
ผลการทดลอง

ตอนที่ 1 เปร ิยบเท ึยบค ่าความแข ็งแรงด ึงย ึดบร ิเวณ รอยต ่อระหว ่างผ ิวของเคล ือบฟ ันก ิบ  

สารย ึด เรย ึนแต ่ละกล ุ่ม  ผลการด ึกษาบร ิเวณ ท ี่เก ิดการแตกห ักของท ี่นต ้วอย ่างในแต ่ละ 

กลุ่มและผลการดึกษาท ี่นไฮบริดของเคลือบฟ ันก ่อนและหลงแซ,สารละลายไฮโดรคลอริก

ตารางที่ 3 แสดงค่าความแข็งแรงดึงเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เมกะปาสคาลหรือ MPa) 

บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของเคลือบฟันกับสารยึดเรชินทั้ง 7 กลุ่ม และชนิดการแตกหัก

a! Values connected by the vertically straight line are not significant difference at

p <0 .05

b) A = Adhesive failure at enamel/resin interface, Hs = Cohesive failure in hybridized 

smear layer, R = Cohesive failure in the cured resin, R/PMMA = Adhesive failure at 

cured-resin/PMMA interface

จากตารางที่ 3 ค ่าความแข็งแรงด ึงย ึดบริเวณรอยต่อระหว่างผ ิวเคล ือบฟ ันก ับสารย ึด 

เรซินกลุ่ม Super-Bond มีค ่าส ูงส ุด รองลงมาคือ กลุ่ม All-Bond 1-1-60s Single-Bond 1-1-1 Os 

1-1-30s ตามลำดับ และกลุ่ม AQ-Bond มีค่าตํ่าสุด

จากการว ิเคราะห ์ทางสถ ิต ิโดยใช ้การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบจำแนกทางเด ียว 

(One-way AN OVA) พบความแตกต ่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระดับความเช ื่อม ั่นร้อยละ 95 

ของค่าความแข็งแรงดึงระหว่างกลุ่ม และจากการเปรียบเทียบเชิงซ้อน (Multiple comparisons)
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ด้วยวิธ ีของบอนเฟอโรนี (Bonferroni) พบว่ากลุ่ม Super-Bond ม ีค ่าความแข ็ง'เรงด ึงย ึดไม, 

แตกต่างจากกลุ่ม All-Bond และ 1-1-60s อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ กลุ่ม All-Bond 1-1-60s 
และ Single-Bond มีค่าความแข็งแรงดึงยึดไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ กลุ่ม 1-1-60s 
Single-Bond 1-1-10S และ 1-1-30ร มีค่าความแข็งแรงดึงยึดไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทาง 

สถิติ ค ่าความแข็งแรงดึงยึดของกลุ่ม AQ-Bond มีค ่าแตกต่างจากท ุกกลุ่มอย ่างม ีน ัยสำคัญทาง 

สถิติ
จากการศึกษาบริเวณที่เก ิดการแตกหักของช ิ้นต ัวอย ่างในแนวตั้งฉากกับแรงด ึงภายใต้ 

กล ้องจุลทรรศน์อ ิเล ็กตรอนชนิดส่องกราดที่กำล ังขยาย 35-7500 เท่า เพ ื่อพ ิจารณาบริเวณที่ 

แตกหักพบว่ากลุ่ม Super-Bond 1-1-1ÛS 1-1-30s และ1-1-60s เกิดการแตกหัก'ในลองลักษณะ 

คือ ในชั้นเรซินและชั้นเรซินร่วมกับระหว่างชั้นเรชินและซิ้นพีเอมเอมเอ (ด ังแสดงรายละเอ ียดใน 

ภาคผนวก ตาราง ก) กลุ่ม All-Bond และ Single-Bond เกิดการแตกหักในช้ันเรชินเป็นส่วนใหญ่ 

บางชิ้นตัวอย่างพบการแตกหักในเคลือบฟัน กลุ่ม AQ-Bond เกิดการแตกหักระหว่างผิวเคลือบ 

ฟันและสารยึด ชั้นไฮบริดสเมียร์ และในชั้นเรชิน
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ร ูปท ี่ 12 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ 'น อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ก ล ุ่ม  1-4 

ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เน ื้อ  

เรช ิน a) ช ิ้น ต ัวอ ย ่าง  S upe r-B ond  ช) ช ิ้น ต ัวอ ย ่าง  1-1-10S แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เรช ิน ร ่ว ม ก ับ ระห ว ่า งช ิ้น  

เรช ิน แ ล ะช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  C) ช ิ้น ต ัวอ ย ่าง  1-1-30S แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใน ช ั้น เรช ิน ร ่วม ก ับ ระห ว ่า งช ั้น เรช ิน แ ล ะช ิ้น  

พ ีเอ ม เอ ม เอ  d) ช ิ้น ต ัวอ ย ่าง  1-1-60s แส ด งก ารแต กห ักใน ช ั้น เรช ิน  ร ่ว ม ก ับ ร ะห ว ่า ง ช ิ้น เร ช ิน แ ล ะ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  

เน ื้อ เรช ินของท ั้ง  4 ก ล ุ่ม ม ีล ัก ษ ณ ะ เน ื้อ แ น ่น เป ็น เก ล ็ด ส ม ํ่า เส ม อ
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a)

ร ูปท ี่ 13 ภ าพ ถ ่าย จ าก ก ล ้อ งจ ุล ท รร ศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก ราด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ งช ิ้น ต ัวอ ย ่าง  ก ล ุ่ม  1-1-30S 
ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว  

ภ าย ห ล ังก ารแ ต ก ห ัก  a) จ าก ก ำล ังข ย าย  35 เท ่าบ ร ิเว ณ  X ม ีล ัก ษ ณ ะ เร ีย บ ไ ม ่ม ีเร ช ิน ป ก ค ล ุม  ช) เม ื่อ ท ำก ารข ย าย  

บ ร ิเวณ  X ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  7500 เท ่า พ บ ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ถ ูก ป ก ค ล ุม ด ้ว ย เร ช ิน ใ น ล ัก ษ ณ ะ บ า ง  ๆ ไม ่พ บ ก าร  

แต กห ักใน ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน
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ร ูป ท ี่ 14 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ ง ก ร า ด  แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ก ล ุ่ม

A ll-B ond  ภ า ย ห ล ัง จ าก ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึงย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส าร ย ึด เร ช ิน  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ  

พ ื้น ผ ิว ภ าย ห ล ังก า ร แ ต ก ห ัก  a1) ช ิ้น ต ัว อ ย ่า งแ รก ท ี่ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า พ บ ก ารแ ต ก ห ัก ส ่ว น ให ญ ่ใน ซ ั้น เรช ิน แ ล ะ  

บ ร ิเว ณ  X ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ล ึก  ล2) เม ื่อ ท ำก ารข ย าย บ ร ิเวณ  X ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000  เท ่า พ บ ล ัก ษ ณ ะก าร แ ต ก ใ น ช ั้น  

เค ล ือ บ ฟ ัน  ช1) ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ต ่อ ม า ท ี่ก ำ ล ังข ย า ย  35 เท ่า พ บ ก ารแ ต ก ห ัก ใน ช ั้น เรช ิน  แ ล ะ บ ร ิเว ณ X  ไม ่ม ีเร ่ช ิน ป ก  

ค ล ุม  ช2) แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ ง เน ื้อ เร ช ิน บ ร ิเว ณ  R ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า  ม ีล ัก ษ ณ ะ เน ื้อ แ น ่น  ข ร ุข ระ เน ื่อ งจ าก ม  ี

ฟ ัล เล อ ร ์ ช3) เม ื่อ ท ำก ารข ย าย บ ร ิเว ณ  X ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย  3500 เท ่า พ บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เร ช ิน แ ล ะ เค ล ือ บ  

ฟ ัน
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ร ูปท ี่ 15 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ ง ก ร า ด  แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ก ล ุ่ม

S ing le -B ond ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน  แ ล ะ  

ล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิว ภ า ย ห ล ังก า ร แ ต ก ห ัก  a1) ช ิ้น ต ัวอ ย ่า งแ รก ท ี่ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า พ บ ก ารแ ต ก ห ัก ส ่ว น ให ญ ่ใน ช ั้น  

เรช ินและ บ ร ิเวณ  X ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ล ึก  a2) เม ื่อ ท ำก า รข ย าย บ ร ิเว ณ  X ท ี่ก ำ ล ังข ย า ย  5000 เท ่า พ บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร  

แ ต ก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน อ ย ่า งช ัด เจ น  ช1) ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ต ่อ ม า ท ี่ก ำ ล ังข ย า ย  35 เท ่า พ บ ก ารแ ต ก ห ัก ส ่ว น ใ ห ญ ่ใ น

ช ั้น เรช ิน และ บ ร ิเว ณ  X ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ล ึก  ช2) เม ื่อ ท ำก า รข ย าย บ ร ิเว ณ  X ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า พ บ ล ัก ษ ณ ะ  

ก ารแ ต ก ห ัก ใน ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน อ ย ่า งช ัด เจ น  ช3) แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ ง เน ื้อ เรช ิน บ ร ิเว ณ  R ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า ม ี

ล ัก ษ ณ ะเน ื้อ แ น ่น  ข ร ุข ระเน ื่อ ง 'จาก ม ีฟ ัล เลอ ร ์
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ร ูปท ี่ 16 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ ง ก ร า ด  แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ก ล ุ่ม

A Q -B o n d  ภ า ย ห ล ังจ าก ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม แ ข ็งแ รงด ึงย ึด บ ร ิเว ณ รอ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส าร ย ึด เรซ ิน  แ ล ะล ัก ษ ณ ะ  

พ ื้น ผ ิวภ าย ห ล ังก ารแ ต ก ห ัก  a1) ช ิ้น ต ัวอ ย ่างแ รก ท ี่ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า  พ บ ก ารแ ต ก ห ัก ส ่ว น ให ญ ่ใน ช ั้น เรช ิน แ ล ะ  

บ ร ิเว ณ  X ม ีล ัก ษ ณ ะไ ม ่ม ีเร ช ิน ป ก ค ล ุม  ส2) เม ื่อ ท ำก า รข ย าย บ ร ิเว ณ  X ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า พ บ ว ่า ผ ิว เค ล ือ บ  

ฟ ัน ถ ูก ป ก ค ล ุม ด ้ว ย ช ั้น ไ อ บ ร ิด ส เม ีย ร ์ ไ ม ่พ บ เค ล ือ บ ฟ ัน ใ น ล ัก ษ ณ ะ เผ ย ผ ึ่ง  ช1) ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ล ำ ต ับ ท ี่ส อ ง ท ี่ 

ก ำ ล ังข ย าย  35 เท ่า พ บ ก าร แ ต ก ห ัก แ บ บ ผ ส ม ใน ช ั้น เร ช ิน ท ี่บ ร ิเว ณ  R แ ล ะ  X ไ ม ่พ บ ว ่า ม ีเร ช ิน ป ก ค ล ุม บ ร ิเว ณ  Y 

ช2) เม ื่อ ท ำ ก า ร ข ย า ย บ ร ิเว ณ  Y ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า พ บ ว ่า ก า ร แ ต ก ห ัก ร ะห ว ่า ง ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เร ช ิน  ชร) 

บ ร ิเว ณ X  ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่าพ บ ช ั้น เรช ิน ข อ ง  A Q -B ond  ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เร ีย บ 1ไม มี่ฟัลเล อ ร ์ ช4 )  บ ร ิเว ณ  R ที ่

ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ ง เน ื้อ  เรช ิน M etafill Flo ม ีล ัก ษ ณ ะ เน ื้อ แ น ่น  ข ร ุฃ ระ เน ื่อ งจ าก ม ีฟ ัล เล อ ร ์
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ตารางที่ 4 แสดงลักษณะความต่อเน ื่องของช ั้นเช ื่อมต ่อระหว่างสารย ึดเรซ ินก ับผ ิวเคล ือบฟ ัน 

ภายหลังการรับแรงของเคลือบฟันก่อนและหลังแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก

Group
Number 

of specimens
Consistant

Super-Bond 3 yes

1-1-1 Os 3 yes

1-1-30s 3 yes

1-1-60s 3 yes

All-Bond 3 no

Single-Bond 3 no

AQ-Bond 2 no

ภายหลังจากการแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลต ่อล ิต ร3 0 วินาท ี พบว่าชั้น 

เชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเคลือบฟันของกลุ่ม Super-Bond 1-1-10S 1-1-30S และ

1-1-60s มีล ักษณะสมํ่าเสมอต่อเน ื่อง กลุ่มที่ทำการปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยสารละลายเฟอริก 

คลอไรด์ร ้อยละ1 ในกรดชิตริกร้อยละ 1 (1-1) สังเกตพบว่าชั้นไฮบริดฃองเคลือบฟันมีความหนา 

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นจาก 10 ว ินาท ีเป ็น60 วินาที กลุ่ม All-Bond และ Single-Bond มี 

ความหนาลดลงอย่างชัดเจนและขาดความต่อเนื่อง ขณะที่กลุ่ม AQ-Bond ชั้นเชื่อมต่อมีล ักษณะ 

บางมากและไม่ต่อเนื่อง
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ร ูปท ี่ 17 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ งช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ฃ อ ง เค ล ือ บ ฟ ัน  

ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ับ แ ร ง ข อ งช ิ้น ต ัว อ ย ่า งใ น ก ล ุ่ม  S uper-B ond  ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า  a) ภ า ย ห ล ัง ข ัด ช ิ้น งาน  

ช) ภ ายห ล ังแช ่ใน ส ารละลาย ก รด ไฮ โด รค ลอ ร ิก  6 โม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า  30 ว ิน า ท ีพ บ ว ่า ช ั้น ไ อ บ ร ิด ม ีค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง  

ส ม ํ่า เส ม อ ไ ม ่พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะ ห ว ่า ง เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เร ช ิน  c) เม ื่อ พ ิจ ารณ า ช ั้น ไ ฮ บ ร ิด โด ย ท ำก ารห งา ย ช ิ้น งาน ม า ก ข ึ้น  

พ บ ว ่าช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ม ีล ัก ษ ณ ะค ล ้าย ร ังผ ึง
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T
a)

ร ูปท ี่ 18 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะซ อ งช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ฃ อ ง เค ล ือ บ ฟ ัน  

ภ าย ห ล ังภ ารร ับ แ รงข อ งช ิ้น ต ัวอ ย ่า งใน ก ล ุ่ม  1-1-1 Os ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า a) ภ าย ห ล ังข ัด ช ิ้น งาน  ช) ภ าย ห ล ัง  

แซ ่ใน สารละลาย กรดไฮ โด รค ลอ ร ิก  6 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า  30 ว ิน า ท ีพ บ ว ่า ช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ม ีค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง  ส ม ํ่า เส ม อ  

ไม,พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะห ว ่า ง เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เร ซ ิน  c) เม ื่อ พ ิจ ารณ า ช ั้น ไ ฮ บ ร ิด โด ย ท ำก ารห งา ย ช ิ้น งาน ม า ก ข ึ้น  พ บ ว ่าช ั้น  

ไอ บ 'ร ิด ม ีล ัก ษ ณ ะค ล ้าย ร ังผ ึ้ง
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ร ูปท ี่ 19 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะข อ ง ช ั้น ไ อ บ ร ิด ซ อ ง เค ล ือ บ ฟ ัน  

ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ับ แ ร ง ข อ ง ช้ินต ัว อ ย ่า ง ใ น ก ล ุ่ม  1-1-30S ท ี่ก ำ ล ังข ย า ย  5000 เท ่า  a) ภ า ย ห ล ัง ข ัด ช ิ้น งา น  

ช) ภ า ย ห ล ัง แช่ใน ส ารละล าย กรด ไฮ โด รค ลอ ร ิก  6 โม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า  30 ว ิน า ท ่พ บ ว ่า ช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ม ีค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง  

ส ม ํ่า เส ม อ 1ไ ม ่พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะห ว ่า ง เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เรซ ิน  C) เม ื่อ พ ิจ ารณ า ช ั้น ไ อ บ ร ิด โด ย ท ่าก า รห งาย ช ิ้น งา น ม าก ข ึ้น  

พ บ ว ่าช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ม ีล ัก ษ ณ ะค ล ้าย ร ังผ ึ้ง
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ร ูปท ี่ 20 ภ าพ ถ ่าย จ าก ก ล ้อ งจ ุล ท รร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ราด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ งช ั้น ไฮ บ ร ิด ข อ ง เค ล ือ บ ฟ ัน ข อ ง  

ช ิ้น ต ัวอ ย ่างใน ก ล ุ่ม  1-1-60s ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า a) ภ า ย ห ล ังข ัด ช ิ้น งาน  ช) ภ า ย ห ล ัง แ ช ่ใ น ส ารล ะล าย ก ร ด  

ไฮ โด รค ล อ ร ิก 6 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า 30 ว ิน าท ีพ บ ว ่าช ั้น ไฮ บ ร ิด ม ีค วาม ต ่อ เน ื่อ ง  ส ม ํ่า เส ม อ ไ ม ่พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะ ห ว ่า ง  

เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เรช ิน  c) เม ื่อ พ ิจ ารณ าช ั้น ไ ฮ บ ร ิด โด ย ท ำก ารห งาย ช ิ้น งาน ม าก ข ึ้น  พ บ ว ่า ช ั้น ไ ฮ บ ร ิด ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย  

รังผ ึ้ง
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ร ูปท ี่ 21 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะข อ ง ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด  

เรซ ิน ก ับ ผ ิว เค ล ือบ ฟ ัน ภ าย ห ล ังก ารร ับ แรงข อ งช ิ้น ต ัวอย ่างใน ก ล ุ่ม  A ll-B ond  ท ี่ก ำ ล ังข ย าย  5000 เท ่า a) ภ าย ห ล ัง  

ขัดช ิ้น งาน  ช) ภ าย ห ล ังแ ช 'ใน ส ารล ะล าย ก รด ไฮ โด รค ล อ ร ิก  6 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า  30 ว ิน า ท ีพ บ ว ่า ค ว า ม ห น า  

ลดลงจ า ก ก ่อ น แช่อ ย ่า ง ช ัด เจ น  ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะ ม ีค ว า ม ห น า ไ ม ่ส ม ํ่า เส ม อ  ไม่พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะ ห ว ่า ง  

เค ล ือ บ ฟ ัน ก ัน เร ช ิน  c) เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ โด ย ท ำ ก า ร ห งา ย ช ิ้น ง า น ม า ก ช ิ้น  พ บ ว ่า ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ม ีล ัก ษ ณ ะ  

คล ้ายร ังผ ึ้ง
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ร ูปท ี่ 22 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ งช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด  

เร ช ิน ก ัน ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ับ แ ร ง ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ใ น ก ล ุ่ม  S ing le -B ond  ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย  5000 เท ่า  

a) ภ า ย ห ล ังข ัด ช ิ้น งาน  ช) ภ า ย ห ล ัง เฟ ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก 6 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร เน ิน เว ล า 30 ว ิน า ท ีพ บ ว ่า  

ค ว า ม ห น าล ด ล งจ าก ก ่อ น แ ช 'อ ย ่า งช ัด เจ น  ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ไม ่ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ะ ม ีค ว า ม ห น า ไ ม ่ส ม ํ่า เส ม อ  ไม ่พ น รอ ยแยก  

ร ะ ห ว ่า ง เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ เร ช ิน  c ) เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ โ ด ย ท ำ ก า ร ห ง า ย ช ิ้น ง า น ม า ก ข ึ้น  พ บ ว ่า ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ม ี 

ล ัก ษ ณ ะค ล ้า ย ร ังผ ึ้ง
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ร ูปท ี่ 23 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ งช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด  

เรช ิน ก ับ ผ ิว เค ล ือบ ฟ ัน ภ าย ห ล ังก ารร ับ แรงข องช ิ้น ต ัวอย ่างใน ก ล ุ่ม  A Q -B ond  ท ี่ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า a) ภายห ล ัง  

ช ัด ช ิ้น งาน พ บ ร อ ย แ ย ก ร ะห ว ่า งซ ีเม น ต ์ก ับ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ใน บ างต ำ แ ห น ่ง  b) ภ า ย ห ล ังแ ซ ่ใน ส ารล ะล าย ก รด ไฮ โด ร  

คลอร ิก  6 โม ล ต ่อ ล ิต ร เป ็น เว ล า  30 ว ิน าท ี ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ บ างล งม าก  C) เม ื่อ พ ิจ ารณ า ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ โด ย ท ำก ารห งา ย  

ช ิ้น งาน มากข ึ้น  พ บ พ ื้น ผ ิว ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะค ่อ น ข ้า ง เร ีย บ
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ตอนที่ 2 เป ร ียบ เท ียบ ค ่าค วาม แข ็งแรงด ึงย ึดบ ร ิเวณ รอยต ่อระห ว ่างผ ิว เค ล ือบ ฟ ัน และเน ื้อ  
ฟ ัน?าบสารย ึดเรข ็นแต ่ละกล ุ่ม  ผ ลการด ึกษ าบ ร ิเวณ ท ี่เก ิดการแต กห กข องข ็น ต ัวอย ่างใน แต ่ 
ล ะ ก ล ุ่ม  แ ล ะ ผ ล ก า ร ด ึก ษ า ช ั้'น ไ ฮ บ ร ิด ข อ ง เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ่อ น แ ล ะ ห ล ้'ง แ ช ่ 
สารละลายกรดไฮโดรคลอร ิกและโซ เด ียมไฮโป คลอไรต ์

ตารางที่ 5 แสดงค่าความแข็งแรงดึงเฉลี่ย ±  ค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (เมกะปาสคาล หรือ MPa) 

บริเวณรอยต่อระหว่างผิวของเคลือบฟันและเนื้อฟันกับสารยึดเรชินทั้ง 7 กลุ่ม

Group Number of specimens TBS (MPa) a) Mode of Failure b)

1-1-60s 6 20.61 ±1.81 E, DEJ, อ, R, R/PMMA

1-1-1 Os 6 20.57 ±3.83 E, DEJ, D, R, R/PMMA

1-1-30s 6 20.33 ± 1.81 E, DEJ, อ, R, R/PMMA

Super-Bond 6 20.03 ±2.38 E, DEJ, D, R, R/PMMA

Single-Bond 6 13.73 ±8.82 E, DEJ, D, DD, R

All-Bond o 10.85 ±4.23 E, DEJ, D, DD, R

AQ-Bond 6 6.57 ±3.50 A, แร, R

a) Values connected by the vertically straight line are not significant difference at 

p <0 .05

A = Adhesive failure at enamel/resin interface, Hs = Cohesive failure in hybridized 

Smear layer, E = Cohesive failure in enamel, DEJ = Cohesive failure in dento-enamel 

junction, อ = Cohesive failure in dentine, DD = Cohesive failure in the remaining 

demineralized dentin, R = Cohesive failure in the cured resin, R/PMMA = Adhesive 

failure at cure-resin/PMMA interface

ผลการคำนวณ พ ื้นท ี่เคล ือบฟ ัน และเน ื้อฟ ันใน แต ่ละกล ุ่ม  Vfบว ่าไม ่แตกต ่างอย ่างม ี 

นัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงในตาราง ซ ซ และ ญ ในภาคผนวก

จากตารางที่ 5 ค ่าความแข็งแรงดึงย ึดบริเวณรอยต่อระหว่างผ ิวเคลือบฟันและเนื้อฟ ัน 

กับเรชินกลุ่ม 1-1-60s ม ีค ่าส ูงส ุด รองลงมาคือกลุ่ม 1-1-10S 1-1-30s Super-Bond Singie- 

Bond All-Bond และ AQ-Bond ตามลำดับ

จากการตรวจสอบเงื่อนไขในการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแบบจำแนกทางเด ียว (One

way AN OVA) พบว่าความแปรปรวนของค่าความแข็งแรงดึงยึดไม่เท่ากัน ซึ่งไม่เป็นไปตามเงื่อนไข 

ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจำแนกทางเดียว จึงไม่สามารถใช้ค่าสถิติทดสอบ F ไล้ แต่
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ต ้องใช ้สถ ิต ิบราวน ์ฟอร ์เต ้ (Brown-Forsythe) ในการทดสอบโดยพบค ว า ม แตกต ่างอย ่างม ี 

น ัยสำค'ญทางสถิต ิท ี่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ของค่าความแข็งแรงดึงย ึดระหว่างกลุ่ม จาก 

การทดสอบแทมเฮน (Tamhane) พบว่ากลุ่ม 1-1 -60s มีค ่าความแข็งแรงดึงย ึดไม่แตกต่างจาก 

กลุ่ม 1-1-1 Os 1-1-30s Super-Bond และ Single-Bond อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ ค่าความ 

แข็งแรงดึงยึดของกลุ่ม Single-Bond All-Bond และ AQ-Bond ไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ 

ทางสถิติ

จากการศ ึกษาบริเวณที่เก ิดการแตกห ักของช ิ้นต ัวอย ่างในแนวขนานกับแรงด ึงภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 50 เท่าในแนวตั้งฉากกับแรงดึงภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

ชนิดล่องกราดที่กำลังขยาย 35-7,500 เท่าเพื่อพิจารณาบริเวณที่แตกหัก พบว่ากลุ่ม Super-Bond 

1-1-1 Os 1-1-30s แ ล ะ 1-1-60s เกิดการแตกหักในชั้นเคลือบฟันในรอยต่อเนื้อฟันเคลือบฟันใน 

เนื้อฟัน ใน'ชั้นเรซิน และระหว่างชั้นเรชินแสะชิ้นพีเอมเอมเอ (ด ังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก 

ตาราง ง) กลุ่ม All-Bond และ Single-Bond เกิดการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน รอยต่อเนื้อฟัน 

เคลือบฟัน เนื้อฟัน ดีมิเนอรอลไรซ์เดนทีนและในชั้นเรชิน กลุ่ม AQ-Bond เกิดการแตกหักระหว่าง 

ผิวเคลือบyโนและสารยึดเรชิน ชั้นไฮบริด และแบบผสมในชั้นเรชิน

จากตาราง ง (ภาคผนวก) การแตกหักของกลุ่มที่ใช้สารยึดเรซินชนิดโฟรเมตาเอมเอมเอท

บบี พบการแตกหักในสองลักษณะ คือ หนึ่งเกิดการแตกหักในชั้นเรชินและระหว่างชั้นเรชินและชิ้น 

พ ีเอ ็มเอ ็มเอ ลองเกิดการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน ในรอยต่อเนื้อฟ ันเคลือบฟัน ในเนื้อฟัน ในช้ัน 

เรชิน และอาจพบระหว่างชั้นเรชินและชิ้นพีเอมเอมเอ จึงได ้จำแนกจำนวนตามสองลักษณะการ 

แตกหักดังต่อไปนี้

ตารางที่ 6 แสดงจำนวนจำแนกตามลักษณะการแตกหักของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้สารยึดเรชินชนิด 

โฟร์เมตาเอมเอมเอทีบีบี

Group

Mode of failure

R, R/PMMA E, DEJ, อ, R, (R/PMMA)

Super-Bond 3 3

1-1-1 Os 5 1

1-1-30s - 6

1-1-60s 1 5
------------------------------------------------- 5 7 --------------------------------------------------------- 2 -;----------------

* (R/PMMA) หมายถึง ในบางชิ้นจะพบการแตกหักระหว่างชันเรซินและซินพีเอมเอมเอรวมด้วย
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ร ูปท ี่ 24 ภ า พ ถ ่าย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์ส เต อ ร ิโ อ แ ล ะจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ ง  

ช ิ้น ต ัวอ ย ่างก ล ุ่ม  S uper-B ond แบบท ี่ห น ึ่ง  ภ าพ ด ้าน ข ้าง  ล) แสดงก ารแต กห ักโดย เร ิ่ม จาก แต กล ึกใน ช ั้น เค ล ือ บ  

ฟ ัน  แต ก เฉ ียงข ึ้น ส ่ช ั้น เน ื้อฟ ัน และช ั้น เรช ิน  ช) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ระห ว ่า งช ั้น เรช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ภ า พ ด ้า น  

ขวาง C )  แ ส ด งก าร แ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน  ช ั้น เน ื้อ ฟ ัน  ช ั้น เรซ ิน  แ ล ะระห ว ่า งช ั้น เร ซ ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ น เอ  c1)

แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน c2) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟันและเนื้อฟันจากบริเวณรอยต่อเนื้อฟัน 
เคลือบฟัน C3) แสดงการแตกหักในชั้นเนื้อฟัน C4) แสดงการแตกหักในชั้นเรชินและเนื้อเรซินมีลักษณะเป็น
เกล ็ดแน ่น  C5) แสด งก ารแต กห ักระห ว ่างช ั้น เรช ิน และช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น เก ล ็ด แ น ่น  ส ม ํ่า เส ม อ  

[ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า c); ก ำล ังข ย าย  50 เท ่า a) ช); ก ำล ังข ย าย  500 เท ่า C2); ก ำล ังข ย าย  2000  เท ่า C4); 
กำล ังขยาย 5000 เท ่า c1 ) c3 ) c5 )]
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ร ูปท ี่ 25  ภ า พ ถ ่าย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์ส เต อ รโ อ แ ล ะจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก รา ด  แ ล ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ ง  

ช ิ้น ต ัวอ ย ่างก ล ุ่ม  S uper-B ond  แ บ บ ท ี่ส อง ภ าพ ด ้าน ข ้าง  a) แส ด งก ารแต ก ห ัก ใน ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน แ ละใน ซ ั้น เรซ ิน  

ช) แสดงการแตกห ักในช ั้น เรช ิน  แ ล ะร ะห ว ่า งช ั้น เร ช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ภ า พ ด ้า น ข ว าง  C )  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก

ใน ช ั้น เคล ือบ ฟ ัน  ช ั้น เรช ิน  แ ล ะร ะห ว ่า ง ช ั้น เร ช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  C1) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน  C2) 

แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เร ช ิน แ ล ะ เน ื้อ เร ช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น เก ล ็ด แ น ่น จ า ก บ ร ิเว ณ เน ื้อ ฟ ัน ส ่ว น ต ้น  (supe rfilc ia l 

den tine ) c3 ) แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เร ช ิน แ ล ะ เน ื้อ เร ช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น เก ล ็ด แ น ่น จ า ก บ ร ิเว ณ เน ื้อ ฟ ัน ส ่ว น ล ึก  

(deep  den tine )

[กำล ังข ยาย  35 เท ่า C); กำล ังข ยาย  50 เท ่า a) ช); กำล ังขยาย  2000  เท ่า C2); กำล ังขยาย  5000  เท ่า d )  c 3 )l
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ร ูปท ี่ 26  ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ส เต อ ร ิโ อ แ ล ะก ล ้อ ง อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ ง ก ร า ด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ งช ิ้น  

ต ัวอ ย ่า งก ล ุ่ม  1-1-1 Os แบ บท ี่ห น ึ่ง  ภ าพ ด ้าน ข ้าง  a) แสด งก ารแต กห ักใน ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน แ ละใน ช ัน เรช ิน  ช) แสดง

การแตกห ักในช ั้น เรช ิน  แ ล ะระห ว ่า งช ั้น เร ช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ภ า พ ด ้า น ข ว าง  C) แสด งก ารแต ก ห ัก ใน ช ั้น เรช ิน

และระห ว ่างช ั้น เรช ิน ก ับ ซ ิ้น พ ีเอม เอม เอ  d )-h) แสด งล ัก ษ ณ ะข อ งเน ื้อ เรช ิน ท ี่ต ำแ ห น ่งต ่าง  ๆ

[ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า a) ช) c); ก ำล ังข ย าย  750  เท ่า e); ก ำล ังข ย าย  2000  เท ่า f) ; ก ำล ังข ย าย  5000 เท ่า d) g)

h)]
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ร ูปท ี่ 27 ภ าพ ถ ่าย จ าก ก ล ้อ งจ ุล ท รร ศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก ราด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ งช ิ้น ต ัว อ ย ่า งก ล ุ่ม  1-1-1 Os 

แ บ บ ท ี่ส อ ง  ภ า พ ด ้า น ข ้า ง  a) แ ล ะ  ช) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก โด ย เร ิ่ม จ าก แ ต ก ล ึก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน แ ต ก เฉ ีย งข ึ้น ส ่เน ื้อ  

ฟ ัน และช ั้น เรช ิน  ภ าพ ด ้าน ข ว าง  C) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน ร อ ย ต ่อ เน ื้อ ฟ ัน เค ล ือ บ ฟ ัน  ช ั้น เน ื้อฟ ัน  และ  

ในช ั้น เรช ิน  d) แ ส ด งก าร แ ต ก ห ัก ใ น เค ล ือ บ ฟ ัน  e) แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ เน ื้อ ฟ ัน เค ล ือ บ ฟ ัน  f) แสดง  

ก ารแ ต ก ห ัก ใน ช ั้น เน ื้อ ฟ ัน  g) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใ น ช ั้น เรช ิน บ ร ิเว ณ เน ื้อ ฟ ัน ส ่ว น ต ้น  เน ื้อ เร ช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น เก ล ็ด  

แน ่น h) แส ด งก ารแต กห ักใน ช ั้น เรช ิน บ ร ิเวณ เน ื้อฟ ัน ส ่วน ล ึก  เน ื้อ เร ช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น เก ล ็ด แ น ่น  

[ก ำล ังข ย า ย  35 เท ่า  a) ช) c); ก ำล ังข ย าย  500 เท ่า e); ก ำล ังข ย าย  1000 เท ่า g) ;ก ำล ังข ย าย  2000 เท ่า h); 

กำล ังข ยาย  5000 เท ่า d) f) ]
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รูปท่ี 28 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์สเตอรโอและจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด แสดงการแตกหักของ 
ชิ้นตัวอย่างกลุ่ม 1-1-30S ภาพด้านข้าง a) ช) แสดงการแตกหักโดยเริ่มจากแตกลึกในชั้นเคลือบฟัน แตกเฉียง 
ข้ึนส่ช้ันเน้ือฟันและช้ันเรชิน ภาพด้านขวาง C) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน ชั้นเนื้อฟันรอยต่อเนื้อฟัน
เคลือบฟัน และช้ันเรชิน C1) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน c2) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟันและเนือ 
ฟันจากบริเวณรอยต่อเคลือบฟันเนื้อฟัน C3) แสดงการแตกหักในชั้นเนื้อฟัน C4-C5) แสดงการแตกหักในชั้น 
เรชินและเนื้อเรชินมีลักษณะเป็นเกล็ดแน่น
[กำลังขยาย 35 เท่า c); กำลังขยาย 50 เท่า a) ช); กำลังขยาย 500 เท่า C2); กำลังขยาย 1500 เท่า C4);
กำลังขยาย 2000 เท่า ๐1) ๐5); กำลังขยาย 5000 เท่า C3)]
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c5)
ร ูปท ี่ 29 ภ า พ ถ ่าย จ า ก ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์ส เต อ ร ิโ อ แ ล ะจ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ งก ร า ด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ ง  

ช ิ้น ต ัวอ ย ่างก ล ุ่ม  1-1-60s แบ บท ี่ห น ึ่ง  ภ าพ ด ้า น ช ้า ง  a) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก โด ย เร ิ่ม จ าก แ ต ก ล ึก ใ น ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน

แตกเฉ ียงข ึ้นส ่ช ั้น เน ื้อฟ ันและช ั้น เรช ิน  ช) แสดงก ารแต กห ักโดย เร ิ่ม จาก แต กล ึกใน ช ั้น เคล ือ บฟ ัน  แต ก เฉ ีย งข ื้น ส ่ช ั้น  

เน ื้อฟ ัน และช ั้น เรช ิน และระห ว ่างช ั้น เรช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอม เอม เอ  ภ าพ ด ้าน ข วาง C )  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใน ช ั้น เค ล ือ บ

ฟ ัน  ช ั้น เน ื้อ ฟ ัน รอ ย ต ่อ เน ื้อ ฟ ัน เค ล ือ บ ฟ ัน  ช ั้น เรช ิน แ ล ะระห ว ่า งช ั้น เรช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  C1) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก  

ใน ช ั้น เคล ือบ ฟ ัน  C2-C3) แสดงการแตกห ักในช ั้น เน ื้อฟ ัน  c4) แสด งก ารแ ต ก ใน ช ั้น เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะเน ื้อ ฟ ัน บ ร ิเวณ  

รอ ย ต ่อ เน ื้ด ฟ ัน เค ล ือ บ ฟ ัน  ๐5) แสดงการแตกห ักในช ั้น เรช ิน  แ ล ะ เน ื้อ เรช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะเป ิน เก ล ็ด  

[ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า c); ก ำล ังข ย าย  50 เท ่า a) ช); ก ำล ังข ย าย  500 เท ่า C4); ก ำล ังข ย าย  750 เท ่า ๐5); 

กำล ังขยาย 1500 เท ่า ๐1); กำล ังข ยาย  5000 เท ่า c3) c2)]
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ร ูปท ี่ 30 ภ าพ ถ ่าย จ าก ก ล ้อ งจ ุล ท รร ศ น ์อ ิเล ็ก ต รอ น ช น ิด ส ่อ งก ราด  แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ข อ งช ิ้น ต ัว อ ย ่า งก ล ุ่ม  1-1-60s  

แ บ บ ท ี่ส อ ง  ภ าพ ด ้าน ข ้าง  a) ช) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ระห ว ่า งช ั้น เรซ ิน แ ล ะช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ภ า พ ด ้า น ข ว าง  c) แสด ง  

การแตกห ักใน ช ั้น เรช ิน  แ ล ะระห ว ่างช ั้น เรซ ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม เอ ม เอ  ก) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ระห ว ่า งช ั้น เรช ิน ก ับ ช ิ้น พ ีเอ ม  

เอ ม เอ  e) แสดงการแตกห ักในช ั้น เรช ิน  

[ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า a) b) c); ก ำล ังข ย าย  1500 เท ่า d) e)]
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ร ูปท ี่ 31 ภ า พ ถ ่า ย จ า ก ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์อ ิเล ็ก ต ร อ น ช น ิด ส ่อ ง ก ร า ด  แ ส ด ง ก า ร แ ต ก ห ัก ข อ ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ก ล ุ่ม

A ll-B ond  แ บ บ ท ี่ห น ึ่ง  ภ าพ ด ้าน ข ้าง  a) ช) แสด งก ารแต กห ักด ้าน ข ้าง  ภ า พ ด ้าน ข ว าง  c ) แสดงการแตกห ักใน ช ั้น  

เค ล ือ บ ฟ ัน  ร อ ย ต ่อ เน ื้อ ฟ ัน เค ล ือ บ ฟ ัน  ช ั้น ด ีม ีเน อรอล ไรซ ์เด น ท ีน  และใน ช ั้น เรช ิน  d) แ ส ด งก ารแ ต ก ห ัก ใ น เค ล ือ บ  

ฟ ัน  e)-f) แสดงการแต กห ักก ารแต กห ักใน ช ั้น ด ีม ิเน อรอ ลไรช ์เด น ท ีน  g) แสด งก ารแต กห ักใน ช ั้น เรช ิน  แ ล ะ เน ื้อ เร  

ช ิน ม ีล ัก ษ ณ ะ เน ื้อ แ น ่น  ฃร ุขระ เน ื่อ งจากม ีท ิเล เลอร  ์

[ก ำล ังข ย าย  35 เท ่า a) ช) c); กำล ังข ย าย  1500 เท ่า d )-g )]
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รูปที่ 32 ภาพถ ่ายจากกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนชน ิดส ่องกราด แสดงการแตกห ักของช ิ้นต ัวอย ่างกล ุ่ม
All-Bond แบบที่สอง c) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน รอยต่อเนื้อฟันเคลือบฟัน และในชั้นเรชิน d) แสดง 
ภารแตกหักในเคลือบฟัน e) แสดงในชั้นเคลือบฟันและชั้นเรชินบริเวณรอยต่อเนื้อฟันเคลือบฟัน f) แสดงการ 
แตกหักในชั้นเรซิน ใม่พบเนื้อฟันเผยผึ่ง g) และ h) แสดงการแตกหักในชั้นเรชิน และเน ื้อเรชินมีล ักษณะเนื้อ 
แน่น ขรุขระ เนื่องจากมีฟ ัลเลอร์
[กำลังซยาย 35 เท่า ล) ช) c); กำล ังขยาย 1500 เท่า e) g) h); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช); กำล ังขยาย 7500 เท่า
f)]
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รูปที่ 33 ภาพถ่ายจากกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนชน ิดส ่องกราด แสดงการแตกห ักของช ิ้นต ัวอย ่างกล ุ่ม
S ing le -B on d  แบบที่หนึ่ง ภาพด้านข้าง a) ช) แสดงการแตกหักทางด้านข้าง ภาพด้านขวาง c) แสดงภาร 
แตกหักในชั้นเคลือบฟัน รอยต่อเน ื้อฟ ันเคลือบฟัน ชั้นดีม ิเนอรอลไรช์เดนทีน และในชั้นเรชิน d) แลดงการ 
แตกหักในชั้นเรชิน และเนื้อเรชินมีลักษณะเนื้อแน่น ฃรุฃระ เนื่อง1จากมีพิเลเลอร  ์
e) แสดงการแตกหักการแตกหักในชั้นดีมีเนอรอลไรช์เดนทีน 
[กำลังขยาย 35 เท่า a) ช) c) ; กำล ังขยาย 1500 เท่า d) e)]
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รูปที' 34 ภาพถ ่ายจากกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนชน ิดส ่องกราด แสดงการแตกห ักของช ิ้นต ัวอย ่างกล ุ่ม
Single-Bond แบบที่สอง ภาพด้านข้าง a) แสดงการแตกหักในชั้นเรชิน ช) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน  
และชั้นเรชิน ภาพด้านขวาง c) แสดงการแตกหักในชั้นเคลือบฟัน และในชั้นเรชิน d) แสดงการแตกหักใน  
เคลือบฟัน e) แสดงการแตกหักในชั้นของสารยึด เน ื้อเรช ินมีล ักษณะ เรยบ f) แสดงการแตกหักในชั้นเรชิน  
และเนื้อ เรชินมีลักษณะเนื้อแน่น ขรุขระเนื่องจากมีฟัลเลอร์ 
[กำลังขยาย 35 เท่า a) ช) c); กำล ังขยาย 5000 เท่า d)-f)]
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รูปท่ี 35 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอและจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนชนิดส่องกราด แสดงการแตกหักของ 
ชิ้นตัวอย่างกลุ่ม AQ-Bond แบบที่หนึ่ง ภาพด้านข้าง ล)-ช) แสดงการแตกหักระหว่างผิวฟันกับเรซิน ภาพ
ด้านขวาง C )  แสดงการแตกหักระหว่างผ ิวเคลือบฟ ันและสารยึดเรช ิน การแตกห ักในสารย ึดเรช ิน และการ 
แตกหักในชั้นไอบริดสเมียริ c1) แสดงการแตกหักระหว่างผิวเคลือบฟันและสารยึดเรซิน C2) แสดงการแตกหัก 
ในสารยึด เนื้อเรชินมีลักษณะค่อนข้างเรียบ ไม่มีฟัลเลอริ C )  แสดงการแตกหักในชั้นไฮบริดสเมียริ 
[กำลังขยาย 35 เท่า c); กำลังขยาย 50 เท่า ล) b); กำลังขยาย 5000 เท่า d ) -c 3 )]
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รูปที่ 36 ภาพถ ่ายจากกล ้องจ ุลทรรศน ์อ ิเล ็กตรอนชน ิดส ่องกราด แสดงการแตกห ักของช ิ้นต ัวอย ่างกล ุ่ม
AQ-Bond แบบที่สอง ภาพด้านข้าง a) แสดงการแตกหักระหว่างผิวเคลือบฟันและสารยึดเร่ชิน'ใน'ชั้น'โฮบ่รด 
สเม ียf และในชั้นเรชิน b) แสดงการแตกหักระหว่างผิวเคลือบฟันและสารยึดเรชินและในชั้นเรชิน ภาพด้านขวาง 
c) แสดงการแตกหักระหว่างผิวเคลือบฟันและสารยึดเรซิน ในชั้นไฮบริดสเมียร์ และในชั้นเรชิน d) แสดงการ 
แตกหักระหว่างผิวเคลือบฟันและสารยึดเรชิน e) แสดงการแตกหักในชั้นไฮบริดลเม ียร์ 0 แสดงการแตกหัก 
ในชั้นของสารยึดเรชิน เน ื้อเรช ินม ีล ักษณะค่อนข้างเร ียบ ไม ่ม ีฟ ิลเลอร ์ g) แสดงการแตกหักในชั้นของเรชิน  
เนื้อเรชินมีลักษณะฃรุขระ มีพิเลเลอร์ 
[กำลังขยาย 35 เท่า a) ช) c); กำลังขยาย 5000 เท่า d)-g)]
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ตารางที่ 7 แสดงลักษณะความต่อเนื่องของชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรซินกับผิวเนื้อฟันภายหลัง
การรับแรงหลังแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์

G roup
N um ber 

o f specim ens
C ons is tan t

S uper-B ond 3 yes

1-1-1 Os 3 yes

1-1-30s 2 yes

1-1-60s 2 yes

A ll-B ond 2 no

S ing le -B ond 3 no

A Q -B ond A
I no

ภ าย ห ล ังก า ร แ ช ่ส า ร ล ะล า ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก แ ล ะส า ร ล ะล า ย โ ซ เด ีย ม ไ ฮ โ ป ค ล อ ไ ร ต ์ พ บ ว ่า  

ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  1-1-10S 1-1-30ร 1-1-60s แ ล ะ  S uper-B ond ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ่อ เน ื่อ ง ส ม ํ่า เส ม อ  ไม่ 

พ บ ก ารแ ย ก อ อ ก จาก ซ ัน เรช ิน

ก ล ุ่ม  A ll-B ond  ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส าร ย ึด เร ช ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ภ า ย ห ล ัง ก า ร รับแรง ม ีค ว า ม  

ห น าไ ม ่ส ม ํ่า เส ม อ  ไม ่ต ่อ เน ื่อ ง  พ บก ารแย ก ต ัวออก จาก ช ั้น เรช ิน

ก ล ุ่ม  S ing le -B ond ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง ส า ร ย ึด เร ช ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ับ แ ร ง  

ม ีล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่ค ง ท ี่ ใ น บ างช ิ้น ต ัว อ ย ่า งด ังร ูป ท ี่ 43 ล ัก ษ ณ ะข อ ง ช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด เร ซ ิน ก ับ  

ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ม ีค ว า ม ห น า  พ บ เร ช ิน แ ท ก จ ำ น ว น ม า ก  ใ น บ า ง ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง ต ัง ร ูป ท ี่ 44 ล ัก ษ ณ ะ ช ั้น  

เช ื่อ ม ต ่อ ระห ว ่า งส ารย ึด เร ช ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ม ีค วาม บ าง  ไม ่พ บ เรช ิน แท ก

กล ุ่ม  A Q -B ond  ด ีก ษ าช ั้น เช ื่อ ม ต ่อ ระห ว ่า งส ารย ึด เรช ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ภ าย ห ล ังก า รร ับ แ รงไ ด ้ 

เพ ีย งห น ึ่งช ิ้น ต ัว อ ย ่า งจ าก ล าม ช ิ้น ต ัว อ ย ่า ง  ด ังร ูปท ี่ 45 ม ีล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ ง  พ บ ก ารแ ย ก ต ัวข อ งช ั้น  

เรช ินซ ัดเจน แ ล ะบ างล ง เม ื่อ เข ้า ใก ล ้เน ื้อ ฟ ัน ต ่ว น ล ึก
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รูปที, 37 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นไฮบริดเนื้อฟันภายหลังการรบแรงของชิ้น 
ตัวอย่างในกลุ่ม Super-Bond ภายหลังแช ่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก6 โมลต่อล ิตรเป ็นเวลา 30 วินาที และ 
แซ'ในสารละลายไอโปคลอไรตํรอยละ 1 เป็นเวลา 60 นาที พบว่าชั้นไฮบริดเนื้อฟันภายหลังการรับแรง ม ีล ักษณะ 
บางในล้วนต้น หนาขึ้นเมื่อเข้าล้เนื้อฟันล้วนลึก ชั้นไอบริดเนื้อฟันภายหลังการรับแรงสมบูรณ์ต่อเนื่อง สมํ่าเสมอ 
ไม่พบการแยกออกจากชั้นเรซิน a) ภาพชิ้นตัวอย่าง ช) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟัน เนื้อฟันส่วนต้นใกล้รอยต่อ 
เนื้อฟันเคลือบฟัน c) ภาพแสดงชั้นไอบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันล้วนกลางของชิ้นตัวอย่าง d) ภาพแสดงชั้น 
ไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันล้วนลึก 
[กำลังขยาย 35 เท่า a); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช) c) d)]



รูปท่ี 38 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นไฮบริดเนื้อฟันภายหลังการรับแรงของชิ้น 
ตัวอย่างในกลุ่ม 1-1-1 Os ภายหลังแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลต่อล ิตรเป ็นเวลา 30 วินาทีและแซ่ใน  
สารละลายไฮโปคลอไรต ัร ้อยละ 1 เป ็นเวลา 60 นาที พบว่าช ั้นไรบริดเน ื้อฟ ันภายหลังการรับแรงมีล ักษณะ 
ต่อเนื่องสมํ่าเสมอ ไม่พบการแยกออกจากชั้นเรชิน a) ภาพชิ้นตัวอย่าง ช) ภาพแสดงชั้นไอบริดเนื้อฟันที่ 
ตำแหน่งเน ื้อฟ ันส่วนต้นใกล้รอยต่อเน ื้อฟ ันเคลือบฟัน c) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟ ันที่ตำแหน่งเน ื้อฟ ัน
ส่วนกลางของชิ้นตัวอย่าง o') ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนลึก 
[กำลังขยาย 35 เท่า a); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช) c) d)]
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รูปท่ี 39 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นไฮบริดเนื้อฟันภายหลังการรับแรงของชิ้น 
ตัวอย่างในกลุ่ม 1-1-30S ภายหลังเฟสารละลายกรดไฮโดรคลอริก6 โมลต่อล ิตรเป ็นเวลา 30 ว ินาท ีและแช่ใน  
สารละลายไฮโบ ่คลอไรต์ร ้อยละ 1 เป ็นเวลา 60 นาที พบว่าช ั้นไฮบริดเน ื้อฟ ันภายหลังการรับแรงมีล ักษณะ 
ต่อเนื่อง สมํ่าเสมอ ใม ่พบการแยกออกจากชั้นเรชิน a) ภาพชิ้นตัวอย่าง ช) ภาพแสดงชั้นไอบริดเนื้อฟันที ่
ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนค่อนข้างต้นของชิ้นตัวอย่าง c) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที,ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนกลางของ 
ชิ้นตัวอย่าง d) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนลึก 
[กำลังขยาย 50 เท่า a); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช) c) d)]
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รูปท่ี 40 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นไฮบรดเนื้อฟันภายหลังการรับแรงของชิ้น 
ตัวอย่างในกลุ่ม 1-1-60s ภายหลังแช ่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก6 โม ลต ่อล ิตรเป ็น เวลา30 วินาทีและแซ,ใน  
สารละลาย1โฮ'โปคลอ1โรต์ร้อยละ 1 เป็นเวลา 60 นาที พบว่าชั้นไฮบริดเนื้อฟันมีลักษณะต่อเนื่อง สมํ่าเสมอ ไม่พบ 
การแยกออกจากชั้นเรชิน a) ภาพชิ้นตัวอย่าง ช) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนต้นใกล  ้
รอยต่อเนื้อฟันเคลือบฟัน c) ภาพแสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนกลางของชิ้นตัวอย่าง d) ภาพ 
แสดงชั้นไฮบริดเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนลึก 
[กำลังขยาย 35 เท่า a); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช) c) d)]
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รูปที' 41 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อ 
ฟันภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างในกลุ่ม All-Bond แบบที่หนึ่ง ภายหลังแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
6 โมลต ่อล ิตรเป ็นเวลา 30 ว ินาท ีและแช่ในสารละลายไอโปคลอไรต ์ร ้อยละ 1 เป ็น เว ล า60 นาที a) ภาพชิ้น 
ตัวอย่าง ช) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อซึ่งม ีล ักษณะไม่ต ่อเน ื่อง พบการแยกตัวออกจากชั้นเรซ ิน มีความหนาไม่ 
สมํ่าเสมอ c) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนต้นใกล้รอยต่อเนือ 
ฟันเคลือบฟัน พบการแยกตัวออกจากชั้นเรชิน d) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างชั้นเชื่อมต่อเรชินกับผิวเนื้อฟัน  
ภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนกลางของชิ้นตัวอย่าง พบการแยกตัวออกจากชั้นเรชิน  
e) ภาพ แสดงช ั้น เช ื่อมต ่อระหว ่างสารย ึดเรช ินก ับผ ิวเน ื้อฟ ันท ี่ตำแหน ่งเน ื้อyในส ่วนล ึก  ม ีล ักษณ ะหนาช ิ้น  
พบเรชินแทกชัดเจน พบการแยกตัวออกจากชั้นเรชิน
[กำลังขยาย 35 เท่า a) ;กำล ังขยาย 350 เท่า ช); กำล ังขยาย 5000 เท่า c) d) e)]
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รูปท่ี 42 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะชองชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับเน ื้อฟ ัน  
ภายหลังการรับแรงของกลุ่ม All-Bond แบบที่สอง ล) ภาพแสดงลักษณะการแตกหักของชิ้นตัวอย่าง ภายหลัง 
จากการทดสอบฅวามแข็งแรงดึง ช) ภาพแสดงลักษณะการแตกหักของชิ้นตัวอย่างทางด้านข้างภายหลังการขัด 
C) ภายหลังการแช ่ช ิ้นต ัวอย ่างในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลต ่อล ิตรเป ็นเวลา 30 ว ินาท ีและแช ่ใน  
สารละลาย’โอ'โปคลอ1ไรต์ร้อยละ 1 เป็นเวลา 60 นาที พบชั้นของเรชินบาง ๆ คลุมผิวด้านบนในบางตำแหน่งแต่ไม่ 
พบลักษณะของชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึลเรชินกับเนื้อฟัน d) ไม่พบชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรซินกับเนื้อฟัน 
เนื้อฟันตอนบนมีผงขัดอะลูมินามากกว่าเนื้อฟันตอนล่าง
[กำลังขยาย 35 เท่า a); กำล ังขยาย 50 เท่า ช); กำลังขยาย 2000 เท่า d); กำล ังขยาย 5000 เท่า c)]
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รูปที่ 43 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นเช ื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อ  
ฟันภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างในกลุ่ม Single-Bond แบบที่หนึ่ง ภายหลังแช ่สารละลายกรดไฮโดรคลอ  
ริก 6 โมลต่อลิตรเป็นเวลา 30 วินาทีและแช,ในสารละลายไฮโปคลอไรต์ร ้อยละ 1 เป ็นเวลา 60 นาที a) ภาพชิ้น 
ตัวอย่าง ช) ภาพแสคงชั้นเช ื่อมต่อระหว่างสารยึดเรช ินกับผิวเน ื้อฟ ันม ีล ักษณะหนา พบเรชินแทกชัดเจน  
c) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อฟ ันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนต้นใกล้รอยต่อเน ื้อฟ ันเคลือบ 
ฟัน พบเรชินแหกชัดเจน d) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเนื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนกลาง 
ของชิ้นตัวอย่าง พบเรชินแทกชัดเจน e) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อฟันที่ตำแหน่งเนื้อ 
ฟันส่วนลึก พบเรชินแทกชัดเจน
[กำลังขยาย 35 เท่า a) ;กำล ังขยาย 350 เท่า ช); กำล ังขยาย 5000 เท่า c) d) e)]
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รูปท่ี 44 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสดงลักษณะของชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรซินกับผิวเนื้อฟัน 
ภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างในกลุ่ม Single-Bond แบบที่สอง ภายหลังแช่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
6 โมลต ่อล ิตรเป ็นเวลา 30 ว ินาท ีและแช ่ในสารละลายไฮโปคลอไรต ์รอยละ 1 เป ็นเวลา 60 นาที พบว่าชั้น 
เช ื่อมต่อระหว่างสารย ึดเรช ินกับผ ิวเน ื้อฟ ันม ีล ักษณะบางไม ่ลม ํ่าเสมอ ไม่พบเรชินแทก a) ภาพชิ้นตัวอย่าง 
ช) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรซินกับผิวเนื้อฟันของชิ้นตัวอย่างที่ตำแหน่งเนื้อฟันล้วนต้นใกล้รอยต่อ 
เนื้อฟันเคลือบฟัน C) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อฟ ันภายหลังการรับแรงของชิ้น  
ตัวอย่างที่ตำแหน่งเนื้อฟันล้วนกลางของชิ้นตัวอย่าง d) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเนื้อฟัน 
ที่ตำแหน่งเนื้อฟันล้วนลีก
[กำลังขยาย 35 เท่า a); กำล ังขยาย 5000 เท่า ช) c) d)]



78

รูปท่ี 45 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแสลงลักษณะของชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรซินกับผิวเน ื้อ  
ฟันภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างในกลุ่ม AQ-Bond ภายหลังแช ่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 โมลต่อ 
ลิตรเป ็นเวลา 30 ว ินาท ีและแช่ในสารละลายไอโปคลอไรต ์ร ้อยละ 1 เป ็น เว ล า60 นาที ล) ภาพชิ้นตัวอย่าง 
ช) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเนื้อฟันมีลักษณะไม่ต่อเนื่อง ม ีการแยกตัวออกจากชั้นเรชิน  
c) ภาพแสดงชั้นเช ื่อมต ่อระหว่างสารย ึดเรซ ินก ับผ ิวเน ื้อฟ ันท ี่ตำแหน ่งเน ื้อฟ ันส ่วนต ้น'ใกล ้รอยต ่อเน ื้อฟ ัน  
เคลือบฟัน d) ภาพแสดงชั้นเชื่อมต่อระหว่างสารยึดเรชินกับผิวเน ื้อฟ ันภายหลังการรับแรงของชิ้นตัวอย่างที่ 
ตำแหน่งเนื้อฟันส่วนกลางของชิ้นตัวอย่าง
[กำลังขยาย 35 เท่า a) เกำลังขยาย 750 เท่า ช); กำล ังขยาย 5000 เท่า c) d)]
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ต ารางท ี่ 8 ค ่า ค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึง เฉ ล ี่ย  ±  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  ( เม ก ะ ป า ส ค า ล ห ร ิอ  MPa) บ ร ิเวณ  

ร อ ย ต ่อ ร ะห ว ่า งผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  แ ล ะ บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน  

ก ับ เรช ิน แต ่ละช น ิด

ดอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่าความแข็งแ■ รงดึงยึดบริเวณรอยต่อระหว่างผิวเคลือบฟันของ
สารยึดเรข็นก้บค่าความแข็งแรงดึงยึดบริเวณรอยต่อระหว่างผิวเคลือบฟันและเน้ือฟัน
ของสารยึดเรข็นแต่ละกลุ่ม

G roup TBS o f Enam el 

(N um ber fo  spec im ens = 10)

TB S  o f E nam el & D entine  

(N um ber fo  spec im ens = 6)

S uper-B ond 18.76 ± 2 .1 1 20 .03  ± 2 .3 8

1-1-1 Os* 15.30 ± 1 .4 0 20 .90  ± 3 .8 3

1-1-30s* 15.28 ±  1.51 20 .32  ±  1.81

1-1-60s* 16.62 ±  1.72 20.61 ±  1.81

A ll-B ond* 17.86 ±  1.96 10.85 ± 4 .2 3

S ing le -B ond 15.46 ± 1 .1 8 13.73 ± 8 .8 2

A Q -B ond 6.14 ±  2.11 6 .57  ±  3.50

* = m arked g ro u p s  tha t va lues o f both  TBS are s ig n ifica n t d iffe re n c e  a t p  <  0.05

ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร งด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  S uper-B ond  

ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  จาก  

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ  

กัน (Independen t sam p le  T-test) พ บ ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด ไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95

ค ่า ค ว าม แ ข ็ง แ ร งด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส าร ย ึด เร ช ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  1-1-10ร ม ีค ่า  

น ้อ ย ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ท โ น ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  จ า ก ก า ร  

ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะห ว ่า ง ป ร ะซ า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  

พ น ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม นี ัย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95

ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร งด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  1-1-30ร ม ีค ่า  

น ้อ ย ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึต เร ช ิน  จ า ก ก า ร
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ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  

พ บ ค ่าค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึงย ึด แตกต ่างกันอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95

ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร งด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  1-1-60s ม ีค ่า  

น ้อ ย ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  จ าก ก าร  

ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ซ า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  

พ บ ค ่าค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึงย ึด แตกต ่างกันอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95

ค ่าค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึงย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส ารย ึด เรช ิน ข อ งก ล ุ่ม  A ll-B ond ม ีค ่า  

ม า ก ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  จ าก ก าร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ซ า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  

พ บ ค ่าค ว าม แ ข ็งแ ร งด ึงย ึด แตกต ่างกันอ ย ่า ง ม ีนัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี,ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95

ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร งด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ซ ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  S ing le-Bond  

ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน  จาก  

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะต ่อ  

ก ัน  พ บ ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด ไม,แตกต ่างกันอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย  

ล ะ  95

ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ด ึง ย ึด บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ก ับ ส า ร ย ึด เร ช ิน ข อ ง ก ล ุ่ม  A Q -B ond ม ี 

ค ่า น ้อ ย ก ว ่าค ่าค ว าม แ ข ็งแ รงด ึงย ึด บ ร ิเว ณ รอ ย ต ่อ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เน ื้อ ฟ ัน ก ับ ส ารย ืด เรช ิน  จาก ก าร  

ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ ช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  

พ บ ค ่าค วาม แ ข ็งแ รงด ึงย ึด ไม,แตกต ่างกันอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95
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ตอน ท ี่ 4 เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะย ะร ั่ว ? ม ร ะด ับ ไ ม โ ค ร เม ต ร บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส า ร ย ึด เร ? น ด ับ ผ ิว  

เคล ือบฟ ัน  ผ ิวเน ื้อฟ ัน  และผ ิว?น เร?นคอมโพ ส ิตอ ิน เลย ํเน ื้อทำการย ึดด ้วยสารย ึด เร?นแต ่

ละกล ุ่ม

ต ารางท ี่ 9 ร ะ ย ะ  

ย ึด เรช ินท ั้ง  7 กล ุ่ม

ร ั่วซ ึม เฉ ล ี่ย  ± ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ร า น ข อ ง ก ล ่ม ท ี่บ ร ณ ะ<A9 จ่ ขี ด ้ว ย ช ิ้น อ ิน เล ย ์เม ื่อ ใ ช ้ส าร

ก ล ุ่ม จำน วน ช ิ้น
ระย ะร ั่วซ ึม  (ม ิล ล ิเม ต ร )

ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ผ ิว เน ื้อฟ ัน ผ ิว เรช ิน ค อมโพ ส ิต

S uper-B ond 10 0 0 0

1-1-1 Os 10 0 0 0

1-1-30s 10 0 0 0

1-1-60s 10 0 0 0

A ll-B ond 10 0 0 .1 4 5 1 0 .8 7 8 0 .0 3 0 1 0 .0 6 6

S ing le -B ond 10 0 0 .2 2 8 1 0 .1 9 0 0

A Q -B ond 10 0 0 0 .0 1 6 1 0 .0 3 9

เม ื่อ ท ำก าร ว ัด ระย ะก ารร ั่ว ซ ึม ภ าย ใต ้ก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์ พ บ ว ่า ก ล ุ่ม  S uper-B ond  1-1-1 Os 

1-1-30ร แ ล ะ  1-1-60s ไ ม ่พ บ ก าร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส า ร ย ึด เร ซ ิน ก ับ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะผ ิว เน ื้อ ฟ ัน  

รวม ท ั้งระห ว ่างส ารย ึด เรซ ึน ก ับ ผ ิวช ิ้น เรซ ิน ค อม โพ ส ิต อ ิน เล ย ์

พ บ ก าร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส าร ย ึด เร ช ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ใน ก ล ุ่ม  S ing le -B ond  ม า ก ท ี่ส ุด แ ล ะ  

ร อ ง ล ง ม า ค ือ  ก ล ุ่ม  A ll-B ond  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  

ระห ว ่า งป ร ะช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  พ บ ว ่า ก ล ุ่ม  A ll-B ond  แ ล ะ  S ing le -B ond  ม ีร ะ ย ะ ก า ร  

รั่วซ ึมไม ่แตกต ่างด ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ด ะ  95 ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ ส ด ง  

ใน ภ าคผ น วก  ตาราง ป

พ บ ก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส า ร ย ึด เร ช ิน ก ับ ช ิ้น เร ช ิน ค อ ม โ พ ส ิต อ ิน เล ย ใ น ก ล ุ่ม  A ll-B ond  

ม า ก ท ี่ส ุด แ ล ะ ร อ ง ล ง ม า ค ือ  ก ล ุ่ม  A Q -B ond  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ก า ร ท ด ส อ น ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

ข อ ง ค ่า ก ล า ง ร ะห ว ่า งป ร ะซ า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน ด ้ว ย ว ิธ ีม ัน น ์-ว ิต ม ีย ์ (M ann-W hin tney บ  

Test) พ บ ว ่า ก ล ุ่ม  A ll-B ond  แ ล ะ  A Q -B ond  ม ีร ะย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม ไม ่แต ก ต ่างด ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง  

ส ถ ิต ิท ี่ร ะด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95 ราย ล ะเอ ีย ด แ ส ด งใน ภ าค ผ า i วก ตาราง ผ
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รูปท่ี 46 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซิน- 
คอมโพสิตอินเลย์ เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม Super-Bond a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบ 
ฟัน ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ -เน ื้อ ฟ ัน  R ะ:สารยึดเรซึน IN = ชิ้นเรซินคอมโพสิตอินเลย์ 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) b)]
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รูปท่ี 47 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซิน- 
คอมโพสิตอินเลย์ เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม 1-1-1 Os a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน 
b) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน D = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน IN = ชิ้นเรซึนคอมโพสิตอินเลย ์
[กำลังขยาย 200 เท่า a) b)]
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รูปท่ี 48 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซึน- 
คอมโพสิตอินเลย์เมี่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม 1-1-30S a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน 
ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน D = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซึน IN = ชิ้นเรซินคอมโพสิตอินเลย ์
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 49 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซึน- 
คอมโพสิตอินเลย์เมื่อ,ทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม 1-1-60s a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน 
b) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซึน IN = ชิ้นเรชินคอมโพสิตอินเลย์ 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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b)

รูปท่ี 50 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรชิน- 
คอม,โพสิตอินเลย์ เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม All-Bond a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน 
ช) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟันกับเรซินรีเมนต์ (ลูกศรทึบ) และพบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อระหว่าง 
เรซินซีเมนต์กับชิ้นเรซินคอมโพสิตอินเลย์ (ลูกศรโปร่ง)
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน IN = ชิ้นเรชินคอมโพสิตอินเลย์ 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) b)]



87

รูปท่ี 51 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซิน- 
คอมโพสิตอินเลย์ เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม Single-Bond ล) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิว
เคลือบฟัน b) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ 
E = เคลือบฟัน D = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน IN = ชิ้นเรซินคอมโพสิตอินเลย์ 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 52 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับชิ้นเรซิน- 
คอมโพสิตอินเลย์เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม AQ-Bond ล) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อระหว่างเรซิน
ซีเมนต์กับซิ้นเรชินคอมโพสิตอินเลย์ (ลูกศร) ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน 
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรชิน IN = ชิ้นเรชินคอมโพสิตอินเลย์ 
[กำลังขยาย 200 เท่า ล) ช)]
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ตารางท ี่ 10 ร ะย ะก าร ร ั่ว ซ ึม เฉ ล ี่ย  ±  ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก ล ุ่ม ท ี่บ ูร ณ ะด ้ว ย ก า ร อ ุด เม ื่อ ใ ช ้ส า ร  

ย ึดเรซ ิน  ท ั้ง 7 ก ล ุ่ม

ดอนท่ี 5 เปรียบเทียบระยะร่ัว?มระดับไมโครเมตรบริเวณรอยต่อสารยึดเร?นกับผิว
เคสิอบฟัน ผิวเน้ือฟัน และผิววัสดุอุดเร?นคอมโพสิตเม่ือใช้สารยึดแด,ละกลุ่ม

กล ุ่ม จำน วน ช ิ้น
ระย ะร ั่วซ ึม  (ม ิล ล ิเม ต ร )

ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ผ ิว เรช ิน ค อมโพ ส ิต

Super-B ond 10 0 0 0

1-1-1 Os 10 0 0 0

1-1-30s 10 0 0 0

1-1-60s 10 0 0 0

A ll-B ond 10 0 1 .3 0 9 ± 1.386 0 .0 0 5 ± 0 .0 1 7

S ing le -B ond 10 0 0 .3 6 6 ± 0 .2 8 1 0

A Q -B ond 10 0 0 0 .0 5 4 ± 0 .0 9 3

เม ื่อ ท ำ ก า ร ว ัด ร ะย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม ภ า ย ใ ต ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์พ บ ว ่า  ก ล ุ่ม  S uper-B ond  1-1-10s  

1-1-30s 1-1-60s แ ล ะ  A Q -B ond  ไ ม ่พ บ ก าร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส า ร ย ึล เร ซ ิน ก ับ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ  

ผ ิว เน ื้อฟ ัน  รวม ท ั้ง ระห ว ่างส ารย ึด เรช ิน ก ับ ว ัส ด ุอ ุด เรซ ิน ค อ ม โพ ส ิต

พ บ ก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ส า ร ย ึด เร ซ ิน ก ับ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน ใ น ก ล ุ่ม  A li-B ond  ม า ก ท ี่ส ุด

ร อ ง ล ง ม า ค ือ  ก ล ุ่ม  S ing le -B ond จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะห ว ่า งป ร ะช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะต ่อ ก ัน  พ บ ว ่า  ก ล ุ่ม  A ll-B o n d  แ ล ะ  S ing le -B ond มี 

ร ะ ย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95  

ราย ล ะเอ ีย ด แ ส ด งใน ภ าค ผ น ว ก  ตาราง ภ

พ บ ก ารร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ รอ ย ต ่อ ส ารย ึด เรช ิน ก ับ ว ัส ด ุอ ุด เรซ ิน ค อ ม โพ ส ิต ใ น ก ล ุ่ม  A Q -B ond  มาก  

ท ี่ส ุด แ ล ะร อ งล ง ม า ค ือ  ก ล ุ่ม  A ll-Bond จ าก ก าร ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า  

ก ล า ง ร ะห ว ่า งป ร ะช า ก ร  2 ก ล ุ่มท ี,เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน ด ้ว ย ว ิธ ีน ัน น ์-ว ิต น ีย ์ (M a กก-พเาin tney บ  Test) 

พ บ ว ่า  ก ล ุ่ม  A ll-B ond  แ ล ะ  A Q -B ond ม ีร ะ ย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ก า ร ส ถ ิต ิท ี ่

ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95 ราย ล ะเอ ีย ด แ ส ด งใน ภ าค ผ น ว ก  ตาราง ม



90

เรซินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม Super-Bond a) ไม่ทบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบ 
ฟัน ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน DI = วัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]



91

รูปท่ี 54 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับวัสดุอุด 
เรชินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซึนกลุ่ม 1-1-1 Os a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน
b) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน DI = วัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 55 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรซึนคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซึนกลุ่ม 1-1-30s a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน
ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน DI = วัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) b)]
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รูปท่ี 56 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษๆการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรชินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรชินกลุ่ม 1-1-60s a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบฟัน
b) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรชิน DI = วัสดุอุดเรชินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 57 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรซินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม All-Bond ในชิ้นตัวอย่างที่หนึ่ง a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณ 
รอยต่อผิวเคลือบฟัน ช) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟันกับสารยึดเรซิน 
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรชิน DI = วัสดุอุดเรซึนคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a); กำลังขยาย 50 เท่า ช)]
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รูปท่ี 58 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรซินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซินกลุ่ม All-Bond ในชิ้นตัวอย่างที่สอง a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณ 
รอยต่อผิวเคลือบฟัน b) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟันกับสารยึดเรซิน (ลูกศรทึบ) และพบการรั่วซึม 
ระหว่างสารยึดเรซึนกับวัสดุอุดเรชินคอมโพสิต (ลูกศรโปร่ง)
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเร่ชิน DI -  วัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 59 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการศึกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรซินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยีดเรซินกลุ่ม Single-Bond a) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเคลือบ 
ฟัน b) พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟันกับสารยึดเรชิน 
E = เคลือบฟัน D = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซึน DI = วัสดุอุดเรซึนคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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รูปท่ี 60 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอแสดงการสืกษาการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวฟันกับกับวัสดุอุด 
เรซินคอมโพสิต เมื่อทำการยึดด้วยสารยึดเรซึนกลุ่ม AQ-Bond a) พบการรั่วซึมบริเวณระหว่างสารยึดเรชินกับ 
วัสดุอุดเรชินคอมโพสิต (ลูกศร) ช) ไม่พบการรั่วซึมบริเวณรอยต่อผิวเนื้อฟัน 
E = เคลือบฟัน อ = เน้ือฟัน R = สารยึดเรซิน DI = วัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 
[กำลังขยาย 200 เท่า a) ช)]
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ดอนที่ 6 เปร ียบเท ียบระยะร ั่วช ิมระหว่างการบ ูรณะด ้วยส ันเรช ินคอมโพสิตอ ินเลย ์ก ับการ 

บ ูรณะด ้วยการอุดเรช ินคอมโพสิตเม ื่อใช ้สารย ึดเรอ ินจำแนกตามกลุ่ม

ก ล ุ่ม  A ll-B ond  ม ีร ะย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน เม ื่อ บ ูร ณ ะ ด ้ว ย ก า ร อ ุด เร ร ิน ค อ ม โ พ ส ิต  

ม า ก ก ว ่า ก า ร บ ูร ณ ะ ด ้ว ย ช ิ้น เร ซ ิน ค อ ม โ พ ส ิต อ ิน เล ย ์ จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะห ว ่า งป ร ะซ า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  พ บ ร ะ ย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม แต กต ่างก ัน  

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95  ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ ส ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก

ตาราง ย

ก ล ุ่ม  S ing ie -B ond ม ีร ะย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ผ ิว เน ื้อ ฟ ัน เม ื่อ บ ูร ณ ะด ้ว ย ก า ร อ ุด ม า ก ก ว ่า ก า ร  

บ ูร ณ ะ ด ้ว ย ช ิ้น อ ิน เล ย  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง  

ป ร ะช าก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  พ บ ร ะย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม ไม ่แตกต ่างก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี ่

ร ะด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95 ราย ล ะเอ ีย ด แ ส ด งใน ภ าค ผ น ว ก  ตาราง ร

ก ล ุ่ม  A ll-B ond  ม ีร ะย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด เร ซ ิน ก ับ ช ิ้น อ ิน เล ย ์ม า ก ก ว ่า  

ร ะย ะระห ว ่า งส ารย ึด เรซ ิน ก ับ ว ัส ด ุอ ุด  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  

ระห ว ่า งป ร ะช า ก ร  2 ก ล ุ่ม ท ี่เป ็น อ ิส ร ะต ่อ ก ัน ด ้ว ย ว ิธ ีม ัน น ์- ว ิต น ีย ์ พ บ ร ะย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม ไม ่แตกต ่างก ัน  

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95  ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ ส ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก

ตาราง ล

ก ล ุ่ม  A Q -B ond  ม ีร ะ ย ะก า ร ร ั่ว ซ ึม บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ร ะห ว ่า ง ส า ร ย ึด เร ซ ิน ก ับ ว ัส ด ุอ ุด ม า ก ก ว ่า  

ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่า ง ส า ร ย ึด เร ร ิน ก ับ ช ิ้น อ ิน เล ย ์จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ถ ิต ิโ ด ย ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า  

ก ล างระห ว ่า งป ระช าก ร  2 ก ล ุ่ม ที่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน ด ้วย วิธ ีม ัน น ์- ว ิต น ีย ์พ บ ร ะ ย ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม ไม ่แตกต ่าง 

ก ันอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น ร ้อ ย ล ะ  95 ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ ส ด ง ใ น ภ า ค ผ น ว ก

ตาราง ว
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