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ABSTRACT 

The purpose of this study was to compare the shear bond strength of self-etch sealant, giomer sealant with 

self-etch primer, resin-based sealant with universal self-etch adhesive and resin-based sealant with phosphoric 

acid. Eighteen extracted upper premolars were randomly divided into 4 groups and cut at 2 mm below the 

cemento-enamel junction. Sealant material was applied on flat enamel of buccal surface of crown at the size 

of 2 mm diameter x 1 mm height. After 37 ºC water storage for 24 hours, specimens were subjected to 

thermocycle 500 cycles. Shear force was determined in a Universal testing machine at a crosshead speed 1 

mm/min. Data was statistically analyzed with one-way ANOVA (α = 0.05) and found that giomer sealant with 

self-etch primer group recorded the highest shear bond strength value with statistically significant difference 

with other groups (p < 0.05). 
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บทคดัย่อ 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบกําลงัแรงยดึเฉือนระหว่างการใชส้ารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช์ 

สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร์ที่ใชร่้วมกบัเซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิร่วมกบั 

สารยดึตดิระบบยูนิเวอร์แซลเซลฟ์เอทช์ และสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินร่วมกบัการใชก้รดกดั เตรยีมชิ้นงาน

ตวัอย่างโดยใชฟั้นกรามน้อยบน 18 ซี ่สุ่มแบ่งฟันเป็น 4 กลุ่มตามชนิดของวสัดุ ตดัฟันใตร้อยต่อเคลอืบฟันและ เคลอืบ

รากฟัน 2 มม. ขดัดา้นใกล้แก้มดว้ยกระดาษทราย ก่อแท่งวสัดุดว้ยยางแยกฟันขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 2 มม. 

สูง 1 มม. เกบ็รกัษาชิ้นงานไวใ้นน้ํากลัน่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส 24 ชัว่โมงและนําไปเขา้เครื่องควบคุม-อุณหภูมิ

แบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะจาํนวน 500 รอบ นําไปทดสอบกําลงัแรงยดึเฉือนดว้ยเครื่องทดสอบสากล ความเรว็หวัทดสอบ 

1 มม./นาท ีเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่กําลงัแรงยดึเฉือนโดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดยีว ทีร่ะดบันัยสาํคญั

ทางสถิติ 0.05 ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยดึเฉือนในกลุ่มสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด ไจโอเมอร์ที่ใช้

ร่วมกบัเซลฟ์เอทชไ์พรเมอรม์ค่ีามากทีสุ่ด โดยแตกต่างจากอกี 3 กลุ่มอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

คาํสาํคญั: สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช,์ สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร,์ สารผนึกหลุมและ ร่อง

ฟันชนิดเรซนิ, สารยดึตดิระบบยนิูเวอรแ์ซลเซลฟ์เอทช,์ กําลงัแรงยดึเฉือน 

 

ข้อมูลการอ้างอิง: พมิพ์ชนก พุทธคุณ, เขม็พร กิจสหวงศ์ และ อโนมา รตันะเจรญิธรรม. (2566). การศกึษานําร่อง

กําลงัแรงยดึเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟัน 3 ชนิด. Procedia of Multidisciplinary Research, 1(5), 51.  
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บทนํา 

ฟันผุเป็นปัญหาสุขภาพช่องปากทีพ่บไดม้าก การสํารวจสภาวะสุขภาพช่องปากแห่งชาต ิประเทศไทย ครัง้ที ่8 ปีพ.ศ.

2560 พบว่า ความชุกของโรคฟันผุในฟันแทใ้นเดก็อายุ 12 ปีคดิเป็นรอ้ยละ 52 ฟันแทซ้ี่ทีผุ่มากทีสุ่ดคอื ฟันกรามแทซ้ี่

ที ่1 และฟันกรามแทซ้ี่ที ่2 (Dental Health Division, 2017) เน่ืองจากดา้นบดเคี้ยวของฟันกรามหลงั ส่วนใหญ่มหีลุม

และร่องฟันทีล่กึและแคบ สามารถทาํความสะอาดไดย้าก (Sánchez-Pérez et al., 2019) การผนึกหลุมและร่องฟันเป็น

วธิป้ีองกนัฟันผุทีป่ลอดภยัและมปีระสทิธภิาพในการลดอุบตักิารณ์การเกิดฟันผุบรเิวณดา้นบดเคี้ยว ในฟันกรามแท้

ได้(Wright et al., 2016) การผนึกหลุมและร่องฟันจะมีประสิทธิภาพในการป้องกันฟันผุได้นัน้ ต้องมีการยึดอยู่ 

(retention) บนผวิเคลอืบฟันไดโ้ดยไม่หลุด ซึง่คุณลกัษณะน้ีขึน้กบัคุณภาพในการยดึตดิ (adhesion) ระหว่างวสัดุกบัผวิ

เคลอืบฟัน (Simonsen, 1991) 

สารผนึกหลุมและร่องฟันแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลกัคอื กลุ่มสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิ (resin-based sealant) 

และกลุ่มสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสสไ์อโอโนเมอร ์(glass ionomer sealant) สารผนึกหลุมและร่องฟัน ชนิดเร

ซนิเป็นวสัดุลําดบัแรกทีถู่กใชใ้นทางคลนิิก (Pardi et al., 2005) แต่มขีอ้ดอ้ยคอื มคีวามไม่ชอบน้ํา การใชง้าน มหีลาย

ขัน้ตอนและใชร้ะยะเวลานาน หากไม่สามารถกนัความชืน้ไดเ้หมาะสมทาํใหเ้กดิความลม้เหลวของการผนึกหลุมและร่อง

ฟันได ้(Paryab, 2013) ส่วนสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสสไ์อโอโนเมอร ์มขีอ้ดคีอื ใชง้านไดง้า่ย ไม่ต้องมกีารใช้

กรดกดัทําให้ลดระยะเวลาในการใช้งาน สามารถใช้ในบรเิวณที่กนัความชื้นได้ยาก แต่มขีอ้ด้อยคอื มโีอกาสหลุดได้

มากกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิถงึ 5 เท่าเมื่อตดิตามการรกัษาเป็นระยะเวลา 2-3 ปี (Wright et al., 2016) 

ปัจจุบนัมกีารนําเทคนิคมาประยุกตใ์ชเ้พื่อปรบัปรุงการยดึอยู่และประสทิธภิาพของการผนึกหลุมและร่องฟัน โดยการใช้

สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิร่วมกบัการใชส้ารยดึตดิระบบเซลฟ์เอทช์หรอืการใชส้ารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด

เซลฟ์เอทช์ (self-etching sealant) ซึ่งวสัดุบางชนิดสามารถทาแล้วฉายแสงไดเ้ลยในขัน้ตอนเดยีว ทําใหล้ดระยะเวลา 

และลดขัน้ตอนในการใชง้าน จงึมโีอกาสในการปนเป้ือนกบัน้ําลายไดน้้อยลง (Gupta et al., 2022) นอกจากน้ียงัม ีการ

พฒันาสารผนึกหลุมและร่องฟันทีม่กีารเตมิวสัดุอดัแทรกชนิดเอสพอีาร์จ ี(Surface Pre-reacted Glass Ionomer filler 

หรอื S-PRG filler) หรอืเรยีกว่า สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร ์(giomer sealant) ทีใ่ชร่้วมกบั เซลฟ์เอทชไ์พร

เมอรม์ขีอ้ดคีอื ประกอบไปดว้ยคุณสมบตัทิัง้กลาสสไ์อโอโนเมอรแ์ละเรซนิคอมโพสติ ช่วยปลดปล่อยและสะสมกลบัของ

ฟลูออไรด์ (Klaisiri et al., 2022) ใช้งานได้ง่าย ไม่ต้องมีการล้างน้ํา ดังนัน้การใช้วัสดุที่ได้กล่าวมาข้างต้นอาจมี

ประโยชน์สาํหรบัผูป่้วยเดก็ทีม่ปัีญหาในการจดัการพฤตกิรรม ไม่ใหค้วามร่วมมอืในการรกัษาหรอื มภีาวะอาเจยีนงา่ย 

จากการทบทวนวรรณกรรมยงัไม่พบการศกึษาทีเ่ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพทางหอ้งปฏบิตักิารของการใชส้ารผนึกหลุม

และร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช ์สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร์ทีใ่ชร่้วมกบัเซลฟ์เอทชไ์พรเมอร์และสารผนึกหลุม

และร่องฟันชนิดเรซินร่วมกบัสารยดึตดิระบบยูนิเวอร์แซลเซลฟ์เอทช์ ซึ่งการทดสอบความสามารถในการยดึตดิของ

วสัดุกับผิวเคลือบฟันด้วยการทดสอบกําลงัแรงยึดในห้องปฏิบตัิการด้วยแรงเฉือนเป็นวิธทีี่นิยมใช้เพื่อช่วยทํานาย

ความสาํเรจ็ทางคลนิิกของวสัดุ (Van Meerbeek et al., 2010) งานวจิยัในครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบกําลงั-

แรงยดึเฉือนระหว่างการใช้สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช์ สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร์ ที่ใช้

ร่วมกบัเซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินร่วมกบัสารยดึติดระบบยูนิเวอร์แซลเซลฟ์เอทช์ และ

สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิร่วมกบัการใชก้รดกดั เพื่อเป็นทางเลอืกสาํหรบัทนัตแพทยใ์นการเลอืกวธิ ีผนึกหลุม

และร่องฟันใหม้กีารยดึตดิทีด่ ีและนําความรูท้ีไ่ดใ้นครัง้น้ีไปใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานสําหรบัการวจิยัทางคลนิิกในการผนึก

หลุมและร่องฟันในเดก็ทีไ่ม่ใหค้วามร่วมมอืในการรกัษาหรอืเดก็ทีต่อ้งการการดแูลเป็นพเิศษในอนาคตต่อไป 
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วิธีการวิจยั 

ประชากรและตวัอย่าง 

การศกึษาน้ีเป็นการศกึษานําร่องในหอ้งปฏบิตักิาร กําหนดกลุ่มทดลองเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 ซี ่มปีระชากรศกึษาคอื

ฟันกรามน้อยบนของมนุษย์ทีไ่ดร้บัการถอนเน่ืองจากการจดัฟัน มเีกณฑ์คดัเขา้คอื ผวิเคลอืบฟันปราศจากรอยผุ รอย

แตกรา้ว เมื่อดูดว้ยตาเปล่า เกณฑ์คดัออกคอื ผวิเคลอืบฟันมรีอยสขีาวหรอืสน้ํีาตาล ผวิเคลอืบฟันมภีาวะ- เจรญิพร่อง 

ฟันตกกระ ฟันเปลีย่นส ีฟันทีม่วีสัดุบูรณะและฟันทีเ่คยไดร้บัการรกัษาคลองรากฟัน 

การเกบ็รวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การเตรียมฟัน: นําฟันกรามน้อยบนจาํนวน 18 ซี่ โดยเกบ็รกัษาในสารละลายไธมอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 และ ทํา

ความสะอาดเพื่อกําจดัหนิน้ําลายและเศษเน้ือเยื่อดว้ยเครื่องมอืเกรซี่ควิเรตต ์เบอร์ 3/4 จากนัน้ตดัตวัฟันออกจาก ราก

ฟันด้วยเครื่องตดัฟันความเร็วตํ่าบรเิวณใต้รอยต่อเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟัน 2 มม. นํามายดึด้วยเรซินอิพอกซใีน

ท่อพวีซีขีนาด 1/2 น้ิว ใหด้า้นใกล้แก้มอยู่ดา้นบนเหนือเรซนิอพิอกซ ีจากนัน้ทาํความสะอาดผวิฟันดว้ยหวัขดัยาง รูป

ถว้ยร่วมกบัผงขดัพมัมซิปราศจากฟลูออไรด ์ทาํการสุ่มฟันออกเป็น 4 กลุ่ม ดว้ยวธิกีารสุ่มอย่างงา่ย ดงัน้ี 

- กลุ่มที ่1 (PS): ใชส้ารผนึกหลุมและร่องฟัน Prevent Seal (Itena, France) 

- กลุ่มที่ 2 (BS): ใช้เซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ BeautiSealant Primer (Shofu, Japan) ร่วมกับสารผนึกหลุมและร่องฟัน 

BeautiSealant (Shofu, Japan) 

- กลุ่มที่ 3 (UC): ใช้สารยึดติดระบบยูนิเวอร์แซลเซลฟ์เอทช์ 3M™ Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, 

USA) ร่วมกบัสารผนึกหลุมและร่องฟัน Clinpro™ Sealant (3M ESPE, USA)  

- กลุ่มที ่4 (EC): ใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขนัรอ้ยละ 37 Scotchbond™ Etchant gel (3M ESPE, USA) ร่วมกบั สาร

ผนึกหลุมและร่องฟัน Clinpro™ Sealant (3M ESPE, USA) 

การเตรียมพื้นผิวฟัน: เตรยีมพืน้ผวิฟันใหเ้รยีบและอยู่ในระนาบเดยีวกนักบัท่อพวีซีี โดยการขดัดว้ยกระดาษทราย

เบอร์ 400 ร่วมกบัน้ําด้วยเครื่องขดัผวิวสัดุ (Ecomet® 3, Buehler, USA) ให้ได้พื้นที่ผวิเคลอืบฟันที่เรยีบขนาด เส้น

ผ่านศูนยก์ลางอย่างน้อย 3 มม. และอยู่ในชัน้เคลอืบฟันเท่านัน้ จากนัน้เตรยีมแบบยดึสารผนึกหลุมและร่องฟัน โดยนํา

กระดาษกาวสองหน้าชนิดบางเจาะวงกลมดว้ยทีเ่จาะสายหนังเสน้ผ่านศูนย์กลางขนาด 2 มม. มาตดิลงบนผวิฟันและ

วางยางแยกฟันทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในรยูางแยกฟัน 2 มม. ความสงู 1 มม. ยดึกบักระดาษกาวสองหน้า ทาํ

การผนึกหลุมและร่องฟันลงบนผวิเคลอืบฟันทัง้ 4 กลุ่มปฏบิตัติามคาํแนะนําของบรษิทัผูผ้ลติ ดงัน้ี 

- กลุ่มที ่1 (PS): หยดสารผนึกหลุมและร่องฟัน Prevent Seal (Itena, France) ทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 15 วนิาท ีฉายแสง 

20 วนิาท ี

- กลุ่มที ่2 (BS): ทาเซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ BeautiSealant Primer (Shofu, Japan) ดว้ยพู่กนัและทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 5 

วนิาท ีเป่าลม 5 วนิาท ีหยดสารผนึกหลุมและร่องฟัน BeautiSealant (Shofu, Japan) ฉายแสง 10 วนิาท ี

- กลุ่มที ่3 (UC): ทาถู 3M™ Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, USA) ดว้ยพู่กนัเป็นระยะเวลา 20 วนิาท ี

ฉายแสง 10 วนิาท ีหยดสารผนึกหลุมและร่องฟัน Clinpro™ Sealant (3M ESPE, USA) ฉายแสง 10 วนิาท ี

- กลุ่มที ่4 (EC): หยด Scotchbond™ Etchant gel (3M ESPE, USA) ทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา 20 วนิาท ีลา้งน้ํา 20 วนิาท ี

เป่าลมจนผวิฟันแหง้มลีกัษณะขาวขุ่น หยดสารผนึกหลุมและร่องฟัน Clinpro™ Sealant (3M ESPE, USA) ฉายแสง 

10 วนิาท ี

โดยทุกกลุ่มจะฉายแสงดว้ยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดทีีม่คีวามเขม้ขน้แสง 600 มลิลวิตัต์ต่อตารางเซนตเิมตร ซึ่งจะ

ตรวจวดัความเขม้แสงดว้ยเครื่องวดัความเขม้แสง (PM160T, THORLABS, USA) ก่อนการทดลองทุกครัง้หลงัจากนัน้ 

ถอดยางแยกฟันจะไดล้กัษณะแท่งวสัดุยดึตดิกบัผวิเคลอืบฟันดงัแสดงในภาพที ่1 

การจาํลองอณุหภมิูในช่องปาก: นําชิน้งานตวัอย่างทีย่ดึสารผนึกหลุมและร่องฟันมาแช่ในน้ํากลัน่อุณหภูม ิ37 องศา-

เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไปแช่เครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจงัหวะ (Thermo Cycling, 
A B 
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KMILT, TC301, HWB332, CWB332, Thailand) ในน้ํากลัน่ 5 องศาเซลเซยีส 30 วนิาทสีลบักบั 55 องศาเซลเซยีส 30 

วินาทีจํ านวน 500 รอบ  โดยมีช่ ว ง เวลา ในการ เปลี่ ยน อุณหภูมิ  10 วินาที (International Organization for 

Standardization, 2015) หลงัจากนัน้นําชิน้งานตวัอย่างมาเกบ็ไวใ้นน้ํากลัน่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสก่อนการทดสอบ 

การทดสอบค่ากาํลงัแรงยึดเฉือน: นําชิ้นงานตวัอย่างมาทดสอบด้วยเครื่องทดสอบชนิดสากล (Universal testing 

machine, LR30K, LLOYD, USA) ร่วมกับแท่งเหล็กปลายแหลมด้วยความเร็วของหวัทดสอบ 1 มม./นาที เมื่อวสัดุ

แตกหกัออกจากผิวฟันบนัทึกค่ากําลงัแรงยึดเฉือนเป็นหน่วยเมกะปาสคาล (MPa)(International Organization for 

Standardization, 2013) ดงัแสดงในภาพที ่1 

การวิเคราะห์ทางสถิติ: สถติเิชงิพรรณนานําเสนอขอ้มูลค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าตํ่าสุด และค่าสูงสุดของ

กําลงัแรงยดึเฉือน ทดสอบการกระจายตวัของขอ้มลูดว้ยสถติชิาปิโรวลิค ์(Shapiro wilk test) พบว่าขอ้มลูมกีารกระจาย-

ตวัแบบปกติ จงึเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยดึเฉือน 4 กลุ่มด้วยสถิติการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีว 

(one-way ANOVA) ระดบันัยสําคญัทางสถิติ 0.05 จากนัน้มีการเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยดึเฉือนทลีะคู่ ด้วย

วธิกีารเปรยีบเทยีบเชงิซอ้น (Post-hoc comparisons) ดว้ยวธิบีอนเฟอรโ์รนี (Bonferroni adjustment) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงชิ้นงานตวัอย่างที่ผนึกสารผนึกหลุมและร่องฟัน บนฟัน 1 ซี่ และการทดสอบกําลงัแรงยึดเฉือนด้วย

เครื่องทดสอบชนิดสากล 

 

ผลการวิจยั 

จากการศกึษาเปรยีบเทยีบกําลงัแรงยดึเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดต่างๆ พบว่า ค่าเฉลีย่กําลงัแรงยดึเฉือน

ของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอรท์ีใ่ชร่้วมกบัเซลฟ์เอทชไ์พรเมอร ์(กลุ่ม BS) มคี่าสงูสุดโดยมคี่าเฉลีย่ (ส่วน-

เบีย่งเบนมาตรฐาน) เป็น 16.4(1.9) เมกะปาสคาล ส่วนในกลุ่มทีใ่ชส้ารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช ์(กลุ่ม PS) 

มคี่าตํ่าสุดคอื 0.1(0.1) เมกะปาสคาล ดงัแสดงในตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงค่ากําลงัแรงยดึเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟันทัง้ 4 กลุ่ม 

Group N Mean SD Minimum Maximum 

PS 4 0.1 0.1 0.0 0.4 

BS 5 16.4 1.9 10.2 22.0 

UC 5 8.3 1.1 4.7 10.9 

EC 4 8.6 2.0 3.5 13.4 

 

จากการตรวจสอบการกระจายของขอ้มูลดว้ยสถติชิาปิโรวลิค์พบว่า กลุ่ม PS (p = 0.209) กลุ่ม BS (p = 0.644) กลุ่ม 

UC (p = 0.823) และกลุ่ม EC (p = 0.837) มกีารกระจายตวัแบบปกต ิจงึเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่กําลงัแรงยดึเฉือน 4 กลุ่ม

ดว้ยสถติกิารวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีวพบว่า มกีลุ่มตวัอย่างอย่างน้อย 1 คู่ทีม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.001) จากนัน้มีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยึดเฉือนทลีะคู่ด้วยวิธกีารเปรียบเทยีบ

เชงิซ้อนดว้ยวธิบีอนเฟอร์โรนีพบว่า ค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยดึเฉือนในกลุ่ม PS ต่างกบักลุ่ม BS (p≤0.001) กลุ่ม UC (p = 
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0.011) และกลุ่ม EC (p = 0.013) อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิและค่าเฉลีย่กําลงัแรงยดึเฉือนในกลุ่ม BS ต่างกบั กลุ่ม UC 

(p = 0.008) และกลุ่ม EC (p = 0.016) อย่างมนัียสําคญัทางสถิติ ส่วนค่าเฉลี่ยกําลงัแรงยดึเฉือนในกลุ่ม UC ต่างกบั

กลุ่ม EC อย่างไม่มนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p = 1.000) ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 แสดงการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่กําลงัแรงยดึเฉือนระหว่างกลุ่มตา่งๆ ช่วงเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

และค่า P-value 

Group PS BS UC EC 

PS  -16.3 

[-22.8, -9.7] 

0.001* 

-8.2 

[-14.8, -1.6] 

0.011* 

-8.5 

[-15.4, -1.5] 

0.013* 

BS   8.84 

[1.9, 14.3] 

0.008* 

7.8 

[1.2, 14.4] 

0.016* 

UC    -0.3 

[-6.9, 6.3] 

1.000 

EC     

 

 

หมายเหตุ: * แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิp-value < 0.05 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษาน้ีทําในฟันกรามน้อยบนเน่ืองจากเป็นฟันทีม่กัถูกถอนเพื่อการจดัฟันโดยไม่มพียาธสิภาพ และเลอืกใช ้ดา้น

ใกล้แก้มเน่ืองจากมพีืน้ทีใ่หญ่เพยีงพอในการขดัเตรยีมผวิเคลอืบฟันใหไ้ดค้วามกวา้งและความแบนราบของพืน้ที ่ทีใ่ช้

ในการทดสอบและไม่มกีารเผยผึง่ของเน้ือฟัน เพื่อทาํใหไ้ดค่้ากําลงัแรงยดึเฉือนทีม่คีวามถูกตอ้งมากทีสุ่ด ทัง้น้ี ค่ากําลงั

แรงยดึทีไ่ดจ้ากการศกึษาน้ีอาจไม่สามารถขยายผลในทางคลนิิกไดท้ัง้หมดแต่กเ็ป็นประโยชน์ในการทดสอบคุณสมบตัิ

เบือ้งตน้ (preliminary test) ของวสัดุ 

การทดสอบความสามารถในการยดึตดิระหว่างสารผนึกหลุมและร่องฟันกบัผวิเคลอืบฟัน (bonding capacity) โดย การ

ทดสอบความทนแรงเฉือนเป็นเครื่องมือที่ประเมินการยึดติดและทํานายความสําเร็จทางคลินิกของวัสดุ (Van 

Meerbeek et al., 2010) การศกึษาน้ีเลอืกใชว้ธิกีารจาํลองความเสื่อมตามมาตรฐานสากล (ISO/TS 11405: 2015) โดย

นําชิน้งานตวัอย่างแช่ในน้ําควบคุมอุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ช่วยกระตุน้ใหเ้กดิการสลายตวัดว้ย

น้ํา (hydrolysis) (Salz & Bock, 2010) เป็นวธิทีีช่่วยทดสอบว่าวสัดุสามารถทนต่อความชืน้ไดห้รอืไม่ จากนัน้นําไปแช่

ในอ่างน้ําของเครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบรอ้นเยน็เป็นจงัหวะจํานวน 500 รอบ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิทํา

ใหเ้กดิการหดตวัหรอืการขยายตวัของวสัดุกบัผวิเคลอืบฟัน ซึ่งเป็นไปตามค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเน่ืองจาก ความ

รอ้น กระบวนการน้ีจะทาํใหเ้กดิความเครยีดบรเิวณผวิรอยต่อซ้ําๆ (Morresi et al., 2014) และส่งผลต่อ ค่ากําลงัแรงยดึ

ได ้(Chiang et al., 2016) 

การศึกษาน้ีพบว่า สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเซลฟ์เอทช์ (กลุ่ม PS) มีค่ากําลังแรงยึดเฉือนน้อยกว่ากลุ่ม BS 

(p≤0.001) กลุ่ม UC (p = 0.011) และกลุ่ม EC (p = 0.013) อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิเน่ืองมาจากมส่ีวนประกอบของ

มอนอเมอรฟั์งกช์ัน่ชนิดโฟรเ์มทาครโิลอลิออกซเิอทลิไตรเมลลเิทตแอนไฮไดรดห์รอืโฟรเ์มทา (4-Methacryloyloxyethyl 
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trimellitateanhydride, 4-META) มปีระสทิธภิาพในการสรา้งพนัธะเคมกีบัแคลเซยีมในผลกึไฮดรอกซอีะพาไทด์ได้น้อย

และไม่สามารถเกิดชัน้ระดบันาโนได ้ซึ่งเกลอืแคลเซียมทีไ่ด้จากมอนอเมอร์ชนิดโฟร์เมทา (Ca-4MET salt) สามารถ

ละลายน้ําไดสู้งและมคีวามคงตวัตํ่า (Van Meerbeek et al., 2011) นอกจากน้ียงัมส่ีวนประกอบเป็นมอนอเมอรช์นิด 2-

ไฮดรอกซเีอทลิเมทาครเิลต (2-Hydroxyethyl methacrylate, HEMA) ซึ่งมโีมเลกุลขนาดเลก็และมคีวามชอบน้ํา หากมี

มอนอเมอร์หลงเหลอืจากการเกดิปฏิกริยิาพอลเิมอร์จะทําใหเ้กิดการสลายตวัดว้ยน้ํา ซึ่งในการศกึษาน้ี มกีารจําลอง

ความเสื่อมดว้ยการนําชิ้นงานไปแช่น้ําและนําไปเขา้เครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะจํานวน 500 รอบ 

กระบวนการเหล่าน้ีจงึอาจทําใหเ้กิดความเครยีดบรเิวณผวิรอยต่อของวสัดุและผวิเคลอืบฟัน (Teixeira et al., 2021) 

และอาจทาํใหเ้กดิการสลายตวัดว้ยน้ําและเกดิการละลายตวัของเกลอืแคลเซยีมจงึส่งผลทาํใหค่้ากําลงัแรง- ยดึเฉือนของ

วสัดุน้ีตํ่ากว่าทุกกลุ่ม 

สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร์ที่ใชร่้วมกบัเซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ (กลุ่ม BS) มค่ีากําลงัแรงยดึเฉือนมากกว่า 

กลุ่ม EC (p = 0.016) อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิซึง่ไม่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ An และคณะในปีค.ศ. 2016 ทีพ่บว่า 

สารผนึกหลุมและร่องฟันกลุ่ม EC มคี่ากําลงัแรงยดึเฉือนมากกว่ากลุ่ม BS อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(An et al., 2016) 

และการศกึษาของ Hirayama และคณะในปีค.ศ. 2018 ทีพ่บว่า สารผนึกหลุมและร่องฟันกลุ่ม BS มค่ีากําลงัแรง- ยดึ

เฉือนมากกว่ากลุ่ม EC อย่างไม่มนัียสาํคญัทางสถติ ิ(Hirayama et al., 2018) ทัง้น้ีอาจเกดิจากการศกึษาน้ีมกีารขดัผวิ

เคลอืบฟันดว้ยกระดาษทรายจะช่วยกําจดัผวิเคลอืบฟันชัน้นอกสุดทีม่กีารสะสมแร่ธาตุและมกีารเรยีงตวัทีไ่ม่เป็นปรซิมึ

ซึ่งสามารถขดัขวางการทํางานของมอนอเมอร์ได้ (Senawongse et al., 2004) นอกจากน้ียงัเกิดจากการที่ สารผนึก

หลุมและร่องฟันชนิดไจโอเมอร์มีการเติมวัสดุอัดแทรกที่ประกอบไปด้วยฟลูออโรโบโรอะลูมิโนซิลิเกตกลาสส์ 

(fluoroboroaluminosilicate glass) ทาํใหช้่วยเพิม่ความแขง็แรงเชงิกล (mechanical strength) และมกีารใชเ้ซลฟ์เอทช ์

ไพรเมอร์ ช่วยทําให้การไหลแผ่ของสารผนึกหลุมและร่องฟันดีขึ้นโดยสามารถไหลแผ่เพิ่มขึ้นประมาณ 4 เท่า 

(Hirayama et al., 2018) จงึทําใหก้ลุ่ม BS เกิดการยดึอยู่ได้ดกีว่ากลุ่ม EC นอกจากน้ีการศกึษาน้ียงัพบว่า สารผนึก

หลุมและ ร่องฟันกลุ่ม BS มกํีาลงัแรงยดึเฉือนมากกว่ากลุ่ม UC (p = 0.008) อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิซึง่ไม่สอดคลอ้ง

กบัการศกึษาของ Mézquita-Rodrigo และคณะในปีค.ศ. 2022 ทีพ่บว่า สารผนึกหลุมและร่องฟันกลุ่ม BS มค่ีากําลงั- 

แรงยดึเฉือนน้อยกวา่กลุ่ม UC อย่างไม่มนัียสําคญัทางสถติ ิ(Mézquita-Rodrigo et al., 2022) เน่ืองมาจากเซลฟ์เอทช์

ไพรเมอร์ในกลุ่ม BS มค่ีา pH ตํ่ากว่าสารยดึตดิระบบยนิูเวอรแ์ซลเซลฟ์เอทชใ์นกลุ่ม UC จงึกดัผวิเคลอืบฟันและ เกดิ

การยดึตดิไดด้กีว่า (Moura et al., 2009) 

นอกจากน้ีในการศกึษาน้ีพบว่า ค่ากําลงัแรงยดึเฉือนของกลุ่ม UC น้อยกว่ากลุ่ม EC แต่แตกต่างอย่างไม่มนัียสําคญั

ทางสถติ ิ(p = 1.000) อาจเน่ืองมาจากกลุ่ม UC มกีารใชส้ารยดึตดิระบบยนิูเวอรแ์ซลเซลฟ์เอทชม์ค่ีา pH ประมาณ 2.7 

จดัอยู่ในกลุ่ม ultra-mild ซึ่งมคีวามเป็นกรดน้อยทาํใหล้ะลายผลกึไฮดรอกซอีะพาไทด์ไดย้ากจงึเกิดปฏกิริยิา ไดเ้พยีง

บรเิวณผวิเคลอืบฟันชัน้นอก (Van Meerbeek et al., 2011) และมส่ีวนประกอบของมอนอเมอร์ชนิดสารเทน็- เมทาคริ

ลอยล็อกซีดซีิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตหรอืเทน็เอ็มดพี ี(10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, 10-MDP) 

ทําให้เกดิปฏกิิรยิาและเกิดชัน้ระดบันาโนบนผวิเคลอืบฟันได้น้อย (Carrilho et al., 2019) ทําให้ไดก้ารยดึตดิจากเรซิ

นแทกทีแ่ทรกซมึขนาดเลก็เท่านัน้จงึไดกํ้าลงัแรงยดึเฉือนทีน้่อยและไม่สามารถระบุรูปแบบการกดัผวิทีเ่กดิขึน้บรเิวณ

เคลอืบฟัน (enamel etching pattern) ไดช้ดัเจน แต่กม็รีายงานว่า สามารถเกดิการไฮบรไิดเซชัน่จนเป็นการยดึ-ตดิใน

ระดบันาโน (nanoretentive interlocking) ได ้ขณะทีใ่นกลุ่ม EC มกีารใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 37 กดัผวิ

เคลอืบฟันซึง่สามารถละลายผวิเคลอืบฟันไดล้กึมากกว่าและเกดิการยดึตดิจากเรซนิแทกทีแ่ทรกซมึเขา้ไปใน รูพรุนทัง้

ขนาดใหญ่และขนาดเลก็ (Hannig et al., 2002) ดงันัน้จากการศกึษาน้ีจงึสรุปไดว้่า สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดไจโอ

เมอร์ทีใ่ชร่้วมกบัเซลฟ์เอทชไ์พรเมอร์มค่ีากําลงัแรงยดึเฉือนมากทีสุ่ดและมากกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ

และจากการใชง้านทีไ่ม่ตอ้งมกีารใชก้รดกดั ไม่ต้องมกีารล้างน้ํา ดงันัน้จงึอาจเป็นวสัดุทางเลอืกในการรกัษา ในผูป่้วย

เดก็ทีไ่ม่ใหค้วามร่วมมอืในการรกัษาหากไม่สามารถใชส้ารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซนิทีใ่ชร่้วมกบัการใช ้กรดกดั
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แบบดัง้เดมิได ้แต่อย่างไรกต็ามความสําเรจ็ของการผนึกหลุมและร่องฟันยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัอื่นๆ เช่น การเกดิ-รอยซมึ

เลก็ ลกัษณะการแตกหกัของวสัดุ เป็นตน้ ซึง่อาจตอ้งมกีารศกึษาเพิม่เตมิทางหอ้งปฏบิตักิารหรอื ทางคลนิิกต่อไป 
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