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บทที ่2 

หลกัการและเหตุผล ทบทวนวรรณกรรม 

 อาการเสียวฟันจากภาวะเน้ือฟันไวเกิน (dentin hypersensitivity) เป็นปัญหาช่องปากท่ีพบได้

มากถึงร้อยละ 30 ของประชากร(1) จดัเป็นการตอบสนองของเน้ือเยื่อโพรงประสาทฟันต่อส่ิงเร้าท่ีมา

กระตุ้น (2) ปัจจุบันทฤษฎีการเกิดภาวะเน้ือฟันไวเกินตามหลักไฮโดรไดนามิกส์ (hydrodynamics 

theory) ของ Brannstrom ในปี 1964(3) ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย(11,13,14) โดยเช่ือว่าเม่ือท่อเน้ือ

ฟันเกิดการเผยผึ่งและไดรั้บการกระตุน้ เช่น การรับประทานร้อนหรือเยน็จดั อากาศ การเสียดสีจาก

การแปรงฟัน เป็นตน้ จะทาํให้มีการเคล่ือนท่ีเขา้ออกของของเหลวภายในท่อเน้ือฟันระหว่างโพรง

ประสาทฟันถึงชั้นเคลือบฟันหรือเคลือบรากฟันอยา่งรวดเร็ว ส่งผลกระตุน้ตวัรับความรู้สึกในเน้ือเยื่อ

โพรงประสาทฟัน ส่งสัญญาณประสาทรับรู้ผา่นสมองและแปลผลเป็นอาการเสียวฟันแบบเฉียบพลนั 

โดยอาการนั้นสามารถหายไดเ้องและผูป่้วยสามารถระบุตาํแหน่งท่ีเกิดอาการได ้(sudden, sharp, short 

duration, well localized pain)(15) มักพบร่วมกับการเกิดรอยโรคบริเวณคอฟันท่ีไม่ใช่ฟันผุ (non-

carious cervical lesions; NCCL)(16) และบ่อยคร้ังพบวา่การรักษาทางปริทนัตเ์ป็นปัจจยัร่วมในการเกิด

อาการเสียวฟัน(17)  

 กลไกการลดอาการเสียวฟันสามารถเกิดข้ึนไดเ้องจากการตกตะกอนของผลึกเกลือแคลเซียม

ฟอสเฟตร่วมกบัสารไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ในนํ้ าลาย ซ่ึงเม่ือสภาวะภายในช่องปากมีค่าความ

เป็นด่างสูงข้ึนจะส่งเสริมให้เกิดการตกตะกอนในท่อเน้ือฟันมากข้ึนตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตามตะกอน

ท่ีเกิดนั้นไม่มีคุณสมบติัตา้นทานต่อความเป็นกรดจากอาหารท่ีรับประทานหรือการเสียดสีจากการ

แปรงฟัน นอกจากน้ีในกรณีท่ีผูป่้วยมีปัญหาการหลัง่ของนํ้ าลาย เช่น มีปริมาณนํ้ าลายน้อย ค่าความ

เป็นกรดด่าง (pH) ของนํ้ าลายตํ่ากว่าปกติ ก็จะทาํให้ประสิทธิภาพในการลดอาการเสียวฟันตํ่าลง 

ดงันั้นกลไกดงักล่าวอาจไม่เพียงพอต่อการลดอาการเสียวฟันในระยะยาว จาํเป็นตอ้งใชส้ารลดอาการ

เสียวฟันเพื่อรักษาและกาํจดัอาการเสียวฟันต่อไป(18) 

 จากกลไกการเกิดอาการเสียวฟันตามขา้งตน้ การลดอาการเสียวฟันในปัจจุบนัสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 หลกัการ คือ การยบัย ั้งสัญญาณประสาทรับความรู้สึกจากการกระตุน้โดยส่ิงเร้าดว้ยการใช้
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โพแทสเซียมอิออน ทาํให้เส้นประสาทไม่สามารถเกิดรีโพลาไรเซชัน่ (repolarization) ได ้และส่งผล

ลดการรับความรู้สึกในโพรงประสาทฟัน(19)  แต่อาจกล่าวไดว้า่เป็นเพียงการรักษาอาการเสียวฟันแบบ

ชัว่คราว เน่ืองจากเม่ือความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมอิออนลดลงจะทาํให้เกิดการส่งกระแสประสาท

และสามารถรับความรู้สึกไดอี้กคร้ัง และอีกแนวทางหน่ึงเป็นการใชส้ารท่ีช่วยปิดท่อเน้ือฟันเพื่อหวงั

ผลป้องกนัการเคล่ือนท่ีของของเหลวในท่อเน้ือฟันและลดอาการเสียวฟันได้(20) ในปัจจุบนัการรักษา

อาการเสียวฟันจากภาวะเน้ือฟันไวเกินดว้ยสารลดอาการเสียวฟันส่วนใหญ่มุ่งพฒันากลไกการปิดท่อ

เน้ือฟันเป็นหลกั ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 หลกัการใหญ่ดงัน้ี(21)  

1. การตกตะกอนของแร่ธาตุในท่อเน้ือฟันโดยตรง (crystalline deposite) เช่น โพแทสเซียม

ออกซาเลต (potassium oxalate) เฟอริกออกซาเลต (ferric oxalate) สตรอนเชียมคลอไรด ์

(strontium chloride) โดยทาํปฏิกิริยากบัแคลเซียมอิออนท่ีอยู่ในของเหลวในท่อเน้ือฟัน 

เกิดการตกผลึกภายในท่อเน้ือฟันซ่ึงผลึกนั้นมีคุณสมบติัตา้นทานการละลายนํ้ าสูงและ

ลดการเคล่ือนท่ีของของเหลวในท่อเน้ือฟันหลังได้รับการกระตุน้จากส่ิงแวดล้อมได ้

รวมไปถึงฟลูออไรด์ในยาสีฟันก็สามารถตกตะกอนเป็นผลึกเกลือแคลเซียมฟลูออไรด ์

ช่วยลดอาการเสียวฟันไดเ้ช่นกนั 

2. การใช้สารท่ีทาํให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของของเหลวใน

ท่อเน้ือฟัน เช่น กลูตารัลดีไฮด์ (glutaraldehyde) หรือฟอร์มลัดีไฮด์ (formaldehyde) ทาํ

หน้าท่ียึดหมู่เอมีน (amine group) ของโปรตีนเขา้ดว้ยกนัและทาํให้โปรตีนท่ีตกตะกอน

นั้นมีคุณสมบัติไม่ละลายนํ้ า อย่างไรก็ตามสารดังกล่าวจดัเป็นสารคงสภาพเน้ือเยื่อ 

(tissue fixative agent) ชนิดรุนแรง อาจเป็นอนัตรายต่อเน้ือเยื่อในช่องปากไดจึ้งควรใช้

อยา่งระมดัระวงั 

3. การใช้เรซินปิดท่อเน้ือฟัน เพื่อป้องกนัไม่ให้ของเหลวในท่อเน้ือฟันได้รับการกระตุน้

โดยตรงและป้องกันการเคล่ือนท่ีของของเหลวในท่อเน้ือฟัน แต่อาการเสียวฟันอาจ

เกิดข้ึนไดใ้หม่เม่ือเรซินเส่ือมสภาพหรือหลุดออก นิยมใชใ้นกรณีผูป่้วยมีอาการเสียวฟัน

เฉพาะซ่ีมากกวา่การเสียวฟันทัว่ทั้งปาก 

 การใชย้าสีฟันและนํ้ายาบว้นปากลดอาการเสียวฟันเป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยมในการรักษาอาการ

เสียวฟัน เน่ืองจากง่ายต่อการใชง้าน อีกทั้งผูป่้วยยงัสามารถหาซ้ือผลิตภณัฑไ์ดเ้องตามร้านคา้ทัว่ไป มี

การพฒันาส่วนประกอบและสารออกฤทธ์ิในยาสีฟันชนิดใหม่มากมาย รวมถึงมีการศึกษาเก่ียวกบัสาร

โปรอาร์จินและโนวามินมากข้ึน 
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โปรอาร์จิน (Pro-Argin) 

Kleinberg ในปี 2002(22) ไดคิ้ดคน้สารลดอาการเสียวฟันเพื่อเป็นองคป์ระกอบในยาสีฟันและนํ้ า

ยาบ้วนปากลดเสียวฟัน “โปรอาร์จิน” ประกอบด้วยกรดอะมิโนอาร์จีนีน (arginine) ไบคาร์บอเนต 

(bicarbonate) และแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) โดยกลไกของการตกตะกอนในท่อเน้ือ

ฟันเกิดจากกรดอะมิโนอาร์จีนีนซ่ึงมีสภาพขั้วเป็นบวกเขา้ยึดกบัเน้ือฟันซ่ึงมีสภาพขั้วเป็นลบ และมี

การยึดกนัระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตกบัโครงสร้างเส้นใยคอลลาเจนในเน้ือฟันรวมไปถึงมีการ

แทรกซึมการยึดเกาะลงไปในท่อเน้ือฟันดว้ย กรดอะมิโนอาร์จีนีนและแคลเซียมคาร์บอเนตจะทาํให้

เน้ือฟันบริเวณนั้นเกิดสภาพความเป็นด่าง เหน่ียวนาํให้แคลเซียมและฟอสเฟตในนํ้ าลายตกตะกอน

เกิดเป็นผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตในท่อเน้ือฟันเพิ่มมากข้ึน ป้องกนัการเคล่ือนท่ีของของเหลวใน

ท่อเน้ือฟันจากการกระตุน้ของส่ิงแวดลอ้มและส่งผลลดอาการเสียวฟันได ้อีกทั้งยงัพบวา่ผลึกท่ีเกิดข้ึน

นั้นมีความแข็งแรงเพียงพอต่อการตา้นทานกรดจากอาหาร รวมไปถึงแรงดนัภายในโพรงประสาท   

ฟัน(23) จึงสามารถใช้ลดอาการเสียวฟันไดจ้ริงตั้งแต่คร้ังแรกท่ีใช้และให้ผลดีข้ึนเม่ือใช้อยา่งต่อเน่ือง

นาน 2 สัปดาห์(24) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของสารออกฤทธ์ิโปรอาร์จิน เช่น คอลเกตเซนซิทีฟ

โปรรีลีฟ (Colgate® Sensitive Pro-ReliefTM) เอลเม็กซ์เซนซิทีฟโปรเฟสชันนั่ล (Elmex® Sensitive-

ProfessionalTM) เป็นตน้ 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 แสดงสูตรโครงสร้างอาร์จีนีนและคาร์บอเนต 

ประสิทธิภาพในการลดอาการเสียวฟันของโปรอาร์จิน 

 การศึกษาของ Que และคณะ ในปี 2010(25)  พบว่าการแปรงฟันด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน

สามารถลดอาการเสียวฟันในผูป่้วยท่ีมีภาวะเน้ือฟันไวเกินไดอ้ยา่งมีนยัสําคญัเม่ือเทียบกบัการใชย้าสี

ฟันหลอกท่ีไม่มีส่วนผสมของสารลดอาการเสียวฟันใด ๆ หลงัใชแ้ปรงฟันอยา่งต่อเน่ือง วนัละ 2 คร้ัง

เป็นระยะเวลานาน 8 สัปดาห์  เเละยงัพบวา่ผลการลดอาการเสียวฟันของยาสีฟันผสมโปรอาร์จินสูตรท่ี
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ช่วยให้ฟันขาว (whitening formula) และสูตรดั้งเดิมไม่มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบั Fu และคณะ 

ในปี 2010(26) ท่ีพบว่ายาสีฟันผสมโปรอาร์จินสามารถลดอาการเสียวฟันได้ทันทีหลังใช้ยาสีฟัน

ดงักล่าวถูวนบริเวณคอฟันท่ีมีอาการเสียวฟันนาน 1 นาที 

 การศึกษาถึงประสิทธิภาพของนํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จินความเขม้ขน้ร้อยละ 0.8 ของ 

Boneta และคณะ ในปี 2013(27) พบว่าเม่ือใช้นํ้ ายาบ้วนปากปริมาตร 20 มิลลิลิตร กลั้ วปากนาน 30 

วินาที วนัละ 2 คร้ังติดต่อกนันาน 2 สัปดาห์สามารถลดอาการเสียวฟันในผูป่้วยไดม้ากกวา่นํ้ ายาบว้น

ปากผสมโพแทสเซียมไนเตรต (potassium nitrate) ความเข้มข้นร้อยละ 2.4 อย่างมีนัยสําคัญเม่ือ

ทดสอบโดยการใช้ลมเป่า และเม่ือใช้อย่างต่อเน่ืองนาน 4 สัปดาห์จะสามารถลดอาการเสียวฟันได้

อย่างมีนัยสําคญัเม่ือทดสอบโดยการเข่ียท่ีเน้ือฟันดว้ยเคร่ืองมือตรวจฟัน คลา้ยคลึงกนักบัการศึกษา

ของ Markowitz  ในปี 2013(28) ท่ีพบว่าเม่ือใช้นํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จินความเขม้ขน้ร้อยละ 0.8 

วนัละ 2 คร้ังนาน 2 สัปดาห์ สามารถลดอาการเสียวฟันเม่ือใช้ลมเป่าและเข่ียท่ีเน้ือฟันด้วยเคร่ืองมือ

ตรวจฟันได้อย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับการใช้นํ้ ายาบ้วนปากผสมโซเดียมฟลูออไรด์ (sodium 

fluoride) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 ซ่ึงไม่มีผลลดอาการเสียวฟัน และเม่ือใช้นํ้ ายาบว้นปากผสมโปร-

อาร์จินความเขม้ขน้ดงักล่าวต่อเน่ืองนาน 6 สัปดาห์จะสามารถลดอาการเสียวฟันไดม้ากกวา่นํ้ ายาบว้น

ปากผสมโพแทสเซียมไนเตรตความเขม้ขน้ร้อยละ 2.4 

จะเห็นไดว้า่การใชย้าสีฟันและนํ้ ายาบว้นปากท่ีมีส่วนผสมของโปรอาร์จินใหผ้ลลดอาการเสียว

ฟันไดอ้ยา่งมีนยัสําคญั แต่อยา่งไรก็ตามการใชย้าสีฟันลดเสียวฟันผสมโปรอาร์จินเป็นเพียงการรักษา

อาการเสียวฟันเบ้ืองตน้ อาการเสียวอาจกลบัเป็นไดใ้หม่หากไม่ใช้ผลิตภณัฑ์อยา่งต่อเน่ืองและไม่มี

การกาํจดัสาเหตุของการเกิดอาการเสียวฟัน(20) 

โนวามิน (Novamin) 

โนวามินเป็นกลุ่มแกว้ชีวภาพ (bioactive glass) ท่ีประกอบดว้ยแคลเซียมโซเดียมฟอสโฟซิลิ-

เกต (calcium sodium phosphosilicate) สามารถทําปฏิกิริยากับนํ้ าหรือนํ้ าลายส่งผลให้เกิดกลไก

เร่ิมแรกคือมีการแตกตวัของโซเดียมอิออนแลกเปล่ียนกบัไฮโดรเจนอิออนในนํ้ าลายอยา่งรวดเร็ว ใน

ขณะเดียวกนัมีการปลดปล่อยแคลเซียมและฟอสเฟตอิออนในกลุ่มแกว้ชีวภาพ ทาํให้ค่าความเป็นกรด

ด่างสูงข้ึนชั่วคราว ส่งผลให้เกิดการตกตะกอนระหว่างแคลเซียมและฟอสเฟตอิออนจากกลุ่มแก้ว

ชีวภาพกบัแคลเซียมและฟอสเฟตอิออนในนํ้าลาย เกิดเป็นชั้นแคลเซียมฟอสเฟตเคลือบบนผวิเน้ือฟัน

รวมถึงภายในท่อเน้ือฟันดว้ย(29) ซ่ึงจะสามารถลดอาการเสียวฟันจากการอุดตนัของท่อเน้ือฟันได้(30) 

เม่ือมีการสร้างชั้นแคลเซียมฟอสเฟตดังกล่าวอย่างต่อเน่ืองจะเกิดเป็นผลึกไฮดรอกซีคาร์บอเนต        
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อะพาไทต์ (hydroxycarbonate apatite) ท่ี มีโครงสร้างและคุณสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกับผลึก         

ไฮดรอกซีอะพาไทต ์(hydroxyapatite) ในฟัน(31) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของสารโนวามิน เช่น 

เซนโซดายน์ รีแพร์แอนดโ์พรเทก็ (Sensodyne® Repair and Protect) เป็นตน้ 

 

รูปที ่2.2 แสดงปฏิริยาการแตกตวัของแคลเซียม โซเดียม และฟอสเฟตอิออนของโนวามิน 

ประสิทธิภาพในการลดอาการเสียวฟันของโนวามิน 

Wang และคณะ ในปี 2010(32)  ไดท้าํการทดสอบในห้องปฏิบติัการถึงประสิทธิภาพในการอุด

ตนัท่อเน้ือฟันของโนวามินเปรียบเทียบกบัสารลดอาการเสียวฟันอ่ืน ๆ ผลพบว่าเม่ือนาํฟันท่ีตดัดา้น

บดเค้ียวออกจนเหลือเป็นพื้นผิวเน้ือฟันทั้งหมด จาํลองการเกิดแรงดนัในโพรงประสาทฟันร่วมกบัการ

แปรงฟันดว้ยยาสีฟันชนิดต่าง ๆ แลว้นาํไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

electron microscope; SEM) เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะของผลึกในท่อเน้ือฟัน พบว่ายาสีฟันท่ีมีส่วนผสม

ของโนวามินมีประสิทธิภาพในการอุดตนัท่อเน้ือฟันได้มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัโพแทสเซียม    

ไนเตรตและโพแทสเซียมซิเตรต (potassium citrate) 

การศึกษาถึงประสิทธิภาพการคงอยู่ของผลึกไฮดรอกซีคาร์บอเนตอะพาไทต์ท่ีแทรกอยูใ่นท่อ

เน้ือฟันภายหลงัจากการแปรงฟันดว้ยยาสีฟันผสมโนวามินเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ ทั้งการทนทานต่อกรด

จากอาหาร การขดัสีจากการแปรงฟัน รวมไปถึงความสามารถในการตา้นทานต่อแรงดนัภายในโพรง

ประสาทฟันด้วย โดย Wang และคณะ ในปี 2011(33) ใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์สารโดยใช้อินฟราเรด 

(Attenuated total reflection fourier transform infrared; ATR/FT-IR) เพื่ อวิ เคราะห์และตรวจสอบ

โครงสร้างของแร่ธาตุท่ีตกตะกอนจากการแปรงฟันดว้ยยาสีฟันผสมโนวามินปริมาณ 1 กรัมดว้ยแรง  

2 นิวตนั วนัละ 2 คร้ัง ๆ ละ 2 นาที เป็นเวลา 7 วนั เก็บช้ินงานในนํ้ าลายเทียมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสและเปล่ียนนํ้ าลายเทียมทุก 24 ชั่วโมง พบปริมาณธาตุแคลเซียม ฟอสเฟต และคาร์บอน

จาํนวนมากซ่ึงแสดงให้เห็นวา่โนวามินอาจส่งเสริมให้เกิดการกลบัคืนของแร่ธาตุ (remineralization) 

ได้ อีกทั้งยงัมีการวดัสภาพซึมผ่านไดข้องเน้ือฟัน (dentin permeability) ท่ีผ่านการแปรงดว้ยยาสีฟัน

ตามท่ีได้กล่าวข้างต้นเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีผ่านการแช่สารละลายอีดีที เอ  (Ethylenediamine 
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tetraacetic acid; EDTA) ผลพบวา่เน้ือฟันมีสภาพซึมผา่นไดเ้พียงร้อยละ 14.9 นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมซ่ึง

มีสภาพซึมผ่านไดร้้อยละ 100 ซ่ึงต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ และเม่ือแช่ช้ินงานท่ีผา่นการแปรง

ดว้ยยาสีฟันผสมโนวามินในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 เป็นเวลา 1 นาทีเพื่อจาํลอง

กรดจากอาหารและทดสอบสภาพซึมผ่านได้ของเน้ือฟันอีกคร้ัง พบว่าสภาพซึมผ่านได้มีค่าเพิ่มข้ึน

เป็นร้อยละ 29 แสดงให้เห็นวา่โนวามินมีประสิทธิภาพในการลดการซึมผา่นไดข้องท่อเน้ือฟันและมี

ความทนทานต่อกรดไดใ้นระดบัหน่ึง เม่ือนาํเน้ือฟันท่ีผา่นการแปรงดว้ยยาสีฟันผสมโนวามินแลว้มา

ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จะพบชั้นคล้ายผลึกท่ีมีความเป็นเน้ือเดียวกัน 

(homogenous crystal-like layer) คงอยูบ่นผิวเน้ือฟันและแทรกซึมลงในท่อเน้ือฟันเป็นส่วนใหญ่หลงั

ผา่นการแช่ช้ินงานในกรดซิตริก 

จะเห็นไดว้า่โนวามินเป็นสารลดอาการเสียวฟันท่ีสามารถแตกตวัและเกิดการตกผลึกอุดตนัท่อ

เน้ือฟันได้จริง อีกทั้ งการศึกษาทางคลินิกก็พบว่ามีประสิทธิภาพในการลดอาการเสียวได้อย่างมี

นยัสาํคญัเม่ือเทียบกบัการใชย้าหลอก(34,35) 
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ตารางที ่2.1 ช่ือทางการคา้ บริษทัผูผ้ลิต ส่วนประกอบ และวธีิการใชง้านของยาสีฟันและ 

นํ้ายาบว้นปากลดอาการเสียวฟัน 

Product name 

and manufacturer 
Composition Application technique 

Colgate® Sensitive 

Pro-ReliefTM 

toothpaste 

Arginine 8%, Calcium carbonate, 

Aqua, Sorbital, Bicarbonate, Sodium 

Loryl Sulphate, Sodium 

Monofluorophosphate (1450 ppmF-) 

1. Apply to a gentle toothbrush 

making sure to brush all 

sensitive areas of the teeth. 

Brush twice daily. 

2. Directly applied to the sensitive 

tooth with fingertip and gently 

massaged for 1 minute, once a 

week or less frequently. 

Colgate® Sensitive 

Pro-ReliefTM 

mouthwash 

Arginine 0.8%, Water, Glycerine, 

Sorbitol, Propylene Glycol, PEG-40, 

Tetrapotassium Pyrophosphate, 

Hydrogenated Castor Oil, L-Arginine, 

Aroma, PVM/MA Copolymer, 

Polysorbate 20, Menthol, Tetrasodium 

Pyrophosphate, Benzyl Alcohol, 

Sodium Fluoride (225 ppm F¯), 

Sodium Saccharin, Citric Acid, 

Methylisothiazolinone 

Use 20 ml. of mouthwash. 

Rinse for 30 seconds. Do not 

swallow. Use twice a day - morning 

and evening. Rinse cap after use. 

 

Recommended to use after brushing 

with Colgate® Sensitive Pro-relief™ 

toothpaste and a gentle toothbrush. 

Sensodyne® Repair 

and Protect 

toothpaste 

Glycerin, PEG 8, Silica, Calcium 

Sodium Phosphosilicate (NOVAMIN), 

Aroma, Cocamidopropyl Betaine, 

Sodium Monofluorophosphate, 

Titanium Dioxide, Carbomer, , 

Limonene, Sodium Saccharin, Sodium 

Monofluorophosphate 1.08% w/w 

(1450 ppmF-) 

Brush twice a day and not more three 

times, minimize swallow and split 

out. 
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การศึกษาเก่ียวกบัค่าความแข็งแรงยดึติดของเน้ือฟันท่ีไดรั้บการปรับสภาพดว้ยสารลดอาการเสียวฟัน 

การศึกษาถึงค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคระหวา่งผิวฟันท่ีถูกเตรียมดว้ยยาสีฟัน

ผสมโนวามินยงัมีผูท้าํการทดลองนอ้ย Yang และคณะ ในปี 2014(36) ศึกษาค่าความแขง็แรงยดึติดแบบ

ดึงระดบัจุลภาคระหว่างเรซินคอมโพสิตกบัเน้ือฟันท่ีทาสารลดอาการเสียวฟัน 3 ชนิดซ่ึงมีส่วนผสม

ของแคลเซียม คือ เซนโซดายน์รีแพร์แอนดโ์พรเทก็ท่ีมีส่วนผสมของโนวามิน คอลเกตเซนซิทีฟโปร-

รีลีฟท่ีมีส่วนผสมของโปรอาร์จิน และทูธมูส (Tooth Mousse, GC Corp, Tokyo, Japan) ท่ีมีส่วนผสม

ของเคซีนฟอสโฟเปปไทด์-อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต  (Casein phosphopeptide-amorphous 

calcium phosphate; CPP-ACP) พบว่าการใช้สารยึดติดระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 3 ขั้นตอน แอด-

เปอร์สก็อตช์บอนด์มัลติเพอร์โพส  (AdperTM Scotchbond Multi-purpose, 3M ESPE, USA) ให้ค่า

ความแข็งแรงยดึติดมากกวา่สารยึดติดระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 2 ขั้นตอน แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทู 

(AdperTM SingleBond 2, 3M ESPE, USA) ในเน้ือฟันทุกกลุ่ม แต่จากการเปรียบเทียบค่าความแข็งแรง

ยดึติดระหวา่งเรซินคอมโพสิตและเน้ือฟันท่ีถูกเตรียมดว้ยสารลดอาการเสียวฟันทั้ง 3 ชนิดเม่ือใชส้าร

ยึดติดชนิดเดียวกันนั้นพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั และให้ค่าไม่แตกต่างกับกลุ่ม

ควบคุมซ่ึงไม่มีการทาสารลดอาการเสียวฟันใด ๆ บนเน้ือฟัน เม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราดพบว่ากลุ่มท่ีใช้คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ มีอนุภาคขนาดใหญ่อุดตนัท่อเน้ือฟันแทบ

ทั้งหมด และยงัมีอนุภาคขนาดเล็กแทรกในเน้ือฟันระหวา่งท่อเน้ือฟัน (intertubular dentin) ดว้ย กลุ่ม

ท่ีใช้ทูธมูสพบว่ามีอนุภาคเคลือบบาง ๆ บนผิวเน้ือฟันและแทรกซึมลงสู่ท่อเน้ือฟันได้เพียงระดับ

พื้นผิวเท่านั้น กลุ่มท่ีใชเ้ซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็กมีชั้นคลา้ยผลึกท่ีมีความเป็นเน้ือเดียวกนัและ

แทรกแนบไปกบัผนังท่อเน้ือฟันมากกว่าสารอ่ืน จากการวิเคราะห์ลกัษณะความล้มเหลวการยึดติด 

(failure mode) พบวา่เกิดความลม้เหลวระหวา่งชั้น (adhesive failure) คือเกิดภายในเน้ือสารยึดติดมาก

ท่ีสุด 

Pei และคณะ ในปี 2013(37) พบว่าการเตรียมผิวฟันด้วยผงขดัลดอาการเสียวฟันท่ีมีส่วนผสม

ของโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ (Colgate® Sensitive Pro-ReliefTM polishing paste) ไม่มีผล

ทาํให้ความแข็งแรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคลดลง เม่ืออุดฟันท่ีไดรั้บการเตรียมผิวเน้ือฟันดว้ยผงขดั

ลดอาการเสียวฟันดงักล่าวร่วมกบัสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ชนิดขั้นตอนเดียวจีบอนด์   (G-Bond, 

GC, Tokyo, Japan) ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคสูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ปรับ

สภาพผิวฟันดว้ยสารใด ๆ และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งสารยึดติดสองชนิดพบวา่การใชจี้บอนด์ให้ค่า

ความแข็งแรงยึดติดสูงกว่าเคลียร์ฟิลไตรเอสบอนด์ (Clearfil S3 Bond, Kuraray Medical, Okayama, 

Japan) อย่างมีนัยสําคญั และยงัพบว่าการใช้สารยึดติดเคลียร์ฟิลไตรเอสบอนด์ในฟันท่ีได้รับการ 
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เตรียมผิวเน้ือฟันดว้ยผงขดัลดอาการเสียวฟันให้ค่าความแข็งแรงไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม เน่ืองจากสาร

ยึดติดทั้ งสองจัดเป็นสารยึดติดชนิดกรดอ่อนปรับสภาพชั้ นสเมียร์ (mild self-etch adhesive) ซ่ึง       

มอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดจะสามารถละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันพร้อมทั้งกาํจดัชั้นสเมียร์บางส่วน ทาํ

ให้ยงัหลงเหลือผลึกไฮดรอกซีอะพาไทตใ์นเน้ือฟันอยู ่ในสารยึดติดจีบอนด์มีกลุ่มทาํงาน (functional 

monomer) คือโฟร์เมทา (4-methacryloyloxyethyl-trimellitate anhydride; 4-META) และเคลียร์ฟิล

ไตรเอสบอนด์ มีก ลุ่มทํางาน คือ เท็น เอ็ม ดีพี  (10-methacryloyloxy-decyldihydrogen phosphate;         

10-MDP) สามารถยึดเกาะกบัแร่ธาตุแคลเซียมในผลึกไฮดรอกซีอะพาไทตไ์ดด้ว้ยพนัธะทางเคมี รวม

ไปถึงความสามารถในการกัดกร่อนผิวเน้ือฟันของมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดน้ีเอง ทาํให้กลุ่ม

ทาํงานสามารถแทรกซึมลงในชั้นเน้ือฟันและอาจส่งผลเพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติดได ้แต่ดว้ยค่าความ

เป็นกรดด่างของสารยึดติดเคลียร์ฟิลไตรเอสบอนด์มีค่าเท่ากบั 2.7 จึงมีความสามารถในการกดักร่อน

ผวิเน้ือฟันไดน้อ้ยกวา่สารยึดติดจีบอนด์ท่ีมีค่า 2.0 เน่ืองจากความเป็น กรดของสารยดึติดจะถูกสะเทิน

ดว้ยความเป็นด่างของกรดอะมิโนอาร์จีนีนและแคลเซียมคาร์บอเนตบนผวิเน้ือฟันทาํให้สารยึดติดไม่

สามารถแทรกซึมลงในชั้นเน้ือฟันได้เพียงพอ จึงไม่มีผลเพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติด อย่างไรก็ตาม 

Cavalcanti และคณะ ในปี 2013(38) พบว่าการเตรียมผิวเน้ือฟันดว้ยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกต-

เซนซิทีฟโปรรีลีฟ ร่วมกบัการใชส้ารยึดติดระบบเอตช์แอนด์รินส์และเซลฟ์เอตช์ในการบูรณะฟัน มี

ผลทาํใหค้วามแขง็แรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเทียบกบัเน้ือฟันท่ีไม่ไดถู้ก

เตรียมพื้นผิว เน่ืองจากการสะสมของกรดอะมิโนอาร์จีนีนกบัแคลเซียมคาร์บอเนตและการตกตะกอน

ของผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตในท่อเน้ือฟัน ทาํให้ประสิทธิภาพในการกดักร่อนผิวเน้ือฟันของสาร

ยดึติดทั้งสองระบบลดลง ส่งผลใหเ้กิดชั้นไฮบริดท่ีไม่เพียงพอและลดค่าความแขง็แรงยดึติดลงดว้ย 

สารยดึติดทางทนัตกรรม 

 เม่ือศึกษาถึงประวติัความเป็นมาของสารยดึติดทางทนัตกรรมในระยะเร่ิมแรก Buonocore ในปี 

1955(39) นําเอากรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) ความเข้มข้นร้อยละ 85 ทาท่ีผิวเคลือบฟันเพื่อทาํ

ความสะอาดผิวฟันและปรับสภาพผวิฟันให้มีพลงังานพื้นผิว (high surface energy) สูงข้ึนก่อนทาํการ

ยึดอะคริลิกเขา้กบัฟันธรรมชาติ  Fusayama และคณะ ในปี 1979(40) คน้พบการเพิ่มการยึดติดระหวา่ง 

เรซินคอมโพสิตและฟันทั้งส่วนของเคลือบฟันและเน้ือฟันโดยการใชส้ารยึดติดทางทนัตกรรม พบวา่

ฟันท่ีไม่ได้ใช้สารยึดติดร่วมมีค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคตํ่ากว่าฟันท่ีใช้สารยึดติด

อย่างมีนัยสําคญั  Nakabayashi และคณะ ในปี 1982(41) ได้ทาํการศึกษาถึงสารยึดติดพบว่ามีการยึด

เคลือบฟันเขา้กบัสารยึดติดท่ีผ่านการพอลิเมอร์ไรซ์เซชัน่เกิดเป็นแท่งของเรซินท่ีฝังตวัในร่องเล็กท่ี

เรียกว่าเรซินแทก (resin tag) ส่วนการยึดติดในชั้นเน้ือฟันจะแตกต่างจากการยึดติดในเคลือบฟัน
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เน่ืองจากมีนํ้ าเป็นองค์ประกอบอยูม่าก ทาํให้ความแข็งแรงในการยึดติดตํ่าเน่ืองจากเรซินคอมโพสิต

เป็นวสัดุท่ีไม่ชอบนํ้ า (hydrophobic substrate) อีกทั้งความแข็งแรงในการยึดติดยงัข้ึนกบัการเรียงตวั

และความหนาแน่นของท่อเน้ือฟัน ระดบัความลึก ตาํแหน่งของการกรอแต่งฟันและชนิดของเน้ือฟัน 

โดยท่อเน้ือฟันจะมีขนาดใหญ่และหนาแน่นมากในบริเวณใกลก้บัโพรงประสาทฟัน และมีขนาดเล็ก

ลงรวมทั้ งมีความหนาแน่นลดลงในบริเวณผิวเน้ือฟันส่วนนอก  (superficial dentin) จึงทําให้

ประสิทธิภาพในการยดึติดคาดหวงัไดย้าก นอกจากนั้นยงัพบวา่ของเหลวในท่อเน้ือฟันท่ีไหลเขา้ออก

โพรงประสาทฟันตลอดเวลาจากการกระตุน้โดยส่ิงเร้าต่าง ๆ จะรบกวนการยดึติดโดยตรงอีกดว้ย(42)  

 การยึดติดท่ีเน้ือฟันจึงตอ้งเตรียมผิวเน้ือฟันให้มีความพร้อมรับสารยึดติด โดยอาศยัการกาํจดั

หรือปรับสภาพชั้นสเมียร์ (smear layer) ร่วมกบัการละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันให้เหลือโครงร่างเส้นใย

คอลลาเจน (collagen network) ภายใน ทาํให้เรซินมอนอเมอร์ (resin monomer) ในสารยึดติดสามารถ

ไหลผา่นเขา้ไปแทรกตามช่องวา่งในโครงร่างนั้น ซ่ึงเม่ือสารยดึติดเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน่อยา่ง

สมบูรณ์ก็จะเกิดการยึดติดเชิงกลในระดบัจุลภาค กลายเป็นชั้นของการยึดติดระหวา่งเรซินกบัผิวเน้ือ

ฟันท่ีเรียกวา่ชั้นไฮบริด (hybrid layer) โดยจะมีเรซินฝังตวัเขา้ไปตามท่อเน้ือฟันดว้ย พบวา่ชั้นไฮบริด

ท่ีมีความหนาน้อยแต่มีสารยึดติดแทรกซึมภายในโครงสร้างเส้นใยคอลลาเจนอย่างสมบูรณ์จะให้ค่า

ความแข็งแรงยึดติดท่ีมาก กล่าวคือคุณภาพของชั้นไฮบริดมีความสําคญัต่อความแข็งแรงยึดติด

มากกวา่ความหนาของชั้นไฮบริด(43) 

 การจาํแนกระบบของสารยึดติดในปัจจุบนัให้ความสําคญักบัความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบั

จุลภาคระหว่างพื้นผิวเน้ือฟันกบัสารยึดติดโดยอาศยัการปรับสภาพของโพรงฟันก่อนทาํการยึดติด 

สามารถจดัเป็น 2 ระบบดงัน้ี(44) 

1. สารยดึติดระบบเอตช์แอนด์รินส์ (etch and rinse system) ประกอบดว้ยขั้นตอนการเอตช์

ดว้ยกรด โดยส่วนใหญ่จะใช้กรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 30-40 ทาบริเวณส่วน

ของเคลือบฟันก่อน จากนั้นทากรดในส่วนของเน้ือฟันเป็นเวลานาน 15 วินาที แลว้ลา้ง

นํ้ าออก  15 วนิาทีเช่นกนั ในระยะเร่ิมตน้ของการพฒันาสารยึดติดระบบน้ี หลงัจากการ

เอตช์ดว้ยกรดและลา้งนํ้ าออกจะมีขั้นตอนการทาสารปรับสภาพผิว (primer) และสารยึด 

(bonding) แยกออกจากกัน เกิดเป็นสารยึดติดระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 3 ขั้นตอน 

(three step total etch, multibottle adhesive) ในขณะท่ีการพฒันาต่อมาจะนาํเอาขั้นตอน

การทาสารปรับสภาพผิวและสารยึดมารวมกนัจนไดเ้ป็นชนิด 2 ขั้นตอน (two step total 

etch, one bottle adhesive) การเอตช์เน้ือฟันด้วยกรดจะเป็นการกําจัดผลึกไฮดรอกซี     
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อะพาไทตห์รือแคลเซียมฟอสเฟตออกเกือบทั้งหมดคงเหลือเป็นโครงร่างเส้นใยคอลลา-

เจน ดงันั้นการยดึติดจึงข้ึนกบัคุณภาพของการแทรกซึมเรซินในชั้นคอลลาเจนนั้น(45) 

2. สารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ (self-etch system)  มีการกาํจดัขั้นตอนการเตรียมผิวฟันจาก

การเอตช์ดว้ยกรดและลา้งนํ้ าออกเพื่อลดปัญหาการควบคุมความช้ืนของเน้ือฟันก่อนทาํ

การยึดติด และทาํการปรับสภาพโครงสร้างของฟันโดยอาศยัมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็น

กรด (acidic monomer) เช่น โฟร์เมทา เท็นเอ็มดีพี ฟีนิลพี (phenyl-P) เป็นตน้ ทาํให้เน้ือ

ฟันเกิดการละลายแร่ธาตุ (demineralization) พร้อมทั้งจดัการกบัชั้นสเมียร์โดยกาํจดัออก

บางส่วน จึงสามารถลดโอกาสการเกิดอาการเสียวฟันหลงับูรณะได้(46) สารยึดติดระบบน้ี

จึงเป็นการรวบขั้นตอนการเอตช์ดว้ยกรดและสารปรับสภาพผิวไวด้ว้ยกนั สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่มย่อย คือ สารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ 2 ขั้นตอน (two step self-etch) ซ่ึง

แยกขั้นตอนการทาสารยึดออกมา และระบบขั้นตอนเดียว (one step self-etch, all in one 

system) ซ่ึงมีการผนวกขั้นตอนการทาสารยึดเข้ากบัสองขั้นตอนแรก มอนอเมอร์ท่ีมี

ความเป็นกรดจะสามารถสร้างพนัธะเคมีกบัแคลเซียมในผลึกไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี์ยงั

หลงเหลืออยู่ในเน้ือฟันได้ อีกทั้ งยงัมีการแทรกซึมของเรซินในโครงร่างเส้นใย     

คอลลาเจนท่ีมีการกาํจดัผลึกไฮดรอกซีอะพาไทตบ์างส่วนดว้ย 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่าความแขง็แรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคระหวา่งเรซินคอมโพสิตกบั

เน้ือฟันโดยใชร่้วมกบัสารยดึติดระบบต่าง ๆ พบวา่สารยดึติดระบบเอตชแ์อนด์รินส์ชนิด 3 ขั้นตอนให้

ค่าสูงท่ีสุด ในขณะท่ีสารยดึติดระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 2 ขั้นตอนและระบบเซลฟ์เอตช์ชนิด 2 

ขั้นตอนใหค้่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(45) 

การทดสอบความแขง็แรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาค 

การอุดฟันด้วยวสัดุบูรณะสีเหมือนฟันเรซินคอมโพสิตจาํเป็นตอ้งใช้ร่วมกับสารยึดติดทาง   

ทนัตกรรมเพื่อช่วยใหว้สัดุยดึติดกบัฟันได ้พบวา่ระบบสารยดึติดและชนิดของพื้นผวิฟันท่ีจะบูรณะวา่

เป็นส่วนเคลือบฟันหรือเน้ือฟันนั้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าความแขง็แรงยึดติดของวสัดุบูรณะ ดงันั้นจึง

มีความจาํเป็นในการทดสอบค่าความแขง็แรงยดึติดเพื่อประเมินอตัราผลสาํเร็จในการบูรณะ การศึกษา

น้ีจึงเลือกใช้การทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาค นาํเสนอโดย Sano และคณะ ในปี 

1994(47) ซ่ึงเป็นการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัขนาดเล็ก จึงสามารถตดัช้ินงาน

จากฟันซ่ีหน่ึงไดเ้ป็นจาํนวนมาก พบวา่ช้ินงานท่ีนาํมาทดสอบส่วนใหญ่จะเกิดการแตกหกัระหวา่งชั้น

วสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตกับเน้ือฟันหรือเกิดภายในชั้นสารยึดติด (adhesive failure) ลดการเกิด
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ลกัษณะการแตกหักภายในเน้ือฟันหรือในเน้ือเรซินคอมโพสิต (cohesive failure) และสามารถนํา

ช้ินงานมาวิเคราะห์ลกัษณะความลม้เหลวบริเวณรอยแตกโดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราดไดด้ว้ยเน่ืองจากช้ินงานมีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเล็กประมาณ 1 ตารางมิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม

การทดสอบค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคน้ีมีข้อจาํกัด เน่ืองจากต้องใช้เทคนิคและ

เคร่ืองมือเฉพาะในการทดสอบ การวดัค่าความแข็งแรงในช้ินงานท่ีมีความแข็งแรงยึดติดตํ่ากว่า 5       

เมกะพาสคาล  (megapascal, newton/mm2, MPa) อาจเกิดการแตกหักก่อนการทดสอบ (pre-testing 

failure) ได ้จึงไม่เหมาะกบัการทดสอบช้ินงานท่ีมีค่าความแข็งแรงยึดตํ่า และดว้ยช้ินงานท่ีมีขนาดเล็ก

จึงเกิดภาวะแหง้ไดง่้าย อาจส่งผลทาํใหก้ารทดสอบเกิดความคลาดเคล่ือน(48)  

รูปร่างของช้ินงานท่ีนาํมาทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคมีความสาํคญัต่อการ

กระจายแรงเคน้ (stress distribution) โดยการเตรียมช้ินงานมีหลายรูปแบบ(49) ดงัน้ี 

1. รูปแท่ง (stick) 

2. รูปดมัเบลล ์(dumbbell) 

3. รูปนาฬิกาทราย (hourglass) 

 ซ่ึงการวิจยัน้ีเลือกเตรียมช้ินทดสอบเป็นรูปนาฬิกาทราย เน่ืองจากสามารถทาํใหเ้กิดการกระจาย

แรงเคน้ลงบนบริเวณรอยต่อระหว่างเน้ือฟันและวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตไดส้มํ่าเสมอ(49) เม่ือให้

แรงดึงจึงจะเกิดการแตกหักของช้ินงานบริเวณรอยต่อและลดการแตกหักของช้ินงานบริเวณอ่ืนท่ีไม่

ตอ้งการได ้การคาํนวณค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคทาํไดโ้ดยการนาํค่าแรงดึงท่ีทาํให้

ช้ินงานเกิดการแตกหักหารด้วยพื้นท่ีผิวหน้าตดับริเวณรอยต่อ ปัจจยัท่ีสําคญัต่อการทดสอบอีก

ประการคือลกัษณะพื้นผิวฟัน ซ่ึงตอ้งมีความเรียบสมํ่าเสมอเพื่อให้เกิดแรงดึงในลกัษณะทาํมุมตั้งฉาก

กบัผิวเน้ือฟัน งานวจิยัน้ีไดใ้ชอ้ตัราเร็วในการทดสอบเท่ากบั 1 มิลลิเมตรต่อนาที เน่ืองจากเป็นการให้

แรงต่อช้ินงานท่ีทาํใหเ้กิดความเคน้ต่อเวลาท่ีสมํ่าเสมอ(50) 

 

 

 


