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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การบูรณะฟนใหมีสีเหมือนฟนธรรมชาตมิีความตองการมากขึน้ในปจจุบัน วัสดุ

บูรณะสีเหมือนฟนมหีลายชนิด โดยวัสดุทีไ่ดรับความนิยมคือเรซินคอมโพสิต ซึ่งสามารถบูรณะฟน

ไดในครั้งเดียวที่ทาํการรักษา และเปนวัสดุที่มีความแข็งแรงสามารถใชบูรณะในฟนหลังได อยางไร

ก็ตามการใชเรซินคอมโพสิตในการบูรณะฟนหลังยังพบปญหาทางคลินิกได โดยเฉพาะเมื่อบูรณะ

ในโพรงฟนชนดิคลาสทู บริเวณผนงัดานเหงือกมักจะพบการรั่วซึมระดับจุลภาค (Retief, 1994) ซึ่ง

อาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะเสียวฟนภายหลังการบูรณะ การเกิดฟนผุซ้าํ และผุลุกลามจนเกิดพยาธิ

สภาพของโพรงประสาทฟน (Dauvillier และคณะ, 2000, Retief, 1994, Sarrett, 2005) 

การบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสท ู ในทางคลนิิกจะกรอฟนทางดานประชิดให

นอยที่สุด และพยายามเก็บผิวเคลือบฟนไวใหมากที่สุด เนื่องจากระบบสารยึดติดสามารถยึดติดได

ดีกับผิวเคลือบฟน (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001) แตประสิทธิภาพการยึดติดจะลดลง

ในสวนของเนือ้ฟนหรือผิวรากฟน บางกรณีหลังการกําจัดรอยผุแลวผนังดานเหงือกจะอยูที่ผิวราก

ฟนซึง่จะเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคไดงาย จึงมีการแนะนําวัสดุกลุมเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโน

เมอรซีเมนต มาบูรณะโพรงฟนดานเหงือกกอนที่จะบูรณะชั้นตอไปดวยเรซินคอมโพสิตเพื่อลด

อัตราการรั่วซมึระดับจุลภาคลง (Dietrich และคณะ, 1999, Loguercio และคณะ, 2002) บางครั้ง

รอยผุลุกลามจากดานประชดิฟนเขาสูเนื้อฟน เมื่อกําจัดสวนที่ผุออกแลวจะเหลือโพรงฟนที่มีผนัง

เปนผิวเคลือบฟนบางๆ ซึง่ตามทฤษฏีแลว ชั้นของผิวเคลือบฟนจะใหประสิทธภิาพการยึดติดที่

ดีกวาเนื้อฟน แตเมื่อพจิารณาการเรียงตัวของแนวแทงเคลือบฟน (enamel rod) แลวพบวาการ

เรียงตัวของแทงเคลือบฟนบริเวณนี้จะไมเปนระเบียบ ซึ่งอาจมีผลตอประสิทธิภาพการยึดติด และ

ที่ชั้นผวิเคลือบฟนที่ไมมีชัน้เนื้อฟนรองรับจะมีความแข็งแตเปราะแตกหักงาย แรงหดตัวของเรซิน 

คอมโพสิตขณะกอตัวจงึอาจจะมีผลตอผิวเคลือบฟนบริเวณนี ้ และสงผลตอการรั่วซมึระดับจุลภาค

ได ซึ่งยงัไมมีผูทําการศึกษาผลการรั่วซมึระดับจุลภาคเมื่อทําการเตรียมโพรงฟนที่มีผิวเคลือบฟน

เหลือบางๆ บริเวณผนังดานเหงือก จงึเปนที่นาสนใจวาการเก็บผิวเคลอืบฟนไวจะมผีลตอการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคหรือไม เมื่อใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ใชเรซินคอมโพสิตชนดิไหล

แผไดรวมบูรณะ โดยใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเปนวัสดุบูรณะ 
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วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสท ู

ระหวางกลุมทีม่ีการเก็บผิวเคลือบฟนบางๆ กับกลุมที่มผีนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสท ู

ระหวางกลุมทีใ่ช เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต เรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผไดรวม

บูรณะ และกลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเพียงชนิดเดียวบูรณะ 

ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการเปรียบเทยีบการรั่วซมึระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือกของโพรง

ฟนชนิดคลาสทู เมื่อมีวิธกีารบูรณะฟนดานประชิดแตกตางกนัไดแก วิธีการบูรณะโดยเก็บเคลือบ

ฟนบางๆ วธิีการบูรณะโดยใชเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะชั้นแรกกอนบูรณะ

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร วิธกีารบรูณะโดยใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดบูรณะชั้น

แรกกอนบูรณะดวยเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรและวิธีการบูรณะโดยใชเรซนิคอมโพสิตชนิด

นาโนฟลเลอรชนิดเดียวบูรณะ โดยกลุมควบคุมเชงิลบ (negative control) บูรณะดวย IRM 

(intermediate restorative material) 

ขอตกลงเบื้องตน 

1. ในการเตรียมชิ้นงาน และทําการทดลองจะใชผูทําการวิจยัเพยีงคนเดียวโดยการ

ทํางานทกุขั้นตอนจะทาํภายใตแวนติดเลนส กาํลังขยาย 3 เทา 

2. การอานผลระดับการรั่วซึมระดับจุลภาคกระทําโดยผูที่ไมใชผูทําการทดลองจํานวน 3 

คน ทาํการอานผลจากภาพถายขยายผานเครื่องแอลซดีี (LCD) ที่สภาพแวดลอมเดยีวกนั 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจยันีท้ําในหองทดลอง ดังนัน้จึงไมสามารถจําลองสภาวะในชองปากไดอยาง

สมบูรณ 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

Microleakage การรั่วซึมระดับจุลภาค 

Resin composite เรซินคอมโพสิต 

Class II cavity โพรงฟนชนดิคลาสท ู

Gingival wall ผนงัดานเหงอืก 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับผลการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟน

ชนิดคลาสท ูระหวางกลุมทีม่ีการเก็บผิวเคลือบฟนบางๆ กับกลุมที่มผีนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

เพื่อใชเปนขอมูลในการพิจารณาการเตรียมโพรงฟนชนดิคลาสท ู

ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับผลการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟน

ชนิดคลาสท ู ระหวางกลุมทีใ่ช เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต เรซนิคอมโพสิตชนิดไหล

แผไดรวมบูรณะ และกลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเพียงชนิดเดียวบูรณะ เพือ่

ประกอบการตดัสินใจในการเลือกใชวัสดุบรูณะบริเวณผนังดานเหงือก 

วิธีดําเนินการวิจัย 

วิจัยเชงิทดลอง 

  

 



 

 

 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

การบูรณะฟนใหไดรูปรางและสีใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ เปนที่ตองการของ

ทันตแพทย และผูปวยในปจจุบันมากขึ้น โดยนาํเรซินคอมโพสิตมาเปนวัสดุบูรณะฟนหลังมากวา 

30 ปแลว เมื่ออดีตมีการใชเรซินคอมโพสิตในลักษณะการทาํงานที่เหมือนกับการใชอะมัลกัมใน

การบูรณะฟน (Manhart และคณะ, 2004, Sarrett, 2005) แตผลทางคลินิกเมื่อใชงานไประยะหนึ่ง

ปรากฏวายังไมเปนที่นาพอใจ และพบอัตราความลมเหลวสงูเมื่อเปรียบเทยีบกับอะมัลกมั 

(Sarrett, 2005) เนื่องจากอตัราการสึก (wear rate) ที่เร็ว วัสดุมีผิวขรุขระ (surface roughness) สี

ไมคงทน (color instability) และบางครั้งการใชเรซินคอมโพสิตบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสทู จะ

สรางใหเกิดสมัผัสประชิด (proximal contact) ไดยาก หรือเสียสัมผัสประชิดไดงายหลังจากมีการ

ใชงานไประยะหนึง่ แตในปจจุบันปญหาทีพ่บดังกลาวลดลง เนื่องจากมกีารพฒันาคุณสมบัตขิอง

วัสดุใหดีข้ึน ทัง้คุณสมบัติทางกายภาพ (physical property) และคุณสมบัติเชิงกล (mechanical 

property) (Manhart และคณะ, 2004, Sarrett, 2005) อีกทั้งไดมีการเสนอการบูรณะฟนดวยวิธี

ตางๆ ข้ึนมา เพื่อจะนาํมาสูการเพิม่ประสทิธิภาพของการบูรณะ แตอยางไรก็ตามยงัคงพบลักษณะ

ไมพึงประสงคภายหลงัการบรูณะฟนดวยวสัดุเรซินคอมโพสิต เชน การเกิดรอยราวระดับจุลภาค

บนผิวเคลือบฟน เนื้อฟน (enamel-dentin microcracks) (Sarrett, 2005, Tantbirojn และคณะ, 

2004) ความเคนบนปุมฟน (cuspal strain) ภาวะเสียวฟน (tooth sensitivity) และฟนผ ุ (caries) 

จนบางครั้งลุกลามตอจนเกิดพยาธิสภาพของโพรงประสาทฟน (pulp pathology) (Aschheim 

และ Dale., 2001, Pashley, 1990, Sarrett, 2005, Summitt และคณะ, 2001)  

การหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัว (polymerization shrinkage) ของเรซิน 

คอมโพสิต อาจทาํใหเกิดการรั่วซึม (leakage) เปนเหตุใหเกิดชองวาง (gap) (Aschheim และ

คณะ, 2001, Cenci และคณะ, 2005, Sarrett, 2005, Summitt และคณะ, 2001) อันจะนําไปสู

ลักษณะที่ไมพงึประสงคขางตนได และขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวจะมีแรงเครียดเกิดขึ้นเนื่องจาก

การหดตัวของวัสดุ แรงเครยีดจะเกิดมากหรือนอยขึน้อยูกับคุณสมบัติความหนืด ความยืดหยุน 

(visco-elastic properties) ในตัววัสดุ สัดสวนระหวางผิวที่มีการยึดกับไมยึด (bond and free 

bond surface) การเกิดรอยพรุน (porosity) ในวัสดุ (Aschheim และคณะ, 2001, Braga และ 
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Ferracane, 2004) ความเขมแสง (light intensity) ที่ใชกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาการกอตัวหรือ

รูปแบบการปลอยแสง 

การรั่วซึมระดบัจุลภาค (microleakage) มีสาเหตมุาจากหลายปจจัยรวมกัน แต

ปจจัยหลกัที่ไดรับการกลาวถึงวาเปนสาเหตุใหเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาค เมื่อทําการบูรณะฟน

ดวยเรซินคอมโพสิตไดแก การหดตัวของเรซินคอมโพสติขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัว 

(polymerization shrinkage) (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001) ปจจัยตางๆ ทีจ่ะ

กอใหเกดิการหดตัวของวัสดุอันจะนาํไปสูการรั่วซึม และมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค มีดังนี ้ทรง

เรขาคณิตของโพรงฟน (cavity geometry) สารยึดติดเนื้อฟน (dentin adhesive ) เทคนิคการ

บูรณะ (application technique) วัสดุบูรณะ (restoration material) การขัดเรียบ การขัดเงาและ

การรีบอนด (finishing, polishing, rebonding) 

 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ทรงเรขาคณติของโพรงฟน (cavity geometry) 

Feilzer และคณะในชวงป ค.ศ. 1980 ไดเสนอวาคาซ ี เฟคเตอร หรือปจจัยคาซ ี

(C-factor, configuration factor) มีความสมัพันธกับความเคนในการบรูณะฟนดวยเรซิน 

คอมโพสิต (Feilzer และคณะ, 1987, Sturdevant, 2002) โดยคาซี เฟคเตอรคํานวณจาก 

อัตราสวนระหวางพืน้ผิวที่มกีารยึดติด (bonded surface area) ตอพื้นผวิที่ไมมกีารยึดติด (free 

area) ซึ่งจะมคีาระหวาง 0.1-5.0 โดยในโพรงฟนที่มีคามาก (มากกวา 1.5) จะมีคาแรงเคนระหวาง

ผิวสัมผัส (interfacial stresses) สูงขึ้นตามลําดับ และเมื่อพิจารณาแลวจะพบวาในโพรงฟนชนิด

คลาสทู โพรงฟนชนิดคลาสวัน รวมถงึโพรงฟนชนิดคลาสไฟว จะมีคาซี เฟคเตอรมากกวา 1.5 จะ

สงผลใหการบรูณะฟนลักษณะดังกลาวมแีนวโนมที่จะเกิดแรงเครียดระหวางผวิสัมผัสไดงาย ซึ่ง

แรงเครียดที่เกดิขึ้นจะมีผลตอการยึดติดของวัสดุบูรณะกับเนื้อฟน (Sturdevant, 2002) สอดคลอง

กับการศึกษาของ Yoshikawa และคณะในป ค.ศ. 1999 ที่ศึกษาผลของคาซ ีเฟคเตอร และความ

หนาของเนื้อฟนที่เหลืออยู (remaining dentin thickness, RDT) ที่มีผลตอคาความแข็งแรงยึด 

(bond strength) การศึกษานี้แสดงใหเห็นวา ยิง่มีความหนาของเนือ้ฟนที่เหลืออยูนอย คาความ

แข็งแรงยึดก็จะลดลง และถามีคา ซีเฟคเตอรสูงขึ้นคาความแข็งแรงยดึก็ยิ่งจะนอยลง (Yoshikawa 

และคณะ, 1999) แตจากการศึกษาของ Braga และคณะในป ค.ศ. 2006 ทําการศึกษาขนาดของ
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โพรงฟนคาซ ี เฟคเตอรที่มผีลตอการเกิดความเคนจากการหดตัวและการรั่วซึมระดบัจุลภาคพบวา 

ความเคนจากการหดตัวและการรั่วซึมระดบัจุลภาคจะมคีาสูงเมื่อวัสดุบูรณะมีเสนผานศูนยกลาง

ใหญและลึก สวนการรั่วซึมระดับจุลภาคจะสัมพันธกับปริมาณของวัสดุบูรณะ แตไมสัมพนัธกับ 

คาซี เฟคเตอร (Braga และคณะ, 2006) 

สารยึดติด (adhesive, bonding) 

สารยึดติดเปนวัสดุที่ใชเชื่อมยึดระหวางวัสดุบูรณะ ในทีน่ี้ไดแก เรซนิคอมโพสิต 

และโครงสรางของฟน ประสิทธิภาพการยึดอยูของสารยึดติดมีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค โดย

จะแตกตางกนัขึ้นอยูกับระบบสารยึดติดที่เลือกใชยึดกบัโครงสรางของฟนทีม่ีความแตกตางกนั 

และแรงบดเคี้ยวตอสารยึดติดที่มีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค 

ระบบสารยึดติดสามารถจดักลุมตามวธิีการใชงานและขั้นตอนการใชทางคลินิก  
(De Munck และคณะ, 2005) ได 3 กลุม ดังนี ้

ระบบโททอลเอทช (total etch, etch and rinse) 

เปนระบบที่มกีารกําจัดชั้นสเมียร (smear layer) ออกจนหมด โดยสวนใหญจะใช

กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 30-40 (30-40% phosphoric acid) ในการกําจัดชัน้สเมียร 

และลางกรดออกดวยน้ํา จากนัน้ทาสารยดึติดลงบนผิวฟนที่ทาํการเตรียมผิวดวยกรดตามขั้นตอน

ทางคลินิกซึ่งจะสัมพนัธกับตัวทาํละลาย (solvent) ที่ใชในสารยึดติดระบบโททอลเอทช โดยตัวทํา

ละลายที่ใชไดแก เอทานัล (ethanol based adhesive) อะซิโตน (acetone based adhesive) 

และน้ํา (water based adhesive) 

ระบบโททอลเอทช สามารถแบงตามขั้นตอนการใชงานได 2 แบบดังนี ้

ระบบโททอลเอทช แบบ 3 ข้ันตอน  

ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนการปรับสภาพเคลือบฟนและเนื้อฟนดวยกรดและลาง

กรดออกจากนั้นทาสารไพรมเมอร (primer) เปนขั้นตอนที่สอง แลวจึงทําการทาสารยึดติด เปน

ข้ันตอนสุดทาย 
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ระบบโททอลเอทช แบบ 2 ข้ันตอน  

ระบบโททอลเอทชแบบ 2 ข้ันตอนนี้จะเปนการรวมสารไพรมเมอร และสารยึดติด

ไวในขวดเดียวกัน ข้ันตอนแรกเปนขั้นตอนที่ตองอาศัยกรดในการปรับสภาพเคลือบฟนและเนื้อฟน 

ลางกรดออกแลวจึงทาสารยดึติดเปนขั้นตอนสุดทาย  

ระบบเซลฟเอทช (self etch) 

เปนระบบที่ไมไดกําจัดชั้นสเมียรออก แตชัน้สเมียรจะรวมเขาไปกับช้ันของสารยึด

ติดเนื่องจากทางบริษทันาํมอนอเมอรที่มีความเปนกรด (acidic monomer) มาใชแทนกรด 

ฟอสฟอริกที่ใชในระบบโททอลเอทช ข้ันตอนการลางกรดออกดวยน้าํจึงไมมีความจําเปนในระบบ

เซลฟเอทช โดยหลักการของระบบเซลฟเอทชนัน้ มอนอเมอรทีม่ีความเปนกรดจะทําหนาที่ปรับ

สภาพผิวฟน และผิวฟนทีไ่ดรับการปรับสภาพแลวจะมีมอนอเมอรกลุมอ่ืนๆ ที่ไมไดทําหนาที่เปน

กรดแทรกตัวตามมอนอเมอรที่มีความเปนกรดไปพรอมๆ กนั ทําใหสารยึดติดระบบนี้ใชงายและ

เกิดความผิดพลาดระหวางขั้นตอนการทาํงานไดนอยกวาระบบโททอลเอทช (De Munck และ

คณะ, 2005) ความเปนกรดของระบบเซลฟเอทชที่มีใชในปจจุบนัแบงเปน เซลฟเอทชที่มีความเปน

กรดสูง (strong self etch) มีคาพเีอชต่ํากวา 1 (pH<1) และเซลฟเอทชที่มีความเปนกรดนอย 

(mild self etch) มีคาพีเอชประมาณ 2 (pH~2) กลุมเซลฟเอทชที่มคีวามเปนกรดสูง ลักษณะการ

เกิดการยึดติดบริเวณผิวสัมผัสของสารยึดติดกับเคลือบฟน (enamel) จะมีลักษณะที่คลายกับการ

เกิดการยึดติดที่พบในระบบโททอลเอทช สําหรับเซลฟเอทชกลุมที่มีความเปนกรดนอย จะสามารถ

ปรับสภาพผิวฟนไดเพยีงบางสวนโดยเหลอืสวนของผลกึไฮดรอกซีอพาไทต (hydroxyapatite) ไว 

ซึ่งคาดวาผลึกไฮดรอกซีอพาไทตที่มีอยูนี้จะสามารถเกิดพันธะทางเคมกีับมอนอเมอรบางตัวที่อยู

ในสารยึดติดได 

ระบบเซลฟเอทช สามารถแบงกลุมตามขั้นตอนการใชงานได 2 แบบดังนี้ 

ระบบเซลฟเอทช แบบ 2 ข้ันตอน 

เปนระบบที่ใชมอนอเมอรทีม่ีความเปนกรดรวมอยูกับสารไพรมเมอรทาลงบนฟน

ที่จะทําการบูรณะกอนเปนขัน้ตอนแรก จากนัน้จึงใชสารยึดติดทาทบัลงไปเปนขั้นตอนสุดทาย 
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ระบบเซลฟเอทช แบบ ข้ันตอนเดียว 

เปนระบบที่มกีารรวมมอนอเมอรที่มีความเปนกรดรวมกบัสารไพรมเมอรและสาร

ยึดติดไวในขั้นตอนเดียว โดยจะทาลงบนฟนที่จะทําการบูรณะเพียงขัน้ตอนเดียว 

กลาสไอโอโนเมอร และระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร (glass ionomer and glass ionomer 
adhesive) 

เนื่องจากการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทดูวยเรซินคอมโพสิตไดมีการเสนอใหใช 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนิค (open sandwich technique) ระบบ

ยึดกลาสไอโอโนเมอรซึง่จะใชรวมกับกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต จงึเปนระบบการยึดติดอีกระบบ

หนึง่ทีม่ีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค ระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร มกีารยึดติดกับฟนไดดวยพันธะ

เคมี และพนัธะเชิงกลโดยใชกรดโพลิอัลคิโนอิก (polyalkenoic acid) ในการกาํจัดชั้นสเมียร 

องคประกอบของกลาสไอโอโนเมอรจะแทรกลงไปในสวนของเสนใยคลอลาเจน (collagen fibrils) 

เกิดการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค (micro mechanical bond) และมีพันธะเคมทีี่เกิดจากการยึด

กันระหวาง กลุมคารบอกซิว (carboxyl groups) ในกรดโพลอัิลคิโนอิก กับแคลเซียมไอออน 

(calcium ions) ของผลึกไฮดรอกซีอพาไทต 

ประสิทธิภาพของสารยึดติดตอชั้นเคลอืบฟนและชั้นเนื้อฟน 

ระบบสารยึดติด (adhesive system) ไดรับการพัฒนามาถงึปจจุบนั การนาํระบบ

สารยึดติดมาใชรวมกับการบรูณะฟนมีขอดอียูหลายประการ เชน ลดปริมาณเนื้อฟนที่จะตอง

สูญเสียจากการกรอฟนเพื่อเตรียมโพรงฟนกอนบูรณะ การใชสารยึดติดอยางถูกวธิีและมี

ประสิทธิภาพยังสามารถลดการรั่วซึมระดบัจุลภาค ปองกันแบคทเีรียที่จะแทรกซึมตามผนังดาน

เหงือกอันจะกอใหเกิดปญหาตามมาทางคลินกิได (Summitt และคณะ, 2001) ในโพรงฟนชนดิ

คลาสทู รอยตอบริเวณผนงัดานเหงือก อาจจะเปนไดทั้งสวนของเคลือบฟน และเคลือบรากฟน 

(cementum) ที่มีความบางเชื่อมกับสวนเนื้อฟน (dentin) โดยองคประกอบที่แตกตางกนัของฟน

จะสงผลตอประสิทธิภาพในการยึดติดของสารยึดติดระบบตางๆ กบัฟน ดังนี ้

ในชั้นเคลือบฟนประกอบไปดวยสารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 2 และสาร 

อนินทรีย (inorganic matrix) รอยละ 88 โดยปริมาตร (Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) ดวยองคประกอบของชั้นเคลือบฟนที่มีสารอนนิทรียอยูมาก การจะปรับสภาพเคลือบฟนให

ไดลักษณะการยึดอยูเชิงกลระดับจุลภาค ที่เหมาะสมสําหรับการยึดติดที่ดีจึงตองอาศัยกรดที่มคีา
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พีเอชต่ําเพื่อใหเกิดลักษณะดังกลาว ดังนั้นระบบของสารยึดติดที่จะใหการยึดติดที่ดีในชัน้เคลือบ

ฟนจงึไดแกสารยึดติดระบบโททอลเอทช และระบบเซลฟเอทชทีม่ีความเปนกรดสูง ซึง่พบวาในชั้น

เคลือบฟนหากมีการเตรียมเคลือบฟนดวยกรดฟอสฟอรกิ (phosphoric acid) กอนทาสารยึดติด

จะไดคาแรงยดึติดอยางนอย 20 แมกกะปาสคา (Mpa) (Sturdevant, 2002) 

เนื้อฟนมีองคประกอบของสารอนินทรีย (inorganic matrix) รอยละ 50 และ

สารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 25 โดยปริมาตร (Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) จากการที่เนื้อฟนมีสารอินทรียมากกวาเคลือบฟน การที่เนื้อฟนมีความชืน้จากน้าํในทอเนื้อ

ฟน (dentinal fluid) เขามาเกี่ยวของดวยและทาํใหคาแรงยึดติดในเนื้อฟนมีคาที่แตกตางกันไป 

(Aschheim และคณะ, 2001, Roulet และคณะ, 2001, Sturdevant, 2002, Summitt และคณะ, 

2001) ทั้งยังมคีวามแตกตางกันของระบบสารยึดติดที่ใช จากการศึกษาของ De Munck และคณะ 

ในป ค.ศ. 2005 ซึ่งรวบรวมผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการและผลทางคลินิกในการบูรณะโพรง

ฟนชนิดคลาสไฟว พบวาในสารยดึติดระบบโททอลเอทชทีท่ําอยางถูกตองจะไดผลทางคลินิกทีด่ี 

และสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอนที่ใชตวัทาํละลายเปนเอทานัลรวมกับน้ําจะใชเปน

สารยึดติดมาตรฐาน (gold standard) ที่ใหการยดึติดที่มีความคงทน (bond durability) 

โดยเฉพาะบนขอบที่เปนเคลอืบฟน สําหรับสารยึดติดทีม่ีการลดขั้นตอนทางคลนิิกลง เชน โททอล

เอทชแบบ 2 ข้ันตอน และเซลฟเอทชแบบขั้นตอนเดียว จะมีประสิทธิภาพการยึดติดลดลง มีเพยีง

ระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอนเทานั้นที่ประสิทธิภาพการยึดติดใกลเคียงกับสารยึดติดมาตรฐาน 

โดยที่ยงัมีขอไดเปรียบกวาระบบเดิมเพราะสามารถลดขั้นตอนที่มีความไว (technique sensitive) 

ทางคลินิกลงได (De Munck และคณะ, 2005) ถึงแมวาการศึกษาดงักลาวจะทําในโพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว ซึง่ตางจากโพรงฟนชนิดคลาสทู ในเรื่องของแรงจากการบดเคี้ยวทีถ่ายทอดลงสูสารยึด

ติด และปจจัยอื่นๆ ที่สงผลตอสารยึดติด ผลการศกึษานี้จึงไมสามารถใชกับสารยึดติดในการ

บูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู โดยตรงแตสามารถนํามาทํานายผลของการใชสารยดึติดระบบตางๆ 

ในการบูรณะฟนโพรงฟนชนิดคลาสทูได 

ผลของแรงตอสารยึดติด 

วิธีการทดสอบแรงที่มีผลตอสารยึดติดสามารถทดสอบได 2 วิธีคอื การใหแรง

แบบคงที ่ (static) และแรงแบบไดนามคิ (dynamic) ในกรณีที่ตองการวัดคาการรั่วซึมระดับ

จุลภาค จะทาํการทดสอบโดยใหแรงแบบไดนามิค และมักทาํควบคูไปกับการทาํเทอรมอไซคลิง 

(thermo-cycling) เพื่อจําลองสภาวะชองปากดังการศึกษาที่จะกลาวตอไป 
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การศึกษาถึงผลการรั่วซึมระดับจุลภาค จะพบวาระหวางผวิสัมผัสของเรซนิ 

คอมโพสิตกับฟนจะเกิดแรงดึง (tensile stresses) รวมไปกับการเกิดแรงเฉือน (shear stresses) 

เสมอในขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวซึ่งจะเกิดหลังจากทาํการฉายแสงแลวประมาณ 2 วินาที โดย

แรงดึงของเรซนิคอมโพสิตจะทําใหสารยึดติดเสียการยึดกับเนื้อฟนเปนเหตุใหเกิดการรั่วซึมระดับ

จุลภาคขึ้นได และการเตรียมเนื้อฟนเพื่อใหเกิดผิวสมัผัสสําหรับการยดึติดที่ดีทําไดยาก จึงพบการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคเกิดขึ้นไดเสมอ และถามีแรงจากการบดเคี้ยวรวมดวยจะทําใหขนาดของรอยตอ

บริเวณผิวสัมผัสนี้มีขนาดเพิ่มข้ึน (Campos และคณะ, 2005, Retief, 1994) ในสวนของเคลอืบ

ฟนจะพบอัตราการรั่วซมึระดับจุลภาคที่แตกตางจากการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เนื้อฟน อัตราการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่ผิวเคลือบฟนจะพบไดนอยเนื่องจากเคลือบฟนที่ผานการเตรียมดวยกรดจะมี

การยึดติดที่ดกีับสารยึดติด (Retief, 1994, Summitt และคณะ, 2001)  

Cenci และคณะ ในป ค.ศ.2005  ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการรั่วซึม

ระดับจุลภาคและคาความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค (microtensile bond strength) ในการบูรณะ

ฟนโพรงฟนชนิดคลาสท ู ลักษณะรอง (slot preparation) ทีม่ีผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

และอีกดานผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน บูรณะดวยเรซินคอมโพสติชนิดไมโครไฮบริด (Filtek P-

60, 3M ESPE U.S.A.) เปนชัน้ๆ รวมกับบอนดิงระบบโททอลเอทช แบบ 1 ข้ันตอน (Single 

bond,3M ESPE U.S.A.) โดยแบงฟนเขากลุมการทดลองเปน 2 กลุมตามวิธกีารฉายแสง กลุมแรก

ทําการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวทิศทางเดียว รวมกับการใชเมทริกซโลหะ ในกลุมที่สองการ

ฉายแสงแบบสามดาน (three sides technique) รวมกับเมทรกิซใสและเวดจสะทอนแสง หลงัจาก

นั้นนําฟนที่ไดไปวัดคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคแลวจึงนาํไปวัดคาความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค 

พบวาวิธกีารฉายแสงไมมีผลตอความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค ไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคไม

วาผนังดานเหงือกจะอยูที่ผิวเคลือบฟนหรือผิวรากฟน และไมพบความสัมพนัธระหวางคาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคกับความแข็งแรงดึงระดับจุลภาค (Cenci และคณะ, 2005) 

การทดสอบทางหองปฏิบัตกิารที่จัดสภาวะเลียนแบบชองปาก ทดสอบดูอัตรา

การรั่วซึมระดบัจุลภาคใหผลที่แตกตางกนัไป Lee และคณะในป ค.ศ.1996 พบวาการเพิ่มสารอัด

แทรกในสารยดึติดจะเพิ่มความตานทานของสารยึดติดในสภาพชองปากไดดีข้ึน (Lee และคณะ, 

1996) Besnault และคณะในป ค.ศ.2002  ศึกษาถงึสภาวะชองปากที่มีผลตอระบบบอนดิงของ 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, U.S.A.) และ Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) ซึ่ง

เปนสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอน กับระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอนตามลําดบั 
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พบวามีอัตราการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่เพิม่มากขึน้อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิั้งสองระบบในสภาวะ

ชองปาก แต Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) จะพบอัตราการรั่วซึมระดับจุลภาคในสภาวะ

ชองปากต่ํากวา (Besnault และ Attal, 2002) 

มีการศึกษาทีแ่ยงวาแรงทางดานบดเคี้ยวกับการรั่วซมึระดับจุลภาคไมมี

ความสัมพันธกัน โดย Mitsui และคณะในป ค.ศ. 2003 ไดทําการศึกษาในฟนววัที่บูรณะในโพรง

ฟนชนิดคลาสทู ลักษณะรองโดยมีผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนรวมกับการใชสารยึดติดระบบ

เซลฟเอทชแบบ 2 ข้ันตอน คือ Experimental EXL 547 (3M ESPE, U.S.A.) Self-etching 3M 

(3M ESPE, U.S.A.) Clearfil SE Bond (Kuruaray, Japan) และระบบโททอลเอทชแบบ 2 

ข้ันตอนคือ Single Bond (3M ESPE, U.S.A.) และ Optibond Solo Plus (Kerr, U.S.A) หลังจาก

บูรณะฟนทั้ง 5 กลุมตามชนิดของสารยึดติดที่ใช แลวนาํฟนครึ่งหนึ่งของทัง้ 5 กลุมเขาสูเครื่องกด

วัสดุที่คาแรง 80 นิวตัน ความถี่ 5 รอบตอวินาที (mechanical load cycling with a force of 80 N 

and a frequency of 5 Hz) จากนั้นนํามาทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคพบวา ในกลุมที่ใชสารยึด

ติดชนิดเดียวกนั กลุมที่ไดรับแรงจากเครือ่งกดวัสดุ และกลุมที่ไมไดรับแรงจากเครื่อง ใหคาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Mitsui และคณะ, 2003) 

เทคนิคการบรูณะฟนในโพรงฟนชนิดคลาสทูดวยเรซินคอมโพสิต  

การบูรณะฟนในโพรงฟนชนดิคลาสทูดวยเรซินคอมโพสติจะมีความละเอียด และ

ซับซอนเนื่องจากตองคํานงึถงึการบูรณะดานบดเคี้ยวและดานประชิดใหมีประสิทธิภาพที่ดี เปนที่

ทราบกนัวา ไมสามารถกดอัดเรซินคอมโพสิตใหแนนไดเหมือนอะมลักัม ทั้งยังตองอาศัยแสงใน

การกระตุนใหเกิดการบมตัว การบูรณะใหมีดานสัมผัสประชิดที่แนน และผนงัดานเหงือกมีความ

แนบสนทิกับฟนจึงเปนสิง่ที่ควรทําไปพรอมกัน จงึมกีารผลิตและมีการนําเสนออุปกรณและวิธีการ

บูรณะฟนในโพรงฟนชนิดคลาสท ู ดวยเรซินคอมโพสิตเพื่อชวยทดแทนขอจํากัดของการบูรณะ 

เรซินคอมโพสติในโพรงฟนชนิดคลาสท ู 
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การฉายแสงกระตุนปฏิกริิยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิต 

เรซินคอมโพสติชนิดบมตัวดวยแสงจะมีแคมโฟควโินน (comphorquinone) เปน

องคประกอบ ซึ่งเมื่อไดรับการกระตุนดวยแสงสฟีาทีค่วามยาวคลืน่ชวง 460-480 นาโนเมตร 

(Noort, 2002) ความเขมแสงประมาณ 200-800 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร แคมโฟควโินน จะ

ทําปฏิกิริยากบั เทอเชอรีเอมีน (tertiary amine) ในเรซินคอมโพสิตเกิดอนุภาคอิสระ (free 

radicals) ทําให มอนอเมอรทําปฏิกิริยากนัเกดิโครงขายพอลิเมอร ซึ่งจะทาํใหเรซินคอมโพสติมี

ความแข็งแรงมากขึ้น  

การบมตัวของเรซินคอมโพสติแบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะกอนเจล (pre-gel 

phase) และระยะหลงัเจล (post-gel phase) โดยระยะกอนเจลเปนระยะทีว่ัสดุจะปลอยความเคน

ในตัวเองออกมาจากการเปลี่ยนโครงรางภายในวัสดุ ซึ่งการปลอยความเคนนี้จะขึ้นอยูกบัคา

มอดูลัสความยืดหยุน ของเรซินคอมโพสติ (Braga และคณะ, 2004) เรซินคอมโพสิตทีม่ีความ

ยืดหยุนสูง (คามอดูลัสความยืดหยุนมาก) จะสามารถลดแรงเคนจากการหดตัว (contraction 

stress) ลงได สวนระยะหลงัเจล เปนระยะที่ยงัมีปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตอยู แตจะ

ไมมีการเปลี่ยนโครงรางและไมมีการเคลื่อนตัวของเรซนิเมทริกซมากเทากับระยะกอนเจล (Braga 

และคณะ, 2004, Davidson และ Feilzer, 1997, Retief, 1994) 

การเกิดปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิต ถาปฏิกริิยาการกอตัวเกิดในอัตรา

ที่เร็วจะทําใหเรซินเมทริกซมกีารเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว เปลี่ยนลักษณะเรซินคอมโพสิตจากสถานะ

เจลเปนเรซนิคอมโพสิตทีม่ีการไหลแผลดลงและมีความแข็ง (stiffness) ของเรซินคอมโพสิตมาก

ข้ึน ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วจะเกิดความเคนในวสัดุไดมากกวาปฏิกิริยาที่เกิดอยางชาๆ ทั้ง

ระยะกอนและหระยะลงัเจล ดังนัน้การจะลดแรงเคนจากการหดตัวของเรซินคอมโพสิต ควรให 

เรซินคอมโพสติมีเวลาในการปรับโครงสรางภายใน (internal flow) กอนโครงขายพอลิเมอรจะกอ

ตัวอยางสมบูรณ (Braga และคณะ, 2004) ซึ่งจะเกี่ยวเนื่องกับความเขมของแสง ระยะเวลาการ

ฉายแสง และวิธีการฉายแสงที่ใช โดยจาํแนกเปนวธิีการฉายแสงในรูปแบบที่ตางกัน 

มีการผลิตเครื่องฉายแสงที่สามารถปรับเวลาการฉายแสงตามความเขมแสงโดย

แบงรูปแบบการปลอยแสงเพื่อบมเรซินคอมโพสิต (curing modes) ได 4 รูปแบบ 
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การปลอยแสงแบบคงที่ (instant, regular, normal) เปนรูปแบบการปลอยแสงที่

มีในเครื่องฉายแสงทัว่ไป แสงที่ปลอยออกมาจะมีความเขมสูงสุดภายในเวลา 5 วินาท ี จากนั้น

ความเขมแสงก็จะคงที่อยูที่ระดับความเขมสูงสุดตลอดระยะเวลาการฉายแสง 

การปลอยแสงแบบแรมพ (ramp) จะปลอยแสงที่ความเขมตํ่ากวาปกติโดยมี

ระดับความเขมแสง150 มลิลิวัตตตอตารางเซนติเมตร (mW/cm²) และจะเพิ่มความเขมแสงขึ้น

จนถงึความเขมสูงสุดของเครื่องภายในเวลาประมาณ 10 วนิาที และความเขมแสงจะคงที่ๆ ระดับ

ความเขมสูงสดุจนครบเวลาการฉายแสง 

การปลอยแสงแบบเปนขั้น (step) ความเขมของแสงจะเริ่มปลอยออกมาที่ความ

เขมต่ํากวาปกติที่ระดับความเขมแสง 150 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร และเพิ่มความเขมข้ึนเปน

ข้ัน (step up) จนถงึระดับความเขมสูงสุด และคงระดับความเขมสูงสุดจนครบเวลาฉายแสงที่ตั้งไว 

การปลอยแสงเปนจังหวะ (pulse, oscillating, intermittent) หมายถงึการปลอย

แสงสลับกันระหวางความเขมแสงสูงและความเขมแสงต่ํา ในทุกๆ วินาท ี หรือทกุรอบจังหวะการ

ปลอยแสงทีก่าํหนดไว แมกระทั่งการเปดและปดแสงทีฉ่ายเปนจังหวะ ซึ่งอาจจะเริม่ต้ังแตชวงแรก

ของการฉายแสง หรือชวงทายของการฉายแสงก็ได คาเหลานี้จะแตกตางกนัขึ้นกับการตั้งคาของ

เครื่องฉายแสงตามบริษทัผูผลิต 

วิธีการฉายแสงตามตาํแหนงของปลายเครื่องฉายแสง 

ความพยายามที่จะลดการหดตัวของเรซนิคอมโพสิตดวยวธิีการฉายแสงเปนไป

อยางตอเนื่อง โดยในอดีตเชือ่วาการหดตัวของเรซินคอมโพสิตมีทิศทางหดตัวเขาหาแสง โดยวัสดุที่

ไดรับแสงจะแข็งตัวกอนและดึงวัสดุสวนทีย่ังไมแข็งตัวเนื่องจากไดรับแสงชากวาเขามาหาบริเวณที่

แข็งตัวกอน จากแนวคิดดังกลาวจงึมีการบูรณะโดยใชเมทริกซใสรวมกับเวดจสะทอนแสง (clear 

matrix และ reflective wedge) ในการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู และทาํการฉายแสงทางผนงั

ดานเหงือก ดานใกลแกม (buccal) ดานใกลล้ิน (lingual) และดานบดเคี้ยว (occlusal) โดยเชื่อวา 

เมื่อเรซินคอมโพสิตไดรับแสงทางผนงัดานเหงือกทาํใหวัสดุมีการหดตัวเขาตามขอบและไดขอบที่มี

ความแนบสนทิขึ้น แตก็มีแนวคดิในกลุมที่ใชเมทริกซโลหะ (metal matrix) ในการบูรณะฟนโพรง

ฟนชนิดคลาสทู โดยคํานึงถงึการบูรณะใหเกิดสัมผัสประชิด และรูปรางดานประชิด (contour) เปน

หลัก (Aschheim และคณะ, 2001) 
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นอกจากการฉายแสงภายนอกโพรงฟนแลว ยงัมีการฉายแสงในโพรงฟนโดยใชหวั

นําแสงลกัษณะทรงกรวย (cone tip) มาใชรวมกับเครื่องฉายแสง (Ericson และ Derand, 1991, 

Summitt และคณะ, 2001) โดยมีแนวคดิและวิธีการคอื ทาํการบูรณะฟนรวมกับเมทริกซใส แบง

การใสวัสดุเปนสองชัน้โดยชัน้แรกจะกดหวันาํแสงลงในเนื้อวัสดุ แลวออกแรงดันหวันาํแสงไป

ดานขางใหเกดิความแนนของดานประชิด จากนั้นจงึทําการฉายแสงทาํการบูรณะเชนนี้เปนชั้นๆ 

จนเต็มโพรงฟน ซึง่จากการศึกษาของ Ericson D และคณะในป ค.ศ. 1991 ที่ทาํการบูรณะฟน

โพรงฟนชนิดคลาสทูชนิดเอม็โอดีที่มีขอบเขตทั้งหมดอยูบนผิวเคลือบฟน ทาํการบูรณะดวยวิธี

ดังกลาวขางตนและฉายแสงแตละชั้นเปนเวลา 80 วินาท ี จากนัน้นาํไปทดสอบการรั่วซึมระดับ

จุลภาค ระหวางฟนทีท่ําการฉายแสงรวมกับหวันาํแสงทรงกรวยเปรียบเทียบกับฟนที่ฉายแสงปกติ

พบวา การฉายแสงรวมกบัหัวนําแสงทรงกรวยสามารถลดการรั่วซึมระดับจุลภาคลงไดอยางนอย

รอยละ 50 (Ericson และคณะ, 1991) 

จากขอมูลการศึกษาเกีย่วกับการหดตัวของวัสดุที่ผานมา ประกอบกับความ

พยายามอยางตอเนื่องที่จะพัฒนาระบบสารยึดติดใหมปีระสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ทาํใหทราบถงึทศิ

ทางการหดตัวของวัสดุโดยสามารถอธิบายไดวา การที่วสัดุบูรณะมีทิศทางการหดตัวเขาหาแสงนัน้

เปนผลมาจากแรงยึดระหวางสารยึดติดและเนื้อฟนมีคาไมสูงพอที่จะตานตอแรงจากการหดตัว

ของวัสดุบูรณะ ทิศทางการหดตัวของเรซนิคอมโพสิตจงึดูเหมือนหดตัวมุงเขาหาแสง แตในปจจุบัน

พบวาเรซินคอมโพสิตจะหดตัวเขาสูบริเวณที่มีแรงยึดมากกวา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที่ชี้ใหเห็น

ถึงการหดตัวของเรซินคอมโพสิตวาไมไดมทีิศทางการหดตัวเขาหาแสง แตจะหดตวัเขาใกลบริเวณ

ผิวสัมผัสระหวางสารยึดติดกับเรซินคอมโพสิต (Aschheim และคณะ, 2001, Cho และคณะ, 

2002, Kakaboura และคณะ, 2007) 

วิธีการฉายแสงตามชวงเวลาที่ใชฉายแสง และความเขมของแสงที่ใช 

การทดลองของ Obici และคณะในป ค.ศ. 2002 ใชวัสดุเรซินคอมโพสิต 7 ชนิดที่

มีความหนืด (viscosity) แตกตางกนั 3 รูปแบบ คือ ความหนืดมาก (high viscosity) ความหนืด

ปานกลาง (medium viscosity) และความหนืดนอย (low viscosity) ใสในแบบโลหะทรงกระบอก 

แลวทําการฉายแสงดวยวิธีการตางกนั 3 วิธีคือ ฉายแสงอยางตอเนื่อง (continuous light) ฉาย

แสงแบบเปนขัน้ (stepped light) และฉายแสงแบบเปนจงัหวะ (intermittent light) แสดงใหเห็นวา

การฉายแสงอยางตอเนื่องมแีนวโนมที่จะเกิดชองวาง (gap) ไดมากกวาการฉายแสงดวยวธิีการ
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อ่ืนๆ ในทกุกลุมวัสดุและยงัพบวาวัสดุทีม่ีความหนืดนอยจะเกิดชองวางมากกวาวสัดุที่มีความหนืด

มากอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แสดงวาการฉายแสงแบบเปนขั้น และการฉายแสงเปนจังหวะมี

สวนลดการเกดิการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวไดโดยที่ความเขมแสงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี

ผลตอการหดตัวของเรซินคอมโพสิต (Obici และคณะ, 2002) และจากการศึกษาของ Inoue และ

คณะในป ค.ศ. 2005 พบวาความเขมแสงมีความสมัพันธโดยตรงกับการหดตัวเชิงเสนของเรซนิ 

คอมโพสิตและความลกึของการบมตัว (depth of cure) (Inoue และคณะ, 2005) สอดคลองกับ 

การศึกษาของ Barros และคณะในป ค.ศ. 2003 ที่ศึกษาผลของวิธกีารฉายแสงตอการรั่วซึมระดับ

จุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสไฟว จากผลการศึกษาสรุปไดวาการฉายแสงดวยเทคนิคซอฟต 

สตารตจะมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคต่ําทีสุ่ด และคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจะเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญในกลุมที่ฉายแสงดวยความเขมแสงคงที่โดยเฉพาะกลุมที่ฉายแสงดวยเครื่องฉายแสง

จากระบบพลาสมาอารคจะมีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคสูงที่สุด (Barros และคณะ, 2003) 

การบูรณะโดยใชวสัดุกลุมตางๆ ในการชวยลดการรั่วซึมระดับจลุภาค แบงไดดังนี้ 

การใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (glass ionomer cement, GI) เปนวัสดุบูรณะรวมกับ 
เรซินคอมโพสิต 

เนื่องจากกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนวัสดุที่มีการยึดกบัเคลือบฟนและเนื้อฟน

ดวยพนัธะทางเคมี และสามารถปลอยฟลูออไรดได ดังนัน้กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจึงเปนวัสดุอีก

ชนิดทีน่ํามาใชบริเวณผนงัดานเหงือกในโพรงฟนชนิดคลาสทูเพื่อเพิม่ความแนบสนิทตามขอบ 

(marginal integrity) กอนการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทูดวยเรซนิคอมโพสิต แตมีขอเสียเรื่องของ

ความแข็งแรง และการละลายตัวในชองปากของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตทีม่ากกวาเรซิน 

คอมโพสิต จึงมีการเสนอใหใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตฉาบ (line) โพรงฟนเฉพาะบริเวณผนังดาน

เหงือกเทานัน้ โดยสามารถแบงวิธีการอุดไดเปน 2 แบบ คือโคลสแซนวิช (close sandwich 

technique) และโอเพนแซนวิชเทคนิค โดยโคลสแซนวิชเทคนิคคือการใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

เปนวัสดุรองพืน้ (based) ในโพรงฟนโดยไมมีการสัมผัสกับส่ิงแวดลอมในชองปาก (oral 

environment) สวนโอเพนแซนวิชเทคนิค คือการบูรณะโดยการใชกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตให

ครอบคลุมมาถึงขอบนอกของผนงัดานเหงือกของโพรงฟน  

Yap และคณะในป ค.ศ. 1997 ไดทําการศึกษาการรั่วซมึระดับจุลภาคในโพรงฟน

ชนิดคลาสท ู ดวยวิธโีอเพนแซนวิชเทคนิคที่มีผนงัดานเหงือกอยูบนเคลอืบรากฟนโดยใช กลาสไอ
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โอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดมิ (Hi-Dense, Shofu, Japan) บูรณะรวมกับเรซินคอมโพสิตผลิตภัณฑ 

Z100 (3M ESPE, U.S.A.) พบวาสามารถลดการรัว่ซึมระดับจุลภาคไดที่บริเวณผนังดานเหงือก

และบริเวณขอบดานบดเคี้ยว (occlusal margin) (Yap และคณะ, 1997) แตการใชกลาสไอโอโน

เมอรซีเมนตแบบดั้งเดิมที่บริเวณผนังดานเหงือก พบความลมเหลวในการใชงานทางคลินกิสูงมาก

คิดเปนรอยละ 13-35 ในเวลา 2 ป และรอยละ 75 ในเวลา 6 ป สาเหตุเกิดจากกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตมกีารละลายตัวในสภาวะชองปาก (Loguercio และคณะ, 2002, van Dijken และคณะ, 

1999) เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเกิดจากปฏิกิริยากรด-

เบส ซึ่งจะตองอาศัยน้ําเปนองคประกอบ ตัววัสดุจึงยอมใหน้าํแพรผานได สงผลใหเกิดการละลาย

ตัวไดงายกวาเรซินคอมโพสติ 

การใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (resin-modified glass ionomer cement, 
RMGIC) เปนวัสดุบรูณะรวมกับเรซินคอมโพสิต 

ตอมามีการนาํเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมาใชเปนวัสดุอุดฟน

ทดแทน กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตแบบดัง้เดิมมากขึ้นเนื่องจากมกีารปรับปรุงคุณสมบัติโดยการลด

การละลายตัวในสภาวะชองปากลง ทัง้ยังมีการพัฒนาคุณสมบัติเชิงกล และคุณสมบัติทาง

กายภาพ โดยรวมใหดีข้ึนดวย van Dijken และคณะในป ค.ศ. 1999  ไดติดตามผลทางคลินิกของ

การบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสทูเปนเวลา 3 ป ที่บูรณะโดยใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตรวมกับเรซินคอมโพสติดวยวิธีโอเพนแซนวิชเทคนคิโดยมีขอบของโพรงฟนอยูที่เคลือบราก

ฟนจาํนวน 274 ซี่ และใชเกณฑการประเมินทีป่รับมาจาก USPHS (USPHS criteria) โดยทําการ

ประเมินอายุการใชงานของวสัดุในเดือนที ่ 6 เดือนที ่ 12 เดือนที ่ 24 และเดือนที ่ 36 พบวาหลงัทํา

การบูรณะฟน 3 ป มีฟนที่สามารถติดตามผลได 239 ซี่ ในจาํนวนนี้มฟีนที่จะตองทาํการบูรณะใหม

และตองทําการบูรณะซอมแซมคิดเปนรอยละ 5 พบมีการสึกเล็กนอยของเรซินมอดฟิายดกลาสไอ

โอโนเมอรซีเมนตเพียงรอยละ 4 และพบฟนผุ (secondary caries) ในกลุมผูมีความเสีย่งในการ

เกิดฟนผเุพียงซี่เดียว (van Dijken และคณะ, 1999) 

Besnault และคณะ ในป ค.ศ. 2003 ไดทําการศึกษาในหองปฏิบัติการโดย

จําลองสภาวะอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธใกลเคียงกบัในชองปาก (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ความชืน้สัมพทัธรอยละ 95) และสภาวะที่สรางใหผิดจากความเปนจริงมากๆ (อุณหภูมิ 20-23 

องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพัทธรอยละ 40) ทําการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสติรวมกับการใช 
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เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปรียบเทียบกบักลุมที่บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตอยาง

เดียว พบวารอยตอที่เปนเคลือบฟนมีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคไมแตกตางกนั แตจะพบความ

แตกตางในรอยตอที่เปนเคลือบรากฟนโดยกลุมที่ใชเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตรวม

บูรณะจะมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคนอยกวาอยางมีนยัสําคัญ จากการศึกษาดงักลาวสรุปไดวาใน 

สภาวะแวดลอมที่คลายคลึงกับในชองปาก การใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะ

ผนังดานเหงือกที่เคลือบรากฟนสามารถลดการั่วซึมได (Besnault และ Attal, 2003) 

Dietrich และคณะในป ค.ศ. 2000 ไดศึกษาวิธีบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู เมื่อ

ใชเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตรวมบูรณะ 

ในสภาวะที่มกีารปนเปอนเลือดหรือน้ําลายพบวา ในสภาวะดังกลาวการใชเรซนิมอดิฟายดกลาส

ไอโอโนเมอรซเีมนตรวมบูรณะ ใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ต่ํากวาการใชเรซินคอมโพสิตแตเพียง

อยางเดยีวอยางมนีัยสาํคัญ (Dietrich และคณะ, 2000) การศึกษาความลมเหลวของการบูรณะใน

ชวงเวลา 3 ป พบวา อัตราความลมเหลวตอปของการบรูณะฟนดวยวธิีโอเพนแซนวชิเทคนิคอยูที่

รอยละ 3.3-5 ดังนัน้เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนตจงึเปนอกีทางเลือกหนึง่ในการบูรณะ

เพื่อลดการรั่วซึมระดับจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทูได (van Dijken และคณะ, 1999) 

การใชโพลิเอซิด มอดิฟายดเรซินคอมโพสิต (polyacid-modified resin composite, PMRC) 
เปนวสัดุบูรณะรวมกับเรซินคอมโพสติ 

นอกจากการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตบูรณะแบบโอเพนแซน 

วิชเทคนิคแลว ยงัมีการใชโพลิเอซิดมอดฟิายดเรซนิคอมโพสิตในการบูรณะรวมกับเรซินคอมโพสิต

โดยเรียกวธิีนีว้ามอดฟิายดโอเพนแซนวิชเทคนิค (modified open sandwich technique) จากการ

ติดตามผลการศึกษาทางคลินิกเปนระยะเวลา 3 ป พบวามีอัตราความลมเหลวทางคลนิิกไม

แตกตางกนัระหวางการใชพอลีเอซิดมอดิฟายดเรซนิคอมโพสิต หรือไมใชพอลีเอซิดมอดิฟายด 

เรซินคอมโพสติเปนสารรองพื้นในการบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนิค (Lindberg และคณะ, 

2003) 

การใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได (flowable resin composite) เปนวสัดุบูรณะ
รวมกับเรซินคอมโพสิต 

ในชวงปลายป ค.ศ. 1996 เร่ิมมีการใชเรซนิคอมโพสิตชนิดไหลแผไดมาบูรณะใน

โพรงฟนชนิดคลาสวันเล็กๆ และในโพรงฟนชนิดคลาสทู บริเวณที่เขาทาํงานไดยาก (Braga และ
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คณะ, 2004) เนื่องจากเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดปริมาณสารอดัแทรกนอย (ประมาณรอยละ 

44-54 โดยปริมาตร) จึงทําใหเรซินคอมโพสิตชนิดนี้ไหลแผได แตจะทําใหมีคุณสมบัติทางกายภาพ

ลดลงดวย จงึจํากัดใหใชเปนชั้นบางๆ ในการบูรณะแบบโอเพนแซนวิชเทคนิค เนื่องจากมอดลัูส

ความยืดหยุนของวัสดุที่มีคานอย ทําใหสามารถแนบกับโพรงฟนไดดี สามารถลดการเกิดชองวาง 

(void) และเพิ่มความแนบตามขอบ (Braga และคณะ, 2004) นอกจากนี้การใชเรซินคอมโพสติ

ชนิดไหลแผไดยัง สามารถใชเปนชัน้ดูดซับแรงเคน (stress absorber) ของวัสดุบูรณะในชั้นถัดไป

ที่มีคามอดูลัสความยืดหยุนสูงกวา แตมีงานวจิัยที่แยงวาการจะใชหรือไมใชเรซินคอมโพสิตชนิด

ไหลแผได ใหผลไมแตกตางกนัในเรื่องของการปองกนัการรั่วซึมระดบัจุลภาค และการใชเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดยังไมมีผลลดแรงเครียดจากปฏกิิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตที่ใช

บรูณะในชั้นถดัไป (Braga และคณะ, 2004) 

เมื่อเปรียบเทยีบระหวางการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตกับ 

เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผไดในการบูรณะดวยวธิีโอเพนแซนวิชเทคนคิ พบวาการใชเรซนิ 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Vitremer, 3M, U.S.A.) เปนวัสดุฉาบในโพรงฟนชนิดคลาสทู 

สามารถลดการเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคและเพิ่มความแนบสนทิตามขอบไดดีกวาการใชเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผได (Besnault และคณะ, 2003, Chuang และคณะ, 2003, Loguercio และ

คณะ, 2002, Wibowo และ Stockton, 2001) 

การบูรณะโดยประยกุตวิธกีารบูรณะเพือ่ชวยลดการรั่วซึมระดับจลุภาคทาํไดโดย 

การบูรณะเปนชั้นๆ (layering technique) หรือการบูรณะเปนชิ้นเดียวชั้นเดียว (bulk 
technique) 

การหดตัวของเรซินคอมโพสติขณะเกิดปฏิกิริยาการบมตัวจะเกิดแรงจากการหด

ตัวของวัสดุข้ึน โดยปรากฏการณนี้จะทําใหเกิดแรงเครียดบริเวณผิวสมัผัส (interface stress) และ

อาจนาํมาสูการรั่วซึมระดับจุลภาคขึ้นมาได จึงมคีวามพยายามที่จะลดเหตกุารณดังกลาวให

เกิดขึ้นนอยทีสุ่ดโดยมีสมมตุิฐานวา การอุดเปนชั้นๆ จะกอใหเกิดแรงเครียดบริเวณผิวสัมผัสนอย

กวาการอุดเปนชิ้นเดยีวชัน้เดียว เนื่องจากแรงหดตวัจากปฏิกิริยาการกอตัวของเรซนิคอมโพสิตที่

อุดเปนชั้นๆ แรงหดตัวจะกระจายไปในแตละชั้นของการบูรณะตามปริมาณ และความหนาของ

ชั้นเรซินคอมโพสิตที่ใช แตการอุดเปนชิ้นเดียวชั้นเดียวแรงหดตัวจะมีแรงมากจากปริมาณของ 

เรซินคอมโพสติที่มาก 
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การศึกษาของ Poskus และคณะในป ค.ศ. 2004 ศึกษาการรั่วซึมระดับจุลภาค

ในโพรงฟนชนดิคลาสทูลักษณะรองมีผนงัดานเหงือกอยูที่รากฟน ระหวางการบูรณะเปนชัน้ๆ กับ

การบูรณะเปนชิ้นเดยีวชัน้เดียว ในวัสดุ 5 ชนิดคือ A.L.E.R.T (Jeneric Pentron, U.S.A) SureFil 

(Dentsply Caulk, U.S.A.) Solitaire (Heraeus Kulzer, Germany) Filtek A110 (3M, U.S.A.) 

และ Z100 (3M, U.S.A.) รวมกับการใชสารยึดติด 2 ชนิดคือ Bond 1 (Jeneric Pentron, U.S.A) 

และ Etch & Prime 3.0 (Degussa Hanau, Germany) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารยึดติด 2 ชนิด

จะไมพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่แตกตางกัน แตเมื่อเปรียบเทยีบวิธีการบูรณะจะพบการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเกิดขึ้นนอยในกลุมที่บูรณะเปนชั้นๆ และเรซินคอมโพสิตชนิดกดอัดไดผลิตภัณฑ 

Solitaire (Heraeus Kulzer, Germany) จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคมากกวา A.L.E.R.T 

(Jeneric Pentron, U.S.A) และ Z100 (3M, U.S.A.) แตการรั่วซมึระดับจุลภาคไมแตกตางกบั 

SureFil (Dentsply Caulk, U.S.A.) และ Filtek A110 (3M, U.S.A.) (Poskus และคณะ, 2004) 

แตจากผลการวิจัยของ Gallo และคณะในป ค.ศ. 2000 ซึ่งไดทําการศึกษาวิธีการบูรณะในโพรง

ฟนชนิดคลาสท ู ที่ผนงัดานเหงือกอยูบนเคลือบรากฟนเปรียบเทียบการบูรณะเปนชัน้ๆ และบูรณะ

เปนชิน้เดียวชัน้เดียว โดยใชเรซินคอมโพสติชนิดกดอัดได 3 ผลิตภัณฑไดแก A.L.E.R.T (Jeneric 

Pentron, U.S.A) SureFil (Dentsply Caulk, U.S.A.) และ Solitaire (Heraeus Kulzer, 

Germany) พบวาการบูรณะแบบชิ้นเดยีวชัน้เดียวไมมีการรั่วซึมระดับจุลภาคที่แตกตางเทียบกบั

การบูรณะแบบเปนชัน้ๆ (Gallo และคณะ, 2000) 

จากการศึกษาดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต (finite element analysis) ของ Kuijs และ

คณะในป ค.ศ. 2003 เพื่อทดสอบวิธีการบูรณะฟนกรามนอยในโพรงฟนชนิดคลาสทู เอ็มโอดี ที่ตัด

ปุมฟนทางดานเพดาน (MOD tip palatal cusp) ในภาพรวมจะพบความเคนเกิดที่เคลือบฟน

บริเวณคอฟน และพบความเคนรอบวัสดุบูรณะ (Kuijs และคณะ, 2003) ซึ่งสอดคลองกับการ

ทดลองของ Versluis และคณะในป ค.ศ. 1996 ที่ทาํการศึกษาดวยวธิีไฟไนทอิลิเมนตในสวนของ

การเกิดแรงเคนที่สงผลตอฟนระหวางการบูรณะแบบชิ้นเดียวชัน้เดียวกับการบูรณะแบบเปนชั้นๆ 

ในโพรงฟนชนดิคลาสทูพบวา การบูรณะเปนชั้นๆ จะกอใหเกิดคาความแข็งแรงดึง (tensile stress) 

บริเวณผิวสัมผัสระหวางวัสดุบูรณะและเคลือบฟนมากกวาการบูรณะช้ินเดียวชัน้เดียว (Versluis 

และคณะ, 1996) แตอยางไรก็ตามการรั่วซึมระดับจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทู เกิดไดจากหลาย

ปจจัยซึ่ง นอกจากการศึกษาดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนตในเรื่องของแรงเคนที่จะมีผลตอการรั่วซึมระดับ

จุลภาคในบริเวณผิวสัมผัสระหวางฟนกับวัสดุบูรณะแลว ยังมีส่ิงทีพ่ึงระวังในทางคลินิกที่ควร

 



                                                                                                              

                             

20 
 

พิจารณารวมกับขอดีของการบูรณะเปนชัน้ๆ (Aschheim และคณะ, 2001, Kuijs และคณะ, 

2003, Versluis และคณะ, 1996) ไดแก ความสามารถควบคุมการบูรณะใหมคีวามแนน การ

ตกแตงใหไดรูปรางที่ดีเกิดความสวยงาม และสามารถฉายแสงใหวัสดุเกิดปฏิกิริยาการกอตัวได

สมบูรณในแตละชั้นที่ทาํการบูรณะ 

วิธีการบูรณะฟนเปนชัน้ๆ จะมีวิธกีารบูรณะหลายรูปแบบเชน การบูรณะฟนเปน

ชั้นตามแนวระนาบ การบูรณะฟนเปนชัน้ตามแนวทแยง และการบูรณะฟนเปนชัน้ตามแนวระนาบ

รวมกับการบูรณะเปนชัน้ตามแนวทแยง โดยในแตละชัน้จะมีความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร ใชวิธี

การบูรณะเปนชั้นบริเวณโพรงฟนดานประชิดตอเนื่องไปยังโพรงฟนที่เหลือโดยรูปแบบการบูรณะ

เปนชัน้ตามแนวทแยงและจาํนวนชัน้ในแนวทแยงจะแตกตางกนัไป ใชหลักการคือ วัสดุบูรณะจะ

ไมสัมผัสโพรงฟนดานใกลแกมและดานใกลล้ินพรอมกนั เพื่อเปนการลดคาซี เฟคเตอรและลด

โอกาสที่เรซินคอมโพสิตจะดึงปุมฟนทางดานใกลแกมและทางดานใกลล้ินเขาหากนัเนื่องจากแรง

ดึงจากการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาบมตัว 

ไมมีการศึกษาใดที่ทําการเปรียบเทียบรูปแบบการบูรณะเปนชัน้ๆ วาการบูรณะ

เปนชัน้ๆ แบบใดที่จะมีประสิทธิภาพลดการรั่วซึมระดบัจุลภาคในโพรงฟนชนิดคลาสทูไดมากที่สุด 

แตมีคําแนะนาํใหทําการบูรณะบริเวณดานประชิดกอนดวยเรซินคอมโพสิตทีก่อข้ึนมาเปนชิ้นบางๆ 

ในครั้งเดียวหรอืสรางเปนชั้นๆ จนไดลักษณะผนงัทางดานขางซึง่จะมีความหนาของวัสดุบูรณะ

ดานประชิดไมเกิน 1 มิลลิเมตร (Deliperi และ Bardwell, 2002, Lopes และคณะ, 2002, Roulet 

และคณะ, 2001) โดยโพรงฟนที่ไดหลังจากบูรณะดานประชิดแลวจะเปรียบเสมือน โพรงฟนชนิด

คลาสวัน จากนั้นจงึทําการบรูณะเปนชั้นๆ ตอจนเสร็จ 

วัสดุบูรณะ (restoration material) 

การแบงชนิดของเรซินคอมโพสิตตามการใชงานทางคลนิกิ (Deliperi และคณะ, 

2002, Roulet และคณะ, 2001) สามารถแบงไดเปน เรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล (microfills) 

ชนิดไฮบริด (hybrid) ชนิดไมโครไฮบริด (microhybrid) ชนิดกดอัดได (packable) และชนิดไหล

แผได (flowable) โดยแตละชนิดมีความแตกตางกนัในดานปริมาณ และขนาดของสารอัดแทรก

เปนหลกั 
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เรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟวล มีสารอัดแทรกรอยละ 35-50 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.04-0.1 ไมโครเมตร (micrometer, μm) มอดูลัสความยืดหยุนต่าํ 

สามารถขัดแตงไดดี 

เรซินคอมโพสติชนิดไฮบริด มีสารอัดแทรกรอยละ 70-77 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 1-3 ไมโครเมตร คุณสมบัติเชิงกลจะดกีวาเรซนิคอมโพสิตชนิดไมโคร

ฟวล แตขัดแตงไดไมดีเทากบัเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล 

เรซินคอมโพสติชนิดไมโครไฮบริด มีสารอดัแทรกรอยละ 56-66 โดยปริมาตร และ

มีขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.4-0.8 ไมโครเมตร คุณสมบัติเชิงกลจะดีกวาเรซินคอมโพสิตชนิด

ไมโครฟวล แตขัดแตงไดดีใกลเคียงกับเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวล 

เรซินคอมโพสติชนิดกดอัดได มีสารอัดแทรกรอยละ 48-65 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.7-20 ไมโครเมตร คุณสมบัติการขึ้นรูป (handling property) ดีข้ึน

แตมีโอกาสเกดิฟองอากาศภายในเนื้อวัสดุขณะบูรณะไดงาย 

เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได มีสารอัดแทรกรอยละ 44-54 โดยปริมาตร และมี

ขนาดของสารอัดแทรกเฉลี่ย 0.4-1 ไมโครเมตร วัสดุจะมีความหนืด (viscosity) และความแข็ง 

(rigid) ลดลง มีความตานทานตอการสึก (wear resistance) และอัตราการหดตัวขณะ

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว นอยกวาเรซนิคอมโพสิตชนิดอืน่ 

มีการใชไดเมททะไคเลต (dimethacrylate) เปนองคประกอบหลักของเรซินคอม

โพสิตมาเปนเวลานานกวา 30 ป และไดมีการพฒันาวธิีการผลิตสารอัดแทรก (filler) ข้ึนมาโดย

ตลอดเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ และการใชงานในคลนิิก เมื่อกระตุนให

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว มอโนเมอรจะประกอบกันเปนสายพอลิเมอร ทีม่ีความแข็งซึ่งจะเปลี่ยน

สถานะของเรซินคอมโพสิตจากของกึ่งแขง็กึ่งเหลว (plastic mass) เปนของแข็ง (solid mass) 

ปฏิกิริยากอตัวที่เกิดจะทาํใหเรซินคอมโพสิตเกิดการหดตัวรอยละ 2-6 โดยปริมาตร สงผลใหเกดิ

แรงเคนจากการหดตัว (contraction stress) ข้ึนอยูกับอัตราสวนมอโนเมอรในเรซนิเมทริกซ (resin 

matrix) กับสารอัดแทรก ทดสอบไดจากคามอดูลัสความยืดหยุน (elastic modulus) และปริมาณ

การหดตัว (Dauvillier และคณะ, 2000, Labella และคณะ, 1999) แรงเคนจากการหดตัวที่เกิดขึ้น

 



                                                                                                              

                             

22 
 

นี้จะถายทอดไปยังสารยึดติด ทําใหมีแรงเคนบริเวณผิวสัมผัสถาแรงยดึบริเวณผิวสมัผัสมีคานอยก็

จะทําใหเกิดรอยรั่วซึมข้ึนมาได (Braga และคณะ, 2004, Retief, 1994) 

Braga และคณะในป ค.ศ. 2004 ไดรวบรวมผลการศกึษาเกี่ยวกับแรงเคนจาก

การหดตัวของเรซินคอมโพสติชนิดตางๆ โดยคาที่ไดจะแตกตางกนัตามวิธีการทดสอบ แตอยางไรก็

ตามจะเห็นไดวา เรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟวลจะมีแรงเคนจากการหดตัวนอยกวาเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไฮบริด และมีคาการหดตัวโดยปริมาตร (volumetric shrinkage) ที่นอยกวา

ถึงแมวาจะมีปริมาณสารอัดแทรกที่ต่ํากวาก็ตาม เนื่องจากเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟวลมีสารอัด

แทรกที่ผานขบวนการพอลิเมอรไรดแลวบางสวน (pre-polymerized filler particles) (Braga และ

คณะ, 2004) เปนองคประกอบจึงลดอัตราการหดตัวและ ลดแรงเคนจากการหดตวัลงได 

สําหรับแรงเคนจากการหดตัวของเรซินคอมโพสิตชนิดอัดได (packable 

composites) มีคาความเคนที่สูงกวากลุมที่ไมใชเรซนิคอมโพสิตชนิดกดอัด (non-packable 

composites) อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ (Deliperi และคณะ, 2002) ถึงแมวาปริมาณสารอัดแทรก

จะใกลเคียงกนัทัง้สองกลุมก็ตาม โดยผูวิจัยมีความเหน็วาขนาดของสารอัดแทรกที่ใหญซึง่มอียู

ในเรซินคอมโพสิตชนิดกดอดัได จะมีผลตอแรงเคนทีเ่กิดขึ้นจากสารอัดแทรกขนาดใหญจะทาํให

คามอดูลัสความยืดหยุนเพิม่ข้ึนสงผลใหเกิดแรงเคนมากกวา เรซินคอมโพสิตกลุมที่ไมใชชนิดกด

อัดได (Deliperi และคณะ, 2002) 

สําหรับเรซนิคอมโพสิตชนิดไหลแผได (flowable resin composites) มคีา

มอดูลัสความยืดหยุนต่ํา (low elastic modulus) จากปริมาณสารอัดแทรกทีน่อยจงึทาํใหมกีารหด

ตัวไดสูงและในบางผลิตภัณฑมีคาการหดตัวสูงถงึรอยละ 6 ซึ่งนาจะมีคาแรงเคนในการหดตัวทีสู่ง

ดวย แตผลจากการทดสอบพบคาแรงเคนไมตางกับวัสดุที่มีวัสดุอัดแทรกทีม่ากกวา (Braga และ

คณะ, 2003) เนื่องมาจากวัสดุมีความสามารถในการไหลแผไดดี 

การขัดเรียบ การขัดเงาและการรีบอนด (finishing, polishing, rebonding) 

การขัดเรียบ (finishing) เปนขบวนการขดัแตงวสัดุบูรณะใหไดรูปรางที่ดี มีความ

เรียบ  การขดัเงา (polishing) เปนขบวนการขัดเพื่อใหผิววัสดุบูรณะมีความเรียบขึ้น และมนัวาว 

ขบวนการขัดเรียบและขัดเงา เปนขั้นตอนทีท่ําไปพรอมกันโดยเรยีงลําดับตามความหยาบของ

เครื่องมือจากเครื่องมือที่หยาบไปเครื่องมอืที่มีความละเอียดมากขึน้ จุดประสงคของการขัดแตง 
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เรซินคอมโพสติคือ เพื่อใหเกิดความสวยงาม ความแข็งผิว ความเรียบผิว และความคงทนของสี 

โดยเครื่องมือที่ใชในการขัดแตงไดแก ใบมีดเบอร 12 (scalpel blade N0.12) หัวกรอคารไบด 

(carbide burs) หัวกรอกากเพชรชนิดละเอียด (fine diamonds burs) แผนขัดรูปกลมสําหรับขัด

เรียบและขัดเงา (finishing and polishing discs) แผนเสนสาํหรับขัดเรียบและขัดเงา (finishing 

and finishing strip) ครีมสําหรับขัดเงา (diamond polishing paste) 

การขัดแตงเรซินคอมโพสิตสามารถทําการขัดแตงไดทันทีภายหลังจากการบูรณะ 

(Summitt และคณะ, 2001) โดยพบวา เมื่อใชแผนอะลูมินัมออกไซด (aluminum oxide) ขัดแบบ

แหงจะพบวาใหผลในเรื่องความสวยงามจะดีกวาหรือเทากับการขัดโดยใชน้ํารวมดวย แตจะพบ

การรั่วซึมระดบัจุลภาคจะสงูขึ้น (Dodge และคณะ, 1991) สอดคลองกับผลการทดลองของ Yu 

และคณะในป ค.ศ. 1990 ที่ทาํการศึกษาในโพรงฟนชนิดคลาส ไฟว โดยใชแผนอะลูมินัมออกไซด

ขัดโดยไมใชน้ําจะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคมากกวากลุมที่ขัดโดยใชน้ํารวมดวย (Yu และคณะ, 

1990) และมีการศึกษาถงึผลการรั่วซึมระดับจุลภาคตอชนิดของวัสดุบูรณะโดยมีวิธกีารขัดที่

แตกตางกนัเชน การทดลองของ Lopes และคณะในป ค.ศ. 2002 ที่ทําการศึกษาในโพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว ที่มีผนงัดานเหงือกอยูบนเคลอืบฟนและรากฟน และใชเรซินคอมโพสิตชนิดไฮบริด 

(Filtek Z250, 3M, U.S.A.) กับเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟล (Silux plus, 3M, U.S.A.) ในการ

บูรณะ ทําการขัดแตงดวยเข็มกรอกากเพชรหรือแผนขัดรูปกลมผลิตภัณฑ Sof-Lex (3M, U.S.A.) 

ทันทีหลงับูรณะเสร็จ และหลังการบูรณะเสร็จ 24 ชั่วโมง สรุปไดวาชนิดของเรซินคอมโพสิตกับ

วิธีการขัดโดยไมใชน้ํา มีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคในเรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟล และเรซนิ 

คอมโพสิตชนดิไฮบริดจะมีความไวตอวิธีการขัดนอยกวาเรซินคอมโพสติชนิดไมโครฟล (Lopes 

และคณะ, 2002) แตก็มีบางการศึกษาที่แยงวา ชนิดของเรซินคอมโพสิตหรือวิธีการขัดโดยจะใชน้าํ

รวมดวยหรือไมนั้น ไมมีผลกับการเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ (Brackett 

และคณะ, 1997, Yap และคณะ, 2000) ซึ่งแตกตางกับการขัดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หรือ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต (Yap และคณะ, 2000) ที่จะมีความไวตอการขัดแตง

มากกวาเรซินคอมโพสิต เนื่องจากปฏิกริิยาการกอตัวของกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต หรือเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะเกดิขึ้นตอไปและจะมีปฏิกิริยาการกอตัวอยางสมบูรณภาย

หลังจาก 24 ชัว่โมงจนถึง 168 ชั่วโมง (Wan และคณะ, 1999) 

ในขั้นตอนการขัดแตงวัสดุบูรณะจะทาํใหผิวนอกซึ่งเปนชัน้ที่มีคุณสมบตัิเชิงกลดี

ที่สุดของเรซินคอมโพสิตสูญเสียไป และพบวาทําใหการตานตอการสกึ (wear resistance) ของ 
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เรซินคอมโพสติลดลงดวย (Summitt และคณะ, 2001) สําหรับสวนของขอบรอยตอระหวางฟนและ

วัสดุบูรณะนั้นพบวา ถาบริเวณนี้มีชองวางจากการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวของเรซินคอม

โพสิตอยูแลว การขัดแตงจะทําใหชองวางดังกลาวชัดเจนมากขึ้น ดังนัน้จึงแนะนําใหทําการรีบอนด

วัสดุบูรณะในขั้นตอนสุดทายหลังจากขัดแตงและขัดเงาเรียบรอยแลว 

การทาํรีบอนด (rebonding) คือขบวนเคลือบผิววัสดุบรูณะฟน ชึ่งเปนขั้นตอน

สุดทายของการบูรณะฟนโดยใชสารเรซินที่มีความหนืดต่ํา (low viscosity resin) ในการเคลือบผิว

โดยมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มการตานทานตอการสึกของเรซนิคอมโพสิต เคลือบปดรอยราวระดับ

จุลภาค (micro crack) และเคลือบปดรอยรั่วซึมตามขอบที่อาจเกิดขึ้นได จากการศึกษาใน

หองปฏิบัติการพบวาการรีบอนดสามารถการรั่วซึมระดบัจุลภาคได (Summitt และคณะ, 2001) 

โดยเฉพาะขอบบริเวณเคลือบรากฟน (May และคณะ, 1996, Munro และคณะ, 1996) และจาก

การศึกษาทางคลินิกพบวาการรีบอนดสามารถลดการติดสีตามขอบลงได (Summitt และคณะ, 

2001) 

วิธีทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาค (Taylor และ Lynch, 1992) 

การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคมีวิธีการศึกษาหลายรูปแบบเชน การทดสอบ

ดวยแรงดันอากาศ การศกึษาโดยใชแบคทีเรีย (bacterial studies) การศกึษาโดยใชสาร

กัมมันตรงัสี (radioisotope studies) ตรวจวัดพลงังานนิวตรอน (neuron activation analysis) 

การศึกษาโดยใชสารเคมีส่ือกระแสไฟ (electrochemical studies) กลองจุลทัศนอิเลคตรอนแบบ

สองกราด (scanning electron microscopy) ใชสารเคมีแทรกซึม (chemical tracers) การศึกษา

โดยใชสียอม (dye penetration studies) ซึง่การศกึษาโดยใชสียอมไดรับความนิยมมากขึน้ใน

ปจจุบัน  

การศึกษาโดยใชสียอมเปนวธิกีารทดสอบการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่ทาํไดงาย 

วิธีการไมซับซอนและคาใชจายไมสูง ภายหลังการตัดชิน้งานแลวสามารถนาํชิ้นงานมาอานผลได

ทันทีโดยไมตองผานขั้นตอนใดๆ และสามารถเหน็การรั่วซึมระดับจุลภาคไดชัดเจนภายใตกลอง

จุลทรรศนจากสียอมที่มีสีแตกตางกบัวัสดุบูรณะและฟน แตคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคที่อานไดจะ

ข้ึนอยูกับจํานวนชิน้งานทีน่าํมาอานคา เพราะลักษณะการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่เกดิขึ้นจะมีรูปแบบ

การรั่วซึมที่ไมแนนอน (Gale และคณะ, 1994) การอานคาจากการตัดชิ้นงานจงึเปนการสุมหาคา

การรั่วซึมระดบัจุลภาค Mixson และคณะในป ค.ศ. 1991 พบวาการอานผลการรั่วซึมระดับ
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จุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานออกเปน 2 ชิ้น (2 ดาน) หรือมากกวา 2 ชิ้น (มากกวา 2 ดาน) คา

การรั่วซึมระดบัจุลภาคจะไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับลักษณะการรั่วซึม

ระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นกับทัง้โพรงฟน เพราะบริเวณแนวบรรจบ (line angle) จะเปนบริเวณทีพ่บ

การรั่วซึมเกิดขึ้นไดมาก (Mixson และคณะ, 1991) ซึ่งบริเวณดังกลาวจะไมถูกตดัและนํามาอาน

คาการรั่วซึมดวย แต Raskin และคณะในป ค.ศ. 2003 ไดแนะนําใหทาํการอานผลการรั่วซึมระดับ

จุลภาคจากการตัดชิ้นงานจาํนวน 2-3 ชิ้นเปนอยางนอย คิดเปนจํานวนดาน 4-6 ดานที่ใชสําหรับ

อานคาการรั่วซึมระดับจุลภาค โดยคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่อานไดจากชิ้นงานที่ทาํการตัดแบง

จํานวนมากชิน้จะมีโอกาศครอบคลุมลักษณะการรั่วซึมที่เกิดขึ้นจริงมากกวาการอานคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานเพียงครั้งเดียว และอานผลการรัว่ซึมระดับจุลภาคจากชิน้งาน

เพียง 2 ดาน (Raskin และคณะ, 2003)  

 

 

 

 

 



 

 
 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

วัสดุที่ใชในงานวิจยั 
1. วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร ผลิตภัณฑ Filtek Supreme (สี A3, 3M ESPE, USA) 

2. วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดได ผลิตภัณฑ Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) 

3. วัสดุเรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู ผลิตภัณฑ GC Fuji II LC ชนิด

แคปซูล (สี A3, GC America, USA) 

4. สารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose 

(3M ESPE, USA) 

5. วัสดุบูรณะชั่วคราว IRM (DENTSPLY Caulk, USA) 

6. หัวกรอฟนกากเพชรทรงกระบอกผลิตภัณฑ DIA TESSIN (cylinder diamond bur) ขนาดเสน

ผานศนูยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

7. หัวกรอฟนปลายกากเพชรทรงกระบอกผลติภัณฑ Cross Tech (cutting tip edge diamond 

bur) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 มิลลิเมตร 

8. พูกันขนาดเลก็พูเดียว (Microbrush, Kerr, USA) สําหรบัทาสารยึดติด 

9. ข้ีผ้ึงชนิดเหนยีว (Sticky wax, Kemdent, Associated Dental Products Ltd, UK) 

10. สารยอมสีเมททิลีนบลูความเขมขนรอยละ 0.5 (0.5% methylene blue) 

11. เมทริกซพลาสติก Celluloid strip (Hawe, Dentsply, USA) 

12. ใบมีดเบอร 12a พรอมดามจบั (Scalpel blade number 12a) 

13. น้ํายาทาเล็บสีแดง และแผนอลูมินัมหออาหาร (Aluminum foil) 

อุปกรณทีใ่ชในงานวิจัย 
1. เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี (The SmartLite™IQ™, DENTSPLY Caulk, USA)  

2. เครื่องตรวจสอบความเขมแสงของเครื่องฉายแสง (Model 100 Optilux radiometer, Kerr, 

USA) 

3. เครื่องตัดชิ้นงานความเร็วต่าํ (Low speed cutting machine, model ISOMET 1000, 

Buehler, USA) 
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4. เครื่องทําเทอรมอไซคลิง (Thermo Cycling Unit) 

5. เครื่องวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) ความละเอียด 0.01 

มิลลิเมตร 

6. ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator รุน Contherm 160M, Contherm Scientific Ltd., New 

Zealand) 

7. เครื่องผสมอะมัลกัม (Amalgamator รุน Silamat S4, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 

8. กลองถายรูประบบดิจิตอล (Digital camera ผลิตภัณฑ Nikon รุน D70s, Japan) พรอมเลนส

ถายภาพระยะใกล (Micro lenes ผลิตภัณฑ Nikkor รุน AF Micro-Nikkor 105mm f/2.8D) 

และริงเฟลช (Ring flash ผลิตภัณฑ Nikon รุน SB-29s)  

การเก็บรวบรวมขอมลู 

1. การตรวจสอบฟนตัวอยาง 

นําฟนกรามซีสุ่ดทายที่ปราศจากรอยผุ อุด ราว จาํนวน 40 ซี่ ตรวจสอบดวยไฟ

จากเครื่องฉายแสง ภายใตแวนติดเลนสกาํลังขยาย 3 เทา ทาํความสะอาดฟน และเก็บฟนในน้ํา

กลั่นผสมไทมอล ความเขมขนรอยละ 0.5 ที่อุณหภูมิหอง 

2. การทดสอบ 

2.1. ใชหัวกรอฟนกากเพชรทรงกระบอก ชนิดกรอเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 มิลลิเมตร 

ทําการกรอตัดฟนเปนโพรงฟนชนิดคลาสทลัูกษณะรอง ใหมีความกวางในแนวใกลแกม

ใกลล้ิน 3 มลิลิเมตร ลึก 1.5 มิลลิเมตร ขนานกบัผิวฟนดานนอก และสูงกวา รอยตอ

เคลือบฟนกบัเคลือบรากฟน (cemento-enamel junction, CEJ) 1 มิลลิเมตร และนํา

ขนาดโพรงฟนที่เตรียมไดไปคํานวณคาทางสถิติเพื่อไมใหขนาดโพรงฟนแตกตางกันอยาง

มีนัยสาํคัญ 

2.2. ใชหัวกรอฟนปลายกากเพชร ชนิดกรอเร็วขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร กรอฟน

ดานเหงือกใหมีลักษณะเปนรองขนานกับผิวฟนดานนอก โดยเหลือผิวเคลือบฟนที่มคีวาม

หนา 0.5 มิลลิเมตร และรองที่กรอจะมีขนาดความกวาง 1 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร 

และยาว 3 มลิลิเมตร โดยจะกรอในดานใกลกลาง หรือดานไกลกลางเพยีงดานเดยีวตาม

การสุมหยิบเลอืกดาน สําหรับอีกดานที่เหลือจะทําการกรอในลักษณะเดียวกนั แตจะทํา
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การกรอผิวเคลือบฟนออกดวยที่ระดับรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน เพื่อสรางผนงั

ดานเหงือกใหเปนผิวรากฟน 

2.3. ตัดฟนใหขนานกับระนาบสบฟน ที่ความสูง 5 มิลลิเมตรโดยวัดจากผนงัดานเหงือกใน

แนวดิ่งทั้งดานใกลกลาง และดานไกลกลาง (ภาพที ่1) 

2.4. ฟนทั้งหมดระหวางขั้นตอนการเตรียมโพรงฟนจะเก็บไวในน้าํกลัน่ที่อุณภูมิหอง 

 
(ก)โพรงฟนทาง

ดานขาง 
(ค)โพรงฟนทาง

ดานขาง 
(ข)โพรงฟนทาง

ดานหนา 
 

 

ภาพที ่1 แสดงขนาดโพรงฟน ทางดานขางและดานหนา หนวยเปนมลิลิเมตร  

(ก) โพรงฟนทางดานขางที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

(ข) โพรงฟนทางดานหนาทีผ่นังดานเหงือกอยูบนผวิรากฟนและผิวเคลือบฟน  

(ค) โพรงฟนทางดานขางที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

3. การแบงกลุมทดลองและการบูรณะฟน 

นําฟนมาใสเมทริกซพลาสตกิผลิตภัณฑ Hawe เมื่อใสเมทริกซเขาที่แลวจะทาํการ

ตัดเมทริกซใหไดระดับเดียวกับระนาบดานบดเคี้ยวที่เตรียมไว วดัความสูงของโพรงฟนโดยใช

จุดอางอิงคือบริเวณกลางโพรงฟนจากพืน้ดานเหงือก และทําเครื่องหมายไวทีเ่มทริกซพลาสติกที่

ระยะความสูง 2 มิลลิเมตร และ 4 มลิลิเมตร จากนั้นจัดฟนเขากลุมทดลองโดยแบงกลุมการ

ทดลองเปน 3 กลุม กลุมควบคุม 1 กลุมจาํนวนฟนกลุมละ 10 ซี่ (ภาพที ่2) ซึ่งแตละกลุมจะทําการ

บูรณะชั้นแรกแตกตางกนัตามวัสดุที่ใชดังนี ้

 



                                                                                                              

                             

29 
 

3.1 กลุมการทดลองที่ 1 บูรณะดวยวัสดุเรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) รวมกับสารยึดติด ระบบโททอลเอทช แบบ 3 

ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิว

ฟนดวยกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทัว่โพรงฟน 15 วนิาที และลาง

กรดออกดวยน้ํา 10 วินาท ี แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรม

เมอรทิ้งไว 10 วนิาที จากนัน้เปาลมใหสารไพรมเมอรแหง จึงทาสารยึดติด เปาลมให

ชั้นสารยึดติดมีความบาง จงึทาํการฉายแสงเปนเวลา 20 วินาท ี แลวบูรณะดวยวัสดุ 

เรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอร ในโพรงฟนใหมีความหนา 2 มลิลิเมตร โดยใช

เครื่องมือปลายตัดวัดความสูงจากระนาบสบฟนถึงวัสดุบูรณะใหมีความสูง 3 

มิลลิเมตร แลวทาํการฉายแสง 40 วินาทีตอช้ัน โดยปลายเครื่องฉายแสงอยูตดิกับ

ดานบดเคี้ยวของฟน และตัง้ฉากกับพื้นผวิ จากนัน้ทาํการบูรณะตอดวยวัสดุชนิดเดมิ

ใหสูง 2 มิลลิเมตร แลวฉายแสง 40 วินาท ี ชั้นสุดทายทาํการตกแตงรูปรางใหได

ลักษณะเรียบขนาดกับระนาบสบฟนกอนทําการฉายแสง 40 วินาท ี นําฟนที่บูรณะ

เสร็จแลวใสลงในแบบจําลองที่สรางขึน้เพื่อจําลองลักษณะสัมผัสกับฟนขางเคียง ฉาย

แสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 วินาทโีดยใหปลายหวันาํแสงอยูตดิกับ

ฟน จากนั้นนาํฟนออกจากแบบจําลองและถอดเมทริกซ กาํจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีด

เบอร 12a 

3.2 กลุมการทดลองที ่ 2 บูรณะชั้นแรกดวยวสัดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

ผลิตภัณฑ GC Fuji II LC ชนิดแคปซูล (สี A3, GC America, USA) ที่ดานใกลกลาง

และดานไกลกลาง ทาํการทากรดพอลิอัลคิโนอิก 10 วินาที และลางกรดออกดวยน้ํา 

10 วินาท ีฉีดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตลงในโพรงฟนใหไดความสูง 2 มิลลิเมตรโดยใช

เครื่องมือปลายตัดวัดความสูงจากระนาบสบฟนถึงวัสดุบูรณะใหมีความสูง 3 

มิลลิเมตร แลวฉายแสง 40 วินาทีเพือ่กระตุนใหเกดิปฏิกิริยาการกอตัวโดยปลาย

เครื่องฉายแสงจะตั้งฉากและติดกับระนาบสบฟน จากนัน้เตรียมการบูรณะชั้นตอไป

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, 

USA) รวมกบัสารยึดติดระบบโททอลเอทชชนิด 3 ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิวฟนดวยกรดฟอสฟอริก

ความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทั่วโพรงฟน 15 วินาท ี และลางกรดออกดวยน้าํ 10 
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วินาที แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรมเมอรทิ้งไว 10 วินาที 

แลวเปาลมใหสารไพรมเมอรแหง ทาสารยึดติด เปาลมใหชั้นยึดติดเปนชั้นบางๆ ฉาย

แสงเปนเวลา 20 วินาท ี และบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรเปนชั้นๆ 

ตามแนวระนาบสบฟน โดยมีความสงูชัน้ละ 2 มิลลิเมตร ใชเครื่องมือปลายตัดวัด

ความสงูจากระนาบสบฟนถงึวัสดุบูรณะและฉายแสงชั้นละ 40 วินาท ี โดยชั้นสุดทาย

ตกแตงใหไดลักษณะเรียบขนานกับแนวราบสบกอนฉายแสง นําฟนที่บูรณะเสร็จแลว

ใสลงในแบบจาํลองที่สรางขึน้ ฉายแสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 

วินาทีโดยใหปลายหวันําแสงอยูติดกับฟน จากนั้นนําฟนออกจากแบบจําลองและถอด

เมทริกซ กาํจดัวัสดุสวนเกินดวยใบมีดเบอร 12a 

3.3 กลุมการทดลองที ่ 3 บูรณะชั้นแรกดวย วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 (สี A3, 3M ESPE, USA) รวมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช ชนิด 3 

ข้ันตอน ผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) เตรียมผิว

ฟนดวยกรดฟอสฟอริกความเขมขนรอยละ 35 ทาใหทัว่โพรงฟน 15 วนิาที และลาง

กรดออกดวยน้ํา 10 วินาท ี แลวใชลมจากหัวเปาสามทางเปาใหหมาด ทาสารไพรม

เมอรทิ้งไว 10 วนิาที แลวเปาลมใหสารไพรมเมอรแหง ทาสารยึดติด เปาลมใหชัน้ยึด

ติดเปนชั้นบางๆ ฉายแสงเปนเวลา 20 วินาท ีแลวบูรณะดวยเรซนิคอมโพสิตชนิดไหล

แผได ฉีดลงไปในโพรงฟนใหไดความสงู 2 มิลลิเมตรโดยใชเครื่องมือปลายตัดวัด

ความสงูจากระนาบสบฟนถงึวัสดุบูรณะใหไดความสงู 3 มิลลิเมตร จึงฉายแสง 40 

วินาที โดยปลายเครื่องฉายแสงจะตั้งฉากและติดกับระนาบสบฟน จากนั้นทําการ

บูรณะชั้นตอไปตามแนวระนาบดวยเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรใหสูง 2 

มิลลิเมตร และฉายแสง 40 วินาท ี โดยชัน้สุดทายตกแตงใหไดลักษณะเรียบขนานกับ

แนวราบสบกอนฉายแสง นําฟนที่บูรณะเสร็จแลวใสลงในแบบจําลองที่สรางขึน้ ฉาย

แสงจากทางดานแกมและดานลิน้ดานละ 40 วินาทโีดยใหปลายหวันาํแสงอยูตดิกับ

ฟน จากนั้นนาํฟนออกจากแบบจําลองและถอดเมทริกซ กาํจัดวัสดุสวนเกินดวยใบมีด

เบอร 12a 

3.4 กลุมควบคุมเชิงลบ (negative control) จะทําการบูรณะดวยวัสดุบรณะชั่วคราว IRM 

ซึ่งจะทําการบรูณะแบบกอน (bulk technique) รอ 10 นาทีเพื่อใหวัสดุแข็งตัวเต็มที่จงึ

ทําการตกแตงกําจัดวัสดุสวนเกนิดวยใบมดีเบอร 12a 
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ภาพที ่2 แสดงวิธีแบงกลุมการทดลอง 

กลุมควบคมุบูรณะดวย IRM

กรอเตรียม
โพรงฟน

ตัดฟน
ตามแนวระนาบ

แบงฟนเปน 4 กลุม ตามวัสดุบูรณะ

บูรณะชั้นแรกดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดิไหลแผได

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดินาโนฟลเลอร

Filtek Supreme Filtek Z350 IRMFuji II LC

กลุมควบคมุบูรณะดวย IRMบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดิไหลแผได

IRMIRM

กรอเตรียม
โพรงฟน

ตัดฟน
ตามแนวระนาบ

แบงฟนเปน 4 กลุม ตามวัสดุบูรณะ

Filtek Z350Filtek Z350

บูรณะชั้นแรกดวย
กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

Fuji II LCFuji II LCFiltek SupremeFiltek Supreme

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิต
ชนดินาโนฟลเลอร
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4. การทดสอบ 

นําฟนที่บูรณะเรียบรอยแลวเก็บไวในตูทีม่คีวามชืน้สัมพทัธรอยละ 100 อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปเขาเครื่องทาํเทอรมอไซคลิง ที่ 5 องศา

เซลเซียส สลับกับ 55 องศาเซลเซียส จาํนวน 5000 รอบ ใชเวลา 30 วินาทีในการแชน้ํารอนหรือน้าํ

เย็น จากนัน้นาํฟนที่ผานเครื่องทําเทอรมอไซคลิงมาซบัใหแหง ปดปลายรากฟนดวยขี้ผ้ึงชนดิ

เหนยีว และทาน้ํายาทาเลบ็โดยเวนใหหางจากขอบวัสดุบูรณะทางดานขาง 1 มิลลิเมตร ทิง้ให

น้ํายาทาเล็บแหงแลวจึงนําแผนอลูมินมัหออาหารหุมฟนทั้งซี่ จากนัน้ทาํการเจาะแผนอลูมินัมหอ

อาหารรอบบรเิวณทีท่ําการบูรณะ โดยหางจากน้ํายาทาเล็บช้ันแรกประมาณ 1 มลิลิเมตร ทาํการ

ทาน้ํายาทาเลบ็ช้ันที ่ 2 ทับแผนอลูมินัมหออาหารทั้งซี่และหางจากขอบวัสดุบูรณะทางดานขาง 1 

มิลลิเมตร ทิ้งใหนาํยาทาเลบ็แหงสนิทจงึนําฟนไปแชในสารยอมสีเมททิลีนบล ู (0.5% methylene 

blue) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จึงนาํฟนมาลางดวยน้าํ ทาํความสะอาดน้ํายาทาเล็บและแผนอลูมินมั

หออาหารออกใหหมด ทาํการตัดฟนดวยเครื่องตัดชิ้นงานความเร็วต่ําบริเวณกลางวัสดุบูรณะใน

แนวใกลกลางไกลกลาง นํากลุมตัวอยางมาบันทึกภาพการรั่วซึมระดับจุลภาคดวยกลองถายรปู

ระบบดิจิตอลพรอมเลนสถายภาพระยะใกล ริงเฟลช และขาตั้งกลองในสภาพแวดลอมเดียวกนั 

โดยบันทึกภาพจากกลุมตัวอยางทั้งสองดาน (จากฟนทางดานใกลแกม และฟนทางดานใกลล้ิน) 

นําภาพมาจัดเรียงในโปรแกรมแสดงผลงาน (PowerPoint program) เพื่อใชสําหรับอานผลการ

ทดสอบ 

5. การอานผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบจะอานโดยผูที่อยูในสาขาทนัตกรรมหัตถการจํานวน 3 คน โดย

ผูอานผลการทดสอบทุกคนจะไดรับการฝกอานคาการรัว่ซึมระดับจุลภาคจนมีความเที่ยงตรงใน

การอาน และปรับมาตรฐานการใหคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคใหใกลเคียงกนัทัง้ 3 คน อานผล

การทดสอบตามระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดังนี ้(ภาพที่ 3) 

คะแนน 0 คือ ไมมีการรั่วซึม 

คะแนน 1 คือ มีการรั่วซึมไมเกิน 1/3 ของความลกึโพรงฟน 

คะแนน 2 คือ มีการรั่วซึมมากกวา 1/3 แตไมเกิน 2/3 ของโพรงฟน 

คะแนน 3 คือ มีการรั่วซึมไมเกินผนังดาน axial  

คะแนน 4 คือ มีการรั่วซึมเขาถึงและรัว่ซึมเขาตามผนังดาน axial  
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o
1 3 

4 

2 

(ก)  (ข) 

o

1 2 3 

4 

ภาพที ่3 แสดงระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค 

(ก) คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดานผิวรากฟน  

(ข) คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคดานผิวเคลือบฟน 

การวิเคราะหขอมูล 
(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

การวิเคราะหขอมูล จะใชโปรแกรม SPSS 11.5 และ MedCalc ในการคํานวณคา

ทางสถิติ โดยขอมูลจะแบงเปน 3 สวนคือ 

สวนที ่ 1 วิเคราะหความแตกตางของกลุมตัอยาง เพื่อควบคุมใหขนาดของโพรง

ฟนในแตละชิน้งานใหมีความเหมือนกนัทางสถิติ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (One-Way ANOVA) คํานวณความแตกตางของ ความกวาง ความลึก และพื้นที่ของโพรง

ฟน ทัง้ในกลุมเดียวกนัและระหวางกลุม คาที่ไดจากการคํานวณในสวนนี้จะตองไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ จึงจะนํามาใชบูรณะเพื่อทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคตอไป 

สวนที ่ 2 วิเคราะหความเทีย่งของเครื่องมือ การศึกษานี้มีผูอานผล 3 คนที่อยูใน

สาขาทนัตกรรมหัตถการ โดยผูอานผลทกุคนจะปรับมาตรฐานการอานคะแนนการรั่วซึมระดับ

จุลภาคใหใกลเคียงกนั และมีความเทีย่งตรงในการอาน วิเคราะหความเที่ยงตรงจากคาแคปปา

แบบถวงน้ําหนัก (weighted Kappa) ในโปรแกรม MedCalc ซึ่งคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักที่ได
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จะตองอยูในชวง ด ี หรือ ดมีาก เปนไปตามเกณฑดังตารางที่ 1 และคาการรั่วซมึระดับจุลภาคที่

นํามาวิเคราะหผลไดมาจากขอมูลที่ผูอานผลทั้ง 3 คนมคีวามเห็นตรงกัน สําหรับคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคที่ผูอานผลมีความเห็นไมตรงกันจะนํามาใหผูอานผลทัง้ 3 คนลงความเหน็รวมกนั 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงการแปรผลคาแคปปา 

Value of Kappa Strength of agreement 

< 0.20 Poor 

0.21-0.40 Fair 

0.41-0.60 Moderate 

0.61-0.80 Good 

0.81-1.00 Very good 

 

สวนที่ 3 วิเคราะหขอมูลดิบโดยใช สถิติทดสอบ ครูสคัล-วัลลิส (Kruskal-Wallis 

Test) ในการทดสอบความแตกตางระหวางการใชวัสดุบูรณะ 3 ชนิด เมื่อผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

รากฟน หรือผิวเคลือบฟน ถาคาที่คาํนวณไดมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติจึงจะ

ทดสอบตอโดยใชการเปรียบเทียบพหุคณู (Multiple comparisons) ในการคํานวณหาความ

แตกตางระหวางวัสดุ วาคูใดที่ไมแตกตาง หรือตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ

สถิติทดสอบของแมน-วิทนีย (Mann-Whitney U test) ใชเพื่อทดสอบในกลุมวัสดุ

ชนิดเดียวกันแตผนังดานเหงอืกมีความแตกตางกนั 

 

 



 

 

 

บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 
(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

จากการทดลองพบวาเมื่อบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู ดวยวัสดุเรซินคอมโพสติ

ชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme เปนชัน้แรกโดยวิธกีารเก็บผิวเคลือบฟนไว มีจาํนวน

ตัวอยางที่มีคาการรั่วซมึระดับจุลภาคต่ําสุดหรือไมเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคจํานวนมากที่สุด (17 

ชิ้น) แตถาไมเก็บผิวเคลือบฟนไวและผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน จะมีจํานวนตวัอยางที่ไมเกดิ

การรั่วซึมระดับจุลภาคลดลง (13 ชิ้น) เมื่อบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ู ชั้นแรกดวยวัสดุเรซนิ 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 และเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

ผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซลูจํานวนตวัอยางที่ไมเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคจะลดลง

ตามลําดับ โดยจํานวนตวัอยางที่มีระดบัคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคมากที่สุดจะพบเมื่อทําการ

บูรณะชั้นแรกดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูลที่มี

ผนังดานเหงือกอยูบนผวิรากฟน (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2 คะแนนคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจําแนกตามวัสดุบูรณะและวิธีการเตรียมโพรงฟน 

Supreme RMGI Flowable IRM (control) 
คะแนน 

คาการรั่วซึม 

ระดับจุลภาค 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

0 13 17 1 - 10 10 - - 

1 2 3 3 19 4 9 - - 

2 2 - 2 1 2 1 - - 

3 - - - - - - - - 

4 3 - 14 - 4 - 20 20 
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ผลเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคระหวางการบูรณะโพรงฟนชนิดคลาสท ูชัน้

แรกดวยวัสดุที่แตกตางกัน 3 ชนิดคอื เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek 

Supreme เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล และเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 ทั้งกลุมที่มผีนงัดานเหงือกอยูทีผิ่วรากฟนหรือ

ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน ดวยสถิติทดสอบ ครูสคัล-วัลลิส ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ใหผลไปในทางเดียวกันคือการเลือกใชวัสดุบูรณะชั้นแรกที่แตกตางกนัจะมีผลตอระดับการรั่วซึม

ระดับจุลภาคแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ 5) โดยเมื่อบูรณะชั้นแรก

ดวยเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร หรือเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได มีระดับการรั่วซึมระดับ

จุลภาคที่นอยกวาการบูรณะช้ันแรกดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูล

อยางมนียัสําคัญทางสถิติ แตระหวางการบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรกับ

การบูรณะชั้นแรกดวยเรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผได มีระดับการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4 และ 6) โดยสามารถเรียงวัสดุที่มีคาการรั่วซมึระดับจุลภาค

จากนอยไปมากเปนดังนี้ วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร วสัดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ

ได และวัสดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนดิแคปซูล 

ตารางที่ 3 ผลของสถิติทดสอบครูสคัล-วัลลิส ในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน ระหวางวัสดุ

บูรณะ 3 ชนิด 

วัสดุ N Mean Rank Kruskal-Wallis Test 

Supreme 20 22.18  Score 

RMGI 20 43.63 Chi-square 19.518 

Flow 20 25.70 df 2 

Total 60  Asymp.Sig. .000 
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ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางวัสดุบูรณะ 3 ชนิด ในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูทีผิ่ว

รากฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 22.18 43.63 21.45 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 22.18 25.7 3.52 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.63 25.7 17.93 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

 

ตารางที่ 5 ผลของสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ในกลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูที่ผิวเคลอืบฟน ระหวาง

วัสดุบูรณะ 3 ชนิด 

วัสดุ N Mean Rank Kruskal-Wallis Test 

Supreme 20 18.35  Score 

RMGI 20 43.83 Chi-square 27.769 

Flow 20 29.33 df 2 

Total 60  Asymp.Sig. .000 

 

 

 

 

iR jR ji RR −
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ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางวัสดุบูรณะ 3 ชนิด ในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูทีผิ่ว

เคลือบฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 18.35 43.83 25.48 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 18.35 29.33 10.98 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.83 29.33 14.5 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

ผลเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชวัสดุบูรณะชั้นแรกชนิดเดียวกนั 

ระหวางกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟนและกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน พบวา

กลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน จะพบการรั่วซมึระดับจุลภาคลดลง และไมพบการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคที่ระดับคะแนนสูงสุดในทุกกลุมวัสดุแมวาจะเหลือผิวเคลือบฟนบางๆ ไวกต็าม 

(ตารางที ่2)  

ผลสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% เปรียบเทียบการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเมื่อใชวัสดุบูรณะชั้นแรกชนดิเดียวกนั ระหวางกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยูที่ผวิรากฟน

และกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน เมื่อใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร หรือเรซิน 

คอมโพสิตชนดิไหลแผไดบูรณะชั้นแรก การรั่วซมึระดับจุลภาคลดลงในกลุมทีผ่นังดานเหงือกอยู

บนผิวเคลือบฟนกบักลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 

แตเมื่อใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูลบูรณะชั้นแรก ในกลุมที่ผนงัดาน

เหงือกอยูที่ผิวเคลือบฟน จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคลดลงอยางมนียัสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน

ตารางที ่7  

 

 

iR jR ji RR −
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ตารางที่ 7 ผลสถิติทดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน หรือผิว

เคลือบฟน ในวัสดุบูรณะแตละชนิด 

วัสดุ Supreme RMGI Flow 

ตําแหนงผนงัดานเหงือก รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

รา
กฟ
น 

เค
ลือ
บฟ

น 

N 20 20 20 20 20 20 

Mean Rank 22.88 18.13 27.88 13.13 21.85 19.15 

Asymp.Sig.(2-tailed) .090 .000 .425 

 

ขอสังเกตจากการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคพบวากลุมที่บูรณะชัน้แรกดวย 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซูลจะพบฟองอากาศในเนื้อวัสดุไดมากกวา 

การใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร และเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได ตามลําดับ ดังแสดงใน

ภาพที ่4 (ก, ข, ค) และตารางที ่8 และการรั่วซึมระดับจุลภาคในกลุมที่บูรณะดวย เรซินมอดิฟายด

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนดิแคปซูล จะพบการรั่วซึมเขาไปตามทอเนื้อฟน (dentinal tubule) ที่

นอยกวาเมื่อเที่ยบกับการรั่วซึมระดับเดียวกันในกลุมที่บรูณะดวยใชเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟล

เลอร หรือเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก, ข, ค) และสามารถพบการรั่วซมึ

ผานทางผิวเคลือบฟนที่บางได โดยจะเกิดหรือไมเกิดการรั่วซึมที่รอยตอระหวางวสัดุบูรณะกับผิว

เคลือบฟน เมือ่ทําการเตรียมโพรงฟนใหเหลือผิวเคลือบฟนบางๆ ไว ดังแสดงในภาพที่ 6 (ก, ข, ค) 

และตารางที ่8 
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(ก)  (ข) (ค) 

ภาพที ่4 แสดงฟองอากาศภายในเนื้อวัสดุบูรณะ (ลูกศร) ชั้นแรกที่บูรณะดวย  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 

 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพที ่5 แสดงการรั่วซมึระดับจุลภาคที่ระดับคะแนน 4 เมื่อบูรณะชัน้แรกดวยวัสดุ  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 
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(ก)  (ข) (ค) 

ภาพที ่6 แสดงการรั่วซมึเขาตามผิวเคลือบฟน (ลูกศร) เมื่อบูรณะชั้นแรกดวยวัสดุ  

(ก) เรซินมอดฟิายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู (ข) เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร  

(ค) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผได 

ตารางที่ 8 จํานวนซีฟ่นทีพ่บการรั่วซึมผานทางผวิเคลือบฟน และจํานวนซี่ฟนที่พบฟองอากาศใน

เนื้อวัสดุชัน้แรกที่ใชบูรณะ  

วัสดุ 
ร่ัวซึมผาน 

ผิวเคลือบฟน 

เกิดฟองอากาศดานผิว

เคลือบฟน 

เกิดฟองอากาศดานผิว

รากฟน 

Supreme 7/10 4/10 4/10 

RMGI 7/10 7/10 6/10 

Flow 7/10 2/10 2/10 

ตัวเลขแรกแสดงจํานวนซี่ฟนที่นับได ตัวเลขที่สองแสดงจํานวนซี่ฟนทั้งหมด 

 



 

 

 

บทที่  5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ใชวัสดุบูรณะช้ันแรกบริเวณผนังดานเหงือก 3 ชนิดคือ เรซินคอม

โพสิตชนิดนาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต

ผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล และเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 โดย

มีวัสดุบูรณะชัว่คราว IRM เปนกลุมควบคุมเชิงลบ พบวากลุมที่ใชวสัดุบูรณะชั่วคราว IRM จะมี

ระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคสูงสดุในทุกกลุมตัวอยางทัง้กลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิ

รากฟน หรือผิวเคลือบฟนเนือ่งจากวัสดุดังกลาวไมมีพนัธะใดๆ ยึดกับฟน แตในกลุมที่ใชเรซนิคอม

โพสิตชนิดนาโนฟลเลอร เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได หรือเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนต ในการบูรณะชั้นแรก พบคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

เคลือบฟนมีระดับคะแนนทีน่อยกวากลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิรากฟน (ตารางที่ 2) โดย

คะแนนในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟนพบระดับคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค

สวนมากอยูทีค่ะแนน 0 หรือ 1 และไมพบระดับคะแนน 4 ซึ่งการศกึษาครั้งนี้ ผนงัดานเหงือกทีอ่ยู

บนผิวเคลือบฟนจะถูกเตรียมในลักษณะทีเ่หลือเคลือบฟนบางๆ (ภาพที่ 1 ค) โดยการกรอใหเกดิ

รองเพื่อจําลองลักษณะทางคลินิกทีเ่กิดขึ้น ซึง่ตางจากการศึกษาอ่ืนๆ ที่เตรียมผนงัดานเหงือกทีอ่ยู

บนผิวเคลือบฟนโดยมีเนื้อฟนรองรับอยูและเปนระนาบตรง อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาครั้งนี้

แสดงวา เมื่อมีผิวเคลือบฟนเปนรอยตอของการบูรณะจะเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวา

รอยตอที่เปนผวิรากฟนซึง่สอดคลองกับการศึกษาอื่นๆ (Beznos, 2001, Brunton และคณะ, 

2004, Civelek และคณะ, 2003, Linden และ Swift, 1994) สําหรับการรั่วซึมผานผิวเคลือบฟนที่

พบไดทุกกลุมวัสดุนัน้ จากการศึกษานี้ไมสามารถบอกถึงสาเหตทุี่เกดิการรั่วซึมดังกลาวได เพราะ

การรั่วซึมอาจเกิดมาจากรอยราวในผวิเคลอืบฟนเมื่อมีการหดตัวของวสัดุเรซินคอมโพสิตขณะ

เกิดปฏิกิริยาการกอตัว การขยายตัวเหตุน้าํ (hygroscopic expansion) ของวัสดุภายหลงัจากการ

บูรณะ  

นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบวสัดุบูรณะทั้งสามชนิด กลุมที่บูรณะดวยเรซิน 

คอมโพสิตทัง้ชนิดนาโนฟลเลอร และชนิดไหลแผไดพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวาการบูรณะ

ดวยเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตอยางมนีัยสําคัญทั้งกลุมที่ผนงัดานเหงอืกอยูบนผวิ
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รากฟนและกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิเคลือบฟน ในการทดลองนี้ไดใชเครื่องฉายแสงชนิด

เเอลอีดี ซึ่งจะมีความเขมแสงสูงและความเขมคงทีก่วาเครื่องฉายแสงชนิดฮาโลเจน (Price และ

คณะ, 2003) ความเขมแสงเปนอีกปจจยัที่มีผลตอการหดตัวของเรซนิคอมโพสิต (Inoue และคณะ

, 2005) ซึ่งระยะทางระหวางปลายเครื่องฉายแสงจะสัมพันธกับพลงังานของแสงปลอยออกมาและ

มีผลตอความแข็งแรงยึด การหดตัวของเรซินคอมโพสติ และการรั่วซึมระดับจุลภาค (Price และ

คณะ, 2004) การศึกษานี้ไดควบคุมระยะทางระหวางปลายเครื่องฉายแสงถงึจุดต่ําสุดของผนัง

ดานเหงือกใหมีระยะคงที่ในทุกชิน้ตัวอยาง (เทากับ 5 มิลลิเมตร) โดยการตัดดานบนเคี้ยวของฟน

ใหขนาดกบัแนวระนาบ เมือ่ทําการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวที่ระดับความสูงเทากัน ความเขม

แสงที่วัสดุชัน้แรกจะไดรับจึงใกลเคียงกนั อิทธิพลจากความเขมแสงที่มีผลตอการหดตัวของเรซิน 

คอมโพสิตและการรั่วซึมระดับจุลภาคในการทดลองนี้จงึถูกควบคุม สําหรับการฉายแสงทางดาน

ใกลแกมและใกลลิ้นเพิ่มหลงัจากบูรณะเสร็จแลว เปนการจําลองลักษณะทางคลินิกและเพิม่

ระยะเวลาในการฉายแสงใหนานขึ้นจะทาํใหเรซินคอมโพสิตในสวนที่อยูลึกลงไปกวาพื้นผวิมีการ

เกิดปฎิกิริยาทีส่มบูรณขึ้น (Inoue และคณะ, 2005) แตสําหรับกลุมที่ใชเรซินมอดิฟายด 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจะมีการกอตัวดวยปฏิกิริยากรด-เบสตอเนื่องไปอีกซึ่งจะใชเวลาตอเนื่อง

ไปไดนาน 168 ชั่วโมงภายหลังจากการฉายแสงครั้งแรก (Wan และคณะ, 1999) ดวยลักษณะการ

กอตัวภายหลงัจากฉายแสงที่แตกตางกัน เมื่อนําชิ้นตัวอยางไปทําเทอรมอไซคลิงเพือ่จําลองการใช

งานในชองปากในขณะทีว่ัสดุยังมีการกอตัวอยูของเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 

ประกอบกับน้าํสามารถซึมผานไดงายกวาเรซินคอมโพสติ (Small และคณะ, 1998) ทําใหวัสดุ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตมีการเสื่อมสภาพจากน้ํา (hydrolytic degradation) 

(Akashi และคณะ, 1999) เมื่อนาํมาทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคจึงเกิดการรั่วซมึระดับจุลภาค

ที่มากกวากลุมที่ใชเรซนิคอมโพสิตอยางมีนัยสาํคัญ แตดวยคุณสมบัตขิองเรซินมอดฟิายด 

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตที่สามารถปลอยฟลูออไรดได อาจชวยลดเกดิฟนผุซ้าํในทางคลินกิ (van 

Dijken และคณะ, 1999)  

การหดตัวจากปฎิกิริยาการกอตัวของเรซินคอมโพสิตเปนสาเหตุทีน่ําไปสูการรั่วซึมระดับ

จุลภาค เมื่อแรงเคนจากการหดของเรซินคอมโพสติมีมากกวาแรงยึดระหวางสารยึดติดกับฟน 

(Dauvillier และคณะ, 2000, Lutz และคณะ, 1991) ปริมาตรการหดตัวของเรซินคอมโพสิตขึ้นอยู

กับองคประกอบของเรซินเมทริกซ และปริมาณฟลเลอรที่ประกอบเปนเรซินคอมโพสิต ผลิตภณัฑ 

Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 ที่ใชในการศึกษานี้มสีวนประกอบของเรซินเมทรกิซที่
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เหมือนกนั ตางกนัที่อัตราสวนปริมาณฟลเลอรตอปริมาณเรซินเมทริกซ โดยที่ผลิตภัณฑ Filtek 

Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 จะมีปริมาณฟลเลอรอยูที่ 59% และ 55% โดยปริมาตร

ตามลําดับ วัสดุทั้งสองชนดิใชนาโนเทคโนโลยีเพื่อจัดการอนุภาคฟลเลอร ไดฟลเลอรขนาดเล็ก

ระดับนาโนเมตร (nanometer) ที่กระจายอยูในเรซนิคอมโพสิตเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส (Atai 

และ Watts, 2006) สงผลลดการเกดิการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาการกอตัวลงมากกวาการใช 

ฟลเลอรขนาดใหญในปริมาณที่เทากนั (Braga และคณะ, 2005, Lee และคณะ, 2006) โดยที ่

เรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟลเลอรมีการหดตัวเชิงปริมาตรที่ 2-3% เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดมี

การหดตัวเชิงปริมาณที ่ 3.5-5% (Braga และคณะ, 2005) เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดจะมีการ

หดตัวเชงิปริมาณที่มากกวา แตจากผลการศึกษานี้การใชเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ 

Filtek Z350 เปรียบเทียบกบัการใชเรซินคอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

ในการบูรณะเปนชั้นแรก พบวาเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไดสามารถลดการรั่วซึมระดับจุลภาคได

แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเกิดจากเรซนิคอมโพสิตชนดิไหลแผไดมีความยืดหยุนสงูจึง

ชดเชยกับการหดตัวที่เกิดขึ้นได (Labella และคณะ, 1999) และผลของสารยดึติดที่ใชในการ

ทดลองนี้เปนระบบโททอลเอทชแบบ 3 ขั้นตอน เปนระบบที่ไดรับการยอมรับวาเปนสารยึดติด

มาตรฐานในปจจุบัน เนื่องจากใหคาแรงยดึติดที่มีความคงทน มีการเสื่อมสลายที่นอยภายใตการ

ทําเทอรมอไซคลิง และพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่นอยกวาระบบอืน่ๆ (De Munck และคณะ, 

2006, De Munck และคณะ, 2005) มีรายงานถึงขอดีดังกลาวในสารยึดติดระบบโททอลเอทช

แบบ 3 ขั้นตอนผลิตภัณฑ Adper Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) (Ateyah และ 

Elhejazi, 2004, Dietschi และคณะ, 1995) ซึ่งเปนสารยึดติดที่ใชในการศึกษานี้ และยังพบอีกวา

สารยึดติดดังกลาวจะรัว่ซึมนอยกวาสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 2 ข้ันตอนหรือสารยึดติด

ระบบเซลฟเอทช (Ateyah และคณะ, 2004, Gueders และคณะ, 2006, Thonemann และคณะ, 

1999)  

การศึกษานี้สงัเกตพบวาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นในกลุมที่บูรณะดวย 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต จะไมคอยพบการรั่วซึมตามทอเนื้อฟนเกดิจากกอนที่จะ

ใชวัสดุกลุมนีจ้ะทําการเตรยีมผิวฟนดวยกรดพอลิอัลคิโนอิก 10 วินาท ี เปนเพียงการกาํจัดชั้น 

สเมียรพืน้ผิวออกไป แตยังคงมีสเมียรพลกัปดทอเนื้อฟนอยู และเกดิพันธะทางเคมีระหวางเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตกับเนือ้ฟน (McCabe, 1998, Sennou และคณะ, 1999) จึง

พบการรั่วซึมเขาสูทอเนื้อฟนไดนอยกวากลุมที่บูรณะดวยเรซินคอมโพสิต เพราะในการศึกษานี้ใช
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กรดฟอสฟอรกิความเขมขนรอยละ 35 ในการเตรียมผวิฟนซึ่งจะกาํจดัชั้นสเมียรพืน้ผิวและสเมียร 

พลักทาํใหทอเนื้อฟนเปดออก เมื่อการยึดติดเกิดไมสมบูรณ การรั่วซมึจึงสามารถซมึผานเขาสูทอ

เนื้อฟนได อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนีเ้ปนการศึกษาเปรียบเทียบผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อ

เก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว กับการไมเก็บผิวเคลือบฟนดงักลาวทาํใหผนงัดานเหงือกอยูที่ผิว

รากฟน โดยใชวัสดุเรซินคอมโพสิตทีน่ํานาโนเทคโนโลยีมาใชในการผลติอนุภาคฟลเลอรเพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติของเรซินคอมโพสิตใหดีขึ้น รวมกบัใชสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 

ขั้นตอน เปรียบเทียบกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซเีมนต ซึ่งในปจจุบันไดมีการ

พัฒนาระบบสารยึดติดออกมาอีกมากโดยเฉพาะระบบเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน ซึ่งไมไดกําจดั

ชั้นสเมยีรออก คลายกับการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต ผลการรั่วซึมระดับ

จุลภาคเมื่อใชสารยึดติดระบบเซลฟเอทชรวมกับการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว จงึอาจ

แตกตางจากการศึกษาในครั้งนี้ซึง่ตองทําการศึกษาตอไป 

ขอสังเกตุทีพ่บในการศึกษานี้เมื่อใชเรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผได จะพบ

ฟองอากาศในเนื้อวัสดุนอยที่สุด (ตารางที่ 8) สอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา (Chuang และ

คณะ, 2004, Chuang และคณะ, 2001, Olmez และคณะ, 2004) และพบฟองอากาศมากที่สุดใน

กลุมที่ใชเรซนิมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตซึ่งสมัพันธกับความหนืดและเหนยีวของวัสดุ

และลักษณะการผสมเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตเปนลักษณะการปนเพื่อผสมสวน

ของผงกับน้ําใหเปนเนื้อเดียวกัน ในขบวนการผสมนี้จะทําใหในเนื้อของวัสดุมีฟองอากาศแทรกอยู

โดยทั่วไป ในการศึกษาครั้งนี้ใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดแคปซลู และใชวิธีฉีด

เขาไปในโพรงฟนโดยตรงจึงชวยลดการกักฟองอากาศที่เกิดจากขบวนการบูรณะลงได ดังนัน้พบ

ฟองอากาศเลก็ๆ จํานวนมากในเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตจงึเปนผลจากขอจํากดั

ของวัสดุชนิดนี้ที่จะสามารถพบฟองอากาศในเนื้อวัสดุได แตอยางไรก็ตามการที่เนื้อวัสดุเกิด

ฟองอากาศมากจะเปนผลเสียตอความแข็งแรงและคุณสมบัติของวสัดุ รวมถึงการแพรผานของน้าํ

เขาไปในโครงขายพอลิเมอรจะแพรผานไดงายถาโครงขายพอลิเมอรมคีวามพรุน มคีวามหนาแนน

ที่นอย (Ferracane, 2006) การทีน่้ําสามารถแพรเขาสูวสัดุไดนั้นจะทาํใหวัสดุมีการเปลี่ยนมิต ิ เกดิ

การขยายตวัเหตุน้ํา (McCabe และ Rusby, 2004) และชดเชยแรงเคนจากการหดตัวขณะเกิด

ปฎิกิริยาการกอตัวได (Segura และ Donly, 1993) ซึ่งจะมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค (Retief, 

1994) ถึงแมจะมีรายงานการลดการรั่วซมึระดับจุลภาคลงเนื่องมาจากการขยายตวัเหตนุ้ํา (Yap 

และคณะ, 2003) แตอยางไรก็ตามรูปแบบการขยายตัวและผลจากการแพรผานของน้ําเขาสูวสัดุ
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ยังมีปจจัยอื่นประกอบอีกมาก (Ferracane, 2006, McCabe และคณะ, 2004) จึงไมสามารถสรุป

ไดวาการเปลีย่นมิติของวัสดุจะสงผลดีหรือผลเสียตอการรั่วซึมระดับจุลภาค  

การศึกษาเรื่องการรั่วซมึระดับจุลภาคโดยใชสียอม เปนวิธทีี่ไดรับความนยิม

เนื่องจากสามารถทาํไดงายและมีคาใชจายไมสูง ลกัษณะการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึน้จะมี

รูปแบบการเกดิไมแนนอน (Gale และคณะ, 1994) และ Raskin และคณะ ไดแนะนาํใหทําการ

อานผลการรั่วซึมระดับจุลภาค 4-6 ดานที่ไดมาจากการตัดชิ้นงานออกเปนจาํนวน 2-3 ชิ้น ซึ่งจะ

ครอบคลุมการรั่วซึมระดับจุลภาคไดมากกวา (Raskin และคณะ, 2003) แตอยางไรก็ตาม Mixson 

และคณะ ไดผลการศึกษาแยงพบวาการไมพบความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจากการอานผลการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่ไดจากการตัดชิ้นงานออกเปน 2 ชิ้น หรือมากกวา 2 ชิ้น เมื่อเทียบกับลักษณะ

การรั่วซึมระดับจุลภาคทั้งโพรงฟน ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชวิธีการตัดแบงตรงกลางโพรงฟนที่ทาํ

การบูรณะ 1 ชิ้น และอานคาการรั่วซมึระดับจุลภาคได 2 คา (Mixson และคณะ, 1991) เนื่องจาก

การศึกษานีท้าํการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว ถาทําการตัดฟนเปนจํานวนชิน้ที่มากขึ้น ผิว

เคลือบฟนดังกลาวจะกะเทาะแตกไดในชิน้งานที่ตัดบางๆ ความหนาของใบมีดที่ใชตัดมีขนาด 0.4 

มิลลิเมตร ทาํใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่อานไดจากชิ้นงานทัง้สองดานมีคาแตกตางกนัไดจาก

ความหนาของเนื้อฟนทีถู่กตดัออกไปตามความหนาของใบมีด และการศึกษาครั้งนี้ใชคาจากการ

อานทั้งสองดานมาคาํนวณเนื่องจากคาการรั่วซึมระดับจุลภาคนํามาอานเปนการสุมจากลักษณะ

การรั่วซึมระดับจุลภาคทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง ดังนัน้คาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไดอาจนอยกวาการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นจริงในหองปฏบิัติการ แตก็อาจมากกวาเกินจริงในชีวิตประจําวันก็

เปนได เพราะในฟนธรรมชาติจะมอิีทธิพลของแรงดันภายในโพรงประสาทฟนเขามาเกี่ยวของดวย 

ซึ่งยงัไมมีผูทาํการศึกษาจําลองลักษณะดงักลาว 

การศึกษาครั้งนี้ไดควบคุมขนาดของโพรงฟนใหมีความใกลเคียงกนัโดยจะไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทั้งในกลุมทดสอบเดียวกนัหรือระหวางกลุมทดสอบ 

ปจจัยเรื่องขนาดโพรงฟนทีม่ีผลตอการหดตัวขณะเกิดปฏิกิริยาจึงจาํกัดลง และคาการรั่วซมึระดับ

จุลภาคที่อานไดมาจากผูอาน 3 คนที่ไดรับการฝกจนมีความเที่ยงตรงในการอานคาโดยแสดงคา

แคปปาแบบถวงน้ําหนกั ของผูอานผลทัง้ 3 คนดังนี้ 0.764 0.818 และ 0.850 จัดอยูในกลุมที่มี

ความเที่ยงตรงดี และดีมาก และผูอานผลการศึกษาทั้งสามคนอยูในสาขาวิชาทนัตกรรมหัถการ 

โดยคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจะไดมาจากความเหน็ทีต่รงกันโดยผูอานผลทั้งสาม ดังนัน้คาที่ไดจึง

มีความนาเชื่อถือ เกณฑการอานการรั่วซึมระดับจุลภาคจะใชวิธกีารแบงโพรงฟนออกเปน สาม
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สวนซึง่ในสวนแรก (ระดับคะแนน 1) จะมีความแตกตางในเรื่องของระยะทางเขามาเกีย่วของ

เนื่องจากในกลุมผิวเคลือบฟนจะมีความสูงของเคลือบฟนเขามาเกี่ยวของ ทําใหระยะทางการ

ร่ัวซึมระดับจุลภาคของสีในตําแหนงนี้ยาวกวาระยะทางที่เกิดขึ้นในการอานคาดานผวิรากฟน และ

ในชั้นผวิเคลือบฟน แตจะมีหลกัในการอานคือดูเฉพาะบริเวณขอบรอยตอวามีการรั่วซึมระดับ

จุลภาคของสีหรือไม โดยไมไดสังเกตลุักษณะของสทีี่ซึมผานผวิเคลือบฟนเนื่องจากการซึมของสี

ผานผวิเคลือบฟนปนสิ่งที่สงัเกตไดภายหลัง ในการศึกษานี้จึงไมไดทําการเปลี่ยนหลกัการให

คะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ตั้งไวกอนการศึกษา 

เมื่อเทียบการศึกษาในครัง้นีก้ับการทํางานจริงในคลินกิ การศึกษาครั้งนี้พยายาม

จําลองขั้นตอนทางคลนิิกเชน ลักษณะการฉายแสงจากทางดานบดเคี้ยวทิศทางเดียวกอนแลวจึง

ทําการฉายแสงทางดานขางเพิ่มเติม ซึง่จะคลายกับการฉายแสงเมื่อใชเมทริกซโลหะ แตใน

การศึกษานี้เลอืกใชเมทริกซพลาสติกเนื่องจากจะทําการตัดเมทริกซใหเสมอกับดานบดเคี้ยวเพื่อ

ควบคุมความสูงในการฉายแสง และชนิดของเมทริกซไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึน้ 

(Cenci และคณะ, 2006, Ghavamnasiri และคณะ, 2007) แตการควบคุมความสงูดังกลาว

แตกตางกับทางคลินกิ จากการศึกษานีค้ะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อเก็บผิวเคลือบฟนไวจะมี

คานอยกวากลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิรากฟน ซึ่งมขีอดีทางคลนิกิคือทันตแพทยสามารถสราง

ขอบโพรงฟนดานเหงือกใหอยูสูงจากเหงอืกไดมากขึ้น และจะมีผลดีในการกนัความชื้นขณะทําการ

บูรณะ และผูปวยสามารถทําความสะอาดไดงายขึ้นเมือ่ขอบวัสดุบูรณะไมอยูใตเหงือก การบูรณะ

โพรงฟนชนิดคลาสทูจะตองคํานงึถงึการสรางสัมผัสประชิดดวย ซึ่งวิธกีารหนึ่งทีน่ํามาใชคือ

ขั้นตอนการใสเวดจ เนื่องจากขั้นตอนนี้อาจทาํใหผิวเคลือบฟนที่บางแตกหรือเกิดรอยราวขึ้นมาได 

ทันตแพทยบางทานอาจใชวธิีบูรณะบริเวณผนังดานเหงือกกอนจึงออกแรงใสเวดจภายหลงั 

อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ไมสามารถสรุปไดวาการใสเวดจจะมีผลตอผิวเคลือบฟนที่บางหรือไม 

และจะมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคหรือไม 
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สรุปผลการวจิัย 

ภายใตสภาวะของการทดสอบครั้งนี้พบวาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดาน

เหงือกของโพรงฟนชนิดคลาสทู กลุมที่มกีารเก็บผิวเคลอืบฟนบางๆ ไว สามารถลดการรั่วซึมระดับ

จุลภาคลงไดเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมที่มีผนังดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน 

การรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟนชนดิคลาสท ูทัง้กลุมที่เก็บผิว

เคลือบฟนบางๆ ไวและกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน สามารถเรียงลําดับการรั่วซึมระดับ

จุลภาคจากนอยไปมากตามลําดับไดดังนี ้ กลุมที่ใชวัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟลเลอร

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไดผลิตภัณฑ Filtek Z350 และวัสดุ 

เรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ Fuji II LC ชนิดแคปซูล 

การรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกของโพรงฟนชนดิคลาสท ูทัง้กลุมที่เก็บผิว

เคลือบฟนบางๆ ไวและกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูที่ผวิรากฟน เมื่อบูรณะชั้นแรกดวยวัสดุเรซิน 

คอมโพสิตชนดินาโนฟลเลอรผลิตภัณฑ Filtek Supreme หรือวัสดุเรซินคอมโพสติชนิดไหลแผได

ผลิตภัณฑ Filtek Z350 รวมกับสารยึดตดิระบบโททอลเอทชแบบ 3 ข้ันตอนผลิตภัณฑ Adper 

Scotchbond Multipurpose (3M ESPE, USA) จะพบการรั่วซึมระดับจุลภาคไดไมแตกตางกัน

อยางมีนยัสําคัญ แตวัสดุทั้งสองชนิดจะพบการรั่วซมึระดับจุลภาคนอยกวาอยางมนีัยสาํคัญเมื่อ

เปรียบเทียบกบัการบูรณะชัน้แรกดวยวัสดุเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตผลิตภัณฑ 

Fuji II LC ชนดิแคปซูล ที่ผานการปรับสภาพผิวฟน 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                              

                             

49 
 

 

ขอเสนอแนะ 

การทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบผลการรั่วซึม

ระดับจุลภาคเมื่อเก็บผิวเคลอืบฟนที่มีความบางไว กบัการไมเก็บผิวเคลือบฟนดังกลาวทําใหผนัง

ดานเหงือกอยูที่ผิวรากฟน โดยใชวัสดุเรซินคอมโพสิตทีน่ํานาโนเทคโนโลยีมาใชในการผลิตอนุภาค

ฟลเลอรเพียง 2 ผลิตภัณฑ รวมกับใชสารยึดติดระบบโททอลเอทชแบบ 3 ขั้นตอน 1 ผลิตภัณฑ 

เปรียบเทียบกบัการใชเรซินมอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 1 ผลิตภัณฑ ซึง่ในปจจุบนัไดมี

การพัฒนาผลติภัณฑสําหรบับูรณะและสารยึดติดออกมาอีกหลากหลาย การศึกษาในครัง้นีไ้ม

สามารถเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑอ่ืนได จึงเสนอใหมีการใชผลิตภัณฑที่

หลากหลายมากขึ้น เชนเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริด สารยึดติดระบบเซลฟเอทช หรือเรซิน 

มอดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดอืน่ๆ ในการทดสอบเพื่อใชเปนตัวแทนผลิตภัณฑกลุม

ตางๆ เปรียบเทียบผลการรั่วซึมระดับจุลภาครวมกับการเก็บผิวเคลือบฟนที่มีความบางไว  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดจําลองการเปลี่ยนแปรงอุณหภูมิโดยการทาํเทอรมอไซคลิง 

ซึ่งการใชงานจริงจะมีแรงบดเคี้ยวรวมดวย โดยแรงบดเคี้ยวทีถ่ายทอดผานวัสดุลงสูฟนนัน้อาจมี

ผลตอผิวเคลือบฟนบางๆ ไดจึงเสนอใหมีการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคโดยมีการจําลองแรง

บดเคี้ยวรวมดวย 
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รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

สวนที่ 1 วิเคราะหความแตกตางของกลุมตัวอยางกอนการทดลอง  
(ใชโปรแกรม SPSS 11.5) 

ขอมูลดิบขนาดผนังดานเหงอืกกอนกรอเตรียมโพรงฟนบริเวณผนังดานเหงือก 

ตัวอยางที ่ กลุมที ่ ดานที ่
กวาง 

(มิลลิเมตร) 

ลึก 

(มิลลิเมตร) 

พื้นที ่

(ตารางมิลลิเมตร) 
1 1 1 2.97 1.56 4.63 

2 1 1 2.91 1.53 4.45 

3 1 1 2.84 1.57 4.46 

4 1 1 3.03 1.47 4.45 

5 1 1 2.99 1.61 4.81 

6 1 1 3.04 1.6 4.86 

7 1 1 2.9 1.56 4.52 

8 1 1 2.98 1.53 4.56 

9 1 1 2.8 1.57 4.4 

10 1 1 3.01 1.6 4.82 

11 1 2 3.06 1.49 4.56 

12 1 2 3.2 1.54 4.93 

13 1 2 3.03 1.52 4.61 

14 1 2 3.09 1.53 4.73 

15 1 2 2.9 1.49 4.32 

16 1 2 3.03 1.61 4.88 

17 1 2 3.02 1.53 4.62 

18 1 2 3.19 1.63 5.2 

19 1 2 2.85 1.58 4.5 

20 1 2 3.02 1.59 4.8 

21 2 1 2.95 1.57 4.63 

22 2 1 2.83 1.52 4.3 

23 2 1 3.18 1.6 5.09 

24 2 1 3.15 1.58 4.98 

25 2 1 2.97 1.57 4.66 

26 2 1 3.03 1.55 4.7 

27 2 1 2.91 1.53 4.45 

28 2 1 2.96 1.55 4.59 

29 2 1 3.13 1.6 5.01 

30 2 1 2.85 1.59 4.53 
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31 2 2 2.93 1.56 4.57 

32 2 2 2.93 1.56 4.57 

33 2 2 2.86 1.53 4.38 

34 2 2 3.08 1.55 4.77 

35 2 2 2.86 1.54 4.4 

36 2 2 3.01 1.58 4.76 

37 2 2 2.97 1.48 4.4 

38 2 2 3.01 1.49 4.48 

39 2 2 3.05 1.64 5 

40 2 2 3.01 1.73 5.21 

41 3 1 2.96 1.6 4.74 

42 3 1 2.94 1.5 4.41 

43 3 1 2.88 1.58 4.55 

44 3 1 2.94 1.63 4.79 

45 3 1 3.09 1.53 4.73 

46 3 1 3.03 1.51 4.58 

47 3 1 3.04 1.51 4.59 

48 3 1 3.05 1.6 4.88 

49 3 1 3.15 1.49 4.69 

50 3 1 2.91 1.72 5.01 

51 3 2 3.08 1.55 4.77 

52 3 2 2.91 1.53 4.45 

53 3 2 3.02 1.55 4.68 

54 3 2 3.01 1.62 4.88 

55 3 2 3.02 1.64 4.95 

56 3 2 2.88 1.54 4.44 

57 3 2 3.06 1.63 4.99 

58 3 2 3.01 1.58 4.76 

59 3 2 3.02 1.58 4.77 

60 3 2 3.01 1.65 4.97 

61 4 1 3.01 1.56 4.7 

62 4 1 2.96 1.74 5.15 

63 4 1 2.94 1.53 4.5 

64 4 1 3.17 1.63 5.17 

65 4 1 3.05 1.73 5.28 

66 4 1 2.93 1.56 4.57 

67 4 1 2.99 1.61 4.81 

68 4 1 3.1 1.54 4.77 

69 4 1 2.96 1.6 4.74 

70 4 1 3.03 1.49 4.51 
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71 4 2 2.98 1.57 4.68 

72 4 2 3.08 1.67 5.14 

73 4 2 2.97 1.67 4.96 

74 4 2 3.13 1.54 4.82 

75 4 2 3.06 1.57 4.8 

76 4 2 2.96 1.58 4.68 

77 4 2 3.07 1.48 4.54 

78 4 2 2.91 1.68 4.89 

79 4 2 2.9 1.51 4.38 

80 4 2 3.15 1.57 4.95 
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แสดงขอมูลสถิติเชิงพรรณาของขนาดผนงัดานเหงือกกอนกรอเตรียมโพรงฟน 
Descriptives 

95% Confidence Interval 

for Mean 
POS 

N 

  

Mean 

  

Std. 

Deviation 

  

Std. Error 

  
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Minimum 

 

Maximum 

 

1 WIDTH 1 10 2.9470 .08138 .02574 2.8888 3.0052 2.80 3.04 

    2 10 2.9960 .12340 .03902 2.9077 3.0843 2.83 3.18 

    3 10 2.9990 .08621 .02726 2.9373 3.0607 2.88 3.15 

    4 10 3.0140 .07619 .02409 2.9595 3.0685 2.93 3.17 

    Total 40 2.9890 .09353 .01479 2.9591 3.0189 2.80 3.18 

  DEPTH 1 10 1.5600 .04190 .01325 1.5300 1.5900 1.47 1.61 

    2 10 1.5660 .02797 .00884 1.5460 1.5860 1.52 1.60 

    3 10 1.5670 .07304 .02310 1.5148 1.6192 1.49 1.72 

    4 10 1.5990 .08252 .02610 1.5400 1.6580 1.49 1.74 

    Total 40 1.5730 .06022 .00952 1.5537 1.5923 1.47 1.74 

  AREA 1 10 4.5972 .17487 .05530 4.4721 4.7223 4.40 4.86 

    2 10 4.6937 .25579 .08089 4.5108 4.8767 4.30 5.09 

    3 10 4.6961 .17322 .05478 4.5722 4.8200 4.41 5.01 

    4 10 4.8197 .28315 .08954 4.6172 5.0223 4.50 5.28 

    Total 40 4.7017 .23233 .03674 4.6274 4.7760 4.30 5.28 

2 WIDTH 1 10 3.0390 .10939 .03459 2.9607 3.1173 2.85 3.20 

    2 10 2.9710 .07505 .02373 2.9173 3.0247 2.86 3.08 

    3 10 3.0020 .06143 .01943 2.9581 3.0459 2.88 3.08 

    4 10 3.0210 .08875 .02807 2.9575 3.0845 2.90 3.15 

    Total 40 3.0083 .08602 .01360 2.9807 3.0358 2.85 3.20 

  DEPTH 1 10 1.5510 .04886 .01545 1.5160 1.5860 1.49 1.63 

    2 10 1.5660 .07306 .02310 1.5137 1.6183 1.48 1.73 

    3 10 1.5870 .04473 .01415 1.5550 1.6190 1.53 1.65 

    4 10 1.5840 .06899 .02182 1.5346 1.6334 1.48 1.68 

    Total 40 1.5720 .05967 .00943 1.5529 1.5911 1.48 1.73 

  AREA 1 10 4.7145 .24943 .07888 4.5361 4.8929 4.32 5.20 

    2 10 4.6541 .27907 .08825 4.4545 4.8538 4.38 5.21 

    3 10 4.7653 .19768 .06251 4.6239 4.9067 4.44 4.99 

    4 10 4.7840 .22197 .07019 4.6252 4.9428 4.38 5.14 

    Total 40 4.7295 .23521 .03719 4.6543 4.8047 4.32 5.21 

*POS = ดานของตําแหนงผนังดานเหงือก 

 1 คือ ดานที ่1 

 2 คือ ดานที ่2 
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แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของขนาดผนังดานเหงือก 
 Test of Homogeneity of Variances 
 

POS 
Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

WIDTH 1.515 3 36 .227 

DEPTH 3.401 3 36 .028 

1 

AREA 1.271 3 36 .299 

WIDTH 1.061 3 36 .378 

DEPTH .425 3 36 .736 

2 

AREA .575 3 36 .635 
 

*POS = ดานของตําแหนงผนังดานเหงือก 

 1 คือ ดานที ่1 

 2 คือ ดานที ่2 

WIDTH = ความกวางของผนังดานเหงือก (มิลลิเมตร) 

DEPTH =ความลึกของผนงัดานเหงือก (มลิลิเมตร) 

AREA = พื้นทีข่องผนังดานเหงือก (ตารางมิลลิเมตร) 

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนกลุมพบวา ความกวาง ความลึก และพืน้ที่ของ

ผนังดานเหงือกมีความแปรปรวนไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ p > 0.05 ยกเวนความลึก

ในดานที่ 1 (POS 1 DEPTH) ซึ่งไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเมือ่ใชการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-Way ANOVA) จึงตองใชการวิเคราะหความแปรปรวนของโรบัส (Robust 

tests) แทน 

แสดงผลการวเิคราะหของขนาดผนังดานเหงือกดวยสถติิทดสอบของโรบัส 
 Robust Tests of Equality of Means 
DEPTH  

POS   Statistic(a) df1 df2 Sig. 

1 Brown-

Forsythe 
.845 3 24.707 .483 

a  Asymptotically F distributed. 
 

จากผลการทดสอบของโรบัส ในกลุมความลึกในดานที ่1สรุปวาความลกึในดานที ่1 

ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ p = 0.483 
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แสดงผลการวเิคราะหของขนาดผนังดานเหงือกดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 ANOVA 

POS     

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
.025 3 .008 .964 .420 

Within 

Groups 
.316 36 .009   

WIDTH 

Total .341 39    

Between 

Groups 
.009 3 .003 .845 .479 

Within 

Groups 
.132 36 .004   

DEPTH 

Total .141 39    

Between 

Groups 
.250 3 .083 1.613 .203 

Within 

Groups 
1.856 36 .052   

1 

AREA 

Total 2.105 39    

Between 

Groups 
.025 3 .008 1.156 .340 

Within 

Groups 
.263 36 .007   

WIDTH 

Total .289 39    

Between 

Groups 
.008 3 .003 .779 .514 

Within 

Groups 
.130 36 .004   

DEPTH 

Total .139 39    

Between 

Groups 
.102 3 .034 .593 .624 

Within 

Groups 
2.056 36 .057   

2 

AREA 

Total 2.158 39    
 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว สรุปวา ความกวาง ความลึก และ

พื้นที่ของผนังดานเหงือกไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ p > 0.05 เมื่อรวมกับผลการ

ทดสอบของโรบัส สรุปวา กลุมตัวอยางทั้งหมดไมมีความแตกตางกนัทัง้ความกวาง ความลกึ และ

พื้นที่ของผนังดานเหงือก 
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สวนที่ 2 วิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือ  

(ใชโปรแกรม MedCalc) 

ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคจากผูอานผลการศึกษาทั้ง 3 คน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ตัวอยาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 
1 0 0 0 0 0 0 

2 0 2 0 1 0 1 

3 2 2 2 2 2 2 

4 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

6 4 4 0 0 0 0 

7 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 

10 2 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 0 1 0 1 

13 0 1 1 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 

15 4 4 1 1 1 1 

16 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 1 0 

19 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 

21 2 2 1 1 2 1 

22 1 1 1 1 1 1 

23 1 1 1 1 1 1 

24 1 1 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 

27 0 1 0 0 0 0 

28 4 0 0 0 0 0 

29 1 1 1 1 1 1 

30 1 1 1 0 1 0 
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ตารางแสดงการแปรผลคาแคปปา (Altman, 1991) 

 

แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 1  

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 7 0 0 1 (26.7%)

1 2 11 1 0 (46.7%)

2 1 0 2 0 (10.0%)

4 0 0 0 5 (16.7%)

 (33.3%) (36.7%) (10.0%) (20.0%)  

แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 1  

Weighted Kappa 0.764

Standard error (Kw'=0) 0.130

Standard error (Kw'#0) 0.110

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

1 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดี K=0.764 
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แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 2 

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 10 2 0 0 (40.0%)

1 2 12 0 0 (46.7%)

2 0 0 1 0 (3.3%)

4 0 0 0 3 (10.0%)

 (40.0%) (46.7%) (3.3%) (10.0%)  

แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 2  

Weighted Kappa 0.850

Standard error (Kw'=0) 0.131

Standard error (Kw'#0) 0.078

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

2 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดีมาก K=0.850 

แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของผูอานผลคนที่ 3 

 การอานคาครั้งที ่1  

การอานคาครั้งที ่2 0 1 2 4  

0 10 2 0 0 (40.0%)

1 2 11 1 0 (46.7%)

2 0 0 1 0 (3.3%)

4 0 0 0 3 (10.0%)

 (40.0%) (43.3%) (6.7%) (10.0%)  
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แสดงคาแคปปาแบบถวงน้าํหนักของผูอานคนที่ 3  

Weighted Kappa 0.818

Standard error (Kw'=0) 0.130

Standard error (Kw'#0) 0.084

จากผลการวิเคราะหดวยการทดสอบแคปปาแบบถวงน้าํหนักพบวา ผูอานผลคนที ่

3 มีความเทีย่งตรงในการอานคาอยูในระดับดีมาก K=0.818 
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สวนที่ 3 วิเคราะหคาการรั่วซึมระดับจุลภาค 
(ใชโปรแกรม SPSS 11.5) 

ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 1 

Filtek 

Supreme 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 0 4 0 1 0 4 0 

 4 0 1 0 1 0 1 0 

2 0 1 0 0 0 1 0 0 

 0 1 0 1 0 0 0 1 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 2 0 2 0 2 0 2 0 

 2 0 2 0 2 0 2 0 

5 4 0 0 0 4 0 4 0 

 4 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 2 0 1 0 1 0 1 0 

 1 0 0 0 0 1 0 0 

9 4 1 0 1 0 1 0 1 

 4 1 0 1 0 1 4 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Fuji II LC 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 2 

Fuji II 

LC 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

2 2 2 2 1 2 2 2 2 

 2 1 2 1 2 4 2 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

4 2 1 4 1 4 1 4 1 

 2 1 4 1 4 1 4 1 

5 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

6 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

7 4 1 4 1 4 2 4 1 

 4 2 4 1 4 1 4 1 

8 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 1 4 1 4 1 4 1 

9 4 1 1 1 4 4 4 1 

 4 1 4 1 4 4 4 1 

10 2 1 1 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Z350 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค Group 3 

Filtek 

Z350 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 1 1 0 1 0 1 0 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

2 0 1 0 1 0 1 0 1 

 0 0 1 0 0 0 0 0 

3 4 0 1 0 1 0 1 0 

 2 0 2 0 2 0 2 0 

4 2 0 1 0 1 0 2 0 

 4 0 0 0 4 0 4 0 

5 1 0 1 0 1 0 1 0 

 2 1 1 1 1 1 1 1 

6 0 4 0 1 0 2 0 2 

 0 4 0 0 0 0 0 0 

7 4 0 4 0 4 0 4 0 

 4 0 0 0 4 0 0 0 

8 0 1 0 1 0 1 0 1 

 0 1 0 1 0 1 0 1 

9 4 1 4 1 4 1 4 1 

 4 0 1 0 1 0 1 0 

10 4 1 0 1 0 1 0 1 

 4 1 0 1 4 1 4 1 
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ขอมูลดิบคาการรั่วซึมระดับจุลภาคเมื่อใชผลิตภัณฑ IRM 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 
สรุปคาการรั่วซึม

ระดับจุลภาค 
Group 4 

IRM 
ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

ผิว
รา
กฟ

น 

ผิว
เค
ลือ
บฟ

น 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 

 4 4 4 4 4 4 4 4 
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

 
 SCORE1F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 13 65.0 65.0 65.0 

 1 2 10.0 10.0 75.0 

 2 2 10.0 10.0 85.0 

 4 3 15.0 15.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Supreme

Preperation : cementum margin

3.00

2.00

2.00
13.00

score 4

score 2

score 1
score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Supreme 

 
 SCORE1S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 17 85.0 85.0 85.0 

 1 3 15.0 15.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Supreme

Preperation : enamel margin

3.00

17.00

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Fuji II LC 

 
 SCORE2F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 1 5.0 5.0 5.0 

 1 3 15.0 15.0 20.0 

 2 2 10.0 10.0 30.0 

 4 14 70.0 70.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Fuji II LC

Preperation : cementum margin

14.00

2.00

3.00

1.00

score 4

score 2

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Fuji II LC 

 
 SCORE2S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 1 19 95.0 95.0 95.0 

 2 1 5.0 5.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Fuji II LC

Preperation : enamel margin

1.00

19.00

score 2

score 1
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Z350 

 
 SCORE3F 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 10 50.0 50.0 50.0 

 1 4 20.0 20.0 70.0 

 2 2 10.0 10.0 80.0 

 4 4 20.0 20.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Z350

Preperation : cementum margin

4.00

2.00

4.00

10.00

score 4

score 2

score 1

score 0
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ตารางและกราฟแจกแจงคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  

บูรณะชั้นแรกดวยผลิตภัณฑ Filtek Z350 

 
 SCORE3S 

 Frequency Percent Valid Percent 
Cumulative 

Percent 

Valid 0 10 50.0 50.0 50.0 

 1 9 45.0 45.0 95.0 

 2 1 5.0 5.0 100.0 

 Total 20 100.0 100.0  

 

 

Material : Filtek Z350

Preperation : enamel margin

1.00

9.00

10.00

score 2

score 1

score 0
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แสดงสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน  
Descriptive Statistics 

Percentiles 
  

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Minimum Maximum 

25th 
50th 

(Median) 
75th 

SCORE 120 1.17 1.434 0 4 .00 1.00 1.00 

GR 120 3.50 1.715 1 6 2.00 3.50 5.00 

 
Kruskal-Wallis Test 

 Ranks 

  GR N Mean Rank 

SCORE 1  supreme cementum 20 22.18 

  2  RMGI cementum 20 43.63 

  3  flow cementum 20 25.70 

  Total 60  

 
 Test Statistics(a,b) 

  SCORE 

Chi-Square 19.518 

df 2 

Asymp. Sig. .000 

a  Kruskal Wallis Test 

b  Grouping Variable: GR 

 

จากสถิตทิดสอบ ครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบน

ผิวรากฟน สรุปวามวีัสดุอยางนอย 1 กลุมที่มีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทาง

สถิติ p= 0.000 จึงตองทําการทดสอบเพิม่เติมโดยใชการเปรียบเทียบพหุคูณ 
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แสดงสถิติทดสอบครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน  
Descriptive Statistics 

Percentiles 
 

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Minimum Maximum 

25th 
50th 

(Median) 
75th 

SCORE 120 1.17 1.434 0 4 .00 1.00 1.00 

GR 120 3.50 1.715 1 6 2.00 3.50 5.00 

 
Kruskal-Wallis Test 

 Ranks 

  GR N Mean Rank 

SCORE 1  supreme enamel 20 18.35 

  2  RMGI enamel 20 43.83 

  3  flow enamel 20 29.33 

  Total 60  

 
 Test Statistics(a,b) 

  SCORE 

Chi-Square 27.769 

df 2 

Asymp. Sig. .000 

a  Kruskal Wallis Test 

b  Grouping Variable: GR 

 

จากสถิตทิดสอบ ครูสคัล-วลัลิส ระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบน

ผิวเคลือบฟน สรุปวามวีัสดุอยางนอย 1 กลุมที่มีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติ p= 0.000 จึงตองทําการทดสอบเพิ่มเติมโดยใชการเปรียบเทียบพหุคูณ 
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แสดงการเปรยีบเทียบพหุคณูระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 22.18 43.63 21.45 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 22.18 25.7 3.52 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.63 25.7 17.93 13.2213* 

ji RR −

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

จากการเปรียบเทียบพหุคณู ระหวางวสัดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

รากฟนพบวา ผลิตภัณฑ Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 คาการรัว่ซึมระดับจุลภาค

แตกตางจากผลิตภัณฑ Fuji II LC อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ แตคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของ

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติกับผลิตภัณฑ Filtek Z350 

แสดงการเปรยีบเทียบพหุคณูระหวางวัสดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวเคลือบฟน 

กลุมเปรียบเทยีบ Zα/k(k-1) N ni nj 
 

 

 

critical 

value 

Supreme-

RMGI 
2.394 60 20 20 18.35 43.83 25.48 13.2213* 

Supreme-Flow 2.394 60 20 20 18.35 29.33 10.98 13.2213 

RMGI-Flow 2.394 60 20 20 43.83 29.33 14.5 13.2213* 

*แสดงความแตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่น 95% 

จากการเปรียบเทียบพหุคณู ระหวางวสัดุบูรณะในกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผวิ

เคลือบฟนพบวา ผลิตภัณฑ Filtek Supreme และผลิตภัณฑ Filtek Z350 คาการรั่วซึมระดับจุลภาค

แตกตางจากผลิตภัณฑ Fuji II LC อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ แตคาการรั่วซึมระดับจุลภาคของ

ผลิตภัณฑ Filtek Supreme ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติกับผลิตภัณฑ Filtek Z350 
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนังดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Filtek Supreme 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 1  supreme cementum 20 22.88 457.50 

  4  supreme enamel 20 18.13 362.50 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 152.500 

Wilcoxon W 362.500 

Z -1.693 

Asymp. Sig. (2-tailed) .090 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .201(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Supreme พบวาคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Fuji II LC 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 2  RMGI cementum 20 27.88 557.50 

  5  RMGI enamel 20 13.13 262.50 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 52.500 

Wilcoxon W 262.500 

Z -4.487 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Fuji II LC พบคาการรั่วซมึระดับจุลภาคแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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แสดงสถิติทดสอบของแมน-วิทนีย ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟนหรือผิวเคลือบฟน 

ในผลิตภัณฑ Filtek Z350 
 Ranks 

 GR N Mean Rank Sum of Ranks 

SCORE 3  flow cementum 20 21.85 437.00 

  6  flow enamel 20 19.15 383.00 

  Total 40   

 
 Test Statistics(b) 

  SCORE 

Mann-Whitney U 173.000 

Wilcoxon W 383.000 

Z -.797 

Asymp. Sig. (2-tailed) .425 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .478(a) 

a  Not corrected for ties. 

b  Grouping Variable: GR 

จากสถิตทิดสอบของแมน-วิทนยี ระหวางกลุมที่ผนงัดานเหงือกอยูบนผิวรากฟน

หรือผิวเคลือบฟน เมื่อใชผลิตภัณฑ Filtek Z350 พบวาคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมมีความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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แสดงการแจกแจงคาการรั่วซึมระดับจุลภาค 
 Case Processing Summary 

Cases 

Included Excluded Total 

  N Percent N Percent N Percent 

SCORE  * 

GR 
120 100.0% 0 .0% 120 100.0% 

 
 Report 
SCORE  

Percentiles GR 

N M
ed

ian
 

M
ini

m
um

 

M
ax

im
um

 

M
ea

n 

St
d.

 D
ev

iat
ion

 

25 50 75 

1  supreme.cementum 20 .00 0 4 .90 1.483 .00 .00 1.75 

2  RMGI cementum 20 4.00 0 4 3.15 1.387 2.00 4.00 4.00 

3  flow cementum 20 .50 0 4 1.20 1.576 .00 .50 2.00 

4  supreme enamel 20 .00 0 1 .15 .366 .00 .00 .00 

5  RMGI enamel 20 1.00 1 2 1.05 .224 1.00 1.00 1.00 

6  flow enamel 20 .50 0 2 .55 .605 .00 .50 1.00 

Total 120 1.00 0 4 1.17 1.434 .00 1.00 1.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายพิสุทธิ์ แสนมโน เกิดเมื่อวันที่ 13 เมษายน พ.ศ. 2520 ณ จังหวัดเชยีงใหม 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญาตรี คณะทันตแพทยศาสตร จากมหาวทิยาลัยเชยีงใหม ป พ.ศ. 2544 

แลวเขารับราชการที่คณะทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร ใน

ตําแหนงอาจารย ภาควิชาศัลยศาสตรและเวชศาสตรชองปาก ไดลาศึกษาตอในหลักสูตร

ประกาศนยีบตัรบัณฑิตทางวิทยาศาสตรการแพทยคลนิกิ สาขาวชิารังสีวทิยาชองปากและใบหนา 

ที่คณะทนัตแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั และสําเร็จการศึกษาหลักสูตรดังกลาวในป 

พ.ศ. 2545 ตอมาไดลาออกจากราชการป พ.ศ. 2547 และไดรับเชิญเปนอาจารยพิเศษ ที่คณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร และทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน

ภาควิชารังสวีทิยา  

ปจจุบันเขาศกึษาตอในหลักสูตรปริญาโท สาขาวิชาทนัตกรรมหัตถการ คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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