
ก า ร ศ ึก ษ า แ ร ง ย ึด เฉ ือ น  แ ล ะ ก า ร ร ั่ว ซ ึม ข อ ง ว ัส ด ุเค ล ือ บ ห ล ุม ร ่อ ง ฟ ัน ต ่า ง ช น ิด

นางปิยะนุช ลายสุวรรณ์

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาทันตกรรมลำหรับเด็ก ภาควิชาทันตกรรมลำหรับเด็ก

คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2543 

ISBN 974-03-0084-7 
ลิฃสิทธี๋ของ1จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

I  พ ^ 3 ^  A



SHEAR BOND STRENGTH AND MICROLEAKAGE OF DIFFERENT SEALANTS
:AN IN VITRO STUDY

Mrs. Piyanuch Saisuwan

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science in Pediatric Dentistry 

Department of Pediatric Dentistry 
Faculty of Dentistry 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2000
ISBN 974-03-0084-7



หัวข้อวิทยานิพนธ ์
โดย
สาขาวิชา 
อาจารย์ที่ปรึกษา 
อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม

การสืกษาแรงยึดเฉือน และการรัวซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันต่างชนิด 
นางปิยะนุช สายสุวรรณ  ์
ทันตกรรมสำหรับเด็ก
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ทันตแพทย์หญิง ส ุภาภรณ ์จงวิศาล  
อาจารย์ทันตแพทย์หญิง ดร.ทิพวรรณ ธราภิวัฒนานนท์

คณะทันตแพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุม้ติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็น 
ส่วนหนึ่งของการสืกษาตามหลักสูตรปรญญามหาบัณฑิต

............. ฬ -  ‘  .........  คณบดีคณะทันตแพทยศาลตร์
(รองศาสตราจารย์ทันตแพทย์ สุรลิทธ้ี เกียรติพงษ์'สาร)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

..................................................................  ประธานกรรมการ
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ทันตแพทย์ธนิส เหมินทร์)

.........รึ'ป:'ว ัร ึ...?รึ;.'บ,.'รึ'................................... อาจารยท์ ี่ปรึกษา
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ทันตแพทย์หญิง สุภาภรณ์จงวิศาล)

......... ร ึโโ.:โ.. . . ............................อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม
(อาจารย์ทันตแพทย์หญิง ดร. ทิพวรรณ ธราภิวัฒนานนท์)

น. —V /นล โัf t I โ โ —......... ไ ]....ไโโ)....^ ..........!.....................กรรมการ
(รองศาสตราจารย์ทันตแพทย์ ดร.สุนทรา พันธ์มีเกียรติ)

..............îkàti...... . ° ■ ณ ์ร .์......... กรรมการ
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ทันตแพทย์ ดร. ประสิทธ็่ ภวสันต์)



ปิยะนุช สายสุวรรณ: การสืกษ'าแรงยึดเฉือน และการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันต่าง 
ชนิด. (SHEAR BOND STRENGTH AND MICROLEAKAGE OF DIFFERENT 
SEALANTS: AN IN VITRO STUDY) อ. ทีปรึกษา:(ผศ. ทพญ. ส ุภาภรณ ์จงวิศาล, อ. ท่ี 
ปรึกษาร่วม: อ. ทพญ. ดร. ท ิพวรรณธราภิว ัฒนานนท์,6 9 หน้า. ISBN 974-03-0084-7

การสืกษาครั้งนี้เป็นการสืกษาเชิงทดลองในห้องปฏิบัติการโดยมิวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบแรงยึด 
เฉือนและการรัวซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันชนิดใหม่ 2 ชนิด (วัสดุเคลือบหลุมร่องฟันท่ีผลิตในประเทศใทย 
และ Super-Bond C&B®) กับวัสดุเคลือบหลุมร่องท่ีนิยมใช้งาน 2 ชนิด (Delton® 1Concise™)

การสืกษาแรงยึดเฉือนใช้ฟันกรามน้อยแท้จำนวน 60 ช่ี แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆละ 15 ช่ีโดยการลุ่ม 
เม่ือยึดวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันกับผิวเคลือบฟันแล้ว นำช้ินตัวอย่างทั้งหมดแช่ในน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา 
เซลเซึยสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันทดสอบแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากลอินสตรอนท่ีความเร็ว 0.5 
มิลลิเมตรต่อนาที ผลการทดสอบด้วยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและการทดสอบตูกีท่ีระดับ 
ความเช่ือม่ันร้อยละ 95 พบว่า Super-Bond C&B® มิค่าเฉล่ียแรงยึดเฉือนมากท่ีลุด (20.19+1.60 MPa) ต่าง 
จากวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันท่ีผลิตในประเทศไทย (12.67+2.16 MPa), Delton® (11.98+3.24 MPa) และ 
Concise™ (11.60+3.44 MPa) อย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) โดยวัสดุ 3 ชนิดหลังมิค่าเฉล่ียแรงยึด 
เฉือนไม่แตกต่างกันอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ

ในการสืกษาการร่ัวซึม ทำการเคลือบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันลงบนฟันกรามน้อยแท้บนจำนวน 80 ช่ี ซ่ึง 
แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตามชนิดของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันท่ีทดสอบ นำฟันตัวอย่างท้ังหมดแช่ในน้ํากล่ันท่ี 
อุณหภูมิ 37 องศาเชลเชียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนนำไปผ่านขบวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (จำนวน 500 รอบ 
ระหว่าง 5 กับ 55 องศาเซลเชียส รอบละ 30 วินาที) ร่วมกับการใช้สารละลายชิลเวอร์ไนเตรตเข้มข้นร้อยละ 50 
โดยน้ําหนัก จากน้ันตัดฟันเพ่ือตรวจการร่ัวซึมช่ีละ 3 ตำแหน่ง โดยใช้เกณฑ์ในการให้คะแนนต้ังแต่ 0-3 ตรวจการ 
ร่ัวซึมด้วยทันตแพทย์ 2 คน โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ท่ีกำลังขยาย 10 เท่า ผลการทดสอบด้วยสถิติไค-ลแควร์และ 
สถิติน็อนพาราเมตริกชนิดครูสคอล วอลลืส พบว่าการร่ัวซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันท้ัง 4 ชนิดไม่แตกต่างกัน 
อย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p> 0 .0 5 ) แต่ Super-Bond C&B® มิแนวโน้มท่ีจะเกิดการร่ัวซึมน้อยท่ีสุด และระดับ 
การร่ัวซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันท้ัง 4 ชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ภาควิชา ทันตกรรมสำหรับเด็ก 
สาขาวิชา ทันตกรรมสำหรับเด็ก 
ปีการสืกษา 2543

ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา... . .1 ๅ. วิ



# # 4 0 7 6 1 1 0 0 3 2  M A J O R : P E D IA T R IC  D E N T IS T R Y

K E Y  W O R D S : S E A L A N T /S H E A R  B O N D  S T R E N G T H /M IC R O L E A K A G E

P IY A N U C H  S A IS U W A N : S H E A R  B O N D  S T R E N G T H  A N D  M IC R O L E A K A G E  O F  

D IF F E R E N T  S E A L A N T S : A N  IN  V ITRO  S T U D Y . T H E S IS  A D V IS O R : A S S IS T . P R O F . 

S U P A P O R N  C H O N G V IS A L ,  T H E S IS  C O  A D V IS O R : D R . T H IP A W A N

T H A R A P IW A T T A N A N O N , 6 9  p p .  IS B N  9 7 4 -0 3 - 0 0 8 4 - 7

T h e  p u r p o s e  o f  th is  in  v i t r o  s t u d y  w a s  to  c o m p a r e  th e  s h e a r  b o n d  s t r e n g th  a n d  

m ic r o le a k a g e  o f  tw o  in n o v a t iv e  s e a la n ts  (a  lo c a l -m a d e  s e a la n t ,  S u p e r - B o n d  C & B ® )  a n d  tw o  

c o m m e r c ia l  s t a n d a r d  s e a la n ts  (D e lto n ®  1C o n c is e ™ ) .

S ix ty  h u m a n  p e rm a n e n t  p r e m o la r s  w e r e  u s e d  to  te s t  th e  s h e a r  b o n d  s t r e n g th .  T h e  te e th  

w e r e  r a n d o m ly  d iv id e d  in to  f o u r  g r o u p s  o f  15  e a c h .  A f te r  s e a la n ts  w e r e  p la c e d ,  th e  s p e c im e n s  

w e r e  im m e r s e d  in  d is t i l le d  w a te r  a t  37°c f o r  2 4  h o u rs .  T h e n , s h e a r  b o n d  s t r e n g th s  w e re  

d e te rm in e d  b y  t h e  In s t r o n  U n iv e r s a l T e s t in g  M a c h in e  a t  a  c r o s s h e a d  s p e e d  o f  0 .5  m i l l im e te r  p e r  

m in u te .  T h e  s h e a r  b o n d  s t r e n g th  v a lu e s  w e r e  c o m p a r e d  u s in g  O n e -w a y  A N O V A  s ta t is t ic s  a n d  

T u k e y  te s t  a t  9 5 %  c o n f id e n c e  in te rv a l.  T h e  r e s u l ts  s h o w e d  th a t  S u p e r - B o n d  C & B °  y ie ld e d  

s ig n i f ic a n t ly  h ig h e r  b o n d  s t r e n g th  ( 2 0 . 1 9 + 1 . 6 0  M P a ) th a n  th e  lo c a l - m a d e  s e a la n t  ( 1 2 . 6 7 + 2 . 1 6  

M P a ) , D e l to n ®  ( 1 1 . 9 8 + 3 . 2 4  M P a )  a n d  C o n c is e ™  ( 1 1 . 6 0 + 3 . 4 4  M P a ) r e s p e c t iv e ly  ip< 0 .001 ). 

T h e  o th e r  t h r e e  s e a la n ts  d id  n o t  e x h ib i t  s ig n i f ic a n t ly  d i f f e r e n t  a v e r a g e  s h e a r  b o n d  s t r e n g th s .

T c  d e te r m in e  m ic r o le a k a g e ,  s e a la n ts  w e r e  p la c e d  o n  8 0  p r e v io u s ly  e x t r a c t e d  u p p e r  

p e rm a n e n t  p r e m o la r s  d iv id e d  in to  f o u r  g r o u p s  a c c o r d in g  to  th e  t y p e s  o f  s e a la n t .  T h e  t e e th  w e re  

th e n  s to r e d  in  d is t i l le d  w a t e r  a t  37°c f o r  2 4  h o u rs  b e fo r e  s u b je c t e d  to  t h e r m o c y c l in g  (x 5 0 0 ,  5°c  
-55°c,3 0 - s e c o n d  d w e l l  t im e ) ,  im m e r s e d  in  5 0 % - b y -w e ig h t  s o lu t io n  o f  s i lv e r  n i t r a te  a n d  f in a l ly  

s e c t io n e d .  E a c h  to o th  w a s  s e c t io n e d  in  th r e e  lo c a t io n s  a n d  r a n k e d  (0 -3 )  f o r  m ic r o le a k a g e .  T h e  

m ic r o le a k a g e  w a s  a s s e s s e d  b y  tw o  d e n t is t s  w h o  r e c o r d e d  th e  s c o r e s  u n d e r  a  

s te r e o m ic r o s c o p e  a t  1 0 x  m a g n i f ic a t io n .  S ta t is t ic a l  a n a ly s is  (C h i- s q u a r e  a n d  K r u s k a l-W a l l is  n o n -  

p a r a m e t r ic  te s t )  r e v e a le d  n o  s ig n i f ic a n t  d i f f e r e n c e  ip > 0 .05 )  in  m ic r o le a k a g e  a m o n g  th e  fo u r  

s e a la n ts  te s te d .  H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a  t r e n d  t o w a rd  le s s  m ic r o le a k a g e  w ith  S u p e r - B o n d  C & B ° .  

T h e  d e g r e e  o f  m ic r o le a k a g e  a m o n g  th e  fo u r  s e a la n ts  w e r e  n o t  s ig n i f ic a n t ly  d i f f e r e n t  ( p > 0 .0 5 ) .

+n<vT - i

Departm ent Pediatric Dentistry 
Field of study Pediatric Dentistry 
Academ ic year 2000

Student's signatu re ......
Advisor’s s ig n a tu re .....
Co-advisor’s signature



วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือทางด้านวิชาการจากผู้ช ่วยศาสตราจารย์
ทันตแพทย์หญิง ส ุภาภรณ์ จงวิศาล และอาจารย์ทันตแพทย์หญิง ดร.ทิพวรรณ ธราภิวัฒนานนท์ 
ซ ึ่งท ่าน ได ้ให ้คำแน ะน ำและข ้อค ิด เห ็น ต ่างๆใน การว ิจ ัยมาด ้วยด ีตลอด และฃอฃอบพระคุณ  
คณาจารย์ภาควิชาท ันตกรรมสำหรับเด ็ก คณะทันตแพทยศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ทุกท่านที่กรุณาให้คำแนะนำที่เป็นประโยชน์ต่อการวิจัย

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาลตราจารย์ ยุพา อ่อนท้วม และอาจารย์ ไพพรรณ พิทยานนท  ์
เป็นอย่างยิ่งในการให้คำปรึกษาและแนะนำการใช้สถิติ

ขอขอบพระคุณอาจารย์ทันตแพทย์หญิง แพรวพัชร ปัจฉิมสวัสดิ้ ที่กรุณาเอื้อเพื่อวัสดุ 
เคลือบหลุมร่องฟันที่ผลิตในประเทศไทย และแบบสำหรับยึดเครื่องทดสอบแรงยึดเฉือน

ขอขอบคุณทันตแพทย์ท ุกท่านที่ช ่วยเหลือในการเก็บฟัน และเจ้าหน้าที่ของหน่วยวิจัย 
คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล สำหรับคำแนะนำและความช่วยเหลือในการใช้เครื่อง 
มือต่างๆสำหรับการวิจัยครั้งนี้

ขอขอบคุณบริษัท 3M ประเทศไทย จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์วัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 
Concise™, บริษัท เดนทัสพลาย (ประเทศไทย) จำกัด ที่ให้ความอนุเคราะห์วัสดุเคลือบหลุมร่อง 
ฟัน Delton® และเนื่องจากทุนของการวิจัยครั้งนี้บางส่วนได้รับมาจากทุนอุดหนุนการวิจัยของ 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จึงขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยมา ณ ที่นี้ด้วย

ท้ายนี้ผ ู้ว ิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา และทุกๆคนในครอบครัวของผู้วิจัย 
รวมทั้งเพื่อนๆ พี่ๆทุกๆคน ที่ให้กำลังใจและการสนับลนุนจนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี

ประโยชน์และความดีใดๆอันเถิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้วิจัยขอมอบแด่ผู้มีพระคุณ และ 
ผู้มีส่วนเกี่ยวช้องทุกท่านที่ทำให้งานวิจัยครั้งนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี

ปิยะนุช ลายสุวรรณ์



สารบัญ
หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย................................................................................................................................... ง
บทคัดย่อภาษาอังกถุษ............................................................................................................................. จ
กิตติกรรมประกาศ.....................................................................................................................................ฉ
สารบัญ.......................................................................................................................................................ช
สารบัญตาราง........................................................................................................................................... ญ
สารบัญภาพ...............................................................................................................................................ฏ

บทที่

1 บทนำ......................................................................................................................................... 1
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา...........................................................1
1.2 ปัญหาการวิจ ัย...................................................................................................... 3
1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย............................................................................................4
1.4 สมมุติฐานการวิจัย............................................................................................... 4
1.5 ข้อตกลงเบื้องต้น...................................................................................................4
1.6 ข้อจำกัดของการวิจัย............................................................................................4
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ.................................................................................. 4
1.8 รูปแบบการวิจัย.....................................................................................................5
1.9 ปัญหาทางจรยธรรม............................................................................................. 5

2 การปริทัศน์วรรณกรรม.......................................................................................................... 6
2.1 ระบาดวิทยาของโรคฟันผุ.................................................................................... 6
2.2 ลักษณะของหลุมร่องฟัน......................................................................................6
2.3 การป้องกันฟันผุบริเวณหลุมร่องฟัน...................................................................7
2.4 องค์ประกอบและชนิดของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน..........................................8
2.5 คุณสมบัติของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน............................................................... 9
2.6 การยึดติดของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน

และผิวเคลือบฟันภายหลังการกัดด้วยกรด........................................................9
2.7 วัสดุเคลือบหลุมร่องฟันที่ผลิตในประเทศไทย.................................................. 11
2.8 Super-Bond C&B.............................................................................................12
2.9 การทดสอบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.................................................................. 13



สารบัญ (ต่อ)
บทที หน้า

2.9.1 การทดสอบความแข็งแรงของการยึด............................13
2.9.2 การทดสอบการรั่วซึม..................................................... 14

3 วิธ ีการดำเนินการวิจัย.......................................................................................................... 16
3.1 วัสดุเคลือบหลุมร่องฟันที่ใช้ทดสอบ..................................................................16
3.2 ตอนท่ี 1 การศึกษาแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน......................17

3.2.1 การเตรียมชิ้นตัวอย่าง.................................................... 17
3.2.2 การเตรียมแบบสำหรับยึด..............................................20
3.2.3 การเตรียมผิวเคลือบฟัน................................................ 21
3.2.4 การเตรียมชิ้นตัวอย่างสำหรับทดสอบ.........................21
3.2.5 การทดสอบแรงยึดเฉือน................................................22
3.2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล........................................................ 23

3.3 ตอนท่ี 2 การศึกษาการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน......................... 23
3.3.1 การเตรียมชิ้นตัวอย่าง....................................................23
3.3.2 การเตรียมผิวเคลือบฟัน.................................................23
3.3.3 การเตรียมชิ้นตัวอย่างสำหรับทดสอบ.......................... 24
3.3.4 วิธีการทดสอบ................................................................ 24
3.3.5 การศึกษาการรั่วซึม........................................................ 27
3.3.6 การทดสอบความแม่นยำในการตรวจ.......................... 29
3.3.7 การรวบรวมข้อมูล.......................................................... 29
3.3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล......................................................... 30

4 ผลการศึกษา.........................................................................................................................31
4.1 ตอนท่ี 1 การศึกษาแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน..................31
4.2 ตอนท่ี 2 การศึกษาการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.........................33

5 อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ............................................................................................. 37
5.1 ตอนท่ี 1 การศึกษาแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.................... 37
5.2 ตอนท่ี 2 การศึกษาการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.........................40

6 สรุปผลการวิจัย.................................................................................................................... 44

ซ



ฌ

สารบัญ (ต่อ)
หน้า

รายการอ้างอิง..........................................................................................................................................45
ภาคผนวก.................................................................................................................................................52
ประ'วัติผู้เขียน........................................................................................................................................... 69



สารบัญตาราง
ท่ี หน้า

1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด
โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว.....................................................32

2 การเปรียบเทียบเชิงช้อนของค่าเฉลี่ยแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน
ท้ัง 4 ชนิด โดยใช้การทดสอบดูกี ................................................................................32

3 ความแม่นยำในการให้คะแนนของผู้ตรวจ 2 คน ก่อนเริ่มการวิจัย.............................. 33
4 ความแม่นยำในการให้คะแนนของผู้ตรวจคนที่ 1......................................................... 34
5 ความแม่นยำในการให้คะแนนของผู้ตรวจคนที่ 2 ......................................................... 34
6 การรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด............................................................35
7 ระดับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด..................................................  36
8 ค่าแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 2 ชนิด จากการวิจัยนำร่อง....................54
9 คะแนนการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 2 ชนิด จากการวิจัยนำร่อง..................57
10 ค่าแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด.......................................................58
11 การแจกแจงข้อมูลของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน4 ชนิด.............................................. 58
12 จำนวนชิ้นตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ค่าตํ่าลุด ค่าสูงสุด และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.................................................................59
13 ค่าความเห็นพ้องกัน......................................................................................................... 59
14 คะแนนการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิดโดยผู้ตรวจ 2 คน......................60
15 จำนวนชิ้นฟันที่เกิดการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องบฟัน4 ชนิด.......................... 64
16 การวิเคราะห์การรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด

โดยสถิติ ไค-สแควร์..................................................................................................... 64
17 การวิเคราะห์ระดับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด

โดยลถต คลูลคอล-วอลลส..........................................................................................  64
18 การวิเคราะห์ตำแหน่งของฟันที่มีผลต่อการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน

ด้วยสถิติไค-สแควร์...........................................................................................................66
19 ผลการเปรียบเทียบการรั่วชึมที่ตำแหน่งต่าง  ๆ บนร่องฟันทีละคู่

ด ้วยสถิติฟัชเชอร์เอ็กแชก............................................................................................... 66
20 การวิเคราะห์ตำแหน่งของฟันที่มีผลต่อระดับการรั่วซึม..........................................  67
21 ผลการเปรยบเทียบระดับการรั่วซึมที่ตำแหน่งต่าง ๆ ของฟันทีละคู่ด้วย

สถิติวิลคอก ชัน ไซนน์ แรค เทสต์................................................................................. 68



1
2
3

4
5
6
~7
I

8

9
10
11
12
13

14
15
16
17

18
19
20

21
22
23
24

อ

แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของผิวเคลือบฟันปกติภายหลังการกัดด้วยกรด...10
การทดสอบแรงยึดเฉือน...................................................................................................13
วัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน Delton, Concise
และวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันที่ผลิตในประเทศไทย....................................................... 16
สาร Super-Bond C&B .............................................................................................. 17
การจัดตำแหน่งฟันบนแผ่นกระเบื้อง............................................................................. 18
การจัดตำแหน่งท่อพลาสติก........................................................................................... 18
ชิ้นตัวอย่างก่อนการขัดผิวเคลือบฟัน............................................................................. 19
เครองขัด (Metaserv 2000 Grinder/Polisher,
Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA)............................................................................19
ชิ้นตัวอย่างหลังการขัดผิวเคลือบฟัน..............................................................................20
แบบสำหรับยึดวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน.......................................................................... 20
การวางแบบสำหรับยึดบนผิวเคลือบฟันที่กรดกัดแล้ว..................................................21
ชิ้นตัวอย่างที่พร้อมสำหรับการทดสอบแรงยึดเฉือน..................................................... 22
การวางตำแหน่งใบมีดตรงบริเวณรอยต่อระหว่าง
วัสดุเคลือบหลุมร่องฟันกับผิวเคลือบฟัน....................................................................... 22
ชิ้นตัวอย่างที่พร้อมสำหรับทดสอบ..................................................................................24
เครื่องวัดอุณหภูมิ............................................................................................................. 25
ชื้นตัวอย่างที่พร้อมแช่สารละลายเวอร์ไนเตรต..............................................................25
เครื่องตัดใบเลื่อยเพชรชนิดความเร็วตํ่า (Isomet 2000 Slow speed  saw,
Bueher Ltd, Lake Bluff, IL, USA)................................................................................26
แสดงตำแหน่งในการตัดชิ้นตัวอย่าง.............................................................................. 26
ชิ้นฟันที่พร้อมสำหรับการศึกษาการรั่วซึม.....................................................................27
กล้องจุลทรรศน์ (SZH 10, Olympus optical Co., Ltd, Tokyo, Japan.)
ที่ใช่ในการศึกษาการรั่วซึม.............................................................................................. 28
การให้ระดับคะแนนการรั่วซึม......................................................................................... 28
แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด................... 31
แผนภูมิแสดงการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 4 ชนิด.....................................  35
แผนภูมิแสดงระดับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันแต่ละชนิด........................36



อ

สารบัญภาพ (ต่อ)
ภาพที่ หน้า

25 ชิ้นตัวอย่างผ่าในแนวดิ่งเพื่อดูชั้นผิวเคลือบฟัน.......................................................... 55
26 แผนภูมแสดงการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน ที่ตำแหน่งต่าง ๆ ..................... 65
27 แผนภูมิแสดงการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันในแต่ละระดับ

ที่ตำแหน่งต่าง ๆ ............................................................................................................. 67


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ

