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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  
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา (Background and Rationale) 

ส่ิงแวดลอมภายในชองปากที่ทนัตแพทยตองทํางานดวยนั้นมีความเกี่ยวของกับความช้ืน

จากน้ําลายและของเหลวตางๆอยูตลอดเวลา ความชืน้เหลานี้มีผลตอขั้นตอนการทาํงานในชอง

ปากผูปวยของทันตแพทยไปจนถึงคุณสมบัติบางอยางของวัสดุบูรณะทางทนัตกรรมตางๆ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการบูรณะฟนที่เกี่ยวของกับเรซินคอมโพสิตและสารยึดติด ปจจุบันวัสดุกลุมนี้

เขามามีบทบาทในการรักษาทางทนัตกรรมหลายสาขามากขึน้ทั้งในสาขาทันตกรรมบูรณะ หรือ

สาขาทนัตกรรมจัดฟน ทําใหปริมาณการใชสารยึดติดในทางทนัตกรรมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ประกอบ

กับการบูรณะฟนเชิงอนุรักษ (Minimal intervention) และการบูรณะเพ่ือความสวยงามเปนที่นยิม

มากขึ้น เพ่ือตอบสนองความตองการที่มากขึน้ดังกลาว ผูผลิตจึงพยายามพัฒนาระบบสารยึดติด

มาอยางตอเนื่องใหมีหลายระบบเพ่ือใหทันตแพทยสามารถใชงานไดงายขึ้นและทําใหเกิดความ

คงทนอยางสูงสุด อยางไรก็ตาม ระบบสารยึดติดยังคงมีขั้นตอนการทาํงานที่ตองอาศัยความ

ระมัดระวังในทุกลําดับขัน้ตอนตามคําแนะนําของแตละบริษทั  

เปนที่ทราบกนัดีวาหนึ่งในปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการยดึติดของสารยึดติดนี้

นอกเหนือไปจากลําดับขัน้ตอนการทํางานที่ถูกตองแมนยําแลว คือ การควบคุมความช้ืนที่ดีและ

การปองกันการปนเปอนจากสิ่งตางๆในบริเวณทีท่ํางานเชน น้ําลาย น้าํมันหวักรอ เปนตน แมวา

การพัฒนาระบบสารยึดติดจะกาวหนาไปมาก แตความช้ืนยังคงเปนปญหาสําคัญ การยึดติดจะมี

ประสิทธิภาพอยางมากถาส่ิงแวดลอมนัน้สะอาดปราศจากการปนเปอนและมีความช้ืนที่เหมาะสม 

ดังนั้น ทันตแพทยตองอาศัยวิธกีารควบคุมความช้ืนและบริเวณที่ทํางานใหเหมาะแกการยึดติดนี้ 

วิธีควบคุมความช้ืนและเตรียมสภาพทีท่ํางานทีไ่ดประสิทธิภาพที่สุดทีเ่ปนที่ยอมรับในปจจุบนัคือ

การใสแผนยางกั้นน้าํลาย(1-4) แตทวาตําแหนงหรือโครงสรางของฟนที่ทนัตแพทยตองทํางานดวย

ในหลายกรณีนั้นไมสามารถใชแผนยางกัน้น้ําลายได เชน ตําแหนงของโพรงฟนบริเวณใกลเหงือก 
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เปนตน นอกจากนี้ ทันตแพทยบางสวนอาจละเลยการใสแผนยางกัน้น้ําลายในการทํางาน(5-8) จึง

มีโอกาสที่น้าํลายจะปนเปอนเขาไปในบริเวณที่ทนัตแพทยทํางานไดสูง การปนเปอนน้ําลายที่ผิว

ฟนทําใหเกิดการตกคางของโปรตีนและสารตางๆในน้าํลายและอาจสงผลตอประสิทธิภาพของสาร

ยึดติดทั้งในแงของการยึดติดและความแนบสนิทได มีการศึกษาถึงผลการปนเปอนน้าํลายตอ

ประสิทธิภาพของระบบสารยึดติด พบคาแรงยึดที่ลดลง(9-14)  และอาจนาํมาซึ่งความลมเหลว

หลังการบูรณะในอนาคต(15) เชน การเสียวฟนหลังบูรณะ การเกิดการผุซ้ํา การหลุดออกของวสัดุ

บูรณะ เปนตน(16) ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมความคงทนและประสิทธิภาพของการยึดติดใหดี จึงมีงานวิจยัหา

วิธีการกําจัดการปนเปอนน้าํลายหลายวิธดีวยกัน และใหผลแตกตางกันไปขึน้กับชนิดของสารยึด

ติด(17) ระยะเวลาและขั้นตอนที่เกิดการปนเปอนน้ําลาย(18) วิธกีารกาํจัดการปนเปอน(19) เปน

ตน อยางไรกต็าม ในแงของความแนบสนิทและการปองกันการร่ัวซึมของสารยึดติดยังมีการศึกษา

อยูไมมากนักและใหผลการปองกันทีแ่ตกตางกันไปดวยเชนกัน 

การปนเปอนน้าํลายที่ผิวเคลือบฟนและเนือ้ฟนทําใหเกิดการตกคางของโปรตีนและสาร

ตางๆ ในน้าํลายทีไ่มสามารถกําจัดออกไดดวยการเปาลมหรือการลางน้ําธรรมดา มกีารแนะนําให

ใชกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) ที่มคีวามเขมขนเหมาะสมมากัดผิวเคลือบฟนที่มกีาร

ปนเปอนใหม(20) เพ่ือใหไดประสิทธิภาพการยึดติดที่เช่ือถือได ในระยะหลังเมื่อสารยึดติดไดรับ

การพัฒนามากขึน้เร่ือยๆ มีการศึกษาทีแ่สดงใหเห็นวาการลางน้าํและใชสารไพรเมอรที่มีความเปน

กรดสูงทาซํ้าสามารถทําใหเกิดแรงยึดติดที่ยอมรับไดสําหรับการยึดติดเคร่ืองมือจัดฟนโดยไมตอง

ใชกรดกัดใหม(21)  และมีงานวิจยัในฟนววัที่สนับสนนุการใชสารไพรเมอรของระบบยึดติดชนิด

เซลฟเอทชมากําจัดการปนเปอนเชนกัน(9) สําหรับการกาํจัดการปนเปอนน้าํลายที่เนือ้ฟนนั้นยังไม

เปนที่แนชัดถึงวิธีการที่เหมาะสม การใชกรดกัดซ้ําอาจใหประสิทธิภาพการยึดติดที่ตํ่ากวาการลาง

น้ําเพียงอยางเดียว(22) มีรายงานวาการใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชบางระบบสามารถกําจัดการ

ปนเปอนน้าํลายและใหผลแรงยึดติดที่นาพอใจ(17) อยางไรก็ตาม การศึกษาที่ผานมา(9, 17, 20-

22)แสดงใหเหน็วา องคประกอบที่มีความเปนกรดมีความสําคัญตอการกําจัดการปนเปอนน้ําลาย

บนผิวฟนทั้งในสวนเคลือบฟนและเนื้อฟน 

ในปจจุบัน ระบบสารยดึติดชนิดโททอลเอทชสามขัน้ตอนบางยีห่อไดมีการพัฒนาใหสวน

ไพรเมอรมีความเปนกรดมากขึน้ โดยเชื่อวาคุณสมบัติทีม่ีความเปนกรดนี้อาจมีความสามารถใน
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การกําจัดการปนเปอน (decontamination) น้ําลาย นอกจากนี้ เมื่อรวมกับคุณสมบัติที่ชอบน้าํ

มากขึ้น (Hydrophilic)(23) อาจชวยใหความสามารถในการปรับสภาพผิวฟนเพ่ือรองรับสารยึดติด

ที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ําในบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการปนเปอนนั้นดีขึ้น นาํมาซึ่งการยึดติดกับ

เคลือบฟนและเนื้อฟนที่มีประสิทธิภาพเทียบเทากับสภาวะที่เหมาะสม รวมทั้งลดการร่ัวซึม และผุ

ซ้ําได(9) ทําใหการบูรณะฟนมขีั้นตอนการทํางานที่งายขึ้น และลดขอจํากัดของการใชงานสารยึด

ติดเหลานี้ลงได 

คําถามการวิจัย (Research question) 

สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดมีความสามารถในการกําจัดการปนเปอนของน้ําลายที่

เคลือบฟนและเนื้อฟนในระหวางขั้นตอนการใชสารยึดติดและหยุดยัง้การร่ัวซึมไดเทียบเทากับการ

ยึดติดบนเคลือบฟนและเนือ้ฟนที่ไมปนเปอนหรือไม 

วัตถุประสงคการวิจัย (Research Objectives) 

1. ปนเปอนน้าํลายกับผิวฟนทีม่ีการกาํจัดการปนเปอนนั้นดวยสารไพรเมอรของระบบ

สารยึดติดที่นยิมใชในปจจุบัน (Optibond® FL, Optibond® XTR, Optibond® All 

in one)  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดที่มีการปนเปอนน้าํลายและ

กําจัดการปนเปอนที่ผิวฟนนัน้ทั้งกอนและหลังการทาํใหเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน

ของสารยึดติด 

สมมติฐานการวิจัย (Research hypothesis) 

1. การร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดเมื่อกําจัดการปนเปอนน้าํลายบนผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟนดวยสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดแลวไมแตกตางจากการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคของสารยึดติดบนเคลือบฟนและเนื้อฟนทีไ่มปนเปอน 
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2. การปนเปอนและการกําจัดการปนเปอนน้าํลายทั้งกอนหรือหลังการทําใหเกิดปฏิกิริยา

โพลีเมอไรเซช่ันของสารยึดติดไมมีผลตอการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดทั้งสอง

ชนิด 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. จะมีการติดตามผลการศึกษาอยางตอเนื่อง และสม่ําเสมอ ถาช้ินตัวอยางใดมีการ

แตกหักหรือ วัสดุหลุดออกจากโพรงฟน ตองถูกนําออกจากการศึกษาและไมนําผล

การศึกษานัน้มาวิเคราะหหรือประเมินผล 

2.  ขั้นตอนการกรอเตรียมโพรงฟนและการบูรณะทําในศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตร อาคาร

สมเด็จยา ชั้น 9 คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยทนัตแพทย

ผูวิจัยไดรับการฝกหัดจนชํานาญและเปนผูเดียวกันตลอดการศึกษา  
3. การเลือกผลิตภัณฑที่นาํมาใชในการทดสอบนี้ จะเลือกเฉพาะผลิตภัณฑที่จาํหนายใน

ประเทศไทยเทานั้น 
4. การเปาสารไพรเมอรที่มีฤทธิเ์ปนกรดจะทําเหมือนกนัในทุกกลุมการทดลองกลาวคือ 

เปาดวยลมปราศจากน้ํามันเบาๆ ความดันลมเทากับ 1 บารซึ่งมีคาเทากับ 0.1 เมกะ

ปาสคาล หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตร(24) ทาํมุมกับผิวฟน 45 องศา(25) ใหแหงจน

ไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิวฟน 

คําสําคัญ (Keywords) 

การกําจัดการปนเปอน, การปนเปอนของน้ําลาย, การร่ัวซึมระดับจุลภาค, สารไพรเมอรที่

มีฤทธิ์เปนกรด 

Acidic primer, Decontamination, Microleakage, Saliva contamination 
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ขอจํากัดงานวิจัย 

1. การศึกษานี้เปนการศึกษาภายในหองปฏิบัติการ (in vitro) เทานั้น จึงมีขอจาํกัดใน

การนาํขอมูลขยายผลไปยังประชากร 

2. ผูวิจัยคือเคร่ืองมือวิจัยที่สําคัญในการเก็บรวบรวมและแปลผลขอมูล ดังนั้น

ประสบการณของผูวิจัยมีผลอยางมากตอผลการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย (Research design) 

การวิจยัเชิงการทดลองทางหองปฏิบัติการ (Experimental: laboratory)  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดทราบถึงประสิทธิภาพของสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดตอการกําจัดน้ําลายที่

ปนเปอนทั้งบนเคลือบฟนและเนื้อฟน 

2. เปนแนวทางในการศึกษาหาวิธกีารกาํจัดการปนเปอนทีเ่หมาะสมในประชากรกลุมอืน่

ตอไปเชน การกําจัดการปนเปอนดวยเลือด น้ําเหลืองเหงือก หรือสารเคมีอ่ืนๆ เปนตน 

อุปสรรคและแนวทางแกไข 

อาจมีการสูญเสียตัวอยางในระหวางการศึกษา ทาํใหจาํนวนตัวอยางลดลง ซึ่งอาจ

จําเปนตองหากลุมตัวอยางใหมากขึน้ 

ขอพิจารณาดานจริยธรรม 

ในการศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาที่ใชฟนมนษุย ฟนทุกซีท่ี่ใชในงานวิจยันีไ้ดมาจากการ

ถอนฟนเพ่ือการรักษาทางทนัตกรรมจัดฟน โดยจะทาํการศึกษาเฉพาะในฟนจากผูปวยที่ไดรับ

ทราบเกี่ยวกับวัตถุประสงคการวิจัย วิธกีารวิจัย และประโยชนที่จะไดรับซ่ึงไมกอใหเกดิอันตราย

ใดๆกับผูปวยเจาของฟน และจะไมมีสวนใดของฟนจากการวิจยันีท้ี่สามารถใชสืบคนกลับไปหา

ผูปวยได ทั้งนีจ้ะทาํเฉพาะในฟนที่ผูปวยเจาของฟนใหความยินยอมโดยมีการลงลายมือช่ือในใบ
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ยินยอม (Consent form) ตามเอกสารแนบในภาคผนวกก. หากผูปวยไมยินยอมใหใชฟนทีถ่อนมา

นั้น ฟนจะถูกคัดออกทันที ฟนกรามนอยบนหรือลางทีน่ํามาใชไดรับการถอนโดยทนัตแพทยประจํา

คลินิกทนัตกรรมเอกชน และเก็บรวบรวมโดยผูทําวิจัยโดยเก็บในสารละลายไธมอลความเขมขน

รอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution) 
   



7 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

สารยึดติด หรือ เรซินแอดฮีซีฟ 

หลักการโดยทัว่ไปของกลไกการยึดติดของระบบสารยึดติดในปจจุบันคือ การใชกรดเขาไป

ละลายสวนอนินทรียของเนื้อฟน ทําใหเกดิลักษณะที่เรียกวา รูพรุนระดับจุลภาค 

(Microporosities)(26) ทําใหพ้ืนผิวฟนมีความสะอาดและมีพลังงานพ้ืนผิวสูง จากนัน้ใชเรซินซึ่งไม

ชอบน้ํา (Hydrophobic resin) เขาไปแทนที่ในเนื้อฟนทีม่ีรูพรุนดังกลาว เมื่อทําใหเกิดปฏิกิริยาโพ-

ลีเมอไรเซช่ัน (Polymerization) จะไดเปนโครงสรางที่มีการผสมผสานกันระหวางเรซินกับ

โครงสรางของเนื้อฟน เรียกวาชั้นไฮบริด (Hybrid layer) เกิดเปนลักษณะที่เรียกวาการยึดติดทาง

กลระดับจุลภาค (micromechanical interlocking)(27) การทําใหไดมาซึ่งการยึดติดที่แนนหนา

ตามอุดมคตินัน้ เรซินโมโนเมอรตองสามารถไหลแผแทรกซึมไปครอบคลุมเนื้อฟนในบริเวณที่

ตองการได และแทรกซึมเขาไปในชองวางระหวางโครงขายคอลลาเจนและเนื้อฟนที่ถกูเตรียมไว

ดังกลาว โดยมีปจจัยทางคลินิกหลายอยางที่มีอิทธิพลตอกระบวนการแทรกซึมนี้ หนึ่งในนั้นคือ

สภาพแวดลอมปกติของการทํางานภายในชองปากที่มีความชืน้จากน้าํลาย น้าํเหลืองเหงือก รวม

ไปถึงเลือดที่อาจมีปะปนเขามาขณะทาํงานได(28) การปนเปอนของน้ําลาย น้ําเหลืองเหงือกและ

เลือดนั้น มีผลตอประสิทธิภาพการยึดติด(10-11, 13, 17, 20, 29) 

ระบบสารยึดติดที่มีใชในปจจุบันแบงตามการจัดการกบัช้ันเสมียรเปน 2 ชนิดหลัก(26) 

ไดแก  

1. ระบบโททอลเอทช (Total-etch adhesive system) หรือระบบใชกรดกัดและลางออก 

(Etch-and-rinse adhesive system) เปนระบบที่ใชกรดกําจัดชัน้เสมียรและละลาย

แรธาตุในเนื้อฟนบางสวน และมีการลางออกเหลือเปนโครงขายคอลลาเจนเปลือย

เปลา เพ่ือรองรับการแทรกซมึของสารไพรเมอรและเรซินโมโนเมอรตอไป 

ความสามารถในการยึดติดกบัเนื้อฟนของระบบโททอลเอทชนี้จะขึ้นกบัการแทรกซึม
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ของเรซินโมโนเมอรเขาไปแทนทีแ่รธาตุที่ถกูกําจัดออกไประหวางเสนใยคอลลาเจน ใน

ปจจุบันที่มีใชกันอยูแบงตามขัน้ตอนการใชงานออกเปน 2 แบบ คือ  

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

ระบบนี้จะมี 3 ขั้นตอนแยกจากกันเด็ดขาด คือใชกรดกัดละลายเอาแรธาตุออกมา 

จากนั้นจะมีขั้นตอนที่สอง คือ ไพรเมอร (primer) ซึ่งเปนขั้นตอนที่ถือเปนหัวใจของ

ระบบสารยึดติด เพราะเปนสวนที่ทําใหเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic 

resin monomer) สามารถแทรกซึมเขาไปในเนื้อฟนที่มีน้ําอยูภายในได โดยสารไพร

เมอรจะทําหนาที่ในการไลน้ําออกดวยการใชสารละลายที่สามารถระเหยออกไปได

และนําความช้ืนในฟนออกไปดวย จากนั้นจึงทาทับดวยเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ํา 

ซึ่งเมื่อถูกทําใหแข็งตัวอยางสมบูรณจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นจะไดเปนช้ันไฮบริด

ที่มีความสมบูรณ เปนระบบที่มีขั้นตอนการทํางานทีค่อนขางยุงยากตองควบคุมหลาย

ขั้นตอน มีโอกาสผิดพลาดไดงาย เชน ตองระมัดระวังไมเปาฟนแหงจนเกินไป มิฉะนั้น

เสนใยคอลลาเจนจะฟุบตัวลง (Collapsed collagen) ทําใหเรซินไมสามารถแทรกเขา

ไปในชองวางระหวางเสนใยคอลลาเจนได เกิดช้ันไฮบริดที่ไมสมบูรณพอทําใหแรงยึด

ตํ่า และการบูรณะไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร อยางไรก็ตาม หากสามารถปฏิบัติ

ในแตละขั้นตอนถูกตองพบวาระบบนี้เปนระบบที่มีการยึดติดที่คงทนมากที่สุด จึงถูก

ยกเปนระบบที่เปนมาตรฐานทอง (Gold standard) ในระบบสารยึดติด(30)  

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

ระบบนี้ถูกคิดคนขึ้นเพ่ือลดขั้นตอนการทํางานของระบบ 3 ขั้นตอนลงโดยการรวม

ขั้นตอนการใชสารไพรเมอรกับขั้นตอนการใชสารเรซินโมโนเมอรที่ไมชอบน้ําเขา

ดวยกัน ทําใหสารยึดติดของระบบนี้กลายเปนสารที่มีความชื้นปะปนอยูมาก และมี

ชองทางเดินของน้ํา (Water channel) เกิดขึ้นภายในช้ันไฮบริดและชั้นสารยึดติดจน

น้ําสามารถผานมาถึงรอยตอของการยึดติด (Bonding interface) เกิดการสะสมของ

น้ําเหลานี้จนกลายเปนตุมน้ําที่ผิวรอยตอระหวางชั้นไฮบริดกับเรซินคอมโพสิต(31) ไม

เกิดการยึดติดที่สมบูรณ และอาจทําใหเกิดการหลุดออกของวัสดุบูรณะในเวลาตอมา 
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2. ระบบเซลฟเอทช (Self-etch adhesive system)  เปนระบบที่ใชกรดเขาไป

ปรับเปล่ียนชั้นเสมียรและแรธาตุในเนื้อฟนใหสามารถรองรับการแทรกซึมของสารเร

ซินโมโนเมอรไดโดยไมตองลางน้ําออกดวยการทาํงานของโมโนเมอรทีม่ีความเปนกรด 

(Acidic monomer) ระบบนี้จะรวมเอาช้ันเสมียรเขาไปอยูในชั้นไฮบริดดวย เปนระบบ

ที่พัฒนาขึน้มาเนื่องจากมีความเชื่อในเร่ืองความสามารถของชั้นเสมียรที่เปนปราการ

ธรรมชาติ (Natural barrier) คอยปดกั้นทอเนื้อฟนซึ่งเปนทางติดตอระหวางโพรง

เนื้อเยื่อในฟนกับส่ิงแวดลอมภายนอก และเพ่ือลดขั้นตอนในการทาํงานลง โดยเชื่อวา

การใชกรดดึงเอาแรธาตุออกจากเนื้อฟนและปรับสภาพเนื้อฟนดวยการไพรมไปพรอม

กันทําใหเกิดการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรดีขึ้น เกิดการไฮบริดไดเซช่ัน 

(Hybridization) ดีขึ้น(26)สามารถแบงตามขัน้ตอนการทํางานออกเปน 2 แบบ คือ  

2.1) ระบบเซลฟเอทช 2 ขั้นตอน (2-step Self-etch adhesive system)  เปน

ระบบที่รวมขัน้ตอนการใชกรดกับขั้นตอนของการใชสารไพรเมอรเขาดวยกนั จึง

ละลายกรดออกจากโครงสรางฟนไปพรอมๆกับการปรับสภาพผิวฟน เช่ือวาดวย

วิธีการนี้จะสามารถปองกันการฟุบตัวของเสนใยคอลลาเจนจากการเปาแหงมาก

เกินไปภายหลังการเตรียมผิวเนื้อฟนดวยกรดฟอสฟอริกในระบบสารยดึติดแบบโท

ทอลเอทชและลดโอกาสการเกิดชองวางที่โมโนเมอรแทรกซึมเขาไปไมครอบคลุมเนื้อ

ฟนที่ถกูละลายแรธาตุได(32-33)  

2.2) ระบบเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system)  เปน

ระบบที่รวมทั้งสามขั้นตอนเขาไวดวยกัน เปนระบบที่รวมเอาสวนที่ชอบน้ําและไมชอบ

น้ําเขาไวดวยกัน โดยมีโครงสรางโมเลกุลของสารยึดติดที่ถูกออกแบบมาใหทําหนาที่

ไดสามอยางไดแก การเปนโมโนเมอรที่มีความเปนกรดทําหนาที่ละลายเอาแรธาตุ

ออกจากเนื้อฟน ทําหนาที่เปนไพรเมอรปรับสภาพผิวเนื้อฟนไปพรอมๆกับการทํา

หนาที่เปนสารยึดติดของเรซินโมโนเมอรเหลานี้  สารยึดติดระบบนี้จะมีน้ําเปน

สวนประกอบในปริมาณสูงมาก การกําจัดน้ําที่อยูในสวนผสมที่ซับซอนใหหมดไปนั้น

ทําไดยาก น้ําที่ตกคางสงผลตอการเกิดปฎิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันใหสมบูรณไดยาก  

การยึดติดจึงเกิดไดไมสมบูรณ(32) 
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การยึดติดที่เคลือบฟนเปนการยึดติดที่คอนขางมีประสิทธิภาพและชัดเจน เนื่องจาก

สวนประกอบสวนใหญของลักษณะโครงสรางของเคลือบฟนประกอบไปดวยองคประกอบอนนิทรีย

ไดแก ผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท มนี้ําและองคประกอบอินทรียอยูนอยมาก เมื่อใชสารที่มีความเปน

กรดปรับสภาพผิวเคลือบฟนละลายผลึกของแคลเซียมและฟอสเฟตออกมาจะเกิดรูพรุนขนาดเล็ก

จํานวนมาก(34)ที่มนี้าํมารบกวนนอย เมื่อทาสารเรซินโมโนเมอรที่มีความหนืดที่เหมาะสม สารเร

ซินโมโนเมอรจะเขาไปเติมเต็มรูพรุนเหลานี้ ภายหลังทาํใหเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันและสารเร

ซิน แข็งตัว จึงเกิดการยึดติดทางกลระดับจุลภาคที่มีความแข็งแรงสูงมากพอที่จะตอตานแรงจาก

การหดตัวของเรซินคอมโพสิตจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน(34) เมื่อเกิดการปนเปอนน้ําลายขึ้นที่

ผิวเคลือบฟน รูพรุนขนาดเล็กอาจจะถูกปดกั้นดวยสารตางๆในน้ําลาย พลังงานพ้ืนผิวลดตํ่าลง ทํา

ใหการไหลแผของสารไพรเมอรและสารเรซินโมโนเมอรลดลง และถูกกดีขวางการแทรกซึมเขาไป

แทนที่รุพรุนเหลานัน้ ประสิทธิภาพการยึดติดจึงลดลงไปดวย(9, 11, 20) การกําจัดการปนเปอนที่

เช่ือกันวามีความสามารถเพียงพอที่จะทาํใหเกิดการยึดติดที่ดีไดคือการใชกรดกัดซ้ํา (20) เปนการ

เตรียมพ้ืนผิวเคลือบฟนใหมใหพรอมรองรับสารเรซินโมโนเมอรตอไป  

สําหรับการยึดติดที่เนื้อฟนใหมีประสิทธิภาพนั้นทําไดยากกวา ทั้งนี้เปนเพราะโครงสราง

ของเนื้อฟนทีม่ีความซับซอน ในบริเวณที่ตางกันออกไป ในสวนของเนื้อฟนที่ไกลโพรงเนื้อเยื่อใน

ฟนจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทอเนือ้ฟน และความหนาแนนของทอเนื้อฟนนอยกวาเนื้อฟน

บริเวณใกลโพรงเนื้อเยื่อในฟน รวมกับในเนื้อฟนที่เจริญเต็มที่แลวเมื่อพิจารณาโดยน้ําหนกั

ประกอบดวยสารอนินทรียรอยละ 70 สารอินทรียรอยละ 20 และน้าํรอยละ 10 รวมทัง้การที่เนื้อฟน

มีความสมัพันธใกลชิดกับโพรงเนื้อเยื่อในฟนที่มแีรงดันคอยดันใหของเหลวในทอเนื้อฟนออกไปที่

ผิวเนื้อฟนทําใหบริเวณนี้มีความชืน้ตลอดเวลา(35) ซึ่งลักษณะทีม่ีความเปนสารอินทรียที่มาก มี

ความชืน้ในเนือ้ฟนสูง และโครงสรางที่หลากหลายนี้สงผลตอความสาํเร็จของการยดึติดของสารยึด

ติดตอเนื้อฟนอยางมาก เพ่ือใหสารเรซินโมโนเมอรที่มีความไมชอบน้ําสูงสามารถยึดติดอยูบน

โครงสรางลักษณะนีไ้ด จึงตองมีสารปรับสภาพเนื้อฟนที่มีการแทรกซึมเขาไปในโครงสรางฟนที่มี

ความชืน้ไดดี เพ่ิมพลังงานพ้ืนผิว และมีสวนฟงกชั่นนอลโมโนเมอรที่ใชจับกับสารเรซินโมโนเมอร

ได ภายหลังจากทาสารเรซินโมโนเมอรและทําใหแข็งตัวทาํใหเกิดเปนการยึดติดระดับจุลภาค 

ในขณะเตรียมผิวเนื้อฟนใหพรอมรับการบูรณะฟนนั้น หากมีการปนเปอนเกิดขึ้น ประสิทธิภาพการ
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ยึดติดจะลดลง(10, 13, 17) และนาํมาซ่ึงการร่ัวซึมระดับจุลภาค(22) มีงานวจิัยที่ศึกษาถึงวิธีการที่

เหมาะสมในกําจัดการปนเปอนบนผิวเนื้อฟนหลายวิธีดวยกนั(9, 17, 22)โดยยังไมมีขอสรุปที่เปนที่

ยอมรับเหมือนในสวนเคลือบฟน แตแนวโนมของวิธีการกําจัดการปนเปอนบนเนื้อฟนคือการใชสาร

ที่มีฤทธิ์เปนกรดมาทาํความสะอาดพ้ืนผิวและปรับเพ่ิมพลังงานพ้ืนผิวฟนอีกคร้ัง 

สารไพรเมอรมีหนาที่หลักในการแทรกซึมเขาไปแทนที่น้าํที่ชวยพยุงโครงขายเสนใยคอลลา

เจนที่ถูกละลายแรธาตุออกมาแลว และนําพาสารโมโนเมอรกลุมฟงกชั่นเขาไปปรับสภาพผิวฟนให

กลายเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบน้าํและมีพลังงานพ้ืนผิวเพ่ิมขึน้พรอมรองรับสารเรซินโมโนเมอรตอไป สาร

ไพรเมอรนี้ตองมีความชอบน้ําที่มากพอจะแทรกซึมเขาไปในโครงสรางของเนื้อฟน(36) สารไพร

เมอรที่ใชในระบบสารยึดติดชนิดโททอลเอทชสามขัน้ตอนของบางบริษทัในปจจุบันมีสวนประกอบ

ที่สําคัญคือ โมโนเมอรเชนเดียวกับที่ใชในสารไพรเมอรของระบบเซลฟเอทชชนิดสองขั้นตอน สาร

ไพรเมอรเหลานี้ประกอบดวยโมโนเมอร 3 กลุม ไดแก โมโนเมอรที่ทาํหนาที่ปรับสภาพผิวฟน (Self-

etching adhesive monomers) โมโนเมอรที่ทาํหนาที่ในการสรางโครงตาขายของช้ันสารยึดติด 

(Cross-linking monomers) และโมโนฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอร (Monofunctional co-monomer)     

1.  โมโนเมอรที่ทําหนาที่ปรับสภาพผิวฟนหรือโมโนเมอรกลุมฟงกชั่น (Self-etching 

adhesive monomers  or Functional monomer) เปนโมโนเมอรสวนที่ตองมีความสามารถใน

การทําปฏิกิริยากับโครงสรางฟนใหเกิดพ้ืนผิวขรุขระมากเพียงพอที่จะเกิดแรงยึดทางกลระดับ

จุลภาคได และมีความสามารถในการไหลแผและแทรกซึมเขาไปในโครงสรางฟนเชน ทอเนื้อฟน 

เปนตน และโมโนเมอรนั้นจะเกิดพันธะไอออนิกกับเกลือแคลเซียมซ่ึงไมละลายน้ําหรือละลายน้ําได

นอย ที่ไดจากการละลายสวนอนินทรียของฟน หรือเกิดเปนพันธะโควาเลนทกับเสนใยคอลลาเจน

นั้น(33) โดยทั่วไปโมโนเมอรกลุมนี้จะเปนโมเลกุลที่มีโครงสรางที่แตกตางกันสองขางที่เรียกวา ไบ-

ฟงกชั่นนอลโมเลกุล (Bi-functional molecule) ดานหนึ่งจะเปนโครงสรางที่ทําหนาที่ในการยึดโม-

โนเมอรเขากับโมโนเมอรตัวอ่ืนๆหรือวัสดุบูรณะเรียกวา กลุมโพลีเมอไรเซเบิล (Polymerizable 

group – group P) อีกดานหนึ่งเรียกวา กลุมแอดฮีซีฟ (Adhesive group – Group AD) ซึ่ง

สามารถละลายแรธาตุออกมาจากฟนและเขาไปทําปฏิกิริยากับโครงสรางฟนที่เหลืออยู  โดย

ทั้งหมดจะเกาะอยูบนสารที่เรียกวาสเปซเซอร (Spacer – group R) อยูตรงกลางทําหนาที่ยึด

โมเลกุลที่แตกตางกันไวและเปนสวนที่กําหนดคุณสมบัติอ่ืนๆของโมโนเมอร เชน ความสามารถใน
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การละลายในตัวทําละลาย การไหลแผและแทรกซึมไปในโครงสรางฟน เปนตน(33, 37) กลุม

แอดฮีซีฟที่ดีควรมีฤทธิ์เปนกรดเพ่ือสามารถปรับสภาพผิวฟนและเพ่ิมพลังงานพ้ืนผิว รวมทั้งเกิด

พันธะเคมีขึ้นกับผลึกแรธาตุและเสนใยคอลลาเจนได(32) ความสามารถในการกัดผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟนจะขึ้นกับความเปนกรดของกลุมแอดฮีซีฟแตละชนิดอันไดแก กลุมคารบอกซิลิก 

(Carboxylic group) มีความเปนกรดนอยกวา กลุมกรดฟอสฟอนิก (Phosphonic group) กลุม

ฟอสเฟต (Phosphate group) และกลุมซัลโฟนิก (Sulfonic acid) ตามลําดับ(33) อยางไรก็ตาม 

การเลือกชนิดของกรดมาใชนั้น ไมไดคํานึงแตเฉพาะความเปนกรดและความสามารถในการ

ละลายแรธาตุเทานั้นยังตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆรวมดวย ทั้งนี้กลุมซัลโฟนิกถูกเลือกใชนอยกวา 

กรดกลุมที่ผูผลิตมักเลือกมาใชมักเปนกลุมฟอสเฟต หรือกลุมคารบอกซิลิก(37) ตัวอยางเชน 

Clearfil® SE Bond ของบริษัท Kuraray ฤทธิ์ความเปนกรดของสารไพรเมอรมาจากกลุมฟงกชั่น

นอลโมโนเมอรชื่อ 10-MDP หรือ 10-methacryloxydecyl dihydrogen phosphate(37) ที่มี

โครงสรางเปนสายคารบอนตรงยาวและมีกลุมฟอสเฟตอยูตรงปลายขางหนึ่งของสาย ดังภาพที่ 

1(37) 

 
 

โมโนเมอรกลุมนี้มีคุณสมบัติไมชอบน้าํนอยกวาโมโนเมอรตัวอ่ืน (relatively 

hydrophobic) โดยกลุมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในโครงสรางของโมโนเมอรนี้จะเปนสวนสําคัญทีท่าํ

ให 10-MDP สามารถละลายแรธาตุออกจากโครงสรางฟนได (38-39) 10-MDP เปนโมโนเมอรทีม่ี

การศึกษาและทดสอบเร่ืองคุณสมบัติในการยึดติดมาอยางยาวนานและไดรับการยอมรับอยาง

กวางขวางวาใหการยึดติดทีม่ีประสิทธิภาพที่ยอมรับได(19, 40-43) เชนเดียวกับ Optibond® Solo 

Plus ของบริษทั Kerr มีกลุมฟงกชั่นนอลโมโนเมอรชื่อ GPDM หรือ glycerol phosphate 

ภาพที่ 1 สูตรโครงสรางของ 10-methacryloxydecyl dihydrogen phosphate
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dimethacrylate (37)  เปนกลุมฟอสเฟตเชนกนัแตมโีครงสรางเปนโครงเช่ือมขวาง (cross-linking 

structure) ดังภาพที่ 2 ซึ่งเปนโครงสรางที่นาจะชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับช้ันสารยดึติดได 

 
ภาพที่ 2 สูตรโครงสรางของ glycerol phosphate dimethacrylate(37) 

ในขณะที ่iBond® ของบริษทั  Heraeus ที่ใช 4-META เปนกลุมฟงกชั่นนอลโมโนเมอรใน

กลุมคารบอกซิลิก กรดทั้งสองกลุมนี้จะถกูผสมอยูในสารยึดติดในสภาพกรดออนมีคาความเปน

กรดดางอยูในชวง 1 – 2(37) ความเปนกรดออนนี้จะชวยคงสภาพใหสารโมโนเมอรอ่ืนๆ ไมถูก

ทําลายโดยงายและความเปนกรดออนทําใหเหลือโครงสรางอนินทรียของฟนและคงรูปรางเสนใย

คอลลาเจนเอาไว จึงเหลือผลึกและเสนใยคอลลาเจนดังกลาวใหเกิดปฏิกิริยาการยึดติดทางเคมี

(32) ชวยเพ่ิมใหสารยึดติดที่มีความเปนกรดออนมีคาแรงยึดอยูในระดับที่ยอมรับได นอกเหนือจาก

กรดเหลานี้ทีท่าํใหเกิดพันธะไอออนิกแลว ยังมีกลุมคีเลต (Chelating groups) เชน กรดซาลิไซลิก 

(Salicylic acid) ที่เชื่อวาทําใหเกิดพันธะโควาเลนทกับเสนใยคอลลาเจนไดอีกดวย(33) 

 

2. โมโนเมอรที่ทําหนาที่ในการสรางโครงเชื่อมขวางของช้ันสารยึดติด (Cross-linking 

monomers) มักเปนกลุมไดเมทาคริเลต (Dimethacrylates) ซึ่งมีคุณสมบัติสําคัญคือ ทําใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่น เกิดเร็วขึ้นและทําใหคุณสมบัติเชิงกลของโครงตาขายโพลีเมอรดี

ขึ้น เพ่ิมความหนาแนนของสายโพลีเมอร รวมทั้งลดโอกาสการบวมนํ้าและละลายน้ําดวย ตัวอยาง

ไดเมทาคริเลตที่เปนที่นิยมใช เชน Bis-GMA, UDMA, GDMA, TEGDMA เปนตน   ไดเมทาคริเลต

แตละชนิดจะมีคุณสมบัติบางประการแตกตางกัน เชน Bis-GMA ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาไดไว แตมี

ความหนืดสูง ในขณะที่ TEGDMA และ GDMA สามารถไหลแผไดดีกวา และละลายในน้ําไดดี 

อยางไรก็ตาม สารไดเมทาคริเลตเหลานี้จะถูกทําลายในสารละลายที่เปนกรด และจะกลายไปเปน

ไดออล (Diols) และกรดเมทาคริลิก (Methacrylic acid)(33) 
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3. โมโนฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอรและไดฟงกชั่นนอลโคโมโนเมอร (Mono- and 

Difunctional co-monomer) เปนสวนที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของสารยึดติดเชน ความหนืด การ

ไหลแผ ความสามารถในการแทรกซึมและเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน รวมไปถึงความแข็งแรง

เชิงกล การดูดน้ํา และความเสถียรของชั้นสารยึดติด โดยสารโมโนเมทาคริเลต ที่เปนที่นิยมมาก

ที่สุดไดแก HEMA หรือ ไฮดรอกซีเอธิลเมทาคริเลต HEMA เปนโมโนเมอรที่สามารถละลายน้ําได 

และความหนืดตํ่าทําหนาที่คงสภาพองคประกอบที่มีขั้วและไมมีขั้วใหอยูรวมกันได(44) นอกจากนี้ 

HEMA ยังชวยเพิ่มการไหลแผและแทรกซึมของสารไพรเมอร ทําใหโมโนเมอรมีการแทรกซึมไปบน

โครงสรางฟน เพ่ือทําปฏิกิริยาและเกิดช้ันของสารยึดติดไดดีขึ้น(45) อยางไรก็ตาม HEMA นั้นไม

ทนตอปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  และ HEMA ในปริมาณที่มากไปอาจสงผลเสียตออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน ทําใหโครงตาขายของโพลีเมอรมีความหนาแนนลดลง นําไปสูความ

แข็งแรงเชิงกลของสารยึดติดที่ลดลงดวย(33) 

น้ําลายและการปนเปอน 

การบูรณะฟนโดยอาศัยระบบสารยึดติดมีขั้นตอนที่ซบัซอนและตองใหความระมัดระวังใน

การทาํงานสูงเพ่ือใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพการยึดติดที่ดี ความสําเร็จในการยึดติดนัน้ขึน้กับหลาย

ปจจัย นอกเหนือไปจากระบบสารยึดติดที่เลือกใชและคุณภาพของผิวฟนที่ทาํการยดึติดแลว ความ

สะอาดของบริเวณที่ทําการยดึติดยังเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพการยึดติด สารที่

ปนเปอนพ้ืนผิวฟนมทีี่มาจากหลายแหลงทั้งจากคนไขเอง เชน น้ําลาย เลือด น้ําเหลือง และจาก

เคร่ืองมือและขั้นตอนการปฏิบัติงาน เชน กรดที่ใชกัดฟน สารหามเลือด น้ํามันจากหัวกรอ น้าํจาก

สเปรย วัสดุบูรณะช่ัวคราวทีม่ีสวนผสมของน้ํามนัยูจนิอล เปนตน(46-47) ดังที่กลาวมาแลววา

พ้ืนผิวที่ปนเปอนจะมีพลังงานพ้ืนผิวตํ่าลง ทําใหสารเรซินมีความสามารถในการไหลแผลดลง การ

แทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรจึงลดลงตามไปดวย รวมทั้งสารตางๆเหลานี้อาจไปขัดขวางการ

เกิด ปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน ทําใหชั้นไฮบริดและชั้นสารยึดติดไมแขง็แรงเทาที่ควร อาจเปนผลให

ประสิทธิภาพการยึดติดและความแนบสนิทของวัสดุบรูณะกับฟนแยลงได ทั้งนี้น้ําลายเปนหนึ่งใน
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สารที่มีโอกาสปนเปอนเขามาในโพรงฟนขณะทํากระบวนการใหเกิดการยึดติดกับฟนไดมากหาก

ปราศจากซ่ึงการควบคุมบริเวณการทํางานที่ดีเพียงพอ น้ําลายมนษุยเปนสวนผสมของของเหลว

หลายชนิดที่อยูในชองปากไดแก น้ําลายมาจากตอมน้าํลายขนาดใหญสามคูและตอมน้ําลาย

ขนาดเล็กอีกจาํนวนมาก ผสมรวมกนักับน้าํเหลืองเหงือกที่อยูในรองเหงือกรอบคอฟน ปริมาณ

น้ําลายในหนึ่งวันจะมีคาเฉล่ียอยูที่ 1-1.5 ลิตร และมีคาความเปนกรดดาง (pH) ในภาวะพักอยูที่

ประมาณ 5.8-7.1 โดยคาจะเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณการหล่ังน้ําลายมากขึน้ หนาที่สําคัญของน้ําลาย

แบงตามความสัมพันธกับองคประกอบออกเปนสามสวนใหญๆ ดังนี้  

1) ผลที่มีตอโครงสรางฟน ไดแก การบัฟเฟอรความเปนกรดดางในชองปาก (Buffering) 

การยับยั้งการละลายแรธาตุออกจากผิวฟน (Inhibition of demineralization) การสงเสริมการคืน

กลับแรธาตุเขาสูผิวฟน (Remineralization) การหลอล่ืนเคลือบผิวฟนไว (Lubrication)  

2) ผลที่มีตอเช้ือจุลินทรีย ไดแก การตอตานเชื้อแบคทเีรีย (Antibacterial) การตอตานเชื้อ

ไวรัส (Antiviral) การตอตานเชื้อไวรัส (Antifungal)  

3) ผลที่มีตออาหาร ไดแก การยอยอาหาร การรับรส การทําใหอาหารเปนกอนโบลัส 

(Bolus)พรอมตอการกลืน(48)  

ในน้าํลายประกอบดวยโปรตีนหลายชนิด เชน เอนไซมอะไมเลส (amylase) ไลโซไซม 

(lysozyme) แลคโตเฟอริน (lactoferrin) แลคโตเปอรออกซิเดส (lactoperoxidase) อิมมูโนก

ลอบบูลิน (immunoglobulin) แอกกลูตินนิ (agglutinin) และมิวซิน (mucins) เปนตน โดยมี

อัตราสวนของโปรตีนเฉล่ียประมาณ 1.34±1.10 กรัมตอลิตร โปรตีนเหลานี้มีสวนสําคัญในการทาํ

หนาที่ตางๆรวมกันดังทีก่ลาวมาขางตน ยกตัวอยางเชน มิวซิน (mucins) ที่เปนองคประกอบหลัก

ในการเกิดแผนเมือกภายในชองปาก โดยจะเคลือบเยื่อเมือกรวมไปถึงกอใหเกิดแผนแพลลิเคิล 

(pellicle) ที่เกาะอยูบนผิวฟนดวย มิวซินทาํหนาที่หลายอยางทั้งสงเสริมการคืนกลับแรธาตุ การ

หลอล่ืน การทาํใหอาหารเปนกอน การรับรส การตอตานไวรัสและเชื้อรา การกําจัดเช้ือจุลินทรีย 

โปรตีนเหลานีม้ีความสามารถในการเคลือบอยูบนผิวฟน นอกจากจะเปนสวนที่ปกปองอวัยวะใน

ชองปากจากอันตรายแลว ยงัเปนสวนที่อาจกีดขวางการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรไดดวย

(47)  มีงานวจิยัหลายงานทีศึ่กษาถงึผลของการปนเปอนน้าํลายตอแรงยึดระหวางเคร่ืองมือจัดฟน
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กับผิวเคลือบฟนที่ไมมีการกรอกําจัดผิวนอกออกนัน้ พบวา ความแขง็แรงยึดที่เตรียมผิวฟนดวย

ระบบโททอลเอทชสองขั้นตอนไดรับผลกระทบมากกวาระบบเซลฟเอทชสองขั้นตอน  อยางไรก็

ตาม ทั้งสองระบบมีคาความแข็งแรงยึดทีล่ดลง(49) แมวาจะมีการศึกษาที่ใชระบบการยึดติดแบบ

โททอลเอทชสองขั้นตอนทีแ่สดงใหเห็นวา น้ําลายและโปรตีนในน้าํลายไมไดขัดขวางการเกิดชั้น

ไฮบริดแตน้ําลายและโปรตีนเหลานี้จะลดความแนบของวสัดุบูรณะกับผิวโพรงฟนได(22) ทั้งนี้ผล

ของประสิทธิภาพการยึดติดที่ผิวเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนใหผลการศึกษาทีแ่ตกตางกันไปขึน้กับ

ระบบสารยึดติดที่เลือกใชในแตละการศึกษา ดังในการศึกษาของ Ari และคณะในป 2008(50) ที่

การปนเปอนน้าํลายที่ผิวเนื้อฟนระหวางการปรับสภาพผิวฟนกอนการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน

ของสารเรซินโมโนเมอรไมมผีลตอความแข็งแรงยึดของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชชนิดสองขั้นตอน 

ในทางกลับกนัการใชระบบสารยึดติดชนดิโททอลเอทชแบบสองขัน้ตอนจะไดรับผลกระทบจากการ

ปนเปอนน้าํลายมากกวา(47) นอกจากนีลํ้าดับการปนเปอนน้าํลาย ระยะเวลาน้ําลายปนเปอนอยู

บนผิวฟน และการกําจัดการปนเปอน(18) รวมถึงขั้นตอนที่ใชในการกาํจัดน้าํลายของแตละการ

ศึกษาวจิัยยังเปนอีกปจจัยทีท่ําใหผลแรงยดึและการร่ัวซึมของสารสีในแตละการศึกษาแตกตางกนั

ไปอีกดวย(10, 13, 19, 51-59)  

เพ่ือใหไดมาซึ่งการยึดติดทีดี่ ทันตแพทยจึงตองพยายามควบคุมความช้ืนใหเหมาะแกการ

ทํางาน ซึ่งวิธทีี่ไดรับการยอมรับโดยทัว่ไปวาเปนวธิีควบคุมความช้ืนทีดี่ที่สุดคือการใชแผนยางกัน้

น้ําลาย(3, 60) การใสแผนยางกั้นน้ําลายในทางทันตกรรมหัตถการมักใสหลายซ่ีเพ่ือใหสะดวกตอ

การมองเห็นและเขาทาํงาน อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติแลวพบวามทีนัตแพทยบางสวนที่ละเลย

การใชแผนยางกั้นน้าํลายในการทาํงาน และใชกอนสําลีหรือผากอซแทนซึ่งทําใหมีโอกาสเสี่ยงตอ

การเกิดการปนเปอนน้ําลายไดสูง ทันตแพทยจาํนวนไมนอยใหเหตุผลการกัน้น้าํลายหรือความชืน้

ดวยแผนยางกัน้น้าํลายนัน้วายุงยากและเสียเวลาปฏิบัติงานมากกวาแมจะทราบเหตุผลดีวาการ

ควบคุมความช้ืนดวยแผนยางกั้นน้ําลายนั้นใหประสิทธิภาพของวัสดุบูรณะท่ีดีกวาก็ตาม(5-7) 

รวมทั้งตําแหนงของรอยโรค เชน รอยโรคแควิตีคลาสไฟว การผุที่บริเวณฟนหลังดานไกลกลาง เปน

ตน หรือวิธีการบูรณะที่ตองใชเรซินซีเมนตในการยึดชิน้งานเชน ครอบฟน ออนเลย เปนตน จะ

จํากัดการใชแผนยางกัน้น้ําลาย ดังนั้นน้าํลายจึงอาจปนเปอนเขามาในโพรงฟนที่เตรียมไวเพ่ือการ

บูรณะท่ีตองอาศัยสารยึดติดนี้ จากทีก่ลาวแลวขางตน ดวยองคประกอบที่มีลักษณะเปนแผนเมือก
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ของน้ําลาย ทาํใหน้ําลายทีป่นเปอนเขามานี้ อาจกีดขวางการเกิดชั้นของสารยึดติดที่สมบูรณ การ

แทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอรเปนไปไดดวยความยากลําบาก และขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลี

เมอ-ไรเซชันทีส่มบูรณทําใหไมเกิดการยึดติดที่ดี (60) องคประกอบในน้ําลายเหลานีก้ําจัดออกได

ยาก สงผลตอคุณภาพของการยึดติด ทั้งนี้ชนิดของสารยดึติดและการกําจัดน้าํลายที่ปนเปอนเขา

มาจะเปนปจจัยสําคัญตอผลของความสําเร็จในการใชสารยึดติดเหลานี้บูรณะฟนดวย(47) 

การจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Thermocycling process) 

ปกติภายในชองปากมีอุณหภูมิขณะพักอยูประมาณ 33-37 องศาเซลเซียส(61) โดยมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจากอาหารและนํ้าด่ืมที่รับประทานเขาไป อาจรวมกับอุณหภูมิและ

ความชืน้ของอากาศขณะนั้น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมินี้มีผลตอโครงสรางฟนและวสัดุบูรณะ

ตางๆ  วัสดุบูรณะรวมไปถึงสารยึดติดจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางเชิงมิติภายใตอุณหภูมิที่

เปล่ียนแปลงไปเชนเดียวกับโครงสรางฟน โดยการเปล่ียนแปลงนี้แตกตางกันตามคาเฉพาะของ

วัสดุแตละชนดิ คาดังกลาวเรียกวาสมัประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิ (Coefficient of 

thermal expansion-CTE) ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลงความยาวตอหนวยของวัสดุเมื่อเกิดการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิไป 1 องศาเซลเซียส  เนื้อฟนจะมีคา 8.3 x 10-6 ตอองศาเซลเซียส และ

เคลือบฟนมีคา 11.4 x 10-6 ตอองศาเซลเซียส(62) การผลิตวัสดุบูรณะตางๆที่ใชในชองปากควรมี

คาสัมประสิทธิ์นี้ใกลเคียงกับโครงสรางฟนเพ่ือลดชองวางระหวางฟนและวัสดุเหลานั้น โดยหาก

การหดและขยายตัวนี้ไมสอดคลองกันจะเกิดความเครียดที่ทาํใหรอยแยกบริเวณรอยตอเติบโตขึ้น 

นอกจากนี้ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิยังทําใหเกิดการเคล่ือนที่เขาออกของของเหลวที่เขามาอยู

ภายในชองวางนี้ทําใหขนาดชองวางขยายมากขึ้นได(63) คุณสมบัติที่สําคัญอยางหนึง่ของวัสดุ

บูรณะและสารยึดติดที่ทําใหการรักษาประสบความสําเร็จคือสารยึดติดและวัสดุสามารถยึดกับฟน

ไดโดยไมเกิดชองวาง แตทวาคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิของวัสดุยังคงมีความ

แตกตางจากโครงสรางฟน(64) ความแตกตางนี้ทาํใหเกิดการซึมผานของของเหลวเขาไปตามขอบ  

ซึ่งความแตกตางเพียงเล็กนอยเปนหนึ่งในปจจัยทีท่ําใหเกิดชองวางบริเวณรอยตอของวัสดุและฟน 

จึงอาจสงผลตอความสําเร็จของการรักษาดวยเชนกนั ดังนั้นการทดสอบคุณสมบัติของสารยึดติด
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และวัสดุตางๆภายใตอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงนี้จึงมีความสําคัญ อยางไรก็ตาม การทดสอบวัสดุ

เหลานี้ภายใตส่ิงแวดลอมทีม่ีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในชองปากที่เกิดขึน้จริงทางคลินิก

นั้นทําไดยาก มีขัน้ตอนที่ซับซอน ใชเวลามาก ผูทําวิจัยจงึเลือกใชการจําลองการใชงานจริงภายใต

อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงในหองปฎิบัติการมากกวา 

การจําลองการใชงานจริงภายใตอุณหภูมิทีเ่ปล่ียนแปลงนี้เปนกระบวนการใน

หองปฏิบัติการที่มีการนําฟนและวัสดุผานของเหลวที่อุณหภูมิสูงและตํ่าตามที่คาดวาเกิดขึน้ไดจริง

ในชองปากมนษุย สลับไปมาเปนรอบๆ ในระยะเวลาที่เหมาะสม เปนการจําลองการเพ่ิมอายุ 

(Aging) ของวสัดุที่มักถกูนาํมาใชรวมกับการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาค การทดสอบกําลังแรง

ยึดชนิดดึงและชนิดเฉือนเพ่ือเลียนแบบสถานการณในชองปาก(65) อุณหภูมิที่ใช ระยะเวลาทีแ่ช

อยูในของเหลวของแตละอุณหภูมิ ระยะเวลาพักเพ่ือเปล่ียนอุณหภูมิ จํานวนรอบที่ใชทดสอบ รวม

ไปถึงชนิดของของเหลวที่ใชในการทดสอบนั้น ยังไมมีการกําหนดไวอยางชัดเจน(66) คาตางๆ

เหลานี้จึงมีหลากหลายตามแตผูวิจยัจะเลือกมาทดสอบ ชวงอุณหภูมิตํ่าที่ใชกนัอยูนั้นมีต้ังแต 0 ถึง 

36 องศาเซลเซียส และชวงอุณหภูมิสูงมีต้ังแต 40 ถึง 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่มีถกูเลือกใช

ในหลายการศึกษาคือ 5 และ 55 องศาเซลเซียส(65, 67-73) ระยะเวลาทีแ่ชชิน้ตัวอยางอยูใน

ของเหลวของแตละอุณหภูมิอยูที่ 4 วินาทีไปจนถึง 30 นาที ทั้งนี้ชวงพักในการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิควรนานพอใหคืนกลับสูอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิชองปากขณะพักเพ่ือใหเหมือน

สภาพจริงในชองปากมากทีสุ่ด สวนจํานวนรอบที่ใชทดสอบโดยเฉล่ียที่ 10,000 รอบ แตที่นยิมใช

คือ 500 รอบ(66, 71, 74) จํานวนรอบที่ใชทดสอบนัน้ยังไมมกีารคํานวณหรือแปลผลเปน

ระยะเวลาจริงอยางชัดเจน แตมีการประเมินอยางหยาบไววา 10,000 รอบนั้นเทียบเทาการใชงาน

จริงเปนระยะเวลาหนึ่งป(66) อยางไรก็ตาม แมมีคาที่นยิมใชกนัอยางหลากหลาย องคการ

มาตรฐานสากล (International Standardization and Organization-ISO)  ไดแนะนําคาที่ควรใช

ไวในป 2003 ดังนี้ อุณหภูมิที่ใชในการทดสอบคือ 5 และ 55 องศาเซลเซียส ทดสอบในน้าํจํานวน

อยางนอย 500 รอบ โดยแชในน้าํอยางนอย 20 วินาทขีึน้ไป โดยมชีวงพักเพ่ือเปลี่ยนอุณหภูมทิี่ 5-

10 วินาที (ISO/TS 11405:2003(E)) De Munck และคณะไดสรุปในป 2005(75) ถึงกระบวนการ

จําลองการใชงานจริงดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมินั้นมีผลทําใหเกิดความเครียดจากการหดและ

ขยายตัวของวสัดุ รวมไปถึงเรงการเกิดการเสื่อมสลายทางเคมีของวัสดุดวย ทั้งนีข้ึ้นกบัการ
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ออกแบบงานวิจัย ดังนั้นกระบวนการนี้จึงเปนอีกหนึ่งหนทางในการจําลองการใชงานจริงเพ่ือ

ตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุตอไป  

การร่ัวซึมระดับจุลภาค 

การร่ัวซึมระดับจุลภาค เปนชองทางที่อยูระหวางผนังโพรงฟนกับวัสดุบูรณะ ที่ยอมให

แบคทีเรีย สารน้ํา โมเลกุล สี ไอออน สามารถเคล่ือนผานไปมาได(76) การร่ัวซึมระดับจุลภาค

สามารถสะทอนใหเห็นถึงความลมเหลวของการรักษา อาจกอใหเกิดการติดสีตามขอบวัสดุ การ

เกิดรอยผุซ้ําใตวัสดุบูรณะ ซึ่งอาจลุกลามไปจนถึงโพรงเนื้อเยื่อในฟน ดังนั้นการปองกันไมใหเกิด

การร่ัวซึมนี้จึงเปนหนึ่งในคุณสมบัติที่สําคัญของวัสดุบูรณะ การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคเปน

หนึ่งในวิธทีี่นยิมและถูกนํามาใชตรวจสอบประสิทธิภาพของสารยึดติดและวัสดุบูรณะอยาง

ยาวนาน เพราะวัสดุที่มีเรซินเปนสวนประกอบจะมีการหดตัวและทําใหเกิดความเครียดบริเวณ

รอยตอของวัสดุกับฟนได นํามาซ่ึงรอยร่ัวระหวางวัสดุและฟน การทดสอบการรั่วซึมนีส้ามารถใช

ตรวจไดทั้งงานวิจยัในหองปฏิบัติการและในคลินกิ โดยการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถแบง

ออกเปนการทดสอบในตัวอยางที่ใกลเคียงสถานการณในคลินิกซ่ึงใชเพ่ือลดตัวกวนทางงานวิจัย

จากสภาพจริงในชองปากของผูปวย และการทดสอบในตัวอยางทีท่ําขึน้เพ่ือทดสอบคุณสมบัติของ

วัสดุโดยตรง(77) ทั้งนี้ มีปจจัยที่อาจสงผลตอการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาคอยูหลายปจจัย 

เชน คุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการทดสอบไมวาจะเปนการหดตัวจากปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน คา

สัมประสิทธิก์ารขยายตัวเนือ่งจากความรอน รูปรางของโพรงฟนที่กําหนดคาคอนฟกกูเรช่ันแฟค

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

จําลองการใชงานจริงดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและการจําลองแรงจากการบดเค้ียว(75) ชนิด

ของสารยึดติดที่ใชทดสอบ รวมไปถึงขนาดเสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟนซึ่งมีผลไปถึง

ความสามารถในการยอมใหของเหลวไหลผานไดของเนือ้ฟน(79) เปนตน สารและเทคนิคที่ใชใน

การทดสอบการร่ัวซึมมหีลายชนิดดวยกนั ไมวาจะเปนการใชแรงดันอากาศ(80) โดยใสแรงดัน

อากาศเขาไปทางโพรงเนื้อเยื่อในฟนแลวตรวจดูฟองอากาศที่เกิดขึน้บริเวณขอบของวัสดุบูรณะซ่ึง

การทดสอบดวยเทคนิคนีไ้มจําเปนตองมีการตัดชิ้นฟนเหมือนเทคนิคอ่ืนๆ การตรวจการซึมผาน
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ของของเหลวผานชองวางทีเ่กิดขึ้น(81) ซึ่งเปนเทคนิคที่พัฒนาตอมาจากการใชแรงดันอากาศ การ

ใชเช้ือแบคทีเรียโดยแชชิ้นตัวอยางลงในอาหารเล้ียงเชื้อ(82) การใชไอโซโทปกมัมันตรังสีของธาตุ

ตางๆ(83-84) การใชสารสีทัง้อินทรีย(85-89)และอนินทรีย(67, 71, 73, 90) การใชสารเรืองแสง

ฟลูออเรสเซนตที่ตองตรวจสอบภายใตแสงอัลตราไวโอเลต (91-92) เปนตน  

การใชสีอินทรียเปนวิธทีี่ไดรับความนิยมอยางมากถูกนํามาใชต้ังแตอดีตถึงปจจุบัน สีที่

นํามาใชนัน้ตองมีความแตกตางจากสีของวัสดุบูรณะและฟนโดยไมตองอาศัยกลไกสาร

กัมมันตภาพรังสีที่อาจกอใหเกิดอันตรายได ฟนที่ไดรับการทดสอบดวยวิธนีี้ตองไดรับการถอน

ออกมานอกชองปากเพ่ือนําไปแชสารทดสอบตามเวลาท่ีกําหนดไวกอนนาํมาลางออกและตัดตาม

แนวแกนฟนผานวัสดุบูรณะเปนชิ้นสวนตามขนาดเหมาะสมที่จะตรวจภายใตกลองจุลทรรศน(76) 

ทั้งนี้ระยะเวลาที่ใชแชสามารถกําหนดใหเหมาะสมจากผลการทดสอบนํารองทีท่ํากอนการทดลอง

จริง  สารสีที่ถูกนํามาใชมหีลายชนิดเชน เมทิลีนบลู (Methylene Blue)(70, 85-86, 93-94) เบสิก

ฟุสชิน (Basic Fuschin)(52, 87-88, 95) อีริโธรซิน ( Erythrosin dye)(89)เปนตน ซึ่งสารสีเหลานี้

อาจมาในรูปแบบสารละลาย หรือเปนผลึกที่ตองนําไปผสมกับน้าํกล่ันตามความเขมขนที่ตองการ 

สีที่เลือกใชควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคสีไมเกินเสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟน คือ

ไมเกิน 4 ไมครอน รวมทั้งมนี้ําหนกัโมเลกลุใกลเคียงกับเชื้อแบคทีเรียและสารพิษของแบคทีเรีย

ดวย เพ่ือเลียนแบบการแทรกซึมของเชื้อแบคทีเรีย สีอินทรียที่ดีควรเปนสีทีม่องเห็นไดชัดและ

แตกตางจากสีฟนและวัสดุบรูณะเพ่ือใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน และการ

ยอมควรอยูในคาความเปนกรดดางที่เปนกลางเพ่ือลดตัวกวนตอการวิจยัใหมากที่สุด นอกจากการ

ใชสีอินทรียแลวยังมีการใชสีอนินทรียในการตรวจรอยร่ัวซึมในหลายการศึกษา ไดแก การใชซิล

เวอรไนเตรท ซึ่งเปนสารที่ทาํใหผูวจิัยสามารถมองเห็นความแตกตางจากฟนและวัสดุบูรณะได

อยางดี เนื่องจากเมื่อทําปฏิกิริยากับโปรตีนเกิดตะกอนเห็นเปนสีดําชัดเจน และมีความสามารถใน

การแทรกซึมสูง ขั้นตอนการศึกษาจะคลายคลึงกับการทดสอบดวยสารสีอินทรีย แตมีขั้นตอนที่

แตกตางกนัคือ เมื่อแชชิ้นตัวอยางลงในสารละลายซิลเวอรไนเตรทความเขมขนรอยละ 50 เปน

เวลา 2 ชั่วโมงในหองมืด แลวลางช้ินตัวอยางกําจัดอนุภาคสีสวนเกินแลวนาํไปแชในสารละลายเด

เวลอปเปอรเชน สารไฮโดรควิโนน นาน 6 ชั่วโมง เพ่ือทําใหอนุภาคสีเงินตกตะกอนในตําแหนงที่มี

การร่ัวซึม(76) อยางไรก็ตาม วิธีนี้มขีอดอยบางประการ กลาวคือ ดวยขนาดอนุภาคเงินที่ใชมขีนาด
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เพียง 0.059 นาโนเมตร ในขณะทีข่นาดของเชื้อแบคทีเรียนัน้เทากับ 2 - 4 ไมโครเมตรและขนาด

เสนผานศูนยกลางของทอเนื้อฟนมีคาประมาณ 1-4 ไมโครเมตร  ทําใหการแทรกซึมของซิลเวอรไน

เตรทผานรอยตอฟนและวัสดุบูรณะ รวมไปถึงทอเนื้อฟนนัน้งายกวาสีอินทรีย  วิธนีี้จึงมีความไวสูง

มาก(77)  นอกจากน้ี สารซลิเวอรไนเตรทไดจากปฏิกิริยาระหวางผลึกเงินกับกรดไนตริก ทําใหมีคา

ความเปนกรดดางอยูที่ 3.98 มีผลตอแรธาตุตางๆในโครงสรางฟนรวมไปถึงชั้นเสมียรซึ่งจะถูก

ละลายออกมาไดเมื่อคาความเปนกรดดางตํ่ากวา 6(71) ทําใหชองวางของรอยร่ัวซึมมีขนาดมาก

ขึ้น ซึ่งทาํใหแยกจากผลการทดสอบจริงไดยาก ในขณะทีก่ารใชสีอินทรียเชน เมทิลีนบลู จะถูก

บัฟเฟอรใหมีคาความเปนกรดดางอยูที่ 6.89 ลดการละลายแรธาตุออกจากผิวฟน ลดความคลาด

เคล่ือนลง เมทิลีนบลูสามารถละลายไดดีมากในน้าํ และสามารถแทรกซึมเขาชองวางระหวางฟน

กับวัสดุบูรณะที่มีน้าํโดยไมจบักับผลึกอะพาไททหรือเดนทีนเมทริกซ อยางไรก็ตาม เนื่องจากคา

ความเปนกรดดางที่สูงและน้าํหนักโมเลกุลใหญ จึงจํากัดการแทรกซึมของเมทิลีนบลู นอกจากนี้

เมทิลีนบลูไมทนตอปฏิกิริยาไฮโดรไลสิส จะถูกเปล่ียนเปนสารที่ไมมสีีได ทําใหคาที่วัดไดมีโอกาส

นอยกวาความเปนจริง มีการศึกษาที่เปรียบเทียบผลของการใชสารทดสอบเมทิลีนบลูกับซิลเวอร

ไนเตรทตอการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดชนิดโททอลเอทชสองขั้นตอนกับเซลฟเอทชสอง

ขั้นตอนโดย Amarante de Camargo และคณะในป 2006(96) พบวาซิลเวอรไนเตรทจะมีความไว

ในการทดสอบการร่ัวซึมของสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชมากกวา ทั้งนีน้าจะเปนเพราะความเปนกรด

ที่มากกวาเมทลีินบลูซึ่งละลายเอาช้ันเสมียรที่เหลืออยูในการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดชนิดเซลฟ

เอทช ชองวางจึงมากขึ้น ประกอบกับเมทลีินบลูมนี้ําหนกัโมเลกุลที่มากดังกลาวกอนหนา เกินกวา

จะแทรกเขาไปในชองวางทีม่ีชั้นเสมียรขวางอยูได  

เนื่องจากการร่ัวซึมทีว่ัดไดทางคลินิกนัน้มักนอยกวาในหองปฏิบัติการเพราะในทางคลินิก

จะมีการเคล่ือนทีข่องของเหลวในทอเนื้อฟนที่มแีรงดันจากโพรงเนื้อเยื่อในฟนดันใหเคล่ือนที่

ออกมาในทิศทางตรงกันขามกับการเคล่ือนทีข่องแบคทีเรียและสารพิษตางๆ รวมไปถงึโปรตีน

ตางๆที่อยูในของเหลวดังกลาวอาจจับยึดเขากับผนังทอเนื้อฟน ลดความสามารถการยอมใหสาร

ตางเคล่ือนผานของทอเนื้อฟนลง สารที่ใชทดสอบทางคลินิกจึงใหผลการร่ัวซึมนอยกวานัน่เอง(97) 

ดังนั้นเพ่ือไมใหเกิดการประเมินคาที่มากเกินไปกวาความเปนจริง งานวิจัยนี้จึงพิจารณาเลือกใช

เมทิลีนบลูในการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาค 
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สําหรับจํานวนชิ้นฟนตัวอยางที่ถูกตัดมาตรวจสอบนั้น สวนใหญจะถกูเลือกจากช้ินที่อยู

ตรงกับเสนกึ่งกลางฟนผานกึ่งกลางวัสดุบรูณะ Raskin และคณะไดทบทวนวรรณกรรมไวในป 

2003(72) วามีงานวิจัยที่ใชเพียงชิ้นเดียวถึงรอยละ 47 แตทวาการใชชิ้นฟนตัวอยางเพียงชิ้นเดียว

ไมสามารถเปนตัวแทนการร่ัวซึมที่ดีนัก(98) เนื่องจากสีจะแทรกซึมแตละบริเวณแตกตางกันไป(64) 

เพราะการร่ัวซึมระดับจุลภาคเกิดขึ้นทั้งสามมิติ ดังนั้น เพ่ือหลีกเล่ียงการประเมินคาตํ่าไปกวาความ

เปนจริง Raskin และคณะ(72)แนะนําวาควรใชชิ้นฟนตัวอยางอยางนอยสามชิน้ขึ้นไป 

การประเมินคาการร่ัวซึมทีน่ยิมกนัสามารถทําไดสองวิธ ีคือการประเมินเชิงคุณภาพ และ

การประเมินเชิงปริมาณ โดยการประเมินเชิงคุณภาพนั้นเปนการประเมินการร่ัวซึมระดับจุลภาค

ดวยคะแนนทีก่ําหนดขึ้น วิธนีี้มีความหลากหลายในเกณฑที่ใชประเมินและไมมีเกณฑมาตรฐานที่

ใชทั่วไป ซึ่งผูทําการวิจยัจะเปนผูกําหนดหรือเลือกเกณฑที่เหมาะสมในแตละงานวิจยั วิธีนี้จึงตอง

อาศัยความชํานาญและประสบการณในการประเมิน หากมีผูประเมินหลายคนจะตองทําการ

ฝกฝนและตกลงกันกอนเสมอ และดวยวิธปีระเมินที่อาศัยสายตาของผูทําวิจัยที่อาจมีการลาได 

ดังนั้นการประเมินจึงมีโอกาสคลาดเคล่ือนไดเชนกัน ขอมูลที่เก็บไดจะอยูในลักษณะลําดับ เปน

คาทีไ่มสามารถนํามาคํานวณทางสถิติแบบพาราเมตริกได อีกวิธหีนึ่งคือการประเมินการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคเปนระยะทางโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขาชวย(62, 89, 99) และยังสามารถ

นํามาคํานวณเปนรอยละเพ่ือนําไปเปรียบเทียบตอไดโดยใชสูตรคํานวณคะแนนการร่ัวซึมโดยรวม 

(Global leakage score) ทีคิ่ดจากระยะทีส่ารทดสอบผานไปถึงหารดวยความยาวทัง้หมดของ

ผนังโพรงฟนและคูณดวย 100(100) การวดัผลดวยวิธนีีม้ีความนาเชื่อถือมากกวาการประเมินดวย

เกณฑการใหคะแนน เนื่องจากไดขอมูลเชิงปริมาณ นําไปคํานวณทางสถิติแบบพาราเมตริกได 

รวมทั้งลดตัวกวนจากปญหาการลาของสายตา การตัดสินประเมินคะแนนที่มีความก้าํกึ่งและตอง

ตัดสินใจโดยผูประเมิน อยางไรก็ตาม วธิีนีย้ังมีขอดอยบางประการนัน่คือ คาระยะทางบริเวณที่

เปนมุมโคงจะวัดไดยาก และระยะทางทีว่ดัไดมีคาทีน่อยและไมชัดเจนในบางกรณี สงผลใหทําการ

ตรวจสอบไดยาก(75)  

แมวาผลของการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคจะมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพของ

วัสดุบูรณะในทางคลินิกคอนขางตํ่า แตทวาการไมเกิดการร่ัวซึมของสารทดสอบบริเวณรอยตอฟน

และวัสดุบูรณะน้ัน แสดงถึงโอกาสประสบความสําเร็จในการรักษาทางคลินิกที่มากกวาการปรากฎ
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รอยร่ัวซึมของสารทดสอบ(97) ดังนั้นในงานวิจยันี้จึงเลือกใชการทดสอบการร่ัวซึมระดับจุลภาคใน

การตรวจสอบความแนบสนทิของสารยึดติดภายหลังกําจัดการปนเปอนน้าํลายบนผิวฟน 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

1. กลุมตัวอยาง  

กลุมตัวอยาง คือ ฟนกรามนอยบนหรือลางของมนุษยที่ถูกถอนออกเพ่ือการรักษา

ทางทันตกรรมจัดฟน โดยไดรับความยินยอมจากผูปวยซึ่งไดรับชี้แจงเกี่ยวกับรายละเอียด

งานวิจัยและอนุญาตใหนํามาใชได ทั้งนี้ผูปวยไดลงลายมือช่ือในใบยินยอม (Consent 

form) ตามเอกสารแนบในภาคผนวกก.และไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตาม

ใบอนุญาตเลขที่ 006/2012 แลว ฟนกรามนอยทุกซ่ีจะถูกรวบรวมจากคลินิกทันตกรรม

เอกชนและแผนกทันตกรรมของโรงพยาบาล โดยไมสามารถสืบคนกลับไปยังผูปวย

เจาของฟนได และไดรับการอนุญาตจากผูดําเนินการคลินิกทันตกรรมที่รวบรวมแลว ฟน

จะถูกเก็บในสารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1%Thymol solution) ฟนทุกซ่ี

ที่ใชจะตองปราศจากรอยผุ รอยสึก รอยราว หรือวัสดุบูรณะใดๆ จากนั้นจะไดรับการ

บูรณะบริเวณคอฟนดานใกลแกมและไดรับการตัดตามขนาดที่กําหนดไวแลว 

2. การคํานวณกลุมตัวอยาง 

เนื่องจากขอมูลที่เก็บนี้เปน Ordinal scale และประเมินเปนความสําเร็จและ

ความลมเหลว จึงใชการคํานวณตัวอยางเพ่ือประมาณสัดสวนของประชากร ซึ่งมีสูตรใน

การคํานวณดังนี้ 

n = 
zα/2

2  p(1-p)
e2  
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Z = 1.96 

  e = คาความคลาดเคล่ือน 
  p = คาสัดสวน หรือ รอยละส่ิงที่สนใจของประชากร 
  n = ขนาดตัวอยางที่ตองการ 
  N = ประชากร (มีคา N → ∞) 

กําหนดคาความคลาดเคล่ือนที่ไมยอมรับทั้งที่สมมุติฐานเปนจริง (Type I error, 

α) เทากับ0.05 จึงแทนคา Z 1-α/2 ที่ 95% เทากับ 1.96 

กําหนดคาความคลาดเคล่ือนที่ยอมรับทั้งที่สมมุติฐานไมเปนจริง (Type II error, 

β) เทากับ 0.1 จึงแทนคา Z 1-β ที่ 90% เทากับ 1.282 

จากการศึกษานํารองเพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด 

ระหวางผิวฟนที่ไมมีการปนเปอนน้ําลายกับผิวฟนที่มีการกําจัดการปนเปอนน้ําลายดวย

สารไพรเมอรของระบบสารยึดติดที่นิยมใชกันในปจจุบัน (Optibond® FL, Optibond® 

XTR, Optibond® All in one) ทั้งกอนการฉายแสงและหลังการฉายแสง แลวนําขอมูลที่

ไดมาคํานวณเพ่ือประมาณสัดสวนของประชากร และคํานวณกลุมตัวอยาง ไดคาเปน

จํานวนมากเชน 78 ซี่ เปนตน 

เมื่อพิจารณาความเปนไปไดที่จะสามารถเตรียมฟนในชวงระยะเวลาท่ีจํากัด

รวมถึงงบประมาณในการทําวิจัย  การศึกษาคร้ังนี้จึงไมสามารถใชกลุมตัวอยางตามที่

คํานวณได เมื่อพิจารณาจากการวิจัยกอนหนา(52, 85)ที่ประเมินประสิทธิภาพการปองกัน

การร่ัวซึมของสารยึดติดโดยใชกลุมตัวอยางต้ังแต 7 ถึง 10 ซี่ตอกลุม รวมกับระยะเวลา

เก็บฟนและฟนที่มีขนาดเหมาะสมตอการวิจัยนั้นมีจํานวนจํากัดจึงพิจารณาเลือก n = 12 

ซึ่งเปนจํานวนซ่ีฟนตอกลุมที่มากที่สุดที่เปนไปได 

วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

1) ระบบสารยึดติด 3 ระบบ 
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ก. ระบบใชกรดกัดและลางออกชนิด 3 ขั้นตอน (3-step Etch-and-rinse 

adhesive system) ไดแก Optibond® FL (Kerr, Orange, CA, USA) 

ข. ระบบเซลฟเอทชชนิด 2 ขั้นตอน  (2-step Self-etch adhesive system) 

ไดแก Optibond® XTR (Kerr, Orange, CA, USA) 

ค. ระบบเซลฟเอทชชนิด 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system)  

ไดแก Optibond® All-in-One (Kerr, Orange, CA, USA) 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงสวนประกอบและวธิีใชระบบสารยึดติดที่ใชในงานวิจัย 

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 เปนนาโนไฮบริดเรซินคอมโพสิต สวนเรซินเมทริกซประกอบดวย 

Bis-EMA, TEGDMA   และสวนฟลเลอรประกอบดวย ซิลิกาขนาด 0.02 ไมครอน 

ผลึกแกวแบเร่ียมขนาด 0.4 ไมครอน และฟลเลอรที่ไดรับการทําใหเกิดปฎิกิริยา

โพลีเมอไรเซช่ันมากอนแลวขนาด 30-50 ไมครอน  มีปริมาณฟลเลอรรอยละ 84 

โดยน้ําหนัก หรือรอยละ 70 โดยปริมาตร 

เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

1) เคร่ืองฉายแสงแอลอีดี (LED Light Curing Unit) 

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

ยาวคล่ืน 430-480 นาโนเมตร ความเขมแสง 300-400 มิลลิวัตตตอตาราง

เซนติเมตร เทียบเทาความเขมแสงจากเคร่ืองฉายแสงชนิดหลอดฮาโลเจน 800 

มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางของปลายหลอดฉายแสง 

10 มิลลิเมตร  

2) ดามกรอเร็ว (Airotor handpieces: Mach-Lite XT, NSK, Japan) 

3) ดามกรอชา (Airmotor handpieces: EX-203C, NSK, Japan) 
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4) ดามคอนทรา (Contra handpieces: EC, NSK, Japan) 

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

ใบเลื่อยกากเพชร 152 มิลลิเมตร x 0.3 มิลลิเมตร x 12.7 มิลลิเมตร 

6) กลองจุลทรรศน (Stereomicroscope: ML9300, MEIJI, Japan) 

7) เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ (Thermocycling device, Medical 

and Environment Research Laboratory, Department of Applied Physics, 

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

Thailand) 

8) เคร่ืองวัดความเขมแสง (Optilux Radiometer, L.E.D. radiometer by 

Demetron, Kerr Corporation, Danbury, CT, USA) 

9) ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator, Contherm Scientific Ltd., New Zealand) ที่ 37 

องศาเซลเซียส 

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

Products, Thailand) 

อุปกรณและสารอ่ืนๆที่ใชในงานวิจัย 

1) เข็มกรอและหัวขัด 

- เข็มกรอกากเพชรทรงกระบอก ขนาดหนาตัด 1.0 มิลลิเมตร (diamond 

cylinder bur, Meisinger, Germany) 

- แผนซอฟเฟลกซชนิดบาง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3/8 นิ้ว (Sof-Lex™ 

Extra Thin Contouring and Polishing Discs, 3M ESPE Dental 

Products, St.Paul, MN, USA) 

- กานเมนเดรลสําหรับตอกับแผนซอฟเฟลกซ (Mandrel, 3M ESPE 

Dental Products, St.Paul, MN, USA) 

2) เคร่ืองมือสําหรับบูรณะเรซินคอมโพสิต ไดแก 
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- เคร่ืองมือปลายแบนซีวีไอพีซี (CVIPC, Hu-Friedy, USA) 

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

3) เคร่ืองมือแตงขี้ผ้ึงรูปพาย หมายเลข 7 (Spatula no.7, Hu-Friedy, USA) 

4) ตะเกียงแอลกอฮอลล 

5) ใบมีดเบอร 12 และดามมีด (Blade no.12 and blade holder, Hu-Friedy, 

USA) 

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

7) สารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution, Merck, 

Germany)  

8) สารสีเมธิลีนบลูความเขมขนรอยละ 1 (1% Methylene blue) จําหนายโดยศึกษา

ภัณฑพาณิชย กรุงเทพฯ 

9) ผากอซ จําหนายโดย องคการเภสัชกรรม กรุงเทพฯ 

10) แอลกอฮอลลความเขมขนรอยละ 70 (70% alcohol ภาควิชาเภสัชศาสตร คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

11) พูกันปลายเล็ก (Kerr applicators™, Kerr, USA) 

12) น้ํากล่ัน (Distilled water ศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

13) น้ําเกลือ (Normal saline solution ศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก คณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

14) ขี้ผ้ึงเหนียว (Sticky wax, KSD, Thailand)  

15) ยาทาเล็บ (Nail varnish, Revlon, USA) 

16) กระดาษกาวหนังไก (Siam Armstrong, Bangkok, Thailand) 
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ฟนที่ใชในการทดลอง 

ฟนกรามนอยบนหรือลางที่ไดจากการถอนฟนเพ่ือการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน

โดยทันตแพทยคลินิกทันตกรรมเอกชน ทั้งนี้ผูปวยเจาของฟนไดรับทราบเก่ียวกับงานวิจัย

และอนุญาตใหนํามาใชได ทั้งนี้ผูปวยไดเซ็นใบยินยอม (Consent form) ตามเอกสารแนบ

ในภาคผนวกก. รวมทั้งไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตามใบอนุญาตเลขที่ 

006/2012 (ภาคผนวก ข.) แลว มีเกณฑในการคัดออกคือ ฟนที่มีรอยผุ รอยสึก รอยราว 

หรือวัสดุบูรณะ โดยตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 10 เทา แลวเก็บใน

สารละลายไธมอลความเขมขนรอยละ 0.1 (0.1% Thymol solution) อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส โดยแชไวไมเกิน 1 เดือน และเปล่ียนมาแชน้ําเกลือ (Normal saline) กอนทําการ

ทดสอบไมเกิน 1 สัปดาห 

การเตรียมโพรงฟน 

เตรียมโพรงฟนคลาสไฟว (Class V) บนผิวฟนทางดานใกลแกม โดยมีขอบเขตอยูบริเวณ

เหนือรอยตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (Cemento-enamel junction) ขึ้นมา 1.5 มิลลิเมตร 

และใตรอยตอนี้ 1.5 มิลลิเมตร ขอบโพรงฟนทางดานบดเคี้ยวเปนเคลือบฟนและขอบโพรงฟน

ทางดานใกลรากเปนเนื้อฟน ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 10 เทา กรอดวยเข็มกรอ

กากเพชรชนิดเร็วภายใตน้ําหลอเย็น (diamond bur at high speed with water coolant) เปล่ียน

เข็มกรอทุกๆ 2 คร้ังของการเตรียมโพรงฟน โพรงฟนมีขนาดความกวาง 4 มิลลิเมตร สูง 3 

มิลลิเมตร และลึก 2 มิลลิเมตร(94) วัดขนาดโพรงฟนโดยรอบดวยเคร่ืองมือตรวจปริทันต 

(Periodontal probe) ทั้งนี้มุมภายในโพรงฟนทั้งหมดจะเปนมุมมน ตรวจพ้ืนโพรงฟนซ้ําดวยกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 10 เทา เพ่ือดูวาไมมีการทะลุโพรงประสาทฟนและขอบโพรงฟนไมมีรอยราว

ของเคลือบฟน  
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ภาพที่ 3 แสดงขอบเขตและขนาดของโพรงฟนที่เตรียม 

การเก็บน้ําลายและการจําลองการปนเปอนนํ้าลายบนผิวฟน 

ใชน้ําลายของผูวิจัยเพียงผูเดียว โดยเก็บกอนทําขั้นตอนของสารยึดติดไมเกิน 2 ชั่วโมง 

กอนเก็บ 2 ชั่วโมงใหแปรงฟนดวยยาสีฟนผสมฟลูออไรดและไมรับประทานอาหารและเคร่ืองด่ืมใด

อีก โดยน้ําลายที่เก็บเปนน้าํลายขณะพัก (Unstimulated saliva) และเก็บไวในบีกเกอรกอน

นํามาใชทดลอง 

การจําลองการปนเปอนน้ําลาย ในกลุมที่มกีารปนเปอนน้าํลายจะใชน้าํลายปริมาณ 60 

ไมโครลิตร(52) ทาลงบนผิวฟนดวยแปรงขนาดเล็กทิ้งไวโดยไมมีการรบกวนเปนเวลา 15 วินาที 

แลวเปาแหงดวยลมแหงสะอาดเบาๆเปนเวลา 5 วินาท(ี54) ทั้งนี้แปรงจะถูกเปล่ียนใหมทกุคร้ังกอน

การทาน้าํลายบนผิวฟนกอนทําการทดลองในขัน้ตอไป  

ขั้นตอนการใชสารยึดติดและการกําจัดการปนเปอนนํ้าลาย 

1. ขั้นตอนการใชสารยึดติดแตละระบบ 

ภายหลังกรอเตรียมผิวฟนแลวเปาผิวฟนดวยลมแหงสะอาดเบาๆหางโพรงฟน 5 

เซนติเมตร เปนเวลา 5 วินาที เพ่ือยึดใหฟนทุกซ่ีอยูในตําแหนงตลอดการทดลอง จะวาง
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ฟนไวบนดินน้ํามันโดยหันดานใกลแกมออก ทั้งนี้ทําการสุมฟนอยางงายเขากลุมทดลอง

แตละกลุม และทําตามขั้นตอนของแตละระบบตามคําแนะนําของบริษัท ดังนี้ 

- สารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ข้ันตอน (3-step Etch-and-rinse 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL 

ใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 37.5 (Kerr Gel Etchant) เร่ิมทาจาก

เคลือบฟนกอนแลวทาลงบนเนื้อฟนเปนเวลา 15 วินาที ลางออกดวยน้ําสะอาดจนไมมี

กรดเหลือเปนเวลา 15 วินาที เปาโพรงฟนดวยลมแหงสะอาดเบาๆ 2-3 วินาที หางจาก

โพรงฟน 2 เซนติเมตร โดยระวังไมใหเนื้อฟนแหง จากนั้นทา FL Prime บนผิวฟนโดยการ

ถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาด

เบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหงคือไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิว

ฟน และเนื้อฟนควรมีลักษณะเงามัน (Shiny appearance) จากนั้นทา FL adhesive บน

ผิวฟนบางๆ ไปทางเดียวกันเพียงหนึ่งคร้ังใหไดความหนาที่เทาๆกันทั่วทั้งโพรงฟน และ

ฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจาก

ขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

- สารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอน (2-step Self-etch adhesive 

system) ยี่หอ Optibond� XTR 

ใช Primer ทาลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating 

motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจน

แหงคือ ไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลวบนผิวฟน แลวทา Adhesive โดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟนเปนเวลา 15 วินาที จากนั้นเปาดวยลม

สะอาดเบาๆและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ือง

ฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

- สารยึดติดชนิดเเซลฟเอทชแบบ 1 ข้ันตอน (1-step Self-etch adhesive 

system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One 
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ทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light 

agitating motion) เปนเวลา 20 วินาทีเปนช้ันที่หนึ่ง แลวทา OptiBond® All-in-One ลง

บนผิวฟนใหทั่วอีกคร้ังในลักษณะเดิม เปนเวลา 20 วินาทีเปนช้ันที่สอง เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหงคือไมเห็นการเคล่ือนไหวของของเหลว

บนผิวฟนฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเครื่องฉายแสง

หางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

2. กลุมควบคุมและกลุมทดลอง (ดังตารางสรุปในตารางที่ 2):  

ก. กลุมควบคุม 

กลุมที่ 1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลาง

ออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ 

OptiBond® FL 

กลุมที่ 2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 

ขั้นตอน (2-step self-etch adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR 

กลุมที่ 3 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนและใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 

ขั้นตอน (1-step Self-etch adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-

in-One 

ข. กลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึดติด

และฉายแสง 

กลุมที่ 4 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step 

etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL มีการ

ปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึด

ติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา 

FL Prime บนผิวฟน ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน 
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และกําจัดการปนเปอนดวยการทา FL Prime บนผิวฟนโดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง จากนั้นทา FL 

adhesive บนผิวฟนบางๆใหไดความหนาท่ีเทาๆ กันและฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหาง

จากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 5 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน (2-step self-etch 

adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR มีการปนเปอนของน้ําลาย

และกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา 

Primer บนผิวฟน ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน และ

กําจัดการปนเปอนดวยการทา Primer บนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไป

มาเบาๆ (light agitating motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหง

สะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจนแหง แลวทา Adhesive 

โดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟน

เปนเวลา 15 วินาที จากนั้นเปาดวยลมสะอาดเบาๆและฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหาง

จากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 6 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One มีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายกอนการฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนถึงขั้นตอนหลังทา

สารยึดติชั้นที่หนึ่งแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน

และกําจัดการปนเปอนดวยการทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟน

ใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 20 

วินาทีสองคร้ัง เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน  2 
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เซนติเมตรใหแหง ฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที 

โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

ค. กลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดการปนเปอนน้ําลายหลังการทาสารยึดติด

และฉายแสง 

กลุมที่ 7 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดใชกรดกัดและลางออกแบบ 3 ขั้นตอน (3-step 

etch-and-rinse adhesive system) ยี่หอ OptiBond® FL มีการ

ปนเปอนของน้ําลายหลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน จากนั้นกําจัด

การปนเปอนดวยการทา FL Prime บนผิวฟนโดยการถูกวนไปมาเบาๆ 

(light agitating motion) เปนเวลา 15 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาด

เบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง ทา FL adhesive บนผิวฟน

บางๆใหไดความหนาที่เทาๆ กันและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED 

เปนเวลา 20 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 1 

มิลลิเมตร 

กลุมที่ 8 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน (2-step self-etch 

adhesive system) ยี่หอ Optibond® XTR มีการปนเปอนของน้ําลาย

หลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟน และกําจัดการ

ปนเปอนดวยการทา Primer บนผิวฟนใหทั่วโดยการถูกวนไปมาเบาๆ 

(light agitating motion) นาน 20 วินาที เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ 

หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรจนแหง แลวทา Adhesive โดยการถูกวน

ไปมาเบาๆ (light agitating motion) ใหทั่วทั้งโพรงฟนเปนเวลา 15 
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วินาที จากนั้นเปาดวยลมสะอาดเบาๆและฉายแสงดวยเคร่ืองฉายแสง 

LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉายแสงหางจากขอบโพรงฟน 

1 มิลลิเมตร 

กลุมที่ 9 กลุมที่ใชสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน (1-step Self-etch 

adhesive system) ยี่หอ OptiBond® All-in-One มีการปนเปอนของ

น้ําลายหลังการทาสารยึดติดและฉายแสง 

ปฏิบัติตามขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยสารยึดติดจนฉายแสงสารยึด

ติดแลว ทําการจําลองการปนเปอนน้ําลายลงบนผิวฟนและกําจัดการ

ปนเปอนดวยการทา OptiBond® All-in-One ลงบนผิวฟนใหทั่วโดยการ

ถูกวนไปมาเบาๆ (light agitating motion) เปนเวลา 20 วินาทีสองคร้ัง 

เปาดวยลมแหงสะอาดเบาๆ หางจากโพรงฟน 2 เซนติเมตรใหแหง ฉาย

แสงดวยเคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 10 วินาที โดยปลายเคร่ืองฉาย

แสงหางจากขอบโพรงฟน 1 มิลลิเมตร 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงกลุมควบคุมและกลุมทดลองสําหรับสารยึดติด 

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) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

XC = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

AC = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่ไมมีการปนเปอนน้ําลาย 

FB = ออปติบอนด เอฟแอล (Optibond® FL) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

XB = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

AB = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายกอนการฉายแสง 

FA = ออปติบอนด เอฟแอล (Optibond® FL) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

XA = ออปติบอนด เอ็กซทีอาร (Optibond® XTR) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

AA = ออปติบอนด ออลอินวัน (Optibond® All in one) ที่การปนเปอนและกําจัดนํ้าลายหลังการฉายแสง 

การบูรณะและขัดเรซินคอมโพสิต 

เมื่อเตรียมขั้นตอนการยึดติดเรียบรอยแลวนาํฟนแตละกลุมมาบูรณะดวยเรซิน คอมโพสิต

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

อมโพสิตในการบูรณะแตละคร้ัง เรซินคอมโพสิตจะถูกนาํออกมาจากหลอดหนา 1 มิลลิเมตร วาง

ลงบนถาดพลาสติกกนัแสงและตัดแบงเปน 8 สวน จากนั้นนําไปอุดเปนชั้นๆ (Incremental 

technique) แบงเปนสองช้ันดังภาพที่ 4 โดยเร่ิมจากครึ่งบนสวน Occlusal ½ กอน ฉายแสงดวย

เคร่ืองฉายแสง LED เปนเวลา 40 วินาท ีจากนั้นอุดสวน Cervical ½ จนเต็มโพรงฟน ฉายแสงอีก

คร้ังดวยเคร่ืองฉายแสง LED  40 วนิาที เคร่ืองฉายแสงจะไดรับการตรวจสอบความเขมแสงดวย

เคร่ืองวัดความเขมแสงทกุๆการฉายแสง 4 โพรงฟน จากนัน้ขัดดวยแผนซอฟเฟลกซชนิดบางโดย

ขัดไลระดับความหยาบผงขดัหยาบไปหาผงขัดละเอียดตามตารางที่ 3 เพ่ือกําจัดวัสดุบูรณะ

สวนเกินทีข่อบโพรงฟนออกและไดลักษณะพ้ืนผิวเรียบเงา แลวเก็บฟนไวในน้าํกล่ันอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนไปทําการทดสอบตอไป 
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ภาพที่ 4 แสดงลําดับการบูรณะเรซินคอมโพสิต 

ตารางที่ 3 แสดงลําดับการขดัคอมโพสิตดวยแผนซอฟเฟลกซชนิดบาง 

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) 

การแชในสารสี และการจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิ 

ภายหลังการบูรณะ 24 ชั่วโมง ทําการจําลองการใชงานดวยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

(Thermocycling process) ที่ 5 องศาเซลเซียสสลับกับ 55 องศาเซลเซียสนาน 1 นาทีในแตละ

การแชทุกๆ อุณหภูมิ จํานวน 1,000 รอบ(85) ทั้งนี้มีชวงพักเพ่ือเปล่ียนอุณหภูมิ 10 วินาทีในแตละ

ชวงดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ ดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ 

ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แสดงเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ  

เมื่อเสร็จสิ้นขัน้ตอนนี้แลวซบัฟนใหแหง เพ่ือปองกันการร่ัวซึมของสารสีจากทิศทางอ่ืน จึง

ปดปลายรากฟนดวยขี้ผึ้งเหนียวและปดตําแหนงวัสดุบูรณะและรอบขอบวัสดุบูรณะอีก 1 

มิลลิเมตรดวยกระดาษกาว ทาน้ํายาทาเล็บลงบนฟนจํานวน 2 รอบ เมื่อน้ํายาแหงดีแลวใชคีม

หนีบกระดาษกาวออก(74) แลวนําฟนทั้งหมดไปแชในสารละลายเมทิลีนบลูความเขมขนรอยละ 1 

(1% Methylene blue) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางเทากับ  7 ทั้งซี่ เปน

เวลา 24 ชั่วโมง(86) แลวลางดวยน้ําประปา 5 นาท ี

การวัดคาการรั่วซึม 

ฟนแตละซี่จะถูกตัดขนานตามแนวแกนฟนผานกึ่งกลางวัสดุบูรณะในแนวใกลแกมใกลลิ้น 

(Bucco-lingually) ดวยใบเลื่อยกากเพชรความเร็วตํ่า IsoMet® ที่มนี้าํหลอเลี้ยงตลอดเวลา โดย

แบงออกเปน 3 สวน ดังภาพที่ 6 แตละสวนมีความหนาประมาณ 0.7 มิลลิเมตร จึงมีชิ้นงานที่ใชใน

การประเมินเปน 12 ตําแหนงตอฟน 1 ซี่โดยเปนเคลือบฟน 6 ตําแหนง และเนื้อฟน 6 ตําแหนง 

(69, 72, 99)  

ฟนแตละชิน้จะถูกลงรหัสเพ่ือปองกันผูประเมินทราบกลุมควบคุมและกลุมทดลอง (Blind 

technique) แลวประเมินการร่ัวซึมดวยกลองจุลทรรศน (Stereomicroscope: ML9300, MEIJI, 

Japan) กําลังขยาย 20 เทา 
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โดยมีเกณฑการใหคะแนนการซึมของสี (73, 101) ประเมินใหคะแนนออกเปนสองสวน ดัง

ภาพที่ 7 คือ ขอบโพรงฟนดานบดเคี้ยว และขอบโพรงฟนดานใกลเหงือก ดังนี้  

เกณฑการประเมินการร่ัวซึมของสีทีข่อบโพรงฟนดานบดเคี้ยวหรือสวนเคลือบฟน 

0 = ไมมีการแทรกซึมของสี 

1 = สีซึมผานเคลือบฟนแตไมเกินรอยตอระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน  

2 = สีซึมผานถึงเนื้อฟนแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน  

3 = สีซึมผานเกินระยะคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเค้ียวของโพรงฟน แตไมเกินระยะ

สามในส่ีของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน 

E 

D 

E 

D 

E 

D 

Sections

E 

D 

1 

E 

D 

2 

E

D

3

ภาพที่ 6 แสดงการตัดฟนเพ่ือใหไดชิน้งาน
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4 = สีซึมผานเกินระยะสามในส่ีของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอ

ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนกับผนังดานในตามแนวแกนฟน 

5 = สีซึมผานถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน  

เกณฑการประเมินการร่ัวซึมของสีทีข่อบโพรงฟนดานใกลเหงือกหรือสวนเนื้อฟน 

0 = ไมมีการแทรกซึมของสี 

1 = สีซึมผานไมเกินหนึ่งในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน  

2 = สีซึมผานเกินหนึ่งในส่ีแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน 

3 = สีซึมผานเกินระยะคร่ึงหนึ่ง แตไมเกินระยะสามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของ

โพรงฟน  

4 = สีซึมผานเกินระยะสามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกิน

รอยตอผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟนกับผนังดานในตามแนวแกนฟน 

5 = สีซึมผานถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน  

 

 จากนั้นทําการบันทึกขอมูล โดยทําการบันทึกทีละกลุมแยกเปน 9 กลุมลงตารางเก็บขอมูลตัวอยางดัง 

1234

5

5

4 1
2

3

ภาพที่ 7 แสดงแผนภาพเกณฑการใหคะแนนการร่ัวซึมทั้งขอบโพรงฟนดานบดเคี้ยวและดานคอฟน

0 =no leakage 
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จากนั้นทําการบันทึกขอมูล โดยทําบันทึกทีละกลุมแยกเปน 9 กลุมลงตารางเก็บขอมูลดัง

ตารางที่ 4 โดยคอลัมนแรกแสดงรหัสของชิ้นฟนแตละซี่ฟน หนึ่งกลุมจะมีทั้งหมด 72 รหัส คอลัมน

ที่สองแสดงชิ้นฟนที่แปลจากรหัสโดยอักษรสองตัวแรกหมายถึงกลุมที่ทดสอบ อักษรตัวที่สาม

หมายถึงตําแหนงของชิ้นฟน อักษรตัวที่ส่ีเปนตัวเลขแทนดานของแตละชิ้น คอลัมนที่สามแสดง

คะแนนการร่ัวซึมระดับจุลภาคบริเวณเคลือบฟนที่อานได และคอลัมนที่ส่ีแสดงคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคบริเวณเนื้อฟนที่อานได 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอยางตารางที่ใชบันทึกขอมูล 

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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การตรวจรอยตอของเคลือบฟนและเนื้อฟนกับวัสดุบูรณะดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope) 

สุมเลือกชิ้นฟนจากทกุกลุมมากลุมละ 3 ตัวอยาง เพ่ือนําไปตรวจดูลักษณะรอยตอของชั้น

สารยึดติดกับผิวฟนและกับเรซินคอมโพสิต ดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope, ยี่หอ JEOL รุน JSM S410LV microscope, Tokyo, Japan) 

เตรียมช้ินตัวอยางโดยการใชกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 32 กัดผิวช้ินตัวอยาง 10 

วินาที ลางน้าํแลว ลางออกดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขนรอยละ 10 (10% 

Sodium hypochlorite in water) แชตัวอยางในสารละลายกลูตาอัลดีไฮดความเขมขนรอยละ 2.5 

(2.5% glutaraldehyde) 24 ชั่วโมง และทําการไลน้ําออกดวยการแชในเอธานอลความเขมขนรอย

ละ 30, 50, 70, 80, 90 และรอยละ 96 อีก 2 คร้ังตามลําดับ โดยแชคร้ังละ 24 ชั่วโมง ทําใหแหง

กอนนําไปเคลือบทอง(102) และตรวจที่กาํลังขยาย 500-3500 เทา 

การวิเคราะหทางสถิติ 

นําคะแนนที่เก็บขอมูลไดของฟนแตละซี่โดยเลือกคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคของแตละซี่ แบงเปนสวนเคลือบฟน และเนื้อฟน เปนตัวแทนของผลการทดสอบฟนซี่นัน้ๆ 

แลวนําคาที่บนัทกึไดมาคํานวณทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS เวอรชั่น 17.0 เนื่องจากขอมูลที่เก็บ

จากการวิจยันีเ้ปนขอมูลในลักษณะชวงขอมูล (Ranking) จึงตรวจระดับความแตกตางผลการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคอยางมีนยัสําคัญทางสถิติดังนี้ 

1) เพ่ือเปรียบเทียบผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด ระหวางผิวฟนที่ไมมีการ

ปนเปอนน้ําลายกับผิวฟนที่มีการกําจัดการปนเปอนน้ําลายดวยสารไพรเมอรของระบบสารยึดติดที่

นิยมใชกันในปจจุบัน จะทําการเปรียบเทียบคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึมระดับจุลภาคของ

กลุม FC กลุม FB และกลุม FA เปรียบเทียบกลุม XC กลุม XB และกลุม XA และเปรียบเทียบกลุม 

AC กลุม AB และกลุม AA ดวย Kruskal-Wallis non-parametric test และ Mann-Whitney U 

non-parametric test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการกําจัดการปนเปอนน้ําลายที่ผิวฟนของสารไพร

เมอรในระบบสารยึดติดที่แตกตางกัน จะทําการเปรียบเทียบคามัธยฐานของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคของกลุม FC กลุม XC และกลุม AC เปรียบเทียบกลุม FB กลุม XB และกลุม AB 

และเปรียบเทียบกลุม FA กลุม XA และกลุม AA ดวย Kruskal-Wallis non-parametric test ที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

การร่ัวซึมระดับจุลภาค 

จากการศึกษาผลการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระหวางผิวฟนที่ไมมีการปนเปอน

น้ําลายกับที่มกีารกําจัดการปนเปอนน้าํลายดวยสารไพรเมอรของสารยึดติดที่นิยมใชกันในปจจุบนั 

3 ชนิดทั้งกอนและหลังการฉายแสง พบวาไมมีสารยึดติดใดในการศึกษานีท้ี่สามารถปองกันการ

ร่ัวซึมไดอยางสมบูรณ และทุกสารยึดติดจะไดคะแนนการร่ัวซึมทีห่ลากหลาย โดยภาพที่ 8 – 13 

แสดงชิ้นตัวอยางการร่ัวซมึของสีเมทิลีนบลูบริเวณรอยตอของเคลือบฟนและวัสดุบูรณะเรซินคอม-

โพสิตที่คะแนนต้ังแต 0 ถึง 5 ตามลําดับ 

 

 

ภาพที่ 8 แสดงชิ้นตัวอยางจากกลุม FC ทีไ่มมกีารรั่วซึมของสีบริเวณรอยตอในดานบดเคี้ยวหรือ
สวนเคลือบฟนไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 0 (E = enamel, RC = Resin composite) 

 

E
RC



48 

 

 

ภาพที่ 9 แสดงชิ้นตัวอยางจากกลุม AC ที่มีการรั่วซึมของสีบริเวณรอยตอผานเคลือบฟนแตไมเกิน
รอยตอระหวางเคลือบฟนและเนื้อฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 1 (E = enamel, RC = Resin 

composite) 

 

ภาพที่ 10 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอในดานบดเค้ียวหรือ
สวนเคลือบฟนผานถึงเนื้อฟนแตไมเกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน ไดรับคะแนน

ตามเกณฑเปน 2  

 

E RC

RCE
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ภาพที่ 11 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะคร่ึงหนึ่งของ
ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนแตไมเกินระยะสามในสีข่องผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนไดรับ

คะแนนตามเกณฑเปน 3  

 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะสามในส่ีของ
ผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอผนังดานบดเคี้ยวของโพรงฟนกับผนงัดานในตาม

แนวแกนฟนไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 4  

E RC

E

RC
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ภาพที่ 13 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานบดเคี้ยวของโพรง
ฟนจนถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 5 

ความถีข่องคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคบริเวณเคลือบฟนแสดงดังตารางที่ 5  

ตารางที่ 5 แสดงความถี่ของคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคที่บริเวณเคลือบฟน 

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 

ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ 

E

RC
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บริเวณเคลือบฟน พบวาสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอลนั้น เมื่อมีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) จะมีคามัธยฐานของการร่ัวซึมระดับจุลภาคมากกวา

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมีการปนเปอน (FC) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เชนเดียวกับการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) ที่คามัธยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคนั้นแตกตางจากคามัธยฐานของกลุมที่ไมมีการปนเปอน (FC) อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมที่

มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลาย

และกาํจัดหลังการฉายแสง (FA) สวนผลการทดสอบสารยึดติดออปติบอนด เอ็กซทีอารพบวา 

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดกอนการฉายแสง 

(XB) นั้นมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่ไมมีการปนเปอน (XC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุมทีม่กีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสง 

(XA)นัน้มีคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคแตกตางจากกลุมที่ไมมีการปนเปอน (XC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมทีม่ี

การปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลายและ

กําจัดหลังการฉายแสง (XA)   ในขณะที่สารยึดติดออปติบอนด ออลอินวนันัน้ไมพบความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติของคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมกีารปนเปอน

น้ําลาย (AC) กับกลุมที่มีการปนเปอนน้ําลายและกําจัดออกดวยสารยึดติดชนิดนี้ไมวาจะกอนหรือ

หลังการฉายแสงก็ตาม (AB และ AA ตามลําดับ)  

ตัวอยางการร่ัวซึมของสีเมทิลีนบลูบริเวณรอยตอของเนื้อฟนและวัสดุบูรณะเรซินคอมโพ

สิตที่คะแนนตางๆกันแสดงดงัภาพที่ 14 – 19  
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ภาพที่ 14 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AC ที่ไมมีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอ ไดรับคะแนนตาม
เกณฑเปน 0 ในดานใกลเหงือกหรือสวนเนื้อฟน 

 

 

ภาพที่ 15 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอไมเกินระยะหนึ่งในส่ี
ของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 1  

 

RC
D

DRC
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ภาพที่ 16 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินระยะหนึ่งในส่ีแตไม
เกินคร่ึงหนึ่งของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 2  

 

 

ภาพที่ 17 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม XA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอเกินคร่ึงหนึ่งของผนัง
ดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกินระยะสามในสี่ของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน ไดรับ

คะแนนตามเกณฑเปน 3  

 

 

 

RC  D

RC 
D 
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ภาพที่ 18 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม AA ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานเนื้อฟนเกินระยะ
สามในส่ีของผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟน แตไมเกินรอยตอผนังดานใกลเหงือกของโพรงฟนกับ

ผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 4  

 

 

ภาพที่ 19 แสดงช้ินตัวอยางจากกลุม FB ที่มีการร่ัวซึมของสีบริเวณรอยตอดานใกลเหงือกของโพรง
ฟนจนถึงผนังดานในตามแนวแกนฟน ไดรับคะแนนตามเกณฑเปน 5  

 

RC  D 

RC 

D 
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ความถีข่องคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคช้ันของคะแนนการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคบริเวณเนื้อฟนแสดงดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 แสดงความถี่ของคามัธยฐาน (Median) ในแตละอันตรภาคชั้นของคะแนนการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคที่บริเวณเนื้อฟน 

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 

ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันทางสถิติ 

ในสวนบริเวณเนื้อฟนนั้น สารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล ใหผลการทดสอบเชนเดียวกัน

กับสวนเคลือบฟนกลาวคือทั้งกลุมทีม่ีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (FB) 

และกลุมทีม่ีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) มีคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับ

จุลภาคมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมทีไ่มมกีารปนเปอน (FC) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุมทีม่กีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง 

(FB) และกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลายและกําจัดหลังการฉายแสง (FA) นั้นมีคามธัยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน ในขณะที่สารยึดติดออปติบอนด เอ็กซทีอารนั้น มผีลที่แตกตาง

จากบริเวณเคลือบฟน นั่นคือคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของทั้งกลุมทีม่ีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และ กลุมที่มกีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการ
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ฉายแสง (XA)นั้นไมแตกตางจากคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมที่ไมมีการปนเปอน 

(XC) และไมพบความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติในระหวางกลุมที่มีการปนเปอนของ

น้ําลายและกําจัดกอนการฉายแสง (XB) และกลุมมกีารปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการ

ฉายแสง (XA)  เมื่อพิจารณาสารยึดติดออปติบอนด ออลอินวนัโดยเปรียบเทียบคามัธยฐานของ

การร่ัวซึมระดับจุลภาคกลุมที่ไมมีการปนเปอนน้าํลาย (AC) กับกลุมทีม่ีการปนเปอนน้ําลายและ

กําจัดออกดวยสารยึดติดชนิดนีไ้มวาจะกอนกรือหลังการฉายแสงก็ตาม (AB และ AA ตามลําดับ) 

ไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติเชนกัน 

เมื่อเปรียบเทียบคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของกลุมควบคุมของระบบสารยึดติด

ทั้งสามชนิดแลวพบวา บริเวณเคลือบฟนนัน้ในกลุมทีไ่มมีการปนเปอน ออปติบอนด ออลอินวันมี

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคมากกวาคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของทั้งออปติบอนด 

เอฟแอล (p<0.05) และออปติบอนด เอ็กซทีอาร (p<0.05) อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ ในขณะที่

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของออปติบอนด เอฟแอลนั้นไมแตกตางจากคามัธยฐานการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคของออปติบอนด เอ็กซทีอาร แตในบริเวณเน้ือฟน สารยึดติดทั้งสามชนิดนี้มี

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ

คามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดทั้งสามชนิดในกลุมที่มีการปนเปอนของน้าํลาย

และกาํจัดกอนการฉายแสงนั้น ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งในสวนเคลือบฟน

และสวนเนื้อฟน เชนเดียวกับผลการเปรียบเทียบคามัธยฐานการร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติด

ทั้งสามชนิดในกลุมที่มีการปนเปอนของน้ําลายและกําจัดหลังการฉายแสงที่พบวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งในสวนเคลือบฟนและสวนเนื้อฟน 

การสุมตรวจรอยตอของเคลือบฟนและเนื้อฟนกับวัสดุบูรณะดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

บริเวณเคลือบฟน ผลการสุมชิ้นงานของออปติบอนด เอฟแอลทีไ่มมกีารปนเปอนน้าํลาย 

พบลักษณะของแมคโครแทก็และไมโครแท็กชัดเจน ชั้นรอยตอทั้งหมดมีความแนบสนิท และชั้น

ไฮบริดมีความหนาอยางสม่ําเสมอดังภาพที่ 20 แตกตางจากชิน้งานของออปติบอนด เอฟแอลที่มี
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การปนเปอนน้าํลายและกําจดัหลังการฉายแสงสารยึดติด ยังคงพบสวนแมคโครแท็กและไม

โครแท็ก แตกพ็บรอยแยกในช้ันไฮบริดทีบ่ริเวณรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุดังภาพที่ 21  

 

ภาพที่ 20 แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม FC ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา พบลักษณะ
ของแมคโครแท็กและไมโครแทก็ชัดเจน ชั้นรอยตอทั้งหมดมีความแนบสนิท; E = Enamel, AL = 

Adhesive Layer, R = Resin Composite 
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ภาพที่ 21  แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม FA ที่กําลังขยาย 1,500 เทา พบสวนเรซิน 
แทก็ และพบชองวางในชั้นแอดฮีซีฟ; E = Enamel, AL = Adhesive Layer, R = Resin 

Composite ลูกศรแสดงชองวางบริเวณช้ันสารยึดติด 

ตัวอยางสวนเคลือบฟนของออปติบอนด ออลอินวันที่ตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราดแสดงในภาพที่ 22 พบชั้นไฮบริดตลอดชวงรอยตอ โดยมีชองวางหรือรอยแยกในทุก

กลุม โดยที่กลุมมีการปนเปอนน้าํลายและกําจัดกอนการฉายแสงพบรอยแยกนอยทีสุ่ด มีความ

หนาสมํ่าเสมอที่สุด  
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ภาพที่ 22 แสดงรอยตอสวนเคลือบฟนกับวัสดุของกลุม AA ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา พบชองวาง
ในช้ันสารยึดติด; E = Enamel, AL = Adhesive Layer, R = Resin Composite ลูกศรแสดง

ชองวางบริเวณช้ันสารยึดติด 

เมื่อพิจารณาในสวนเนื้อฟน ตัวอยางช้ินงานของกลุมของออปติบอนด เอฟแอลที่ไมมกีาร

ปนเปอนน้าํลายจะพบเรซินแทก็ชัดเจน เปนรูปกรวยสวยงาม (well-defined funnel shaped) ชั้น

ไฮบริดหนาสม่ําเสมอ และทุกชัน้มีความตอเนื่องกันดังภาพที่ 23 ในขณะที่กลุมทีม่ีการปนเปอน

น้ําลายและกาํจัดหลังการฉายแสงสารยึดติด แสดงในภาพที่ 24 พบวามีเรซินแทก็และชั้นไฮบริด

แตมีชองวางบริเวณรอยตอตลอดแนว ชั้นไฮบริดมีความหนากวากลุมที่ไมมีการปนเปอน  
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ภาพที่ 23 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม FC ที่กาํลังขยาย 3,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

 

ภาพที่ 24 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม FA ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดแตมีชองวางบริเวณรอยตอ; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

ลูกศรแสดงชองวางภายในช้ันสารยึดติด 

ตัวอยางสวนเนื้อฟนของชิน้งานของกลุมของออปติบอนด เอ็กซทีอาร กลุมทีไ่มมกีาร

ปนเปอนน้าํลายจะพบเรซินแทก็ชัดเจน เปนรูปกรวยสวยงาม ชั้นไฮบริดหนาสม่ําเสมอ และทกุช้ัน
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มีความตอเนื่องกันดังภาพที่ 25 และกลุมทีม่ีการปนเปอนน้ําลายและกาํจัดกอนการฉายแสงสาร

ยึดติด พบลักษณะเดียวกันกับกลุมที่ไมมกีารปนเปอน โดยพบชองวางในชั้นสารยึดติดเล็กนอย ดัง

ภาพที่ 26 

  

ภาพที่ 25 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม XC ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 

 

ภาพที่ 26 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม XB ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา มีเรซินแท็กและ
ชั้นไฮบริดที่แนบสนทิกับเนือ้ฟน; D = Dentin, HL = Hybrid Layer, R = Resin Composite 
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เมื่อพิจารณาตัวอยางในสวนเนื้อฟนของกลุมของออปติบอนด ออลอินวนักลุมที่มกีาร

ปนเปอนน้าํลายและกาํจัดหลังการฉายแสงสารยึดติด แสดงในภาพที่ 27 พบวามีเรซินแท็กและช้ัน

ไฮบริดแตมีชองวางบริเวณรอยตอ  
 

 

ภาพที่ 27 แสดงรอยตอสวนเนื้อฟนกับวัสดุของกลุม AA ที่กาํลังขยาย 3,500 เทา มีชั้นไฮบริดที่
หนาและมีรอยแยก; D = Dentin, AL = Adhesive Layer, R = Resin Composite ลูกศรแสดง

ชองวางภายในช้ันสารยึดติด 
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บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย  

ความช้ืนจากของเหลวในชองปากเชน น้ําลาย น้าํเหลืองเหงือก เลือด เปนหนึ่งในปญหา

สําคัญที่มีอิทธพิลตอความสําเร็จของการรักษาทางทนัตกรรมที่ตองอาศัยกระบวนการยึดติดซ่ึงมี

บทบาทมากขึน้ในปจจุบนั มกีารศึกษาที่พบวาการปนเปอนน้าํลายที่ประกอบดวยน้าํ แรธาตุและ

ไกลโคโปรตีนตางๆนัน้สงผลตอประสิทธภิาพของสารยดึติด(11, 18-19, 60) ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ

กระบวนการเส่ือมสลายของการยึดติดและนํามาสูความลมเหลวหลังการบูรณะ(15) มีงานวิจัยที่

พยายามหาวธิีการกาํจัดการปนเปอนน้ําลายที่เหมาะสมหลายการศึกษาดวยกัน แตยังไมมี

คําแนะนําวิธีการกําจัดที่ชัดเจนและผลการศึกษาที่ไดนั้นแตกตางกนัออกไป เนื่องจากวิธกีารศึกษา

และสารที่ใชแตกตางกัน (9, 17, 20-22, 59)  

ในบริเวณเคลือบฟน การกําจัดการปนเปอนที่เช่ือกันวามคีวามสามารถเพียงพอที่จะทาํให

เกิดการยึดติดที่ดีไดคือการใชกรดฟอสฟอริกกัดซํ้า(20, 58) ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ไดผลใน

แนวทางเดียวกัน จะเห็นไดวาไมวาการปนเปอนน้ําลายจะเกิดในขั้นตอนใด     สารไพรเมอรที่มี

ฤทธิ์เปนกรดของทั้งออปติบอนด เอฟแอล และออปติบอนด เอ็กซทีอารนั้น ไมเพียงพอตอการ

กําจัดน้าํลาย ผิวเคลือบฟนที่ถูกปรับสภาพผิวดวยสารที่มีความเปนกรดจะเกิดรูพรุนขนาดเล็ก

จํานวนมาก โดยจํานวนรูพรุนนัน้จะแตกตางกันตามคาความเปนกรดดางของสารปรับสภาพผิวฟน

(26)  ออปติบอนด เอฟแอล และออปติบอนด เอ็กซทีอาร ทําใหเกิดรูพรุนจํานวนมาก(103) เมื่อ

เกิดการปนเปอนน้าํลายขึน้ที่ผิวเคลือบฟน รูพรุนเหลานี้จะถกูปดกัน้ดวยสารตางๆในน้าํลาย(20) 

ยิ่งมีจํานวนรูพรุนมาก โอกาสที่สารตางๆในน้าํลายจะเขาไปจับยึดกบัผลึกในเคลือบฟนจะมากขึน้ 

กีดขวางการแทรกซึมเขาไปแทนที่รูพรุนเหลานัน้ พลังงานพ้ืนผิวลดตํ่าลง ทําใหการไหลแผของสาร

ไพรเมอรและสารเรซินโมโนเมอรลดลง ประสิทธิภาพการยึดติดจึงลดลงไปดวย(9, 11, 20)  และ

อาจสงผลใหประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมของสารยึดติดนั้นตํ่าลงไปเชนกัน นอกจากนี้การ
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เปาน้ําลายจะไลเอานํ้าออกไปทําใหเหลือโปรตีนในน้าํลายเขาไปจับกับรูพรุนบนผิวเคลือบฟนได

(47, 54) น้ําและไกลโคโปรตีนในน้ําลายจะเขาไปแทนที่สารไพรเมอรเดิมบางสวนในกลุมที่มีการ

กําจัดการปนเปอนกอนการฉายแสงสารยดึติด เรซินอาจไมสามารถแทรกลงไปในรูพรุนที่ชั้นเคลือบ

ฟนนี้ หรือในกลุมที่มีการกาํจัดการปนเปอนหลังการฉายแสงสารยึดติดนั้น น้าํและไกลโคโปรตีนจะ

จับกับช้ันของสารยึดติดที่มกีารเกิดปฏิกิริยาทีไ่มสมบูรณเนื่องจากถูกยับยั้งโดยออกซิเจน (oxygen 

inhibited layer of poorly polymerized adhesive layer) สารไพรเมอรที่ทาใหมอาจไมสามารถ

แทรกซึมลงไปปรับสภาพผิวไดดีเพียงพอ กีดขวางการแทรกซึมของสารเรซินโมโนเมอร ไมสามารถ

เกิดเปนชั้นสารยึดติดที่สมบูรณ และลดความแนบของวสัดุกับฟนลง(22) นอกจากน้ี การปนเปอน

ที่เกิดขึ้นบนผิวเรซินที่ไมชอบน้ํา โปรตีนในน้าํลายอาจเกาะเปนคราบแหงอยูทําใหพลังงานพ้ืนผิว

ลดตํ่าลง ทําใหสูญเสียระบบที่ไมชอบน้าํของพ้ืนผิวเรซินนัน้ รวมทั้งการทาสารเรซินโมโนเมอรซ้ําจะ

เพ่ิมความหนาของช้ันเรซินขึ้นมา กลายเปนจุดดอยของชั้นสารยึดติด การร่ัวซึมที่เกดิขึ้นจึงอาจเกดิ

อยูในระหวางชั้นยึดติดนี้ดวย ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของกลุม FA ยัง

แสดงใหเห็นความไมตอเนื่องของช้ันสารยดึติดกับวัสดุและเคลือบฟน ผลการศึกษานี้ยังสนับสนุน

ผลของการศึกษากอนหนาทีแ่สดงใหเห็นวาแรงยึดของสารยึดติดจะลดลงหากมีการปนเปอน

น้ําลาย (9, 11, 58) อยางไรก็ตาม มีการศึกษาที่พบวาการลางน้ําและใชสารไพรเมอรที่มีความเปน

กรดทาซํ้าสามารถทาํใหเกิดแรงยึดติดที่ยอมรับไดสําหรับการยึดติดเคร่ืองมือจัดฟนโดยไมตองใช

กรดกัดใหม(21, 52) อาจเปนเพราะขั้นตอนการกําจัดน้ําลายทีแ่ตกตางกัน ในสวนผลของออปติ

บอนด ออลอินวนันัน้ไมแตกตางกัน อาจเปนเพราะผิวฟนทีไ่ดรับการปรับสภาพผิวดวยสารยึดติดนี้

ซึ่งไดรับการทาเพียงชั้นเดียวไมเพียงพอใหเกิดรูพรุนไดมากเทากับกรดฟอสฟอริก (104-105) ทาํให

น้ําลายเขาไปสะสมไดนอยกวา ประกอบกับคุณสมบัติของสารยึดติดประเภทน้ีที่มคีวามชอบน้ําสูง

จึงแทรกซึมผานช้ันน้ําลายลงไปได และสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดรวมไปถึงสารละลายตางๆ

ทั้งอะซีโตน และเอธานอลอาจชวยกนักําจดัคราบไกลโคโปรตีนของน้าํลายที่เหลืออยูได(106) จึง

ทําใหคะแนนการร่ัวซึมไมแตกตางจากกลุมทีไ่มมีการปนเปอนมากนกั อยางไรก็ตาม ภาพจาก

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของสารยึดติดชนิดนี้บางกลุมนั้นแสดงใหเห็นวา ยังมี

ชองวางที่ส่ือถงึความไมแนบสนิทของฟนกบัวัสดุ 
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การศึกษาที่พบในบริเวณเนื้อฟนนั้น สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออปติบอนด เอฟแอลก็

ไมสามารถกําจัดการปนเปอนไดดีเทาใดนกั อาจเพราะแรธาตุในเนื้อฟนทีถู่กกรดฟอสฟอริกกัดถูก

ละลายออกมาเหลือเพียงเสนใยคอลลาเจนที่เปลือยเปลาจึงมีชองวางมาก รวมกับสารไพรเมอรที่

เหลือคางที่ผิวเนื้อฟนเพ่ือรองรับสารเรซินนั้นถูกแทนที่ดวยน้าํลาย(107) การแทรกซึมของสารเรซิน

โมโนเมอรเปนไปไดดวยความยากลําบาก และขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชันที่สมบูรณ 

ทาํใหไมเกิดการยึดติดที่ดี (60) แมจะมกีารทาสารไพรเมอรซ้ําอาจไมเพียงพอที่จะแทรกซึมเขาไป

ในรูพรุนจํานวนมากของเนื้อฟนที่มีโปรตีนของน้ําลายกีดขวางอยู สงผลใหความแนบของวัสดุกับ

เนื้อฟนลดลง นอกจากนี้ สารไพรเมอรที่มีความเปนกรดออนอาจทําลายเสนใยคอลลาเจนและ

โครงสรางของเนื้อฟนที่เหลืออยูบางสวนทาํใหชัน้ของไฮบริดออนแอลง(107) จึงเกิดการร่ัวซึมได

มากขึ้น ทั้งนี้เคยมีการศึกษาที่พบวาการใชกรดกัดซ้ําอาจใหประสิทธิภาพการยึดติดที่แยกวาการ

ลางน้ําเพียงอยางเดียว(22) สนับสนนุความเชื่อที่วาความเปนกรดที่มากเกินไปอาจทําลาย

โครงสรางของเนื้อฟนจนสูญเสียคุณสมบัติในการเกิดชั้นไฮบริดที่ดีได ในกลุมที่มีการกําจัดการ

ปนเปอนของน้ําลายหลังการฉายแสงสารยึดติดดวยสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออปติบอนด เอฟ

แอลนัน้ไดคาการร่ัวซึมมากกวากลุมที่ไมมีการปนเปอนเชนกัน ผลของการร่ัวซึมระดับจุลภาคมีการ

ร่ัวซึมของสารสีเมทิลีนบลูทีม่ากกวากลุมที่ไมมีการปนเปอนอยางชัดเจน  ซึ่งอาจเกิดจากคราบไกล

โคโปรตีนในน้าํลายที่ถกูดูดซับโดยผิวของช้ันยึดติดซ่ึงเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันไดไมสมบูรณ

เนื่องจากมีการขัดขวางโดยกาซออกซิเจน(106) คราบโปรตีนนี้ไมไดกดีขวางการเกิดปฏิกิริยาโพลี

เมอไรเซช่ันแตลดความแนบสนิทของช้ันสารยึดติดช้ันแรกกับช้ันสารยดึติดช้ันที่สอง(22) ทาํใหเกิด

การร่ัวซึมที่ชัน้รอยตอของสารยึดติดสองชั้นที่ตอกนัได คราบไกลโคโปรตีนยังไมถูกกาํจัดใหหมดไป

ดวยการทาสารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดอยางเพียงพอ อาจเพราะความเปนกรดทีไ่มเพียงพอของ

สารไพรเมอรและการขาดองคประกอบบางอยางเชน อะซีโตน ทําใหความสามารถในการแทรกซึม

ผานช้ันน้าํลายนัน้ลดลง ในทางตรงกันขาม สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดของออปติบอนด เอ็กซที

อารและออปติบอนด ออลอินวนันัน้สามารถกูประสิทธภิาพในการปองกันการร่ัวซึมกลับมาได และ

ใหผลไปในแนวทางเดียวกับการศึกษากอนหนา(9, 17, 19, 55, 107) ที่พบวาประสิทธิภาพการยดึ

ติดไมไดลดลงเมื่อเนื้อฟนที่มกีารเตรียมสภาพผิวดวยระบบสารยึดติดชนิดเซลฟเอทชสองขั้นตอน

เกิดการปนเปอนน้าํลาย และมีการกาํจัดออกดวยการเปาลมหรือลางน้าํแลวทาสารไพรเมอรที่มี
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ฤทธิ์เปนกรดซ้าํ อาจเกิดจากสวนประกอบบางอยางในสารไพรเมอรของออปติบอนด เอ็กซทีอาร

ไดแก อะซีโตน เอธานอลมีความสามารถมากพอที่จะแทรกซึมผานน้าํลายและไลของเหลวท่ีมีอยู

ออก และโมโนเมอรที่มีฤทธิเ์ปนกรดนั้นมคีาความเปนกรดดางที่เพียงพอชวยกันทาํลายคราบ

โปรตีนและทาํพ้ืนผิวใหสะอาดได(106) รวมกับการทาในลักษณะกวนเบาๆชวยกระตุนการทํางาน

ของสวนที่เปนกรดใหกําจัดการปนเปอนและเพ่ิมการแทรกซึมของสวนเรซินใหมากขึ้น คาความ

เปนกรดดางของสารยึดติดเหลานี้ยังมีคาเหมาะสมและออนโยนตอเนื้อฟน ไมทาํใหโครงสรางฟน

เสียสภาพจนเกินไป คอลลาเจนยังคงรูปราง และละลายแรธาตุไมมากเทาระบบสารยึดติดชนิดใช

กรดกัดแลวลาง ทําใหรอบๆเสนใยคอลลาเจนยังมแีรธาตุบางสวนหุมไว(26) ปองกันไมใหเสนใย

ฟุบตัวลงเมื่อไดรับการเปาไลน้ําลาย เอ้ือใหมีพ้ืนที่ใหสารโมโนเมอรแทรกซึม เกิดเปนชั้นไฮบริดที่ดี

และไดการยึดติดที่ดี ปองกันการร่ัวซึมระดับจุลภาคได นอกจากนี้ การทาสารยึดติดออปติบอนด 

ออลอินวันซํ้าจะชวยเพ่ิมโอกาสใหสารยึดติดแทรกซึมเขาไปใตแผนคราบน้าํลาย มีการศึกษาที่

พบวาการทาสารยึดติดชนิดนี้หลายคร้ังชวยใหประสิทธภิาพการยึดดีขึ้น(105)   

อยางไรก็ตาม จากผลคามัธยฐานการร่ัวซมึระดับจุลภาคของสารยึดติดชนิดเซลฟเอทช

ขั้นตอนเดียวมีระดับการร่ัวซึมมากกวาสารยึดติดอีกสองชนิดในกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมนัน้ดอยกวาสารยึดติดทั้งสองชนิด  อาจมา

จากการที่สารยึดติดกลุมนี้รวมเอาสวนที่ชอบน้ําและไมชอบน้ําเขาไวดวยกัน จึงมีน้ําเปน

สวนประกอบสูงมาก การกาํจัดน้าํที่อยูในสวนผสมที่ซบัซอนใหหมดไปนัน้ทําไดยาก น้ําที่ตกคาง

สงผลตอการเกิดปฎิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ัน การยึดติดจึงเกิดไดไมสมบูรณ(32) ประกอบกับสารไฮดร

อกซีเอธิลเมทาคริเลต (HEMA)ที่อยูในสารยึดติดกลุมนี้จะดึงน้ําเขามาอยูในชั้นสารยึดติด ชั้นสาร

ยึดติดที่เกิดขึ้นอาจไมแข็งแรง และไมสามารถปองกันการร่ัวซึมไดดีนกั(33) ทั้งนี้เมื่อสารยึดติดอีก

สองชนิดไดรับการปนเปอนน้าํลายและกําจัดออกแลว มีความสามารถในการปองกนัการร่ัวซึมที่

ลดลงจนคาการร่ัวซึมไมแตกตางจากกลุมออปติบอนด ออลอินวันที่มกีารปนเปอนและกําจัด

น้ําลายแลวทั้งในสวนของเคลือบฟนและเนื้อฟน ดังนั้นการทีไ่มพบความแตกตางระหวางกลุม

ทดสอบกับกลุมควบคุมของออปติบอนด ออลอินวัน อาจแปลความไดวาการมีน้าํลายรบกวนไมได

มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันการร่ัวซึมเดิมของสารยึดติดนี้ที่ดอยกวาสารยึดติดอีกสองชนิด 
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การศึกษานี้เลือกใชการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคในการตรวจสอบประสิทธิภาพการ

ยึดติด เนื่องดวยการศึกษาสวนใหญนัน้จะศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารยึดติดในแงกําลังแรงยึด

สวนในแงการปองกันการร่ัวซึมยังมีไมมากนัก และการทดสอบการร่ัวซึมจะใหผลที่ส่ือถึงการใชงาน

ทางคลินิกมากกวา อยางไรก็ตาม ถึงผลการทดสอบจะมีความสัมพันธตอประสิทธภิาพของวัสดุ

บูรณะในทางคลินิกคอนขางตํ่า แตการไมเกิดการร่ัวซึมของสารทดสอบบริเวณรอยตอฟนและวัสดุ

บูรณะน้ัน แสดงถึงโอกาสประสบความสําเร็จในการรักษาทางคลินิกทีม่ากกวาการปรากฎรอย

ร่ัวซึมของสารทดสอบ(97) การศึกษาที่เกีย่วของกับการทดสอบสารยดึติดนั้นมีความละเอียดออน 

ผลการศึกษาที่ไดมกัมีความแปรปรวนสูง โดยมากเปนเพราะขั้นตอนที่ตองอาศัยความเขาใจและ

ความชาํนาญ การเปาลมเพ่ือไลสารละลายในระบบสารยึดติดออกไปนั้นตองมีแรงลมและทิศทาง

ที่เหมาะสม(24) นอกจากนีฟ้นแตละซีท่ี่ถกูกรอนัน้อาจมีจังหวะและแรงการกรอที่แตกตางกัน

ขึ้นกับคุณภาพฟน แรงดันหัวกรอ ปริมาณน้ําที่ใช ทําใหชั้นเสมียรทีไ่ดมีคุณภาพที่แตกตางกัน แม

จะมีการเปาลางออกแลวก็ตาม ชั้นเสมียรที่เกิดขึ้นจะมีผลตอการยึดติดเสมอ(108) เมื่อพิจารณา

ถึงน้ําลายที่ใชในการศึกษานี ้ปริมาณน้ําลาย 60 ไมโครลิตรอาจมากเกินไปที่จะกาํจัดน้ําลายดวย

สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรด และแมวาน้าํลายที่ใชถูกเกบ็ในลักษณะเดียวกนัทั้งหมด แตปริมาณ

แรธาตุที่เปนองคประกอบของน้ําลายในแตละวันและชวงเวลาอาจแตกตางกันไป(48) ทําให

ความสามารถในการบัฟเฟอรตางกัน อาจทําใหคาความเปนกรดดางของโมโนเมอรที่มีฤทธิ์เปน

กรดนั้นลดลงและมีประสิทธิภาพในการกําจัดนอยลงได การเปาลมไลน้ําลายอาจทาํใหไดลักษณะ

พ้ืนผิวทีแ่ตกตางกันไป เชน มีของเหลวเหลืออยูบนพ้ืนผิวมากเกินความสามารถของสารไพรเมอรที่

จะแทรกซึมลงไปได หรือไกลโคโปรตีนทีห่ลงเหลืออยูอาจมีไมเทากัน ผลการกําจัดทีไ่ดจึงแตกตาง

กัน นอกจากนีลํ้าดับการปนเปอนน้าํลาย ระยะเวลาน้ําลายปนเปอนอยูบนผิวฟน การกําจัดการ

ปนเปอน(18) รวมถึงขัน้ตอนที่ใชในการกาํจัดน้าํลายและชนิดของระบบสารยึดติดที่ใชซึ่งมี

องคประกอบแตกตางกนัไปในแตละการศึกษายังเปนอีกปจจัยทีท่ําใหผลการศึกษาแตกตางกนัไป

(19, 52, 54, 58-59) ดังเชนในการศึกษานีท้ี่องคประกอบในสารที่ใชกาํจัดน้าํลายแมมีความ

คลายคลึงกันแตยังมีบางองคประกอบทีแ่ตกตางกันเชน การมีอะซีโตน คาความเปนกรดดาง เปน

ตน ดังนั้นการศึกษาวจิัยในอนาคตอาจเปล่ียนแปลงปริมาณน้าํลายทีป่นเปอน วิธีการกําจัดที่

แตกตางออกไป เชน การลางน้ําและเปาน้าํลายออกเบาๆ เปนตน การปนเปอนดวยสารอื่นๆ เชน 
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เลือดหรือน้ําเหลืองเหงือก รวมไปถึงเพ่ิมระยะเวลาการจําลองการใชงานใหนานขึ้นเพ่ือดูผลการ

กําจัดการปนเปอนในระยะยาว 

การศึกษานี้เปนการทดสอบภายใตหองปฏิบัติการที่มีการควบคุมปจจัยตางๆไว แมผล

การศึกษานี้จะพบวา สารไพรเมอรที่มีฤทธิ์เปนกรดออนสามารถกําจัดการปนเปอนน้าํลายในสาร

ยึดติดบางระบบ แตการใชแผนยางกัน้น้าํลายเพื่อแยกฟนและปองกนัความช้ืนยังเปนส่ิงสําคัญที่

ตองถือปฏิบัติเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและผลการรักษาทีดี่เยี่ยมอันเปนประโยชนสูงสดุแกผูปวย  

สรุปผลการวิจัย 

ดวยขอจํากัดจากการศึกษาทางหองปฏิบติัการ การศึกษานี้พบวาการปนเปอนน้ําลายใน

ขั้นตอนการเตรียมผิวฟนดวยออปติบอนด เอฟแอลไมสามารถแกไขไดดวยสารไพรเมอรของสารยึด

ติดนี้ทั้งสวนเคลือบฟนและเนื้อฟน สวนการปนเปอนน้ําลายในขัน้ตอนการเตรียมผิวฟนดวยออปติ

บอนด เอ็กซทีอารจะไดรับผลกระทบหากเกิดขึน้ที่เคลือบฟน แมวาออปติบอนด ออลอินวนันัน้จะ

สามารถทนตอการปนเปอนน้ําลายไดไมวาจะเกิดขึน้ที่เคลือบฟนหรือเนื้อฟน แตคะแนนการร่ัวซึม

ของกลุมควบคุมในสารยึดติดนี้มีคาสูงทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองสารยึดติด 

ขอเสนอแนะ 

 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเพ่ือประเมินความสามารถในการแกไขการปนเปอนน้าํลาย

ระหวางขัน้ตอนการเตรียมผิวฟนและใชสารยึดติด โดยใชการปองกันการร่ัวซึมระดับจุลภาคเปน

เคร่ืองประเมิน ขั้นตอนการดําเนินวธิีวิจยัมหีลายขัน้ตอนและมีความละเอียดออน ควรมีการเตรียม

ความพรอมและวางแผนชวงเวลาเปนอยางดีเพ่ือไมใหเกิดตัวแปรรบกวนผลการศึกษา การใชสาร

ตางๆควรมีการตวงวัดดวยเคร่ืองมือที่ไดมาตรฐานเพ่ือควบคุมปริมาณที่ถูกนํามาใชในแตละกลุม

อยางเทาเทียม แรงดันลมและน้ําของยนูติทันตกรรมเคล่ือนที่ ควรมีการตรวจสอบกอนใชงาน

เพ่ือใหไดมาตรฐานเดียวกนัทุกคร้ังในการเตรียมกลุมตัวอยาง การขัดวสัดุบูรณะควรมีน้ําหลอเล้ียง

อยางสม่ําเสมอเพ่ือลดความรอนและกําจัดคราบสกปรกที่เกาะบนผิววสัดุดวย 
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 การจําลองการใชงานดวยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิรอนเย็นเปนจังหวะ ควรมีการตรวจสอบ

เคร่ืองกอนและระหวางทาํการทดสอบ ตรวจปริมาณน้ําที่มีใหเพียงพอทวมกลุมตัวอยางที่ใสลงไป 

ทั้งนี้กลุมตัวอยางที่ใสลงไปทดสอบแตละคร้ังไมควรหนาแนนจนเกินไปเพราะอาจทําใหไดรับ

อุณหภูมิทีไ่มเทาเทียมกัน 

 ขั้นตอนการใชขี้ผ้ึงเหนียวปดปลายรากนัน้ ตองคอยสังเกตรูเปดปลายรากและบริเวณงาม

รากใหดีและปดใหครอบคลุม เพราะสารสีอาจร่ัวซึมเขามาในโพรงเนื้อเยื่อในฟนจากทางนีแ้ละทํา

ใหสารสีซึมไปที่รอยตอฟนกบัวัสดุได เมื่อทายาทาเล็บเสร็จแลวควรตากใหแหงสนิทเพ่ือไมใหยาทา

เล็บหลุดลอกออกขณะทีแ่ชสารสีและซึมผานเนื้อฟนเขาไปได  

 การตัดแบงฟนดวยใบมีดจะตองควบคุมความเร็วการหมุนใหไมเกิน 450 รอบตอนาที ควร

ทําความสะอาดใบมีดโดยลางใหสะอาดกอนทกุคร้ัง ฟนจะตองถูกยึดกบัแมแบบอยางแนนหนา

เพ่ือปองกันฟนหลุดขณะตัดแลวทําใหใบมีดหักได นอกจากนี้ น้ําที่ใสลงไปในเคร่ืองควรเปนน้ํา

สะอาดที่มกีารเปลี่ยนอยางสม่ําเสมอ ปริมาณน้ําจะตองมากพอทวมใบมีด ใบมีดจะเอนออกได

หากกดฟนลงมาดวยน้าํหนกัที่มากเกินไป ดังนั้นน้ําหนกัตุมถวงไมควรเกิน 200 กรัม และกอนตัด

ควรสรางตําแหนงทีจ่ะตัดเปนรอยบากไว เพ่ือใหงายตอการควบคุมความหนาของชิ้นฟนที่ตัดได 

 การตรวจประเมินการร่ัวซึมระดับจุลภาคในการศึกษานี้ ตรวจภายใตกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 20 เทา และประเมินดวยสายตาของผูวิจัย การตรวจเปนเวลานานอาจทําใหเกิดความ

คลาดเคล่ือนได ควรมีการพักสายตาเปนระยะ นอกจากนี้ควรตรวจสายของกลองใหดีกอน

ถายภาพ เพ่ือใหไดภาพที่คมชัด  

 คาทางสถิติที่ใชเปนตัวแทนซ่ีฟนในการศึกษานี้เปนคามัธยฐานซ่ึงเปนคากลางของกลุม

ขอมูล ซึ่งอาจเปนจุดดอยในแงของการแปลผลขอมูลเชิงคุณภาพ ที่อาจเลือกคาสูงสุดเปนตัวแทน

เพ่ือเปนการช้ีการลมเหลวของการร่ัวซึมจริง 

การเตรียมชิ้นงานเพ่ือตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราดอาจมีผลให

โครงสรางบางอยางเชนเรซินแทก็ หรือช้ันไฮบริด อาจแตกหักเสียหายและทําใหการแปลผล

คลาดเคล่ือนได ตองเตรียมดวยความระมดัระวัง หรืออาจใชขั้นตอนการเตรียมช้ินตัวอยางเพ่ือ
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ตรวจจากการสรางรอยพิมพและทําแบบพิมพขึ้นมา(87) ทั้งนี้อาจใชการตรวจดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชนิดสองผาน (Transmission electron microscope) ซึ่งใหภาพที่มีรายละเอียด

มากกวา ลดโอกาสการแปลผลผิดพลาดและการแตกหกัของชิ้นตัวอยางจากการเตรียมช้ินตัวอยาง 

อยางไรก็ตามการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผานนัน้มขีั้นตอนทีย่ากกวาและ

คาใชจายที่มากกวาการตรวจดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน 
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ภาคผนวก ก. เอกสารยินยอมมอบ ฟน/เนื้อเยื่อ/ภาพรังสี/ขอมูล/หรือสิ่งอ่ืนๆ เพื่อใชใน

การทําวิจัย 

 

การวิจยัเร่ือง    การร่ัวซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดหลังกําจัดการปนเปอนดวยสารไพรเมอรที่มี

ฤทธิ์เปนกรด 

ผูวิจัยหลัก               ทพญ.ญาณี ตันติเลิศอนันต                                                                                                 

 กอนที่จะลงนามในเอกสารยินยอมนี้  ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึงวัตถุประสงคของ

การวิจยั  วิธีการวิจัย  รวมถงึประโยชนที่จะเกิดขึ้นจาการวิจัยอยางละเอียด และมีความเขาใจดีแลว    

ขาพเจาขอมอบ 

  ฟนทีไ่ดรับความยนิยอมจากผูปวยใหถอนออกเนือ่งจากเหตุผลทางการแพทย  

  เนื้อเยื่อที่ติดกับฟนทีไ่ดรับความยนิยอมจากผูปวยใหถอนออกเนือ่งจากเหตุผลทางการแพทย 

  ภาพรังสี 

  ขอมูล 

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

ที่อยูในความดูแล/ครอบครองของขาพเจา เพ่ือนําไปใชในการวิจัยดังกลาว  ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดการสราง

ความรู/องคความรู ที่เปนประโยชนแกสวนรวม  โดยการวิจัยจะไมมกีารเกี่ยวของ เชื่อมโยง หรือมี

ผลกระทบตออาสาสมัคร/ผูปวย ซึ่งเปนเจาของส่ิงทีข่าพเจาไดมอบใหแกผูวิจัยแตอยางใด 

 

ลงนาม.....................................................................ผูยินยอม 

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

   ตําแหนง.......................................................................................... 

       วันที่..........เดือน..........................พ.ศ...........................
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ภาคผนวก ข. คามัธยฐานของแตละสารยึดติด 

ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด เอฟแอลทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม FC FB FA 

ซี่ฟน 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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ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด เอ็กซทีอาร ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม XC XB XA 

ซี่ฟน 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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ตารางแสดงคามัธยฐานของกลุมออปติบอนด ออลอินวัน ทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

กลุม AC AB AA 

ซี่ฟน 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. คาโอกาสความนาจะเปน 

ตารางแสดงคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับ

กลุมทดลองทัง้สองบริเวณเคลือบฟน 

กลุม 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

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 

ตารางแสดงคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดแตละชนิดเมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับ

กลุมทดลองทัง้สองบริเวณเนื้อฟน 

กลุม 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

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 
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ตารางแสดงชวงคาเฉล่ียและคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล และออ

ปติบอนด เอ็กซทีอาร เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมกับกลุมทดลองบริเวณเคลือบฟน 

กลุม ชวงคาเฉล่ีย (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

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95) 
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ตารางแสดงชวงคาเฉล่ียและคาโอกาสความนาจะเปนของสารยึดติดออปติบอนด เอฟแอล เมื่อ

เปรียบเทียบกลุมควบคุมกับกลุมทดลองบริเวณเน้ือฟน 

กลุม ชวงคาเฉล่ีย (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
 

(มีนัยสาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95)  
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ภาคผนวก ง. จํานวนจุดประเมินที่ไดรับคะแนนการร่ัวซึมของแตละกลุม 

ตารางแสดงผลรวมจํานวนจุดประเมินที่ไดรับคะแนนการร่ัวซึมของแตละกลุม 

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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