ การทาสารยึดติดออปติบอนด 

ออลอินวันซํ้าจะชวยเพ่ิมโอกาสใหสารยึดติดแทรกซึมเขาไปใตแผนคราบน้าํลาย มีการศึกษาที่

พบวาการทาสารยึดติดชนิดนี้หลายคร้ังชวยใหประสิทธภิาพการยึดดีขึ้น(105)   

อยางไรก็ตาม จากผลคามัธยฐานการร่ัวซมึระดับจุลภาคของสารยึดติดชนิดเซลฟเอทช

ขั้นตอนเดียวมีระดับการร่ัวซึมมากกวาสารยึดติดอีกสองชนิดในกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมนัน้ดอยกวาสารยึดติดทั้งสองชนิด  อาจมา

จากการที่สารยึดติดกลุมนี้รวมเอาสวนที่ชอบน้ําและไมชอบน้ําเขาไวดวยกัน จึงมีน้ําเปน

สวนประกอบสูงมาก การกาํจัดน้าํที่อยูในสวนผสมที่ซบัซอนใหหมดไปนัน้ทําไดยาก น้ําที่ตกคาง

สงผลตอการเกิดปฎิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน การยึดติดจึงเกิดไดไมสมบูรณ(32) ประกอบกับสารไฮดร

อกซีเอธิลเมทาคริเลต (HEMA)ที่อยูในสารยึดติดกลุมนี้จะดึงน้ําเขามาอยูในชั้นสารยึดติด ชั้นสาร

ยึดติดที่เกิดขึ้นอาจไมแข็งแรง และไมสามารถปองกันการร่ัวซึมไดดีนกั(33) ทั้งนี้เมื่อสารยึดติดอีก

สองชนิดไดรับการปนเปอนน้าํลายและกําจัดออกแลว มีความสามารถในการปองกนัการร่ัวซึมที่

ลดลงจนคาการร่ัวซึมไมแตกตางจากกลุมออปติบอนด ออลอินวันที่มกีารปนเปอนและกําจัด

น้ําลายแลวทั้งในสวนของเคลือบฟนและเนื้อฟน ดังนั้นการทีไ่มพบความแตกตางระหวางกลุม

ทดสอบกับกลุมควบคุมของออปติบอนด ออลอินวัน อาจแปลความไดวาการมีน้าํลายรบกวนไมได

มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมเดิมของสารยึดติดนี้ที่ดอยกวาสารยึดติดอีกสองชนิด 
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การศึกษานี้เลือกใชการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคในการตรวจสอบประสิทธิภาพการ

ยึดติด เนื่องดวยการศึกษาสวนใหญนัน้จะศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารยึดติดในแงกําลังแรงยึด

สวนในแงการปองกันการร่ัวซึมยังมีไมมากนัก และการทดสอบการร่ัวซึมจะใหผลที่ส่ือถึงการใชงาน

ทางคลินิกมากกวา อยางไรก็ตาม ถึงผลการทดสอบจะมีความสัมพันธตอประสิทธภิาพของวัสดุ

บูรณะในทางคลินิกคอนขางตํ่า แตการไมเกิดการร่ัวซึมของสารทดสอบบริเวณรอยตอฟนและวัสดุ

บูรณะน้ัน แสดงถึงโอกาสประสบความสําเร็จในการรักษาทางคลินิกทีม่ากกวาการปรากฎรอย

ร่ัวซึมของสารทดสอบ(97) การศึกษาที่เกีย่วของกับการทดสอบสารยดึติดนั้นมีความละเอียดออน 

ผลการศึกษาที่ไดมกัมีความแปรปรวนสูง โดยมากเปนเพราะขั้นตอนที่ตองอาศัยความเขาใจและ

ความชาํนาญ การเปาลมเพ่ือไลสารละลายในระบบสารยึดติดออกไปนั้นตองมีแรงลมและทิศทาง

ที่เหมาะสม(24) นอกจากนีฟ้นแตละซีท่ี่ถกูกรอนัน้อาจมีจังหวะและแรงการกรอที่แตกตางกัน

ขึ้นกับคุณภาพฟน แรงดันหัวกรอ ปริมาณน้ําที่ใช ทําใหชั้นเสมียรทีไ่ดมีคุณภาพที่แตกตางกัน แม

จะมีการเปาลางออกแลวก็ตาม ชั้นเสมียรที่เกิดขึ้นจะมีผลตอการยึดติดเสมอ(108) เมื่อพิจารณา

ถึงน้ําลายที่ใชในการศึกษานี ้ปริมาณน้ําลาย 60 ไมโครลิตรอาจมากเกินไปที่จะกาํจัดน้ําลายดวย

สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรด และแมวาน้าํลายที่ใชถูกเกบ็ในลักษณะเดียวกนัทั้งหมด แตปริมาณ

แรธาตุที่เปนองคประกอบของน้ําลายในแตละวันและชวงเวลาอาจแตกตางกันไป(48) ทําให

ความสามารถในการบัฟเฟอรตางกัน อาจทําใหคาความเปนกรดดางของโมโนเมอรที่มีฤทธิ์เปน

กรดนั้นลดลงและมีประสิทธิภาพในการกําจัดนอยลงได การเปาลมไลน้ําลายอาจทาํใหไดลักษณะ

พ้ืนผิวทีแ่ตกตางกันไป เชน มีของเหลวเหลืออยูบนพ้ืนผิวมากเกินความสามารถของสารไพรเมอรที่

จะแทรกซึมลงไปได หรือไกลโคโปรตีนทีห่ลงเหลืออยูอาจมีไมเทากัน ผลการกําจัดทีไ่ดจึงแตกตาง

กัน นอกจากนีลํ้าดับการปนเปอนน้าํลาย ระยะเวลาน้ําลายปนเปอนอยูบนผิวฟน การกําจัดการ

ปนเปอน(18) รวมถึงขัน้ตอนที่ใชในการกาํจัดน้าํลายและชนิดของระบบสารยึดติดที่ใชซึ่งมี

องคประกอบแตกตางกนัไปในแตละการศึกษายังเปนอีกปจจัยทีท่ําใหผลการศึกษาแตกตางกนัไป

(19, 52, 54, 58-59) ดังเชนในการศึกษานีท้ี่องคประกอบในสารที่ใชกาํจัดน้าํลายแมมีความ

คลายคลึงกันแตยังมีบางองคประกอบทีแ่ตกตางกันเชน การมีอะซีโตน คาความเปนกรดดาง เปน

ตน ดังนั้นการศึกษาวจิัยในอนาคตอาจเปล่ียนแปลงปริมาณน้าํลายทีป่นเปอน วิธีการกําจัดที่

แตกตางออกไป เชน การลางน้ําและเปาน้าํลายออกเบาๆ เปนตน การปนเปอนดวยสารอื่นๆ เชน 
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เลือดหรือน้ําเหลืองเหงือก รวมไปถึงเพ่ิมระยะเวลาการจําลองการใชงานใหนานขึ้นเพ่ือดูผลการ

กําจัดการปนเปอนในระยะยาว 

การศึกษานี้เปนการทดสอบภายใตหองปฏิบัติการที่มีการควบคุมปจจัยตางๆไว แมผล

การศึกษานี้จะพบวา สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออนสามารถกําจัดการปนเปอนน้าํลายในสาร

ยึดติดบางระบบ แตการใชแผนยางกัน้น้าํลายเพื่อแยกฟนและปองกนัความช้ืนยังเปนส่ิงสําคัญที่

ตองถือปฏิบัติเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและผลการรักษาทีดี่เยี่ยมอันเปนประโยชนสูงสดุแกผูปวย  

สรุปผลการวิจัย 

ดวยขอจํากัดจากการศึกษาทางหองปฏิบติัการ การศึกษานี้พบวาการปนเปอนน้ําลายใน

ขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยออปติบอนด เอฟแอลไมสามารถแกไขไดดวยสารไพรเมอรของสารยึด

ติดนี้ทั้งสวนเคลือบฟนและเนื้อฟน สวนการปนเปอนน้ําลายในขัน้ตอนการเตรียมผิวฟนดวยออปติ

บอนด เอ็กซทีอารจะไดรับผลกระทบหากเกิดขึน้ที่เคลือบฟน แมวาออปติบอนด ออลอินวนันัน้จะ

สามารถทนตอการปนเปอนน้ําลายไดไมวาจะเกิดขึน้ที่เคลือบฟนหรือเนื้อฟน แตคะแนนการร่ัวซึม

ของกลุมควบคุมในสารยึดติดนี้มีคาสูงทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองสารยึดติด 

ขอเสนอแนะ 

 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเพ่ือประเมินความสามารถในการแกไขการปนเปอนน้าํลาย

ระหวางขัน้ตอนการเตรียมผิวฟนและใชสารยึดติด โดยใชการปองกันการร่ัวซึมระดับจุลภาคเปน

เคร่ืองประเมิน ขั้นตอนการดําเนินวธิีวิจยัมหีลายขัน้ตอนและมีความละเอียดออน ควรมีการเตรียม

ความพรอมและวางแผนชวงเวลาเปนอยางดีเพ่ือไมใหเกิดตัวแปรรบกวนผลการศึกษา การใชสาร

ตางๆควรมีการตวงวัดดวยเคร่ืองมือที่ไดมาตรฐานเพ่ือควบคุมปริมาณที่ถูกนํามาใชในแตละกลุม

อยางเทาเทียม แรงดันลมและน้ําของยนูติทันตกรรมเคล่ือนที่ ควรมีการตรวจสอบกอนใชงาน

เพ่ือใหไดมาตรฐานเดียวกนัทุกคร้ังในการเตรียมกลุมตัวอยาง การขัดวสัดุบูรณะควรมีน้ําหลอเล้ียง

อยางสม่ําเสมอเพ่ือลดความรอนและกําจัดคราบสกปรกที่เกาะบนผิววสัดุดวย 
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 การจําลองการใชงานดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ ควรมีการตรวจสอบ

เคร่ืองกอนและระหวางทาํการทดสอบ ตรวจปริมาณน้ําที่มีใหเพียงพอทวมกลุมตัวอยางที่ใสลงไป 

ทั้งนี้กลุมตัวอยางที่ใสลงไปทดสอบแตละคร้ังไมควรหนาแนนจนเกินไปเพราะอาจทําใหไดรับ

อุณหภูมิทีไ่มเทาเทียมกัน 

 ขั้นตอนการใชขี้ผ้ึงเหนียวปดปลายรากนัน้ ตองคอยสังเกตรูเปดปลายรากและบริเวณงาม

รากใหดีและปดใหครอบคลุม เพราะสารสีอาจร่ัวซึมเขามาในโพรงเนื้อเยื่อในฟนจากทางนีแ้ละทํา

ใหสารสีซึมไปที่รอยตอฟนกบัวัสดุได เมื่อทายาทาเล็บเสร็จแลวควรตากใหแหงสนิทเพ่ือไมใหยาทา

เล็บหลุดลอกออกขณะทีแ่ชสารสีและซึมผานเนื้อฟนเขาไปได  

 การตัดแบงฟนดวยใบมีดจะตองควบคุมความเร็วการหมุนใหไมเกิน 450 รอบตอนาที ควร

ทําความสะอาดใบมีดโดยลางใหสะอาดกอนทกุคร้ัง ฟนจะตองถูกยึดกบัแมแบบอยางแนนหนา

เพ่ือปองกันฟนหลุดขณะตัดแลวทําใหใบมีดหักได นอกจากนี้ น้ําที่ใสลงไปในเคร่ืองควรเปนน้ํา

สะอาดที่มกีารเปลี่ยนอยางสม่ําเสมอ ปริมาณน้ําจะตองมากพอทวมใบมีด ใบมีดจะเอนออกได

หากกดฟนลงมาดวยน้าํหนกัที่มากเกินไป ดังนั้นน้ําหนกัตุมถวงไมควรเกิน 200 กรัม และกอนตัด

ควรสรางตําแหนงทีจ่ะตัดเปนรอยบากไว เพ่ือใหงายตอการควบคุมความหนาของชิ้นฟนที่ตัดได 

 การตรวจประเมินการร่ัวซึมระดับจุลภาคในการศึกษานี้ ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 20 เทา และประเมินดวยสายตาของผูวิจัย การตรวจเปนเวลานานอาจทําใหเกิดความ

คลาดเคล่ือนได ควรมีการพักสายตาเปนระยะ นอกจากนี้ควรตรวจสายของกลองใหดีกอน

ถายภาพ เพ่ือใหไดภาพที่คมชัด  

 คาทางสถิติที่ใชเปนตัวแทนซ่ีฟนในการศึกษานี้เปนคามัธยฐานซ่ึงเปนคากลางของกลุม

ขอมูล ซึ่งอาจเปนจุดดอยในแงของการแปลผลขอมูลเชิงคุณภาพ ที่อาจเลือกคาสูงสุดเปนตัวแทน

เพ่ือเปนการช้ีการลมเหลวของการร่ัวซึมจริง 

การเตรียมชิ้นงานเพ่ือตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราดอาจมีผลให

โครงสรางบางอยางเชนเรซินแทก็ หรือช้ันไฮบริด อาจแตกหักเสียหายและทําใหการแปลผล

คลาดเคล่ือนได ตองเตรียมดวยความระมดัระวัง หรืออาจใชขั้นตอนการเตรียมช้ินตัวอยางเพ่ือ
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ตรวจจากการสรางรอยพิมพและทําแบบพิมพขึ้นมา(87) ทั้งนี้อาจใชการตรวจดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชนิดสองผาน (Transmission electron microscope) ซึ่งใหภาพที่มีรายละเอียด

มากกวา ลดโอกาสการแปลผลผิดพลาดและการแตกหกัของชิ้นตัวอยางจากการเตรียมช้ินตัวอยาง 

อยางไรก็ตามการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผานนัน้มขีั้นตอนทีย่ากกวาและ

คาใชจายที่มากกวาการตรวจดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน 
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ภาคผนวก ก. เอกสารยินยอมมอบ ฟน/เนื้อเยื่อ/ภาพรังสี/ขอมูล/หรือสิ่งอ่ืนๆ เพื่อใชใน

การทําวิจัย 

 

การวิจยัเร่ือง    การร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดหลังกําจัดการปนเปอนดวยสารไพรเมอรที่มี

ฤทธิ์เปนกรด 

ผูวิจัยหลัก               ทพญ.ญาณี ตันติเลิศอนันต                                                                                                 

 กอนที่จะลงนามในเอกสารยินยอมนี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึงวัตถุประสงคของ

การวิจยั  วิธีการวิจัย  รวมถงึประโยชนที่จะเกิดขึ้นจาการวิจัยอยางละเอียด และมีความเขาใจดีแลว    

ขาพเจาขอมอบ 

  ฟนทีไ่ดรับความยนิยอมจากผูปวยใหถอนออกเนือ่งจากเหตุผลทางการแพทย  

  เนื้อเยื่อที่ติดกับฟนทีไ่ดรับความยนิยอมจากผูปวยใหถอนออกเนือ่งจากเหตุผลทางการแพทย 

  ภาพรังสี 

  ขอมูล 

  ส่ิงอื่นๆ (โปรดระบุ)……………………………………………  

ที่อยูในความดูแล/ครอบครองของขาพเจา เพ่ือนําไปใชในการวิจัยดังกลาว  ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดการสราง

ความรู/องคความรู ที่เปนประโยชนแกสวนรวม  โดยการวิจัยจะไมมกีารเกี่ยวของ เชื่อมโยง หรือมี

ผลกระทบตออาสาสมัคร/ผูปวย ซึ่งเปนเจาของส่ิงทีข่าพเจาไดมอบใหแกผูวิจัยแตอยางใด 

 

ลงนาม.....................................................................ผูยินยอม 

             (...........................................................................................) 

   ตําแหนง.......................................................................................... 

       วันที่..........เดือน..........................พ.ศ...........................
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ภาคผนวก ข. คามัธยฐานของแตละสารยึดติด 

ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด เอฟแอลทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม FC FB FA 

ซี่ฟน enamel dentin enamel dentin enamel dentin 

1 0 5 5 5 0 5 

2 5 5 5 5 2.5 5 

3 0 5 0 4.5 5 5 

4 2 5 5 5 5 5 

5 0 0 5 5 5 5 

6 0 0 5 5 5 5 

7 0 0 4 4 5 5 

8 0 0 5 5 2.5 5 

9 0 0 0.5 0.5 0 0 

10 0 0 0 2 0 0.5 

11 0 0 0 5 0 0 

12 0 0 0 1 3.5 1.5 
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ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด เอ็กซทีอาร ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม XC XB XA 

ซี่ฟน enamel dentin enamel dentin enamel dentin 

1 0.5 5 0 4.5 5 5 

2 2.5 5 0 5 0 0 

3 0 0 1 0 5 4.5 

4 0 5 1 0 5 5 

5 0 0 3.5 5 2.5 5 

6 0 0.5 5 5 1 5 

7 0 0 1.5 5 0 5 

8 0 5 5 5 3 5 

9 0 0 0 0 0 1 

10 0 0 0 5 0 3 

11 0 0 0 0 0 0.5 

12 0 0 0.5 0 1 0 
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ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด ออลอินวัน ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม AC AB AA 

ซี่ฟน enamel dentin enamel dentin enamel dentin 

1 1 0 0 0 5 5 

2 1 2.5 5 5 1.5 5 

3 1 5 5 5 5 5 

4 1 0 0 0 1 5 

5 0 1.5 0.5 1.5 2 2.5 

6 0 5 0 0 2 2.5 

7 5 5 5 5 0 0 

8 1 0 0 2 3 5 

9 1 0 0 5 0 3 

10 0.5 0 5 5 3 0 

11 1 0 0 1 0 3.5 

12 0 0 1.5 0 0 0 
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ภาคผนวก ค. คาโอกาสความนาจะเปน 

ตารางแสดงคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับ

กลุมทดลองทัง้สองบริเวณเคลือบฟน 

กลุม Kruskal Wallis test 
Asym. Sig. (2-tailed)

 FC VS FB VS FA 0.019*

XC VS XB VS XA 0.045*

AC VS AB VS AA 0.657

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 

ตารางแสดงคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับ

กลุมทดลองทัง้สองบริเวณเนื้อฟน 

กลุม Kruskal Wallis test 
Asym. Sig. (2-tailed)

 FC VS  FB VS FA 0.036*

XC VS XB VS XA 0.293

AC VS AB VS AA 0.265

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 
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ตารางแสดงชวงคาเฉล่ียและคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล และออ

ปติบอนด เอ็กซทีอาร เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับกลุมทดลองบริเวณเคลือบฟน 

กลุม ชวงคาเฉล่ีย (Mean 
Rank) 

Mann Whitney U test  
Asym. Sig. (2-tailed) 

 FC  9.33
0.013* 

FB 15.67

FC 9.29
0.012* 

FA 15.71

FB  12.83
0.804 

FA 12.17

XC  9.79
0.031* 

XB 15.21

XC  9.63
0.022* 

XA 15.38

XB 12.04
0.74 

 XA 12.96

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 
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ตารางแสดงชวงคาเฉล่ียและคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล เมื่อ

เปรียบเทียบกลุมควบคุมกับกลุมทดลองบริเวณเน้ือฟน 

กลุม ชวงคาเฉล่ีย (Mean 
Rank) 

Mann Whitney U test  
Asym. Sig. (2-tailed) 

 FC  9.33
0.019* 

FB 15.67

FC 9.83
0.039* 

FA 15.17

FB  12.63
0.921 

FA 12.38
 

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95)  



93 

ภาคผนวก ง. จํานวนจุดประเมินที่ไดรับคะแนนการร่ัวซึมของแตละกลุม 

ตารางแสดงผลรวมจํานวนจุดประเมินที่ไดรับคะแนนการร่ัวซึมของแตละกลุม 

Microleakage Enamel Margin Dentin Margin
Ordinal Score 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

FC 58 4 1 1 2 6 48 4 1 0 0 19 
XC 56 6 0 0 0 10 44 2 1 0 2 23 
AC 30 34 1 0 0 7 45 5 0 1 4 17 
FB 26 8 1 0 4 33 6 9 0 1 13 43 
XB 35 11 2 2 5 17 29 5 0 0 1 37 
AB 33 10 4 0 4 21 28 7 0 1 3 33 
FA 30 2 0 2 4 34 14 6 3 1 0 48 
XA 38 9 0 1 1 23 20 10 1 0 6 35 
AA 26 16 3 4 4 19 25 2 1 2 4 38 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวญาณี ตันติเลิศอนันต เกิดเมื่อวันที ่17 ธันวาคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัด
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