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บทที ่5 

อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 โดยปกติแลว้ในนํ้าลายมนุษยจ์ะมีกลไกการลดอาการเสียวฟันตามธรรมชาติ ปริมาณแคลเซียม 

อิออน ฟอสเฟตอิออน และค่าความเป็นด่างในนํ้ าลายมนุษยจ์ะสามารถกระตุน้ให้เกิดการตกตะกอน

ของผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตบนผิวเน้ือฟันและภายในท่อเน้ือฟันได้(18) ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิด

อตัราการตกตะกอนดงักล่าวข้ึนกบัปริมาณแคลเซียมอิออนเป็นสําคญั(55) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

Song และคณะ ในปี 2002 ท่ีกล่าววา่ค่าความเป็นด่างท่ีมากร่วมกบัค่าสัดส่วนของแคลเซียมอิออนต่อ

ฟอสเฟตอิออนท่ีสูง จะส่งเสริมให้เกิดการตกตะกอนของผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตมากข้ึนตามไป

ดว้ย โดยในการศึกษาดงักล่าวพบวา่แคลเซียมและฟอสเฟตอิออนท่ีอยู่ในนํ้ าท่ีมีสภาวะความเป็นด่าง

จะเกิดการตกตะกอนภายใน 90 นาที(56) ซ่ึงใหผ้ลเช่นเดียวกนักบัในนํ้ าลายเทียม
(57) มีการศึกษาเก่ียวกบั

การตกตะกอนของแคลเซียมฟอสเฟตพบวา่เกิดผลึกทั้งบนผิวเน้ือฟันและในท่อเน้ือฟัน(58,59)  สามารถ

ส่งเสริมให้เกิดการกลบัคืนของแร่ธาตุสู่ผิวฟัน(60-63) ทั้งยงัมีประสิทธิภาพในการลดอาการเสียวฟันได้

อีกดว้ย(64) โดยมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตกตะกอนดงัรูปท่ี 5.1 ในปัจจุบนัมีการพฒันาส่วนประกอบและ

สารท่ีผสมในยาสีฟันหรือนํ้ ายาบ้วนปากชนิดใหม่ท่ีช่วยเหน่ียวนําให้เกิดการตกตะกอนแคลเซียม

ฟอสเฟตบนเน้ือฟันไดไ้วข้ึน เป็นท่ีมาของการผลิตยาสีฟันและนํ้ ายาบว้นปากลดอาการเสียวฟันผสม

โปรอาร์จินและโนวามิน  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.1 แผนภาพแสดงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตกตะกอนของผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟต 

(ดดัแปลงมาจาก Mukherjee ในปี 1968(57)) 
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 การศึกษาน้ีใชย้าสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ นํ้ายาบว้นปากผสมโปรอาร์-

จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ และยาสีฟันผสมโนวามิน เซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็ก ซ่ึงเป็น

ผลิตภณัฑล์ดอาการเสียวฟัน โดยใชเ้วลาในการเตรียมเน้ือฟันแต่ละชนิดวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลานาน 14 

วนั ร่วมกบัการแช่ฟันในนํ้ าลายเทียมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเพื่อจาํลองสภาวะให้ใกลเ้คียงกบัใน

ช่องปากมากท่ีสุด โดยทั้งสารออกฤทธ์ิโปรอาร์จินและโนวามินจาํเป็นตอ้งอาศยัความเป็นด่างบนผิว

เน้ือฟันจึงจะเหน่ียวนาํให้แคลเซียมและฟอสเฟตในนํ้ าลายหรือนํ้ าลายเทียม เกิดการตกตะกอนเป็น

ผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟต เม่ือพิจารณาถึงกลไกการเกิดความเป็นด่างบนผิวเน้ือฟันนั้นมีความแตก 

ต่างกนัเน่ืองดว้ยส่วนประกอบของโปรอาร์จินและโนวามิน โดยโปรอาร์จินประกอบดว้ยกรดอะมิโน

อาร์จีนีนและแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีจะยดึกบัเน้ือฟันและเส้นใยคอลลาเจนของเน้ือฟัน ทาํให้เกิดสภาพ

ความเป็นด่างข้ึน(22) ส่วนโนวามินนั้นเม่ือทาํปฏิกิริยากบันํ้ าหรือนํ้ าลายจะแตกตวัให้โซเดียมอิออน 

แคลเซียมอิออนและฟอสเฟสอิออนทาํให้เกิดความเป็นด่างเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั(29) อยา่งไรก็ตามทาง

บริษทัผูผ้ลิตไดแ้นะนาํให้ใช้นํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ ภายหลงัการ

แปรงฟันดว้ยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการลด

อาการเสียวฟันสูงสุด การทดลองน้ีจึงแบ่งกลุ่มการทดลองท่ีมีการเตรียมผิวฟันทั้งการแปรงฟันและ

การใชน้ํ้ ายาบว้นปากร่วมกนัอีกกลุ่มหน่ึง ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเตรียมผิวเน้ือฟันดว้ยยาสีฟันผสมโนวามิน   

เซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็กนั้ นยงัไม่มีผลิตภณัฑ์นํ้ ายาบ้วนปากผสมโนวามิน จึงพิจารณา

แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ตามชนิดการเตรียมผิวเน้ือฟัน แต่ละกลุ่มใหญ่แบ่งเป็น 2 

กลุ่มยอ่ยตามชนิดสารยดึติด 

 Prati และคณะ ในปี 2003(65) ไดศึ้กษาผลของนํ้าผลไมร้สเปร้ียวซ่ึงจดัเป็นกรดซิตริกชนิดหน่ึงท่ี

มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2.4 ต่อการเกิดสภาพซึมผ่านไดข้องเน้ือฟัน พบว่าการแช่เน้ือฟันในนํ้ า

ผลไมร้สเปร้ียวน้ีนาน 5 นาทีสามารถกาํจดัชั้นสเมียร์บนผิวเน้ือฟันและสเมียร์พลกั (smear plug) ได้

เกือบทั้งหมด เน้ือฟันจึงเกิดสภาพซึมผ่านได้เพิ่มมากข้ึน เป็นการอธิบายสาเหตุของอาการเสียวฟัน

หลังด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดได้ โดยการจาํลองการเกิดอาการเสียวฟันเพื่อใช้ในการวิจยัเชิง

ทดลองในห้องปฏิบติัการสามารถทาํไดโ้ดยการแช่ฟันในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 

ซ่ึง Mordan และคณะ ในปี 1997(66) ไดท้าํการทดลองแช่เน้ือฟันในสารละลายดังกล่าวนาน 2 นาที

พบว่าสามารถกาํจดัชั้นสเมียร์บนผิวเน้ือฟันออกแทบทั้งหมด นอกจากน้ียงัพบว่าการแช่สารละลาย

กรดซิตริกความเข้มขน้เดียวกนัน้ีเพียง 1 นาทีก็สามารถกาํจดัชั้นสเมียร์บนผิวเน้ือฟันออกได้แทบ

ทั้งหมดเช่นกนั(67) ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงไดท้าํการขดัเน้ือฟันดว้ยกระดาษทรายนํ้ าซิลิกอนคาร์ไบด ์

600 กริตเพื่อให้เกิดชั้นสเมียร์มาตรฐานและแช่เน้ือฟันในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 

ซ่ึงมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 1.5 นาน 1 นาทีเพื่อจาํลองการเกิดอาการเสียวฟันก่อนการเตรียมผิว
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เน้ือฟันชนิดต่าง ๆ ยกเวน้กลุ่มควบคุมผลลบท่ีจะไม่แช่กรดซิตริกก่อนการแปรงดว้ยนํ้ ากลัน่ โดยภาพ

จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดในการทดลองน้ีพบว่ากรดซิตริกละลายชั้นสเมียร์บน

เน้ือฟันใหบ้างลงจึงเผยใหเ้ห็นรูเปิดของท่อเน้ือฟันอยา่งชดัเจน ดงัรูปท่ี 5.2  

 

 

 

 

 

รูปที ่5.2 แสดงรูเปิดของท่อเน้ือฟันภายหลงัการแช่เน้ือฟันในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้      

ร้อยละ 6 นาน 1 นาที เม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 3,000 เท่า 

 จากผลการศึกษาลกัษณะเน้ือฟันท่ีไดรั้บการเตรียมพื้นผิวแต่ละชนิด พบวา่ชั้นสเมียร์ใหม่ท่ีเกิด

ภายหลงัจากการแปรงผิวเน้ือฟันท่ีผ่านการกาํจดัชั้นสเมียร์ดว้ยกรดซิตริกดว้ยนํ้ ากลัน่นาน 1 นาที วนั

ละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 14 วนั จะส่งผลให้เกิดสเมียร์พลกัปิดท่อเน้ือฟันบางส่วนเท่านั้น ซ่ึงในการทดลอง

จะเรียกกลุ่มน้ีว่ากลุ่มควบคุมผลบวก (Positive Control) อีกทั้งชั้นสเมียร์ดงักล่าวยงัมีความหนาน้อย

กวา่กลุ่มควบคุมผลลบ (Negative Control) อยา่งเห็นไดช้ดั ดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8 

 Pashley และคณะ ในปี 1981(67) ศึกษาผลของการแช่เน้ือฟันในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ 

ขน้ร้อยละ 6 ต่อการละลายแร่ธาตุในเน้ือฟัน โดยหลงัแช่เน้ือฟันในกรดซิตริกเป็นเวลานาน 60 วนิาที 

จะเกิดการละลายแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตในเน้ือฟันรอบท่อเน้ือฟัน (peritubular dentin) ออก ซ่ึง

จดัเป็นเน้ือฟันชนิดท่ีมีอนินทรียส์าร (inorganic part) มาก ส่งผลทาํให้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ

เน้ือฟันมีความกวา้งมากข้ึนเม่ือเทียบกบัเน้ือฟันในความลึกระดบัเดียวกนัท่ีไม่ผา่นการแช่กรดซิตริก 

อย่างไรก็ตาม Marshall และคณะ ในปี 1998(68) พบว่าการแช่เน้ือฟันในสารละลายกรดซิตริกท่ีมีค่า

ความเป็นกรดด่างมากกว่า 1 นานไม่เกิน 30 นาทีจะมีความสามารถในการละลายแร่ธาตุในเน้ือฟัน

รอบท่อฟันและระหว่างท่อเน้ือฟัน  (intertubular dentin) ไม่ เกิน  1 ไมครอนและ  0.7 ไมครอน 

ตามลาํดบั โดยในการศึกษาน้ีใชส้ารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 6 ท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง

เท่ากบั 1.5 นาน 1 นาที จึงสามารถอนุมานไดว้า่กรดซิตริกท่ีใชจ้ะสามารถละลายแร่ธาตุบริเวณผิวเน้ือ

ฟันเพียงเล็กน้อยเท่านั้นหรือแทบไม่มีผลละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันเลย นอกจากน้ียงัมีการศึกษาพบว่า
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การกาํจดัชั้นสเมียร์บนผิวเน้ือฟันจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดของสารยึดติดเคลียร์ฟิล

เอสอีบอนด์ไดเ้ม่ือเทียบกบัเน้ือฟันท่ียงัมีชั้นสเมียร์หลงเหลืออยู่จากการกรอแต่งโพรงฟัน เน่ืองจาก 

มอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดท่ีแทรกซึมผา่นชั้นสเมียร์จะเกิดปฏิกิริยาสะเทินกบัแร่ธาตุในชั้นสเมียร์

นั้น ส่งผลลดประสิทธิภาพการละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันใตช้ั้นสเมียร์ลง(69) สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง

น้ีท่ีพบว่ากลุ่ม Positive Control มีค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคสูงกว่ากลุ่ม Negative 

Control อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติทั้งการใชส้ารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลและเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด ์

อาจเน่ืองมาจากการละลายแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตในเน้ือฟันหลงัแช่เน้ือฟันในกรดซิตริกจะทาํ

ให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กบนผิวเน้ือฟัน(68,70) ซ่ึงเป็นการเพิ่มการยึดติดเชิงกลเม่ือใช้สารยึดติดออพติ-

บอนด์เอฟแอล นอกจากน้ีการมีชั้นสเมียร์ท่ีบางลงจะส่งผลทาํให้ความแข็งแรงยึดติดของสารยึดติด

เคลียร์ฟิลเอสอีบอนดก์บัเน้ือฟันมีค่าสูงข้ึนได ้

 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของเน้ือฟันกลุ่มท่ีเตรียมพื้นผิวดว้ยยาสีฟัน

ผสมโปรอาร์จิน (Pro-Argin) จะพบผลึกมุมมนขนาดต่าง ๆ กนัโดยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.5-2 

ไมครอนในชั้นสเมียร์ท่ีปกคลุมผวิเน้ือฟันและปิดท่อเน้ือฟันเกือบทั้งหมด อีกทั้งยงัพบผลึกกระจายอยู่

ทัว่ไปภายในท่อเน้ือฟันส่วนตน้ดว้ย โดยมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัเน้ือฟันกลุ่มท่ีเตรียมพื้นผิวดว้ยยาสี

ฟันผสมโปรอาร์จินร่วมกบันํ้ ายาบ้วนปากผสมโปรอาร์จิน (Pro-Argin + MW) ส่วนเน้ือฟันกลุ่มท่ี

เตรียมพื้นผิวดว้ยยาสีฟันผสมโนวามิน (Novamin) พบผลึกมุมมนในชั้นสเมียร์บนผิวเน้ือฟันและปิด

ท่อเน้ือฟันเกือบทั้งหมดเช่นกนัโดยผลึกมีขนาดใกลเ้คียงกบัสองกลุ่มแรก นอกจากน้ียงัพบผลึกขนาด

ใหญ่ประมาณ 5 ไมครอนหลงเหลือบนผิวชั้นสเมียร์อยูบ่างตาํแหน่งอีกดว้ย จากการวิเคราะห์ชนิดและ

ปริมาณธาตุท่ีประกอบอยู่ในกอ้นคล้ายผลึกของทั้งสามกลุ่มพบว่าประกอบดว้ยธาตุแคลเซียมและ

ฟอสเฟตซ่ึงน่าจะมาจากการเหน่ียวนาํให้แคลเซียมและฟอสเฟตในยาสีฟันและนํ้ ายาบว้นปากร่วมกบั

ในนํ้ าลายเทียมให้ตกตะกอนเป็นผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตบนผิวเน้ือฟัน  โดยเน้ือฟันกลุ่ม 

Novamin จะพบธาตุซิลิกาในผลึกในปริมาณเล็กนอ้ยดว้ย ดงัตารางท่ี 4.3 และ 4.4 สอดคลอ้งกบั Wang 

และคณะ ในปี 2011(33) ท่ีได้ทาํการทดลองโดยแบ่งฟันออกเป็น 3 กลุ่มคือกลุ่มท่ีแช่ในนํ้ าลายเทียม 

กลุ่มท่ีแปรงดว้ยนํ้ ากลัน่และกลุ่มท่ีแปรงดว้ยยาสีฟันผสมโนวามิน ผลวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของ

ธาตุในชั้นสเมียร์บนผวิเน้ือฟันพบวา่กลุ่มท่ีแปรงดว้ยยาสีฟันผสมโนวามินมีปริมาณธาตุแคลเซียมและ

ฟอสเฟตมากกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัสําคญั อีกทั้งยงัพบธาตุซิลิกาท่ีไม่พบในชั้นสเมียร์ของกลุ่มอ่ืนอีก

ดว้ย ทั้งน้ีไม่สามารถพิสูจน์ไดว้า่แคลเซียมและฟอสเฟตท่ีเกิดการตกตะกอนเป็นผลึกในท่อเน้ือฟันนั้น

มาจากในส่วนของนํ้ าลายเทียมหรือจากยาสีฟันและนํ้ ายาบ้วนปากท่ีใช้ในการศึกษาน้ีเน่ืองจากใน

ส่วนประกอบทั้งโปรอาร์จินและโนวามินต่างมีแคลเซียมและฟอสเฟตเช่นกนั 
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 เม่ือพิจารณาสารยึดติดท่ีใช้ในการทดลองน้ีพบว่าออพติบอนด์เอฟแอลซ่ึงจดัเป็นสารยึดติด

ระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 3 ขั้นตอน มีการใชก้รดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 37.5 ในการเตรียม

ผวิเน้ือฟันเพื่อกาํจดัชั้นสเมียร์ทั้งหมดร่วมกบัการละลายแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตในเน้ือฟันเหลือ

เป็นโครงร่างเส้นใยคอลลาเจนก่อนทาสารปรับสภาพและสารยึดตามลาํดบั โดยเรซินมอนอเมอร์ใน

สารยึดติดจะแทรกตัวในชั้นโครงร่างคอลลาเจนเกิดเป็นชั้นไฮบริดซ่ึงมีความหนาประมาณ  4-5 

ไมครอน(45) ร่วมกบัการแทรกซึมในท่อเน้ือฟันท่ีเรียกว่าเรซินแทก สารยึดติดระบบน้ีจึงอาศยัการยึด

เชิงกลระดบัอนุภาคกบัเน้ือฟันเท่านั้น(53) ดงันั้นหากกรดฟอสฟอริกสามารถกาํจดัชั้นสเมียร์และละลาย

แร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตบนเน้ือฟันท่ีไดรั้บการเตรียมพื้นผวิแต่ละชนิดไดไ้ม่ต่างจากเน้ือฟันปกติ 

ค่าความแขง็แรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคของสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลกบัเน้ือฟันทุกกลุ่มควร

มีค่าไม่แตกต่างกนั 

 ในปัจจุบนัมีการศึกษาเก่ียวกบัสารท่ีช่วยเหน่ียวนําให้เกิดการตกตะกอนของผลึกแคลเซียม

ฟอสเฟตและประสิทธิภาพในการส่งเสริมแร่ธาตุกลบัคืนสู่ผิวเคลือบฟันและเน้ือฟัน เช่น โปรอาร์จิน 

โนวามิน และเคซีนฟอสโฟเปปไทด-์อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต ซ่ึงส่วนใหญ่ให้ผลไปในทิศทาง

เดียวกนัว่าสารเหล่านั้นทาํให้ฟันมีความแข็งผิวสูงข้ึนและมีความต้านทานต่อกรดมากข้ึน(29,61,71-73)   

โดย Sattanabanasuk และคณะ ในปี 2009(74) พบวา่ผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตบนเน้ือฟันท่ีไดรั้บการ

เตรียมผิวดว้ยทูธมูสซ่ึงมีเคซีนฟอสโฟเปปไทด-์อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบนั้นมี

ความต้านทานต่อกรดฟอสฟอริก ส่งผลให้การแทรกซึมของเรซินในเน้ือฟันเม่ือใช้สารยึดติด          

ออพติบอนด์เอฟแอลเกิดไดย้ากข้ึนและส่งผลให้ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคมีค่าตํ่ากว่า

เน้ือฟันปกติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Cavalcanti และคณะ ในปี 2013(38) ท่ีไดท้ดลองใชส้ารยึดติด

ระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนิด 2 ขั้นตอน แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทูกบัเน้ือฟันท่ีไดรั้บการเตรียมผิวดว้ย   

ยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ นาน 12 วนั โดยจะแปรงฟันวนัละ 2 คร้ัง ๆ ละ    

1 นาที และแช่ฟันในนํ้ ากลัน่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสระหวา่งการเตรียมผวิเน้ือฟันแต่ละคร้ัง พบวา่

ความแขง็แรงยดึติดระดบัจุลภาคมีค่าตํ่ากวา่การยดึติดกบัเน้ือฟันปกติอยา่งมีนยัสาํคญัเช่นกนั  

          จากสองการศึกษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นได้ว่าขั้นตอนการใช้กรดฟอสฟอริกของสารยึดติด

ระบบเอตช์แอนด์รินส์ไม่สามารถกาํจดัผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตได ้ทาํให้ยงัคงมีผลึกดังกล่าว

หลงเหลือภายในท่อเน้ือฟัน สอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีพบวา่เม่ือใช้สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล

กบัเน้ือฟันกลุ่มท่ีเตรียมพื้นผิวดว้ยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน (Pro-Argin OP) ยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน 

ร่วมกบันํ้ าบว้นปากผสมโปรอาร์จิน (Pro-Argin + MW OP) และยาสีฟันผสมโนวามิน (Novamin OP) 

มีค่าความแขง็แรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมผลลบและบวก (Negative Control OP 
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และ Positive Control OP) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ เน่ืองจากกรดฟอสฟอริกไม่สามารถกาํจดัผลึก

ภายในท่อเน้ือฟันจากการเตรียมพื้นผิวด้วยยาสีฟันและ/หรือนํ้ ายาบว้นปากลดอาการเสียวฟันผสม 

โปรอาร์จินและโนวามินนาน 14 วนัออกไดท้ั้งหมด ทาํให้การยึดติดเชิงกลของเน้ือฟันและสารยึดติด

ออพติบอนด์เอฟแอลลดลงดว้ย ทั้งน้ีการละลายแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตในเน้ือฟันปกติยงัเกิดข้ึน

คงเดิม ซ่ึงสัมพนัธ์กบัภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีพบว่าชั้นไฮบริดของเน้ือ

ฟันทั้ง 5 กลุ่มมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั  

 จากลกัษณะชั้นสเมียร์และผลึกของเน้ือฟันกลุ่ม Pro-Argin และ Pro-Argin + MW ท่ีคลา้ยคลึง

กนั เน้ือฟันทั้งสองกลุ่มจึงน่าจะมีความแข็งแรงยดึติดท่ีใกลเ้คียงกนัดว้ย แต่จากการศึกษาน้ีกลบัพบวา่

ความแข็งแรงยดึติดแบบดึงระดบัจุลภาคของเน้ือฟันกลุ่ม Pro-Argin + MW มีค่าตํ่ากวา่กลุ่ม Pro-Argin 

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือใช้ทั้ งสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลและเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ อาจ

เน่ืองมาจากในผลิตภณัฑ์นํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จินมีนํ้ ามนัไฮโดรจีเนทแคสเตอร์ (hydrogenated 

castor oil) เป็นส่วนประกอบท่ีอาจขัดขวางการทาํงานของสารยึดติด สังเกตได้ว่าผิวเน้ือฟันกลุ่ม

ดงักล่าวยงัคงเหลือความมนับนผิวเน้ือฟันขณะทาสารยึดติด และพบว่าค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดติด

แบบดึงระดับจุลภาคของกลุ่ม  Pro-Argin + MW OP ยงัมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่ม  Novamin OP อาจ

เน่ืองมาจากผลึกท่ีพบในเน้ือฟันกลุ่ม Novamin ประกอบดว้ยธาตุซิลิกาทาํใหข้ดัขวางต่อการยดึติดและ

ส่งผลลดค่าความแขง็แรงยดึติดลงได ้

 อย่างไรก็ตามค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคของกลุ่ม Pro-Argin + MW OP นั้น

ยงัให้ค่าสูงกวา่กลุ่ม Pro-Argin + MW SE เม่ือใชก้ารวิเคราะห์ค่าเฉล่ียแบบจบัคู่ ซ่ึงสามารถอธิบายได้

ว่าสารปรับสภาพของเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์สารมีนํ้ าเป็นตวัทาํละลาย (water-based primer) จึงเกิด

ความไม่เขา้กนักบันํ้ ามนับนผวิเน้ือฟันนั้นและส่งผลใหก้ารใชส้ารยึดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์กบัเน้ือฟัน

ท่ีเตรียมพื้นผวิชนิดน้ีมีค่าตํ่าท่ีสุดดว้ย 

 สารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์จดัเป็นสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ชนิดกรดอ่อนปรับสภาพ

ชั้นสเมียร์โดยมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรด (ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 1.9) จะละลายแร่ธาตุในเน้ือ

ฟันบางส่วนพร้อมกบัเกิดการแทรกซึมของมอนอเมอร์ไปพร้อมกนั ทาํให้เกิดชั้นไฮบริดในชั้นเน้ือฟัน

ท่ีสมบูรณ์(75,76) มีการรวมเอาชั้นสเมียร์เขา้เป็นส่วนหน่ึงของชั้นไฮบริดดว้ย ซ่ึงจะมีความหนาประมาณ 

1 ไมครอน อีกทั้งการมีแคลเซียมหลงเหลือในไฮดรอกซีอะพาไทต์ส่งเสริมให้เกิดพนัธะไอออนิก 

ระหวา่งกลุ่มทาํงานในมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดและเน้ือฟันได ้ดงันั้นสารยึดติดระบบน้ีจึงอาศยั

การยึดติดกบัเน้ือฟันทั้งการยึดเชิงกลระดบัอนุภาคกบัท่อเน้ือฟันและการยึดเชิงเคมีร่วมกนั(44,45) โดย
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มอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรดน้ีมีกลุ่มทาํงานคือ เท็นเอ็มดีพี ซ่ึงจดัเป็นอนุพนัธ์ของกรดฟอสฟอริกท่ีมี

โครงสร้างโมเลกุลดงัรูปท่ี 5.3(77) 

 

 

รูปที ่5.3 แสดงโครงสร้างโมเลกุลของเทน็เอม็ดีพี(77) 

 จากแนวคิดเร่ืองการยึดเกาะและการละลายแร่ธาตุ (adhesion-decalcification; AD- concept) ท่ี

กล่าวว่าเม่ือกรดสัมผสักับฟันจะเกิดการละลายแร่ธาตุข้ึน คาร์บอกซิเลตอิออน (carboxylate ion;       

R-COO-) ซ่ึงเป็นประจุลบของกรดจะเขา้ยดึกบัแคลเซียมซ่ึงเป็นประจุบวกของฟันดว้ยพนัธะไอออนิก

เกิดเป็นเกลือแคลเซียม พร้อมกบัปลดปล่อยฟอสเฟตอิออนและไฮดรอกไซด์อิออน (hydroxide ion; 

OH-) จากผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต์ของฟัน ทั้งน้ีพบวา่ชนิดของกรดมีความสําคญัต่อการส้ินสุดการ

สลายแร่ธาตุของเน้ือฟัน โดยเกลือแคลเซียมท่ีเกิดจากเท็นเอ็มดีพีและกรดพอลีอลัคีโนอิกจะมีความ

เสถียรมาก พนัธะไออนิกท่ีเกิดข้ึนไม่ถูกสลายต่อเน่ืองจากกรดดงักล่าว การละลายแร่ธาตุจึงส้ินสุดลง

และทาํให้เกิดการยึดติดทางเคมีกบัเน้ือฟันได้(45,76,78,79) ดงัรูปท่ี 5.4  ดงันั้นเท็นเอ็มดีพีในสารยึดติด

เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์จึงอาจเกิดพนัธะไอออนิกกบัแคลเซียมในผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตในเน้ือ

ฟันกลุ่ม Pro-Argin และ Novamin เช่นเดียวกนั  

 

 

 

 

รูปที ่5.4 แสดงผงัแนวคิดเร่ืองการยดึเกาะและการสลายแร่ธาตุ 

(ดดัแปลงมาจาก Van Meerbeek และคณะ ในปี 2011(76)) 
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 ผลการศึกษาน้ีพบวา่ปริมาณของแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสเฟตบนเน้ือฟันท่ีเพิ่มมากข้ึนอาจไม่มี

ประสิทธิภาพในการเพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคเม่ือใชร่้วมกบัสารยึดติดเคลียร์ฟิล

เอสอีบอนด์เสมอไปแมว้า่เท็นเอ็มดีพีจะสามารถเกิดพนัธะเคมีกบัแคลเซียมไดก้็ตาม เน่ืองจากมอนอ-

เมอร์ท่ีมีความเป็นกรดด่างเท่ากบั 1.9 ซ่ึงจดัว่าเป็นกรดอ่อนนั้นอาจเกิดปฎิกิริยาสะเทินกบัแคลเซียม

และฟอสเฟตนั้นได ้ส่งผลให้เกิดการละลายแร่ธาตุในเน้ือฟันน้อยลง โดยพบว่ากลุ่ม Pro-Argin  SE 

ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดไม่ต่างจากกลุ่ม Negative Control SE และ Positive Control SE สอดคล้อง

กบัการศึกษาของ Pei และคณะ ในปี 2013(37) ท่ีเตรียมผิวเน้ือฟันด้วยการกาํจดัชั้นสเมียร์ จากนั้นใช้

สารลดอาการเสียวฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ โดยการใช้หวัขดัรูปถว้ยขดัผิวเน้ือ

ฟันนาน 6 วินาทีตามคาํแนะนาํของบริษทั แลว้จึงอุดดว้ยเรซินคอมโพสิตร่วมกบัสารยึดติดสารยดึติด

ระบบเซลฟ์เอตช์ชนิดกรดอ่อนปรับสภาพชั้ นสเมียร์เคลียร์ฟิลไตรเอสบอนด์ท่ี มีกลุ่มทํางาน             

เท็นเอม็ดีพี (ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2.7) พบวา่ค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาคไม่ต่าง

จากเน้ือฟันท่ีกาํจดัชั้นสเมียร์เช่นกนั  แต่เม่ือพิจารณากลุ่ม Novamin SE พบว่ามีค่าความแข็งแรงยึด

ติดตํ่ ากว่าทั้ งกลุ่ม  Negative Control SE กลุ่ม  Positive Control SE และกลุ่ม  Pro-Argin SE อย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ  โดยอาจเป็นผลมาจากเน้ือฟันกลุ่ม Novamin มีปริมาณแร่ธาตุแคลเซียมและ

ฟอสเฟตตํ่ากวา่กลุ่ม Pro-Argin ดงัตารางท่ี 4.3 และ 4.4 จึงทาํให้เกิดพนัธะเคมีกบัเน้ือฟันนอ้ยกวา่ อีก

ทั้งยงัมีธาตุซิลิกาท่ีส่งผลทาํให้เกิดปฏิกิริยาสะเทินกบัสารยดึติดไดม้ากข้ึนอีกดว้ย สัมพนัธ์กบัภาพจาก

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีพบว่าชั้ นไฮบริดของกลุ่ม  Pro-Argin SE และกลุ่ม 

Novamin SE มีความหนาประมาณ 2 ไมครอน ซ่ึงหนากวา่กลุ่ม Negative Control SE  ท่ีพบชั้นไฮบริด

หนาเพียง 1 ไมครอน ซ่ึงเป็นผลมาจากการรวมเอาแร่ธาตุท่ีอยู่ในชั้นสเมียร์เขา้เป็นส่วนหน่ึงของชั้น

ไฮบริดตามลกัษณะการทาํงานของสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ ในขณะท่ีชั้นไฮบริดของกลุ่ม Positive 

Control SE มีความหนาน้อยกว่า 1 ไมครอนเน่ืองจากมีชั้นสเมียร์บางท่ีสุด ดังรูปท่ี 4.11, 4.12 และ 

4.14 

 เป็นท่ีน่าสังเกตวา่เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียแบบจบัคู่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) เน้ือ

ฟันกลุ่ม Pro-Argin และ Novamin ท่ีใชส้ารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์กลบัให้ค่าความแข็งแรงยึดติด

สูงกวา่ออพติบอนด์เอฟแอลอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ อาจเน่ืองมาจากการเกิดพนัธะเคมีระหวา่งผลึก

เกลือแคลเซียมฟอสเฟตท่ีเกิดบนผิวเน้ือฟันกบัเท็นเอ็มดีพีในสารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ซ่ึงจะไม่

พบพนัธะเคมีดงักล่าวในสารยดึติดออพติบอนดเ์อฟแอล 

 จากการวิเคราะห์วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทางสถิติโดยใช้ไคสแควร์ (Chi-square) 

พบว่าขอ้มูลชุดน้ีไม่เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนชนิดของความลม้เหลว
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และชนิดการเตรียมพื้นผิวเน้ือฟัน เน่ืองจากมีเซลล์ท่ีมีความถ่ีท่ีคาดไวต้ ํ่ากว่า 5 เกินร้อยละ 20 ของ

จาํนวนเซลล์ทั้ งหมด อีกทั้ งยงัมีบางเซลล์ท่ีมีค่า 0 อีกด้วย จึงพิจารณาไม่ใช้สถิติดังกล่าวในการ

วเิคราะห์ผลการทดลอง  

 เน้ือฟันกลุ่ม Negative Control และ Positive Control พบความลม้เหลวแบบผสมเป็นส่วนมาก

และมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดความลม้เหลวระหวา่งชั้นเพิ่มมากข้ึนในเน้ือฟันกลุ่ม Pro-Argin และ Novamin 

ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวอาจเป็นผลมาจากการยึดติดของผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตกบัเน้ือฟันมีความ

แข็งแรงนอ้ยกวา่แคลเซียมฟอสเฟตในเน้ือฟันธรรมชาติ ส่งผลทาํให้เกิดการแตกหกัภายในชั้นสารยึด

ติดหรือระหว่างชั้นเรซินคอมโพสิตกบัเน้ือฟันไดม้าก ทั้งน้ีในเน้ือฟันกลุ่ม Pro-Argin + MW จะพบ

ความลม้เหลวระหว่างชั้นมากกว่าเน้ือฟันกลุ่มท่ีเตรียมพื้นผิวชนิดอ่ืนเน่ืองมาจากความมนับนผิวเน้ือ

ฟันท่ียงัหลงเหลือจากการใชน้ํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จิน แต่อยา่งไรก็ตามยงัพบความลม้เหลวแบบ

ผสมเป็นส่วนมากเช่นเดียวกนั 

 

การนําไปใช้ในคลนิิก 

 จากผลการทดลองน้ีพบว่าการใช้ยาสีฟันและ/หรือนํ้ ายาบ้วนปากลดอาการเสียวฟันผสม         

โปรอาร์จินและโนวามินทาํให้เกิดผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตบนผิวเน้ือฟันและภายในท่อเน้ือฟัน

และส่งผลลดค่าความแข็งแรงยึดติดของเน้ือฟันกบัเรซินคอมโพสิต ดงันั้นหากจาํเป็นตอ้งบูรณะฟัน

ดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิตในผูป่้วยท่ีมีอาการเสียวฟันและใชผ้ลิตภณัฑ์ดงักล่าวเพื่อบรรเทาอาการเสียว

ฟันเบ้ืองตน้ก่อนมารับการรักษาควรพิจารณาใช้สารยึดติดเซลฟ์เอตช์ท่ีมีกลุ่มทาํงาน เช่น เท็นเอ็มดีพ ี

เน่ืองจากสามารถเกิดพนัธะเคมีกบัแคลเซียมในฟันและผลึกเกลือแคลเซียมฟอสเฟตได ้ในผูป่้วยท่ี

ใชน้ํ้ ายาบว้นปากผสมโปรอาร์จินอาจแนะนาํให้ผูป่้วยงดการใชน้ํ้ ายาบว้นปากดงักล่าวก่อนมารับการ

อุดฟันจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบูรณะฟันดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิตได ้

 

 

 

 

 
 


