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บทที ่3 

ระเบียบและวธีิการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตวัอยา่งเป็นฟันกรามแทม้นุษยจ์าํนวน 66 ซ่ีท่ีไม่มีรอยผแุละไม่มีการบูรณะใด ๆ โดยไดรั้บ

เอกสารรับรองโครงการศึกษาวิจยัในมนุษยจ์ากคณะกรรมการพิทกัษ์สิทธิสวสัดิภาพและป้องกัน

ภยนัตรายของผูถู้กวจิยั คณะทนัตแพทยศาสตร์เชียงใหม่ เลขท่ี 15/2559 โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่งฟันเป็น 

3 ส่วน คือ 

 1. กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาค ลักษณะความ

ลม้เหลวบริเวณรอยแตก และใชศึ้กษาลกัษณะการเกิดชั้นไฮบริดและเรซินแทก จาํนวน 50 ซ่ี 

 2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชศึ้กษาลกัษณะเน้ือฟันท่ีไดรั้บการเตรียมพื้นผวิชนิดต่าง ๆ จาํนวน 6 ซ่ี 

 3. กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ศึกษาลกัษณะผิวเน้ือฟันภายหลงัการปรับสภาพดว้ยกรดฟอสฟอริก

หรือไพรเมอร์ของสารยดึติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด ์จาํนวน 10 ซ่ี  

ข้ันตอนการศึกษา 

การเตรียมตวัอยา่ง 

 1. เก็บฟันกรามแทจ้าํนวน 50 ซ่ีท่ีไม่มีรอยผุบริเวณตวัฟันในสารละลายไทมอล (thymol) 

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ท่ีอุณหภูมิห้อง และใช้ฟันภายในระยะเวลา 3 เดือนหลงัถอน(51) จากนั้นทาํ

ความสะอาดฟันทุกซ่ีดว้ยเคร่ืองขดูหินนํ้าลาย ตามดว้ยผงพมัมิซร่วมกบัหวัขดัรูปถว้ยผสมนํ้ า ตดัปลาย

รากฟันออกดว้ยเคร่ืองตดัปูน (model trimmer) ให้เหลือความยาวรากฟันใตร้อยต่อระหวา่งเคลือบฟัน

และเคลือบรากฟัน (cemento-enamel junction; CEJ) ประมาณ 5 มิลลิเมตร และให้ดา้นปลายตดัของ

รากฟันนั้นตั้งฉากกบัแนวแกนฟัน จากนั้นยึดรากฟันกบัแผ่นอะคริลิกรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 4x4 
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เซนติเมตร ความหนา 4 มิลลิเมตร ดว้ยกาวไซยาโนอะคริเลตโมเดลรีแพร์ทูบลู (Model repair II Blue; 

Dentsply-Sankin, Tochigi, Japan) ดงัรูปท่ี 3.1 

 

 

รูปที ่3.1 แสดงการยดึรากฟันกบัแผน่อะคริลิก 

 ตดัฟันด้านใกลแ้ก้ม (buccal) และใกล้ล้ิน (lingual) ห่างจากแนวก่ึงกลางฟัน (central groove) 

ประมาณ 3 มิลลิเมตรด้วยเคร่ืองตดัใบเล่ือยเพชร (ISOMET 1000 low speed, Buehler, Evanston, IL, 

USA) โดยมีนํ้ าลดความร้อนตลอดการตดั ดงัรูปท่ี 3.2 เพื่อให้เห็นรอยต่อระหว่างเคลือบฟันและเน้ือ

ฟันชดัเจน ดงัรูปท่ี 3.3 จากนั้นตดัฟันดา้นบดเค้ียว (occlusal) ตั้งฉากกบัแนวแกนฟันโดยตดัให้ตํ่ากวา่

รอยต่อระหวา่งเคลือบฟันและเน้ือฟันประมาณ 1 มิลลิเมตร เพื่อให้หนา้ตดัเป็นเน้ือฟันทั้งหมด ดงัรูป 

ท่ี 3.4 แล้วขดัพื้นผิวรอยตดัด้านบดเค้ียวด้วยกระดาษทรายนํ้ าซิลิกอนคาร์ไบด์ 600 กริต (grit) ร่วม

กบันํ้ าไหลผา่นเป็นเวลา 1 นาทีเพื่อให้ไดเ้น้ือฟันท่ีเรียบสมํ่าเสมอและไดช้ั้นสเมียร์มาตรฐาน จากนั้น

ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่และเป่าลมเบา ๆ ดว้ยสเปรยฉี์ดลมนาน 5 วนิาที 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แสดงเคร่ืองตดัใบเล่ือยเพชร 

 

 

รูปที ่3.3 แสดงรอยต่อระหวา่งเคลือบฟันและเน้ือฟันดา้นบดเค้ียว 
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รูปที ่3.4 แสดงฟันท่ีตดัดา้นบดเค้ียวและเป็นเน้ือฟันทั้งหมด 

 2. แบ่งฟันออกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ กลุ่มละ 10 ซ่ีโดยการสุ่ม แบ่งกลุ่มการทดลองดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มควบคุมผลลบ (Negative Control) 

 แปรงฟันดว้ยเคร่ืองแปรงฟันไฟฟ้าร่วมกบันํ้ ากลัน่นานคร้ังละ 1 นาที วนัละ 2 คร้ังคือช่วงเช้า

เวลา 8 นาฬิกา และช่วงเยน็เวลา 20 นาฬิกา เป็นเวลา 14 วนั โดยวางขนแปรงตั้งฉากกบัระนาบผิวฟัน 

ดงัรูปท่ี 3.5 และใชน้ํ้ าหนกัในการแปรง 200 กรัม(52) จากนั้นลา้งดว้ยนํ้ าสะอาดนาน 10 วินาที แลว้แช่

ฟันในนํ้าลายเทียมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิฟันแต่ละคร้ัง 

 กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มควบคุมผลบวก (Positive Control) 

 แช่ฟันท่ีผ่านการขดัพื้นผิวรอยตดัดว้ยกระดาษทรายนํ้ าในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้

ร้อยละ 6 (6% citric acid) ซ่ึงมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 1.5 นาน 1 นาที เพื่อกาํจดัชั้นสเมียร์ท่ีเกิด

ในขั้นตอนการขดัดว้ยกระดาษทรายนํ้า โดยหวงัผลให้เกิดการแพร่ผา่นของยาสีฟันและนํ้ ายาบว้นปาก

ลดอาการเสียวฟันให้ไดม้ากท่ีสุด อีกทั้งยงัเป็นการจาํลองการเกิดอาการเสียวฟันดว้ย จากนั้นลา้งออก

ดว้ยนํ้ ากลัน่ไหลผา่นเป็นเวลา 1 นาที แปรงฟันดว้ยเคร่ืองแปรงฟันไฟฟ้าร่วมกบันํ้ ากลัน่ ลา้งดว้ยนํ้ า

สะอาดนาน 10 วนิาที โดยแปรงวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 14 วนัเช่นเดียวกนักบักลุ่มท่ี 1 แช่ฟันในนํ้ าลาย

เทียมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิฟันแต่ละคร้ัง 

 กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มท่ีเตรียมผิวเน้ือฟันดว้ยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ 

(Pro-Argin) 

 แช่ฟันท่ีผ่านการขดัพื้นผิวรอยตดัด้วยกระดาษทรายนํ้ าในกรดซิตริกเช่นเดียวกนักบักลุ่มท่ี 2  

แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ไหลผา่นเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นแปรงฟันดว้ยเคร่ืองแปรงฟันไฟฟ้าร่วมกบั

ยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟท่ีผสมนํ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โดยนํ้ าหนัก 
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นาน 1 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ าสะอาดนาน 10 วินาที โดยแปรงวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 14 วนั และผสม  

ยาสีฟันกบันํ้ ากลัน่ใหม่ทุกคร้ังท่ีจะทาํการเตรียมผิวฟันด้วยยาสีฟันดงักล่าว แช่ฟันในนํ้ าลายเทียม

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิฟันแต่ละคร้ัง 

รูปที ่3.5 แสดงการแปรงฟันดว้ยแปรงสีฟันไฟฟ้า 

 กลุ่มท่ี 4 คือ กลุ่มท่ีเตรียมผิวฟันดว้ยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ ร่วม

กบันํ้ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ (Pro-Argin + MW) 

 แช่ฟันท่ีผ่านการขดัพื้นผิวรอยตดัด้วยกระดาษทรายนํ้ าในกรดซิตริกเช่นเดียวกนักบักลุ่มท่ี 2  

แลว้ล้างออกดว้ยนํ้ ากลัน่ไหลผ่านเป็นเวลานาน 1 นาที จากนั้นทาํการแปรงฟันดว้ยเคร่ืองแปรงฟัน

ไฟฟ้าร่วมกบัยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ โดยมีการเตรียมยาสีฟันเช่นเดียวกบั

ช้ินงานในกลุ่มท่ี 3 จากนั้นล้างออกด้วยนํ้ าสะอาดนาน 10 วินาที แลว้แช่ฟันในนํ้ ายาบว้นปากผสม   

โปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ ปริมาตร 20 มิลลิลิตรในแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 

เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.6 เป็นเวลา 30 วินาที ตามคาํแนะนําของบริษทัผูผ้ลิต แช่ฟันในนํ้ าลายเทียม

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิฟันแต่ละคร้ัง 

 

 

 

 

รูปที ่3.6 แสดงการแช่ช้ินงานในนํ้ายาบว้นปากลดอาการเสียวฟัน 
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 กลุ่มท่ี 5 คือ กลุ่มท่ีเตรียมผิวฟันดว้ยยาสีฟันผสมโนวามิน เซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็ก 

(Novamin) 

 แช่ฟันท่ีผ่านการขดัพื้นผิวรอยตดัด้วยกระดาษทรายนํ้ าในกรดซิตริกเช่นเดียวกนักบักลุ่มท่ี 2 

แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ไหลผ่านเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นทาํการแปรงฟันดว้ยเคร่ืองแปรงฟันไฟฟ้า

ร่วมกบัยาสีฟันผสมโนวามิน เซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็ก ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โดยนํ้ าหนัก 

นาน 1 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ าสะอาดนาน 10 วินาที โดยแปรงวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 14 วนั และผสม  

ยาสีฟันกบันํ้ ากลัน่ใหม่ทุกคร้ังท่ีจะทาํการเตรียมผิวฟันด้วยยาสีฟันดงักล่าว แช่ฟันในนํ้ าลายเทียม

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิฟันแต่ละคร้ัง 

 3. สุ่มช้ินงานในแต่ละกลุ่มใหญ่ออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย กลุ่มยอ่ยละ 5 ซ่ี โดยแบ่งเป็นกลุ่มท่ีใช้

สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล (OP) และเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ (SE) ซ่ึงเป็นตวัแทนสารยึดติดท่ีมี

มาตรฐานสูงสุดของสารยดึติดระบบเอตช์แอนด์รินส์และระบบเซลฟ์เอตช์ตามลาํดบั(53) 

 3.1 สําหรับกลุ่มท่ีใช้ออพติบอนด์เอฟแอล ทากรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 

37.5 บนผิวฟันให้ทัว่ ทิ้งไว ้15 วินาทีแลว้ลา้งนํ้ าจากสเปรยฉี์ดโดยให้นํ้ าไหลผ่านฟันนาน 15 

วินาทีเพื่อลา้งกรดออกให้หมด เป่าลมนาน 3 วินาทีให้เน้ือฟันหมาด จากนั้นทาสารปรับสภาพ

ผิวฟันในลักษณะถูไปมาเบา ๆ เป็นเวลา 15 วินาทีแล้วเป่าลมให้แห้งเพื่อให้ตัวทําละลาย 

(solvent) ส่วนเกินระเหยไป ทาสารยึดแลว้เป่าลมเบาๆ 5 วินาทีตามบริษทัผูผ้ลิตกาํหนด แล้ว

ฉายแสงนาน 20 วินาทีด้วยเคร่ืองฉายแสงชนิดแอลอีดี (Bluphase® LED curing light, Ivoclar 

Vivadent, Liechtenstein) ความเข้มแสง 1,200 มิลลิวตัต์ต่อตารางเซนติเมตร โดยวางปลาย

หลอดนาํแสงห่างจากพื้นผวิฟันเป็นระยะห่าง 1 มิลลิเมตร 

รูปที ่3.7 แสดงสารยดึติดระบบเอตช์แอนดริ์นส์          รูปที ่3.8 แสดงสารยดึติดระบบเซลฟ์เอตช์ 

        ออพติบอนดเ์อฟแอล                           เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ 
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ตารางที ่3.1 แสดงส่วนประกอบและวธีิใชง้านของผลิตภณัฑต่์างๆ 
 

ผลิตภณัฑ์ ส่วนประกอบ วธีิใช ้

OptibondTM FL 

(KERR Co, CA, USA) 

Batch No. 5372636 

Etchant: 37.5% phosphoric acid 

Primer: 2-Hydroxyethyl methacrylate 

(HEMA), Glycero-phosphate dimethacrylate 

(GPDM), Mono-2-methacryloyloxyethyl 

phthalate (MMEP), ethanol, water, initiators 

Bonding agent: Bisphenol A Glycidyl 

Methacrylate (Bis-GMA), HEMA, GPDM, 

Barium-aluminum borosilicate glass, Disodium 

hexafluorosilicate, Fumed silica (48% filler) 

- ทากรด 15 วินาที ล้าง

นํ้า 15 วนิาที เป่าหมาด 

- ทาไพรเมอร์ลกัษณะถู

ไปมาเบาๆ  15 วิน าที 

เป่าลม 

- ทาสารยึดติด  เป่าลม

เบาๆ  แล้วฉายแสง 20 

วนิาที 

ClearfilTM SE Bond 

(Kuraray Noritake 

Dental Inc., Japan) 

Batch No. 000001 

Primer: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen 

phosphate (MDP),  dl-Camphorquinone, 

Hydrophilic dimethacrylate, N, HEMA,         

N-Diethanol-p-toluidine, Water  

Bonding agent: MDP, Bis-GMA, HEMA, 

Hydrophobic dimethacrylate,                          

dl-Camphorquinone, N-Diethanol-p-toluidine, 

Silanated colloidal silica  

- ทาไพรเมอร์แลว้ทิ้งไว้

นาน 20 วนิาที เป่าลม  

- ทาสารยึดติด  เป่าลม

เบาๆ  แล้วฉายแสง 10 

วนิาที 

Premise®  

(Kerr, Orange, CA, 

USA) 

Batch No. 5058377 

Resin: Ethoxylated bisphenol a glycidyl 

methacrylate (Bis-EMA), triethyleneglycol 

dimethacrylate (TEGDMA) 

Filler: Pre-polymerized filler, barium glass, 

silica filler 

อุดเป็นชั้นๆ ความหนา

ไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ฉาย

แสง 20 วนิาที 
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 3.2 สาํหรับกลุ่มท่ีใชเ้คลียร์ฟิลเอสอีบอนด ์ ทาไพรเมอร์แลว้ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 วนิาที 

แลว้เป่าลมใหแ้หง้เพื่อใหต้วัทาํละลายส่วนเกินระเหยไป ทาสารยดึ เป่าลมเบาๆ 5 วนิาทีแลว้

ฉายแสงนาน 10 วนิาที 

 3.3 อุดเรซินคอมโพสิตพรีไมส์ บอด้ี สี A3 ใหไ้ดค้วามหนาของคอมโพสิตรวม 4 

มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.10 โดยอุดเป็น 2 ชั้น ๆ ละ 2 มิลลิเมตร ฉายแสงนาน 20 วนิาทีต่อชั้น แช่

ช้ินงานทั้งหมดในนํ้ากลัน่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสดว้ยตูป้รับอุณหภูมิ (incubator, Memmert 

BE-200, Memmert GmbH. Co. KG, Germany) เป็นเวลา 24 ชัว่โมงเพื่อใหว้สัดุเรซินคอมโพ-

สิตเกิดการบ่มตวัอยา่งสมบูรณ์ 

รูปที ่3.9 แสดงวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต พรีไมส์ 

รูปที ่3.10 แสดงช้ินงานท่ีอุดเรซินคอมโพสิตความหนารวม 4 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่3.2 แสดงกลุ่มการทดลองทั้งหมดในการศึกษาน้ี 

 

กลุ่ม การเตรียมผวิเน้ือฟัน สารยดึติด ช่ือแทนกลุ่ม 

1 ไม่แช่กรดซิตริก 

ก่อนการแปรงดว้ยนํ้ากลัน่ 

(Negative Control) 

ออพติบอนดเ์อฟแอล  Negative Control OP 

2 เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ Negative Control SE 

3 แช่กรดซิตริก 

ก่อนการแปรงดว้ยนํ้ากลัน่ 

(Positive Control) 

ออพติบอนดเ์อฟแอล Positive Control OP 

4 เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ Positive Control SE 

5 
กรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 

+ 

ยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน 

(Pro-Argin) 

ออพติบอนดเ์อฟแอล Pro-Argin OP 

6 เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ Pro-Argin SE 

7 

กรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 

+ 

ยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน 

+ 

นํ้ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จิน 

(Pro-Argin + MW) 

ออพติบอนดเ์อฟแอล Pro-Argin + MW OP 

8 เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ Pro-Argin + MW SE 

9 
กรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 

+ 

ยาสีฟันผสมโนวามิน 

(Novamin) 

ออพติบอนดเ์อฟแอล Novamin OP 

10 เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ Novamin SE 

 

หมายเหตุ  OP คือ สารยดึติดออพติบอนดเ์อฟแอล  

  SE คือ สารยดึติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ 
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รูปที ่3.11 แผนภูมิแสดงสรุปการแบ่งกลุ่มการทดลองในการศึกษา 

 

 

ฟันทั้งหมด 50 ซ่ี 

10  ซ่ี 10  ซ่ี 10  ซ่ี 10  ซ่ี 10  ซ่ี 

แปรงดว้ยนํ้ ากลัน่ ยาสีฟัน 

ผสมโปรอาร์จิน 

ร่วมกบันํ้ายาบว้นปาก 

ผสมโปรอาร์จิน 

แช่กรดซิตริกนาน 1 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ากลัน่ไหลผา่นนาน 1 นาที 

ยาสีฟัน 

ผสมโปรอาร์จิน 

ไม่แช่กรดซิตริก 

ยาสีฟัน 

ผสมโนวามิน 

เคลียร์ฟิล 

เอสอีบอนด์ 

(n = 20) 

เคลียร์ฟิล 

เอสอีบอนด์ 

(n = 20) 

เคลียร์ฟิล 

เอสอีบอนด์ 

(n = 20) 

ออพติบอนด์ 

เอฟแอล 

(n = 20) 

ออพติบอนด์ 

เอฟแอล 

(n = 20) 

เคลียร์ฟิล 

เอสอีบอนด์ 

(n = 20) 

ออพติบอนด์ 

เอฟแอล 

(n = 20) 

เคลียร์ฟิล 

เอสอีบอนด์ 

(n = 20) 

ออพติบอนด์ 

เอฟแอล 

(n = 20) 

ออพติบอนด์ 

เอฟแอล 

(n = 20) 
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การทดสอบความแขง็แรงยดึติดเชิงกลระดบัจุลภาค 

 1. นาํฟันท่ีอุดดว้ยวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตร่วมกบัการใชส้ารยดึติดแลว้มาทาํการตดัใน

แนวใกลแ้กม้และใกลล้ิ้นดว้ยเคร่ืองใหไ้ดข้นาดช้ินทดสอบหนา 0.7 มิลลิเมตรดว้ยเคร่ืองตดัใบเล่ือย

เพชรดว้ยแรงกด 100 นิวตนั (newton) อา้งอิงการศึกษาของ Yang และคณะ ในปี 2014(36) จะไดช้ิ้น

ทดสอบประมาณ 5 ช้ินต่อฟัน 1 ซ่ี รวมได ้25 ช้ินงานต่อกลุ่มการทดลอง  

 2. ตดัช้ินงานออกจากตวัฟันดว้ยเคร่ืองตดัใบเล่ือยเพชร สุ่มช้ินงานจาํนวน 20 ช้ินมาตดัแต่ง

เป็นรูปนาฬิกาทรายขนาดความกวา้ง 1.5 มิลลิเมตร โดยใชห้วักรอกากเพชรความละเอียดสูงรูปทรง 

กระบอก กรอตดัดา้นขา้งของช้ินงานทั้งสองดา้นบริเวณรอยต่อระหวา่งเน้ือฟันและเรซินคอมโพสิต

ดว้ยเคร่ืองกรอฟันความเร็วสูงร่วมกบันํ้า ใหมี้พื้นท่ีหนา้ตดัในการยดึติดประมาณ 1 ตารางมิลลิเมตร 

ดงัรูปท่ี 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.12 แสดงช้ินงานท่ีไดรั้บการตดัแต่งเป็นรูปนาฬิกาทราย 

 3. ยดึช้ินงานเขา้กบัแท่นทดสอบความแขง็แรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคดว้ยกาวไซยาโน-

อะคริเลตโมเดลรีแพร์ทูบลู และทดสอบความแขง็แรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคดว้ยเคร่ืองทดสอบ

สากล (Universal testing machine; Instron® 5566, Instron Limited, Thailand) ดงัรูปท่ี 3.13 โดยใชน้ํ้า

หนกัหวักดเท่ากบั 100 นิวตนั ความเร็วหวักดท่ีอตัรา 1 มิลลิเมตรต่อนาที แลว้บนัทึกค่าแรงเป็นนิวตนั

ท่ีทาํใหเ้น้ือฟันและเรซินคอมโพสิตขาดออกจากกนั 

 

 



 

26 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.13 แสดงเคร่ืองทดสอบสากล 

 4. ใชเ้คร่ืองวดัดิจิตอล (Digital vernier caliper, Keiba, Japan) วดัความกวา้งในแนวใกล้

แกม้ ใกลล้ิ้น ใกลก้ลาง และไกลกลาง ของบริเวณรอยต่อระหวา่งเน้ือฟันกบัเรซินคอมโพสิตหลงั     

ทาํการทดสอบแลว้ บนัทึกพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานแต่ละช้ิน คดัเลือกเฉพาะช้ินงานท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดั     

1.0 ± 0.3 มิลลิเมตร นาํค่าแรงเป็นนิวตนัท่ีทาํให้เน้ือฟันและเรซินคอมโพสิตขาดออกจากกนัแปลงเป็น

หน่วยเมกะพาสคาล โดยนาํค่าดงักล่าวหารดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานนั้น ๆ เพื่อหาค่าความแขง็แรง

ยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาค 

การวเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

 เร่ิมจากการวิเคราะห์การแจกแจงปกติของค่าแรงดึงเชิงกลขนาดอนุภาคดว้ยสถิติชาพิโร-วิลค ์

(Shapiro-Wilk test) และวิเคราะห์การกระจายของค่าความแปรปรวนด้วยสถิติทดสอบของเลวีน 

(Levene’s test) ดว้ยโปรแกรม SPSS V22.0 (SPSS Inc., USA) ทาํการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว (One-way ANOVA) โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบ

เชิงซ้อนชนิดดัน เนตที  3 (Dunnett’s T3 multiple comparison) ท่ี ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ  95 

(p<0.05) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคระหว่างการใช้สารยึดติด

ออพติบอนด์เอฟแอลและเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ในการเตรียมผิวเน้ือฟันแต่ละชนิดดว้ยการวิเคราะห์

ค่าเฉล่ียแบบจบัคู่ (Independent sample t-tests) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) 
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การศึกษาลกัษณะความลม้เหลวบริเวณรอยแตก 

 นาํช้ินงานทั้งหมดท่ีผ่านการทดสอบค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคแลว้มาส่อง

บริเวณพื้นท่ีหน้าตดัรอยแตกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 

microscope; SEM, JSM-5910LV SEM, JOEL Ltd., Japan) ท่ี กํ า ลั งข ย าย  90 แล ะ  500 เท่ า  เพื่ อ

วเิคราะห์และบนัทึกชนิดของความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึน โดยจะสามารถแบ่งชนิดของความลม้เหลวเป็น 4 

ชนิด ดงัน้ี 

 1. ความล้มเหลวระหว่างชั้น (Adhesive failure) คือ การแตกทั้งหมดอยู่ระหว่างชั้นเรซิน 

คอมโพสิตกบัเน้ือฟัน หรือภายในเน้ือสารยดึติด 

 2. ความลม้เหลวในเน้ือฟัน (Cohesive failure in dentin) คือ การแตกทั้งหมดอยูภ่ายในเน้ือ

ฟัน 

 3. ความล้มเหลวในเน้ือเรซิน (Cohesive failure in resin) คือ การแตกทั้ งหมดอยู่ภายใน

เน้ือเรซินคอมโพสิต 

 4.  ความลม้เหลวแบบผสม (Mixed failure) คือ มีการแตกระหว่างชั้นเรซินคอมโพสิตกบั

เน้ือฟันหรือภายในเน้ือสารยดึติด ร่วมกบัการแตกภายในเน้ือฟันหรือในเน้ือเรซินคอมโพสิต   

การศึกษาลกัษณะการเกิดชั้นไฮบริด 

 1. เตรียมช้ินงานจาํนวน 5 ช้ินของแต่ละกลุ่มการทดลองท่ีไม่ได้ทาํการตัดแต่งเป็นรูป

นาฬิกาทรายก่อนการศึกษาลกัษณะชั้นไฮบริด โดยการทากรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 37.5 

นาน 1 นาที ลา้งนํ้ าสะอาดและแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 5.25 นาน 

1 นาที ลา้งนํ้าสะอาด จากนั้นแช่ช้ินงานในเคร่ืองลา้งความถ่ีสูง (ultrasonic cleanser) นาน 10 นาที  

 2. วางช้ินงานทั้งหมดบนกระดาษกรอง (filter paper) เก็บในตูป้รับอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนนาํช้ินงานทั้งหมดไปเคลือบทองและส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 3,000 เท่า 
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การศึกษาลกัษณะเน้ือฟันท่ีไดรั้บการเตรียมพื้นผวิชนิดต่าง ๆ 

 1. ตดัแต่งฟันจาํนวน 6 ซ่ีให้ไดพ้ื้นผิวดา้นบนเป็นเน้ือฟันทั้งหมด (dentin disc) โดยมีความ

หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร แลว้บากร่องเน้ือฟันดา้นใตลึ้กประมาณ 1.5 มิลลิเมตร 

 2. ทาํการเตรียมผิวเน้ือฟันทั้ง 5 ชนิดตามท่ีไดแ้บ่งกลุ่มการศึกษาไว ้และเน้ือฟันอีก 1 ช้ินท่ี

เหลือทาํการแช่กรดซิตริกความเขม้ข้นร้อยละ 6 นาน 1 นาที เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกาํจดัชั้น       

สเมียร์ดว้ยกรดดงักล่าว 

 3. หักเน้ือฟันแบ่งคร่ึงตามรอยบากแล้วทาํให้แห้งโดยแช่ในสารละลายเอทานอลความ

เขม้ขน้ร้อยละ 25 นาน 20 นาที ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 นาน 20 นาที ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 นาน 30 

นาที และความเขม้ขน้ร้อยละ 100 นาน 60 นาทีตามลาํดบั จากนั้นแช่ช้ินงานในสารละลายเฮกซะ-

เมทิลไดซิลาเซน (hexamethyldisilazane; HMDS) นาน 10 นาทีเป็นขั้นตอนสุดท้าย วางช้ินงานบน

กระดาษกรองและเก็บในตูป้รับอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนนาํ

ช้ินงานทั้งหมดไปเคลือบทองและส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 

5,000 และ 10,000 เท่า 

การศึกษาลกัษณะการกดักร่อนผวิเน้ือฟันเม่ือใชส้ารยดึติดแต่ละชนิด 

 1. ตดัแต่งฟันจาํนวน 10 ซ่ีให้ไดพ้ื้นผิวดา้นบนเป็นเน้ือฟันทั้งหมดแลว้ทาํการเตรียมผวิฟัน

ทั้ง 5 ชนิด ๆ ละ 2 ซ่ี โดยแบ่งศึกษาลกัษณะการกดักร่อนผิวเน้ือฟันจากกรดฟอสฟอริกของสารยึดติด

ออพติบอนดเ์อฟแอลและการใชม้อนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดของสารยดึติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด ์

 2. การศึกษาลกัษณะการกดักร่อนผิวเน้ือฟันดว้ยกรดฟอสฟอริกทาํโดยการทากรดดงักล่าว

บนผวิเน้ือฟันนาน 15 วนิาที แลว้ลา้งนํ้าออก 

 3. การศึกษาลกัษณะการกดักร่อนผวิเน้ือฟันดว้ยมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดทาํโดยการทา

ไพรเมอร์ของสารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์นาน 15 วินาทีแลว้เป่าลมให้แห้ง แช่ฟันในสารละลาย 

อะซิโตน (acetone) ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 นาน 5 นาทีเพื่อละลายมอนอเมอร์บนเน้ือฟันออก อา้งอิง
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 4. หกัเน้ือฟันแบ่งคร่ึงตามรอยบากแลว้ทาํใหแ้หง้ตามท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้แลว้ส่องชนิดงาน

ทั้งหมดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 3,000 เท่า 


