
บทที่ 3

วิธ ีดำเน ินการวิจ ัย

เคร่ืองมึอท่ีใช้ในการวิจัย

1. วัสดุที่ใช้ทดสอบ

1.1 วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประ๓ ทเรชินผสมฟลูออไรด์ชนิดขุ่น คือ เฮลิโอชิลเอฟ 

(HelioseaP F, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (Lot #C15717,

Exp. 07-2002)

1.2 วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประ๓ ทเรชินไม่ผสมฟลูออไรด์ชนิดขุ่น คือ เฮลิโอชิล 

(HelioseaP, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (Lot #B36998, Exp. 08-2002)

ภาพที่ 12 เฮลิโอชิลและเฮลิโอชิลเอฟ

2. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

2.1 ฟันกรามน้อยบนและฟันกรามถาวร ซึ่งถูกถอนจากผู้ป่วยปราศจากรอยแตก รอยผุ 

รอยอุด การเคลือบหลุมและร่องฟันหรือความผิดปกติต่าง ๆ ของผิวเคลือบฟัน

2.2 เครืองทดสอบสากล (Universal testing machine) (Instron, Model 5566, Canton 

Massachusetts, USA) และเครื่องมือช่วยในการจับชิ้นงาน (Jig)
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ภาพที่ 13 เครื่องทดสอบสากล

ภาพที่ 14 เครื่องมือช่วยในการจับชิ้นงาน

2.3 เครืองตัดฟันใบเสือยเพชรชนิดความเร็วตำ (Accutom 50, Struers, Denmark)

ภาพที่ 15 เครื่องตัดฟันใบเลื่อยเพชรชนิดความเร็วตํ่า
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2.4 เคร่ืองขัดฟัน (Metaserv 2000, Grinder and Polisher, Beuhler, USA)

ภาพที่ 16 เคร่ืองขัดฟัน

ภาพที่ 17 เคร่ืองเทอร์โมไซคลิง

2.6 กล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Stereomicroscope) (ML 9300, Ser. 49164, MEIJI, 

Japan) และมาตรวัดของกล้อง (Eyepiece grid)

ภาพที่ 18 กล้องสเตอริโอไมโครสโคป
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2.7 ต ู้ค วบ ค ุม อ ุณ หภ ูม ิ ใช ้ควบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิของกล ุ่ม ต ัวอย ่างท ี่ 37 องศาเซล เซ ียส

2.8 เค ร ื่อ งฉ ายแส งท ี่ให ้แส งส ืน ํ้า เง ิน  ซ ึ่งม ีความ ยาวคล ื่น  400 -  500 น าโน เม ต ร (Curing 

light XL 3000, 3M Co., USA)
2.9 เค ร ื่อ งต รวจส อบ ค วาม เข ้ม แสง (Curing rad iom eter) (M odel 100 P/N 10503, 

USA)

2.10 ว ัส ด ุพ ิม พ ์ป าก ซ ิล ิโค น  (E x p re s s ®  3M Co., USA)

วิธีการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล

การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ตอน คือ

ตอนท่ี 1 การศึกษาแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน

ตอนท่ี 2 การศึกษาการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน

ตอนท่ี 1 การศึกษาแรงยึดเฉีอน 

การเตรียมฟัน

นำฟันกรามถาวรจำนวน15ซ่ี ซึ่งแช่ไว้ในสารละลายฟอร์มาลืนเข้มข้นร้อยละ 10 

มาทำความสะอาดล้างคราบเลือดและนํ้าลาย ขูดเศษเนื้อเยื่อ ตัดรากฟันทิ้งและแบ่งฟันในแนว

ด้านใกล้แก้ม-ใกล้ลิ้น (Buccolingual direction) ขนานกับแนวแกนฟันออกเป็น2 ล ้วนเท ่าๆก ัน 

ด้วยเครื่องตัดฟันใบเลื่อยเพชรชนิดความเร็วตํ่า เลือกแบบลุ่มเพื่อจัดชิ้นล้วนของแต่ละซี่ฟันเข้า

กลุ่มควบคุม (เฮลิโอซิล) และกลุ่มทดลอง (เฮลิโอซิลเอฟ) และทำเช่นนี้กับฟันทุกซึ่ จากนั้นติด 

กระดาษกาว 2 หน้าชนิดหนาที่มีขนาดเท่ากับพื้นที่ภายในของท่อพลาสติก (ขนาดเล้นผ่านศูนย์ 

กลาง 17 มิลลิเมตร) ลงบนกระจกและเจาะช่องสี่เหลี่ยมตรงกลางกระดาษกาวขนาดกว้าง 3 

มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร วางชิ้นฟันลงในช่องสี่เหลี่ยมโดยให้ผิวเคลือบฟันด้านใกล้แก้มติดกับ 

กระจก (ภาพที่ 19) นำท่อพลาสติกที่มีเล้นผ่านศูนย์กลางภายนอกขนาด 22 มิลลิเมตร สูง 15 

มิลลิเมตรครอบกระดาษกาวให้ขอบท่อพลาสติกติดกับกระจก จากนั้นเทเรชินหล่อใสลงยึดชิ้นฟัน 

กับท่อพลาสติก หลังวัสดุแข็งตัวเต็มที่ดึงท่อพลาสติกให้หลุดจากกระจก หงายขึ้นและนำกระดาษ 

กาวออก จะพบว่าผิวเคลือบฟันด้านใกล้แก้มของชิ้นฟันอยู่ในระนาบเดียวกับขอบท่อพลาสติก

และเรซินหล่อใสที่ใข้ยึดชิ้นฟันจะอยู่ระดับตํ่ากว่าขอบท่อพลาสติกประมาณ 2 มิลลิเมตร เพ่ือป้อง
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กันเรซินหล่อใสไหลคลุมไปบนผิวเคลือบฟันและลดปริมาณสารปนเปอนของเรชินหล่อใสที่อาจเกิด 

ขึ้นขณะขัดฟันบนผิวเคลือบฟันให้น้อยที่สุด (ภาพท่ี 20) ขัดฟันพร้อมขอบท่อพลาสติกเพื่อให้ผิว 

เคลือบฟันเรียบและอยู่ในแนวระนาบเดียวกับขอบท่อด้วยเครื่องขัดฟันร่วมกับการใช้กระดาษทราย 

นำ (Silicon carbide abrasive paper) ขนาด 240 400 600 และ 800 กริท (Grit) ตามลำดับ 

โดยขัดเปียกตลอดเวลาด้วยนํ้า และวัดพื้นที่ผิวเคลือบฟันจนมีเล้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 3 

มิลลิเมตร และอยู่เฉพาะในชั้นผิวเคลือบฟันเท่านั้น

ร Mท่&.J® » ! .*
ร?̂ ?-.- ?:_>:■

ร' , ? ^ ^ .

ภาพที่ 19 แสดงการวางขึ้นฟันลงในกระดาษกาว

ภาพที่ 20 แสดงข้ึนฟันฝังในเรชินหล่อใส

การเตรียมผิวเคลือบฟัน

ขัดผิวเคลือบฟันด้วยผงขัดพัมมิสชนิดละเอียดผสมนํ้าและหัวขัดยางรูปถ้วยเป็น 

เวลา 15วินาที ล้างนั้าที่ฉีดจากกระบอกฉีดแบบสามทางที่ได้ทดสอบแล้วว่าไม่มีนั้าหรือนํ้ามันเจือ 

ป น น า น 15วินาที เปาแห้ง 10วินาทีทากรดฟอสพ่อริกเข้มข้นร้อยละ37 โดยนํ้าหนักที่มากับชุด 

วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันที่ใข้ในการดีกษา (Email Preparation blue, Vivadent Co., USA) ลง 

บนผิวเคลือบฟันที่เตรียมไว้เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นล้างกรดออกด้วยนํ้าเป็นเวลา 20 วินาที

เปาให้แห้ง 10วินาที
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การเตรียมแบบสำหรับวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน

แบบสำหรับวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเป็นวัสดุพิมพ์ปากซิลิโคนผิวเรียบขนาด 

20x10x2 มิลลิเมตร โดยมีรูขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตรอยู่ตรงกลางไว้สำหรับใส่วัสดุ 

เคลือบหลุมและร่องฟัน

การเตรียมช้ินตัวอย่างสำหรับทดสอบ

น ำ แ บ บ ซ ิล ิโค น ท ี่เต ร ีย ม ไว ้ว า งล งบ น ข อ บ ท ่อ พ ล า ส ต ิก แ ล ะ ผ ิว เค ล ือ บ ฟ ัน ให ้แ น บ  

สน ิท เพ ื่อ ค วบ ค ุม ไม ,ให ้ม ีก ารไห ล ขอ งว ัส ด ุเคล ือบ ห ล ุม และร ่อ งฟ ัน ออก น อก บ ร ิเวณ ท ี่ท ดสอบ  โด ยให ้ 
ร ูท ี่เจ าะเผ ยส ่วน ผ ิว เค ล ือบ ฟ ัน ท ี่ก รด ก ัด แล ้ว  (ภาพท ี่ 21) เต ิม ว ัสด ุเค ล ือบ ห ล ุม และร ่องฟ ัน ล งใน ร ู 

ของแบ บ ซ ิล ิโค น ด ้วยป ล ายท ่อขน าด เล ็กท ี่ม าก ับ ว ัส ด ุ (A pplicator tip) รอ 1 5 ว ินาท ีตามคำแนะนำ 
ของบ ร ิษ ัท  ฉายแส งเป ็น เวลา 4 0  ว ิน าท ี ซ ึ่ง เค ร ื่อ งก ำเน ิด แส งท ี่ใช ้ได ้ร ับ ก ารค วบ ค ุม 1ว ่าม ีความเข ้ม  
แสงอย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐาน ท ุก ค ร ั้งก ่อน ใช ้งาน  และใช ้เค ร ื่อ งกำเน ิด แสงเคร ื่อ งเด ียวต ลอด การว ิจ ัย

จาก น ั้น ใช ้ใบ ม ีด ค ม ก ร ีด เอ าแบ บ ซ ิล ิโค น อ อก  แล ้วฉายแสงช ํ้าอ ีกค ร ั้ง เป ็น เวลา 20 ว ิน าท ี นำช ิ้นต ัว 
อย ่างท ั้งห ม ด แช ่ใน น ํ้าก ล ั่น เก ็บ ไว ้ใน ต ู้ค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ 37 องศาเซล เซ ียส  เป ็น เวลา 24 ช ั่วโมง

ภาพที่ 21 แสดงการวางแบบซิลิโคนบนขอบท่อพลาสติกและชิ้นฟัน 

การทดสอบแรงยึดเฉือน

นำชิ้นตัวอย่าง (ภาพท่ี 22) ไปทดสอบแรงยึดเฉือนที่ทำให้วัสดุเคลือบหลุมและ 

ร่องฟันหลุดจากผิวเคลือบฟันด้วยเครื่องทดสอบสากลกับใบมีดปลายตัดขนาด 1 มิลลิเมตร โดย 

วางใบมีดชิดติดกับขอบท่อพลาสติกตรงบริเวณรอยยึดระหว่างวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันกับผิว 

เคลือบฟันและขนานในแนวดิ่ง (ภาพท่ี 23) ใบมีดเคลื่อนด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที 

บันทึกค่าแรงที่ทำให้เกิดการทำลายการยึดติดของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันกับผิวเคลือบฟันใน 

หน่วยเมกกะปาสคาล (Megapascal : MPa)
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ภาพที่ 22 แสดงชิ้นตัวอย่างที่เตรียมทดสอบ

ภาพที่ 23 แสดงการจัดตำแหน่งของใบมีด

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. สถิติเชิงพรรณนาแสดงข้อมูลค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดของแรง 

ยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันแต่ละชนิด

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประ๓ ทเรชินผสม 

ฟลูออไรด์กับประ๓ ทเรชินไม่ผสมฟลูออไรด์ โดยใช้สถิติ แพf ทีเทส (Paired t-test) ที่ระตับ 

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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ตอนท่ี 2 การสืกษาการร่ัวๆ?ม

การเตรียมซินตัวอย่างและผิวเคลีอบฟัน

นำฟันกรามน้อยบนจำนวน 30 ซ่ี ซึ่งแช่ไวในสารละลายฟอร์มาลีนเข้มข้นร้อยละ 

10 มาทำความสะอาดล้างคราบเลือดและนํ้าลาย ขูดเศษเนื้อเยื่อ และให้หมายเลขประจำซึ่ฟัน 

คือหมายเลข 1 ถึงหมายเลข 30 เลือกแบบลุ่มเพื่อเข้ากลุ่มควบคุม (เฮลิโอซิล) และกลุ่มทดลอง 

(เฮลิโอชิลเอฟ) กลุ่มละ 15 ซ่ี หลังจากนั้นขัดผิวเคลือบฟันด้านบดเคี้ยวด้วยผงขัดพัมมิสชนิด 

ละเอียดผสมนํ้าและแปรงพุ่มเป็นเวลา 15 วินาที ล้างนํ้าที่ฉีดจากกระบอกฉีดแบบสามทางที่ได้ 

ทดสอบแล้วว่าไม่มีนั้าหรือนํ้ามันเจือปนนาน 15 วินาที เป่าแห้ง 10 วินาที ทากรดฟอสพ่อริกเข้มข้น 

ร้อยละ 37 โดยนํ้าหนัก ที่มากับชุดวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันที่ใชในการคืกษาลงบนผิวเคลือบ 

ฟันที่เตรียมไว้เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นล้างกรดออกด้วยนํ้าเป็นเวลา 20 วินาที เป่าให้แห้ง 10 

วินาที

การเตรียมซึ่นตัวอย่างสำหรับทดสอบ

ทาวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันลงบนด้านบดเคี้ยวด้วยปลายท่อขนาดเล็กที่มากับ 

วัสดุ รอ 15วินาทีตามคำแนะนำของบริษัท ฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที ซึ่งเครื่องกำเนิดแสงที่ใข้ 

ได้รับการควบคุมว่ามีความเข้มแสงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกครั้งก่อนใช้งาน และใช้เครื่องกำเนิด 

แสงเครื่องเดียวตลอดการวิลัย จากนั้นนำชิ้นตัวอย่างทั้งหมดที่เตรียมเสร็จลงแช่ในนํ้ากลั่นเก็บในตู้ 

ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง

การทดสอบการร่ัว'ซิม

นำชิ้นตัวอย่างทั้งหมดไปผ่านเครื่องเทอร์โมไซคลิงที่อุณหภูมิ 5 ± 2 องศา

เซลเซียส กับ 55 ± 2 องศาเซลเซียส สลับไปมาทุก  ๆ 30 วินาที จำนวน 500 รอบ จากนั้นปิดผิว 

เคลือบฟันและรากฟันส่วนอื่น  ๆ โดยรอบห่างจากวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน 1 มิลลิเมตรด้วย 

นํ้ายาทาเล็บ โดยทา 2 ครั้งห่างกันประมาณครึ่งชั่วโมงและทิ้งยาทาเล็บไว้ให้แห้งสนิท จากน้ันนำ 

ชิ้นตัวอย่างทั้งหมดลงแช่สารละลายเมทิลลืนบลูเข้มข้นร้อยละ 1 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นำช้ิน 

ตัวอย่างขึ้นล้างด้วยนํ้ากลั่นที่ไหลตลอดเป็นเวลา 1 นาที ตัดชิ้นตัวอย่างแต่ละซี่ด้วยเครื่องตัดฟัน 

ใบเลื่อยเพชรชนิดความเร็วตํ่าในแนวด้านใกล้แก้ม -  ใกล้ลิ้น ขนานกับแนวแกนฟัน โดยตัดผ่าน 

หลุมด้านใกล้กลางฟัน (Mesial pit) และหลุมด้านไกลกลางฟัน (Distal pit) ตังภาพที่ 24
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ภาพที่ 24 แสดงการตัดฟันผ่าน Mesial และ Distal pits 

การฟักษาการร่ัวดูม

นำชิ้นตัวอย่างทั้งหมดตามลำตับหมายเลข 1 ถึง 30 มาดูด้วยกล้องสเตอริโอ 

ไมโครสโคป กำลังขยาย 40 เท่า บันทึกค่าการรั่วซึม โดยการหาระยะทางของสิย้อมในแนวตั้ง (X) 

และระยะทางของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันในแนวตั้ง (Y) โดยลากเล้นสมมติในแนวนอนมาตั้ง 

ฉากกับมาตรวัดของกล้องสเตอริโอไมโครสโคป (Eyepiece grid) (ภาพที่ 25) จากนั้นคำนวณค่า 

การร่ัวซึม (Z) เป็นค่าร้อยละของระยะทางของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันตังสมการ

ค่าการร่ัวซึม (Z) = X/Y X 100 %

ภาพที่ 25 แสดงการอ่านค่าระยะทางของสีย้อม (X) และระยะทางของวัสดุ 

เคลือบหลุมและร่องฟัน (Y)

ร : วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน E : ผิวเคลือบฟัน
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การอ่านค่าการรั่วซึมของฟันแต่ละซี่จะอ่านที่แต่ละด้านของหลุมด้านใกล้กลาง 

ฟัน (Mesial pit) เป็นด้านที่ 1 (M1) และด้านที่ 2 (M2) และแต่ละด้านของหลุมด้านไกลกลางฟัน 

(Distal pit) เป็นด้านที่ 1 (D1) และด้านที่ 2 (D2) ตามลำดับ (ภาพที่ 26) และการอ่านค่าการรั่ว 

ซึมของแต่ละด้านยังประกอบด้วยการรั่วซึมของพื้นเอียงของปมฟันด้านใกล้แก้ม (Inclined plane 

of Buccal cusp) และพื้นเอียงของปมฟันด้านใกล้สิน (Inclined plane of Lingual cusp) (ภาพ 

ท่ี 27) จากนั้นจึงให้ค่าการรั่วซึมของซี่ฟันโดยใช้ค่าการรั่วซึมที่มากที่สุดเมื่อพิจารณาจากทั้ง 8 ค่า

M1 M2 D1 อ2

D

ภาพที่ 26 แสดงการอ่านค่าการรั่วซึมของฟันแต่ละซี่ประกอบด้วย M1 M2 D1 และ D2

ภาพที 27 แสดงการอ่านค่าของแต่ละด้านประกอบด้วย Inclined planes of buccal and lingual 

cusps

ร : วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน E : ผิวเคลือบฟัน

B : พื้นเอียงของปมฟันด้านใกล้แก้ม L : พื้นเอียงของปมฟันด้านใกล้ลิ้น
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นำค่าการรั่วซึมแบ่งเป็นระดับเพื่อประโยชน์ในการเปรียบเทียบกับการวิจัยอื่น ดังน้ี

0 ไม,มีการรั่วซึมของสืย้อม

1 มีการรั่วซึมของสีย้อมระยะทางไม่เกินร้อยละ 50

2 มีการรั่วซึมของสีย้อมระยะทางร้อยละ 50 ถึงไม่เกินร้อยละ 100

3 มีการรั่วซึมของสีย้อมถึงข้างใต้วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน (ร้อยละ 100)

ในการตรวจการรั่วซึมของฟัน 30 ซ่ี (120 ต้าน) จะแบ่งตรวจเป็น 2 วัน วันละ 15 

ซ่ี (60ด้าน) ตามลำดับหมายเลข 1 ถึง 30 และในแต่ละวันจะทำการส่มฟันเพื่อตรวจซํ้าร้อยละ 20 

(12 ด้าน) เพื่อประเมินค่าความสัมพันธ์ของการตรวจครั้งที่ 1 และ 2 โดยใช้สถิติ สัมประสิทธี้ 

สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) และค่าที่ไต้มีความสัมพันธ์มากคือ มากกว่า 0.8 (เติมศรี,

2540) ถือว่ายอมรับผลการตรวจ ถ้าค่าสัมประสิทธิ้สหสัมพันธ์!ด้ตํ่ากว่า 0.8 ต้องทำการตรวจใหม่

การวิเคราะห์ขอมูล

1. สถิติเชิงพรรณนาแสดงข้อมูล ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการรั่วซึมของวัสดุเคลือบ 

หลุมและร่องฟันแต่ละชนิด

2. วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประเภทเรซินผสม 

ฟลูออไรด์กับประ๓ ทเรชินไม่ผสมฟลูออไรด์ โดยใช้สถิติ ทีเทส (T-test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95

3. สถิติเชิงพรรณนาแสดงข้อมูลการแจกแจงความถี่ของแต่ละระดับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบ 

หลุมและร่องฟันแต่ละชนิด
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