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ABSTRACT 

The objective of this in-vitro study was to evaluate effect of hemostatic agents on microshear bond strength of 

different type of glass ionomer cements to dentin. 48 human extracted premolar teeth were used to prepare 96 

specimens of dentin, the samples were divided into non-contamination and contamination groups. Each groups 

were divided into four subgroups according to different type of glass ionomer cement: 1) Ketac universal 

aplicap® 2) Fuji II LC capsule® 3) Fuji IX GP extra capsule® 4) Vitremer ®.The microshear bond strength test 

was performed using a universal testing machine at a crosshead speed of 1 mm/min. Data were analyzed by 

using two-way ANOVA and Tukey’s test (α = 0.05) There were no significant differences in microshear bond 

strength value between contaminated and non-contaminated groups (p > 0.05). Ketac universal group shows 

least bond strength (p < 0.05). No interaction between contamination with hemostatic agent and type of glass 

ionomer cements. 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของการศกึษาในหอ้งปฎิบตักิารน้ีคอืการประเมนิผลของสารหา้มเลอืดต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของ

กลาสสไ์อโอโนเมอร์ซีเมนต์ที่ต่างชนิดกนัต่อเน้ือฟัน ใช้ฟันกรามน้อยของมนุษย์ที่อยู่ในสภาพดจีํานวน 48 ซี่ นํามา

เตรยีมเป็นตวัอย่างเน้ือฟัน 96 ชิ้น ชิ้นตวัอย่างจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มทีม่กีารปนเป้ือน และ กลุ่มทีไ่ม่มี

การปนเป้ือน ซึ่งในแต่ละกลุ่มจะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามชนิดของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ ได้แก่ ชนิด  

1) คแีทคยนิูเวอร์ซลัแอปพลแิคป 2) ฟูจทิูแอลซแีคปซูล 3) ฟูจไินน์จพีเีอก็ซ์ตรา้แคปซูล 4) วทิรเีมอร ์ค่ากําลงัยดึเฉือน

ระดบัจุลภาคจะถูกวดัโดยใชเ้ครื่องทดสอบสากล ความเรว็หวัทดสอบ 1 มลิลเิมตร/นาท ีขอ้มลูถูกนํามาวเิคราะหโ์ดยใช้

การทดสอบความแปรปรวนแบบสองทางและการเปรยีบเทยีบเชงิซ้อนชนิดทูคยี์ (Tukey) (α = 0.05) จากนัน้ทําการ

ประเมนิรูปแบบการแตกหกั ผลการศกึษาพบว่าค่ากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของกลุ่มทีม่กีารปนเป้ือนสารหา้มเลอืด 

และ กลุ่มทีไ่ม่ไดม้กีารปนเป้ือนไม่ไดแ้ตกตา่งกนัอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p > 0.05) ส่วนวสัดุในกลุ่มคแีทคยนิูเวอรซ์ลั

มค่ีาเฉลีย่กําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคทีต่ํ่าทีสุ่ดอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) และพบว่าไม่มอีทิธพิลร่วม ระหว่าง

การปนเป้ือนสารหา้มเลอืดและชนิดของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต ์

คาํสาํคญั: วสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต,์ สารหา้มเลอืดทางทนัตกรรม, กําลงัยดึเฉือนระดบัจลุภาค 
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บทนํา 

ปัจจุบันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (Glass ionomer cement) เป็นวัสดุทางทันตกรรมที่มีการนํามาใช้งานอย่าง

กวา้งขวาง โดยกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตม์คุีณสมบตัทิีส่าํคญั คอื สามารถยดึตดิกบัฟันดว้ยพนัธะทางเคม ี(Chemical 

bond) มคีวามเขา้กนัทางชวีภาพ (Biocompatibility) กบัโครงสร้างของฟัน สามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์ออกมาจาก 

ตวัวสัดุ กลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตป์ระกอบดว้ย 2 ส่วนคอื ส่วนผง และ ส่วนเหลว โดยเป็นวสัดุบูรณะทีก่่อตวัดว้ยการ

เกดิปฏกิริยิาระหว่างกรด-ด่าง กลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนต์สามารถแบ่งประเภทตามวธิกีารดดัแปร (Modify) ดว้ยวสัดุ

ต่างชนิด ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดัง้เดมิ (Conventional glass ionomer cement) 

กลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตช์นิดดดัแปรดว้ยโลหะ (Metal-reinforced glass ionomer cement) และกลาสสไ์อโอโนเมอร์

ซีเมนต์ชนิดดดัแปรด้วยเรซิน (Resin-modified glass-ionomer cement, RMGIC) การบูรณะฟันด้วยกลาสไอโอโนเมอร์

ซีเมนต์ในบรเิวณใกล้เหงอืกหรอืใต้เหงอืก โดยเฉพาะการอุดบรเิวณคอฟันมกั ประสบปัญหาการปนเป้ือนจากเลอืด 

น้ําเหลอืงเหงอืก (Gingiva-crevicular fluid) และน้ําลายซึ่งการปนเป้ือนในขณะการบูรณะจะส่งผลดา้นลบต่อคุณสมบตัิ

เชงิกลของวสัดุและทาํใหกํ้าลงัยดึตดิระหว่างวสัดุกบัผวิฟันลดลง รวมถงึมผีลต่อการรัว่ซมึ (Leakage) ตามขอบมากขึน้

(Oter et al., 2017) การควบคุมความชืน้บรเิวณ ดงักล่าวทาํไดห้ลากหลายวธิ ีโดยวธิทีีนิ่ยมใชค้อืการใชด้า้ยแยกเหงอืก

ร่วมกับสารห้ามเลือด ซึ่งสารห้ามเลือดนัน้มหีลายประเภท เช่น อีพิเนฟฟรนิ (Epinephrine) อะลูมินัมโพแทสเซียม

ซัลเฟต (Aluminum potassium sulfate) อะลูมินัมซัลเฟต (Aluminum sulfate) ซิงค์คลอไรด์ (Zinc chloride) เฟอร์ริกซับ 

ซัลเฟต (Ferric subsulfate) กรดแทนนิก (Tannic acid) เฟอร์ริกซัลเฟต (Ferric sulfate) และ อะลูมินัมคลอไรด์ 

(Aluminum chloride) เป็นต้น ในปัจจุบนัมวีสัดุกลาสสไ์อโนโนเมอร์ซเีมนต์หลายชนิดทีไ่ดร้บัการพฒันาขึน้ แต่ยงัไม่มี

การศีกษาถึงกําลังยึดเฉือนระดับจุลภาคภายหลงัการปนเป้ือนสารห้ามเลือดของแต่ละผลิตภัณฑ์ (Article, 2014) 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์ที่จะศกึษากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคแบบวดัทนัทขีองวสัดุกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์  

4 ชนิด ได้แก่ ฟูจไินน์จพีเีอ็กซ์ตร้าแคปซูล (Fuji IX GP extra capsule) คแีทคยูนิเวอร์ซลัแอปพลแิคป (Ketac Universal 

aplicap) ฟูจทิูแอลซีแคปซูล (Fuji II LC capsule) วทิรเีมอร์ (Vitremer) ภายหลงัการปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลอืดชนิด

เฟอรร์คิซลัเฟต เพื่อใหท้ราบถงึผลกําลงัยดึระยะสัน้ของวสัดุบูรณะต่อเน้ือฟันทีม่กีารปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลอืดในวสัดุ

ที่ต่างชนิดกนั เพื่อนําผลการศกึษาทีไ่ด้ไปเป็นขอ้มูลในการเลอืกใชว้สัดุทีเ่หมาะสม และเป็นแนวทางในการใชร้กัษา

ผูป่้วยอย่างเหมาะสมต่อไป การศกึษาน้ีมสีมมตฐิานการวจิยั ไดแ้ก่ 

1) ค่าเฉลีย่กําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรต์่อเน้ือฟันทีผ่่านการปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลอืดชนิด

เฟอรร์คิซลัเฟต และไม่ไดป้นเป้ือนแตกต่างกนั 

2) ค่าเฉลี่ยกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุกลาสส์ไอโอโนเมอร์ชนิดฟูจไินน์จพีเีอ็กซ์ตร้าแคปซูล คแีทคยูนิเวอร ์

ซลัแอปปลแีคป ฟูจทิูแอลซีแคปซูล และ วทิรเีมอร์ ต่อเน้ือฟันทีผ่่านการปนเป้ือนสารหา้มเลอืดชนิดเฟอรร์รคิซลัเฟต 

ไม่แตกต่างกนั 

3) อทิธพิลร่วมของการปนเป้ือนสารหา้มเลอืดและชนิดวสัดุ มผีลตอ่กําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟัน 

 

วิธีการดาํเนินการวิจยั  

การศกึษาน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองในหอ้งปฏิบตัิการ (Laboratory experimental research) โดยประชากรศกึษา คอื 

ฟันกรามน้อยของมนุษยท์ีถู่กถอนไดท้าํการขอยกเวน้ จรยิธรรมจากศูนยจ์รยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

ฟันทีถู่กถอนจะเกบ็ไวใ้นสารละลายไธมอล (Thymol solution) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 จากนัน้จงึทําความสะอาดฟัน

เพื่อใหป้ราศจากคราบหนิน้ําลายและเน้ือเยื่อรอบตวัฟัน นําฟันทีจ่ะทดสอบมากําหนดตําแหน่งทีจ่ะทาํการตดัฟัน โดยใช้

อุปกรณ์จบัยดึโลหะ (Metal jig) จบัส่วนตวัฟันและรากฟันใหฟั้นอยู่น่ิง จากนัน้ระบุตําแหน่งเหนือรอยต่อระหว่างเคลอืบฟัน

และเคลอืบรากฟัน (Cemento-enamel junction) 2.5 มลิลเิมตร ทาํการตดัฟันในแนวตัง้ฉากกบัความยาวตวัฟัน จากนัน้

ตัดฟันอีกครัง้ที่บริเวณใต้ต่อรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 2.5 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องตัดใบเลื่อยเมกาโตม 
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(MECATOME T180, PRESI SA, France) ความเรว็ 300 รอบ/นาท ีโดยมน้ํีาช่วยลดความรอ้นขณะทาํการตดั จากนัน้

ขดัผวิเน้ือฟันดา้นทีถู่กตดัดว้ยกระดาษทรายน้ําเบอร ์200 400 และ 600 ตามลําดบั (ภาพที ่1) จะไดช้ิน้ส่วนเน้ือฟันทีม่ี

ความสงูในแนวบดเคีย้ว-ปลายรากฟัน (Occluso-apical) ที ่5 มลิลเิมตร นําชิน้ฟันทีไ่ดม้าตดัแบ่งครึง่ตามแนวใกลแ้กม้-

ใกล้ลิ้น (Bucco-lingual)) ดงันัน้ในฟันจํานวน 1 ซี่ สามารถเตรยีมชิ้นงานทดสอบได้สองชิ้น จากนัน้ทําการตดัเน้ือฟัน

บริเวณที่จะทําการทดสอบโดยตัดฟันห่างจากรอยต่อระหว่างเน้ือฟันและเคลือบฟัน (Dento-enamel junction)  

1 มลิลเิมตร เขา้ไปในเน้ือฟัน (ภาพที ่1) ในแนวขนานกบัผวิดา้นนอกของฟัน จากนัน้นําชิน้ตวัอย่างอกีดา้นทีไ่ม่ไดข้ดัไป

ยดึในท่อโพลไีวนิลคลอไรด ์(Polyvinyl chloride) รปูทรงกระบอกทมีขีนาด 0.75 น้ิว สงู 2 เซนตเิมตร ดว้ยอพีอกซเีรซนิ 

โดยเอยีงใหผ้วิฟันดา้นประชดิของชิน้ตวัอย่างขนานกบัพืน้ราบโดยวางชิน้ส่วนฟันใหอ้ยู่กึ่งกลางของท่อโพลไีวนิลคลอไรด ์

(ภาพที ่1) และทําการเตรยีมผวิฟันใหพ้รอ้มกบัการยดึตดิโดยการขดัเน้ือฟันบรเิวณผวิบนสุดทีจ่ะทําการทดสอบด้วย

กระดาษทรายน้ําความละเอยีด 200 400 600 ตามลําดบั ร่วมกบัน้ําเป็นระยะเวลาอย่างละ 1 นาท ีจากนัน้ใชน้ํ้ากลัน่ลา้ง

ผวิฟันทีจ่ะทาํการยดึตดิเป็นระยะเวลา 10 วนิาท ีและเป่าลมเป็นระยะเวลา 10 วนิาท ีจากนัน้สุ่มชิน้ตวัอย่างเพื่อแบ่งชิน้งาน

ทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี คอื กลุ่ม N ตวัอย่างไม่มกีารสมัผสั (Non contact) กบัสารหา้มเลอืด กลุ่ม ฺC มกีารสมัผสั 

(Contact) สารห้ามเลอืดเฟอรร์รคิซลัเฟตความเขม้ขน้ร้อยละ 20 เป็นระยะเวลา 2 นาท ีจากนัน้ล้างน้ําเป็นระยะ 30 

วนิาท ีเป่าแหง้ 3 วนิาท ีโดยในแต่ละกลุ่มจะถูกสุ่มตวัอย่างและแบ่งออกเป็นอกี 4 กลุ่มย่อย ตามชนิดของวสัดุ (ตารางที ่1) 

ได้แก่ กลุ่ม F9 เป็นกลุ่มที่บูรณะด้วยฟูจไินน์จพีเีอ็กซ์ตร้าแคปซูล ใชส้ารปรบัสภาพผวิฟันจซีีเดนทนีคอนดชินัเนอร์  

ทาทีผ่วิฟันป็นระยะเวลา 20 วนิาท ีจากนัน้จงึล้างน้ําออก เป่าลมเบาๆ ใหผ้วิฟันมลีกัษณะชื้น จากนัน้นําท่อพลาสติก

ไทกอนขนาดพืน้ทีห่น้าตดั 3 ตารางมลิลเิมตร สูง 2 มลิลเิมตร มาวางบรเิวณกึ่งกลางผวิพืน้ผวิเน้ือฟันทีต่อ้งการยดึกบั

วสัดุ นําแคปซูลของผลติภณัฑไ์ปปัน่ในเครื่องปัน่อมลักมัเป็นเวลา 10 วนิาท ีนําแคปซูลใส่ในปืนฉีดวสัดุ ฉีดซเีมนตท์ีท่าํ

การผสมแล้วลงไปในท่อไทกอน รอวสัดุแขง็ตวัเป็นระยะเวลาตามคําแนะนําของบรษิทัผูผ้ลติ แกะท่อพลาสตกิไทกอนออก 

ดว้ยมดีผ่าตดัเบอร ์11 กลุ่ม KU เป็นกลุ่มทีบู่รณะดว้ยคแีทคยนิูเวอรซ์ลัแอปพลแิคป กลุ่มน้ีจะไม่มกีารใชส้ารปรบัสภาพ

ผวิฟัน จากนัน้นําท่อพลาสตกิไทกอนขนาดพืน้ทีห่น้าตดั 3 ตารางมลิลเิมตร สูง 2 มลิลเิมตร มาวางบรเิวณกึ่งกลางผวิพืน้ 

ผวิเน้ือฟันทีต่อ้งการยดึกบัวสัดุ นําแคปซูลของผลติภณัฑไ์ปปัน่ในเครื่องปัน่อมลักมั 8 วนิาท ีนําแคปซูลนําแคปซูลใส่ใน

ปืนฉีดวสัดุ ฉีดซเีมนตท์ีท่าํการผสมบรเิวณแลว้ ไปในท่อไทกอนกึง่กลางพืน้ผวิของเน้ือฟันดว้ยวธิกีารเช่นเดยีวกบักลุ่ม 

F9 กลุ่ม F2 เป็นกลุ่มที่บูรณะด้วยฟูจทิูแอลซีแคปซูล ใช้สารปรบัสภาพผวิจซีีเดนทนีคอนดชินัเนอร์ ทาที่ผวิฟัน 20 

วนิาท ีจากนัน้จงึลา้งน้ําออก เป่าลมเบาๆ ใหผ้วิฟันมลีกัษณะชืน้ จากนัน้นําท่อพลาสตกิไทกอนมาวางบนผวิฟันเหมอืน

กลุ่ม F9 นําแคปซูลของผลติภณัฑ์ไปปัน่ในเครื่องปัน่อมลักมั 8 วนิาท ีนําแคปซูลใส่ในปืนฉีดวสัดุ ฉีดซเีมนต์ทีท่ําการ

ผสมแล้วลงไปในท่อพลาสตกิไทกอนโดยกําหนดใหฉ้ีดทีค่วามหนา 1 มลิลเิมตร หรอืครึง่หน่ึงของความสูงท่อไทกอน 

ฉายแสงเป็นเวลา 20 วนิาท ีใหว้สัดุแขง็ตวัโดยนําปลายเครื่องฉายแสงแนบกบัส่วนบนสุดของท่อไทกอน ปิดปลายท่อ

ไทกอนด้วยพลาสติกใส จากนัน้ฉีดวัสดุเพิ่มจนพอดีกับความสูงท่อไทกอนและฉายแสงซ้ําอีก 20 วินาที แกะท่อ

พลาสตกิไทกอนออกดว้ยมดีผ่าตดัเบอร์ 11 กลุ่ม V เป็นกลุ่มทีบู่รณะดว้ยวทิรเีมอร์ใชส้ารปรบัสภาพผวิฟันใชส้ารปรบั

สภาพผวิฟันวทิรเีมอร์ไพรเมอร์ทาทีผ่วิฟัน 15 วนิาท ีเป่าใหไ้พรเมอร์กระจายทัว่ผวิฟันเสมอกนั จากนัน้ฉายแสง 10 

วนิาท ีนําท่อพลาสตกิไทกอนมาวางบนผวิฟันเหมอืนกลุ่ม F9 ตกัส่วนผง 2 ชอ้นตวง และหยดส่วนเหลว 2 หยด ลงบน

กระดาษผสมวสัดุ ผสมวสัดุจนเป็นเน้ือเดยีวกนั โดยใช้เวลาในการผสมไม่เกิน 45 วนิาท ีนําวสัดุเขา้สู่หลอดฉีดวสัดุ 

(Centric tube) ต่อกับท่อฉีดวัสดุ (Centrix syringe) ฉีดซีเมนต์ที่ทําการผสมแล้วลงไปในท่อพลาสติกไทกอน และ

หลงัจากนัน้ทําวธิกีารเดยีวกบักลุ่ม F2 ชิ้นงานกลุ่ม F9, F2, V ภายหลงัจากใชส้ารปรบัสภาพผวิฟัน ทําการสุ่มชิ้นงาน

เพื่อนํามาตรวจดว้ยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด หลงัจากทีแ่กะท่อพลาสตดิไทกอนออกแล้วจะมกีารทา

สารเคลอืบผวิโดยรอบ ยกเวน้กลุ่ม KU จะไม่มกีารทาสารเคลอืบผวิ ตรวจชิ้นกลาสสไ์อโอโนเมอร์ดว้ยกล้องจุลทรรศน์

ชนิดสเตอรโิอที่กําลงัขยาย 10 เท่า หากชิ้นงานใดพบฟองอากาศหรอืช่องว่าง (Void) แกนกลางไม่ตัง้ฉากกบัผวิฟัน 

การแตกหกั หรอืหลุดจากผวิฟัน จะถูกคดัออกจากการทดสอบ เกบ็ชิ้นทดสอบทีย่ดึตดิแล้วไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง 10 นาท ี
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เพื่อให้เกิดการก่อตวัระยะเริ่มแรกจากนัน้เก็บชิ้นทดสอบไว้ ในน้ํากลัน่ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง หลงัจากเตรยีมชิน้งานเสรจ็แลว้ กจ็ะไดช้ิน้งานทัง้หมด 8 กลุ่ม คอื กลุ่มทีไ่ม่มกีารปนเป้ือนสารหา้มเลอืด 4 กลุ่ม 

ไดแ้ก่ N.F9, N.KU, N.F2, N.V กลุ่มทีม่กีารปนเป้ือนสารหา้มเลอืด 4 กลุ่ม คอื C.F9, C.KU, C.F2, C.V (ภาพที ่1) นํา

ชิ้นทดสอบยดึกบัเครื่องยดึชิ้นงาน แล้วทดสอบดว้ยเครื่องทดสอบสากลชนิดอนิสตรอน (Universal testing machine, 

Instron®, Norwood, MA, U.S.A.) โดยยึดชิ้นงานกับฐานยึดโลหะ คล้องแท่งวสัดุบูรณะด้วยลวดสเตนเลสเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.35 มลิลเิมตร ทีเ่กี่ยวกบัแนวนําโลหะซึง่ยดึตดิกบัเครื่องทดสอบสากล โดยคล้องใหช้ดิกบัเน้ือฟันมากทีสุ่ด 

แล้วจากนั ้นจึงทําการทดสอบโหลดเซลล์ (Load cell) สําหรับน้ําหนักไม่เกิน 100 นิวตัน ความเร็วหัวทดสอบ  

1 มลิลเิมตร/นาท ี(ภาพที ่1) วดัค่าแรงเฉือนทีท่าํใหก้ลาสไอโอโนเมอร์ซเีมนต์หลุดออกบนัทกึค่าแรงสูงสุด (Max. load; N) 

แล้วนําไปหารดว้ยพืน้ทีห่น้าตดัของแท่งกลาสไอโอโนเมอร์ซเีมนต์เพื่อคาํนวณค่ากําลงัยดึตดิแบบเฉือน (MPa) ทําการสุ่ม

ชิน้งานจากทุกกลุ่มเพื่อตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด การวเิคราะหส์ถติเิชงิพรรณาขอ้มลูค่ากําลงั

ยดึเฉือนระดบัจุลภาค จะใชค่้าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานในการอธบิาย ส่วนขอ้มลูรปูแบบการแตกหกัใชจ้าํนวน

และรอ้ยละในการอธบิาย สถติเิชงิวเิคราะห์ใชท้ดสอบการแจกแจงขอ้มูลดว้ย Smirnoff-Komogorov และทดสอบความ

แปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Test of homogeneity of variances) จากนัน้ใชส้ถติกิารวเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง 

(Two-way ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการเปรยีบเทยีบเชงิซอ้นชนิดทคูยี ์(Tukey) โดยมี

นัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 

 

ตารางท่ี 1 ผลติภณัฑแ์ละส่วนประกอบของกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต ์สารปรบัสภาพผวิฟัน และ สารหา้มเลอืด 

Product Manufacturer Type of material Composition 

Ketac universal 

aplicap® 

(Shade A3) 

3M ESPE, St. Paul, MN, 

USA 

High-viscosity glass 

ionomer cement 

Powder:Oxide glass 

Liquid: Water, facrylic acid-malic acid, tartaric acid 

Fuji II LC 

CAPSULES® 

(Shade A3) 

GC Corporation, Tokyo, 

Japan 

Resin-modified glass 

ionomer cement 

Powder: Alumino silicate glass Liquid: water, 

polyacrylic acid, HEMA, UDMA, camphorquinone 

Fuji IX GP EXTRA 

CAPSULES® 

(Shade A3)  

GC Corporation, Tokyo, 

Japan 

High-viscosity glass 

ionomer cement 

Powder: Alumino silicate glass, Polyacrylic acid 

powder  

Liquid: polyacrylicacid 

Vitremer ®  

(Shade A3) 

 

 

3M ESPE, St. Paul, MN, 

USA 

Resin-modified glass 

ionomer cement 

Powder: Methacrylate functional-Fluoroaluminosilicate 

glass,  

Liquid: Methacrylate modified polyalkenoic acid, water, 

and camphorquinone 

GC Dentin 

Conditioner® 

GC Corporation, Tokyo, 

Japan 

Dentine conditioner 10% Polyacrylic acid 

Vitremer primer 3M ESPE, St. Paul, MN, 

USA 

Dentine primer HEMA, water, copolymer acrylic acid and itaconic 

acid, photoinitiator 
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ภาพท่ี 1 ภาพสรุปวธิกีารวจิยั  

1.ก แสดงการตดัฟันทีเ่หนือและใตต้่อรอยต่อเคลอืบฟัน-เคลอืบรากฟัน 2.5 มลิลเิมตร 

1.ข แสดงการตดัชัน้เคลอืบฟันลกึ 1 มลิลเิมตรจนเผยชัน้เน้ือฟัน 

1.ค แสดงการนําชิน้ส่วนฟันยดึในทอ่พอลไิวนิลคลอไรด ์

1.ง แสดงการทดสอบค่ากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาค 

 

 

1.ก 

1.ข 

1.ค 

1.ง 
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ผลการวิจยั 

ค่าเฉลีย่กําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตต์่อเน้ือฟันจากมากไปน้อยในกลุ่มทีไ่ม่มกีารปนเป้ือน

มค่ีากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคเรยีงจากน้อยไปมาก ได้แก่ กลุ่ม N.F2, N.V, N.F9 และ N.U ตามลําดบั โดยมค่ีา ไดแ้ก่ 

13.844, 13.443, 10.976 และ 6.128 เมกะปาสคาล ส่วนในกลุ่มทีม่กีารปนเป้ือนไดแ้ก่ กลุ่ม C.F2, C.V, C.F9 และ C.U 

ตามลําดบั โดยมคี่าเท่ากบั 12.911, 12.473, 11.526 และ 7.379 เมกะปาสคาล (Megapascal) ตามตารางที ่2 

การเปรยีบเทยีบผลของการปนเป้ือนสารหา้มเลอืดและ ผลของชนิดวสัดุบูรณะทัง้สีช่นิด ตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยสถติิ

วเิคราะห์การแจกแจงขอ้มูลของ Smirnoff-Komogorov พบว่า ขอ้มูลแจกแจงปกต ิตรวจสอบความแปรปรวนระหว่าง

กลุ่มของ Levene ไม่พบความแปรปรวนระหว่างกลุ่มจงึทาํการวเิคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง 

ผลการศกึษาพบว่า การปนเป้ือนสารห้ามเลอืดไม่ได้ส่งผลต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคอย่างมนัียสําคญัทางสถติทิี่

ระดบั .974 ตามตารางที ่3 ส่วนชนิดของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอร์มผีลต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคอย่างมนัียสําคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั .001 โดยพบว่า กลุ่มวสัดุฟูจทิูแอลซมีค่ีากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคสูงทีสุ่ด โดยมค่ีาเท่ากบั 13.844  

เมกะปาสคาล ในกลุ่มที่ไม่มกีารปนเป้ือน และ 12.911 เมกะปาสคาล ในกลุ่มที่มีการปนเป้ือน โดยมีค่ามากกว่าคแีทค 

ยูนิเวอร์ซลัอย่างมนัียสําคญัทางสถิตทิี่ระดบั .001 แต่ไม่ได้มค่ีามากกว่ากลุ่มวทิรเีมอร์และฟูจไินน์อย่างมนัียสําคญัที่

ระดบั 0.961 และ 0.053 ตามลําดบั ตามตารางที ่4 และพบว่า ไม่มอีทิธพิลร่วมระหว่างการปนเป้ือนสารหา้มเลอืดและ

ชนิดของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรท์ีร่ะดบั .429 ตามตารางที ่3 

 

ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าสงูสุด และค่าตํ่าสุด ของกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุกลาสส์

ไอโอโนเมอรซ์เีมนตต์่อเน้ือฟันทีม่กีารปนเป้ือนและไม่ปนเป้ือนสารหา้มเลอืดชนิดเฟอรรร์กิซลัเฟต 

Glass ionomer cement Contamination to 

hemostatic agent 

Mean 

(Megapascal,MPa) 

Standard 

deviation 

Maximum Minimum 

Ketac universal aplicap® Non-Contaminated 6.128 0.75477 7.877 4.379 

Contaminated 7.379 0.90342 9.047 5.711 

Fuji II LC capsule® Non-Contaminated 13.844 3.53499 12.176 15.512 

 Contaminated 12.911 4.03833 14.508 11.314 

Fuji IX GP extra capsule® Non -Contaminated 10.976 3.16497 12.545 9.047 

Contaminated 11.526 3.18205 13.194 9.858 

Vitremer® Non-Contaminated 13.443 2.78045 15.040 11.846 

 Contaminated 12.473 1.70797 14.070 10.876 

 

ตารางท่ี 3 แสดงความแปรปรวนสองทางวเิคราะห์ปัจจยัชนิดวสักลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนต ์3 ชนิด และการปนเป้ือน

สารหา้มเลอืด ต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตแ์ละเน้ือฟัน 

Tests of Between-Subjects Effects Dependent Variable: Shear 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Glass ionomer 597.268 3 199.089 25.754 0.000 

contamination 0.009 1 0.009 0.001 0.974 

GI * con 21.604 3 7.201 0.932 0.429 

Total 12371.695 89 
   

a. R Squared = .494 (Adjusted R Squared = .451) 
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ตารางท่ี 4 เปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ต่อเน้ือฟัน ระหว่างกลุ่ม 

คแีทคยนิูเวอรซ์ลัแอปปลแิคป ฟูจทิแูอลซแีคปซูล ฟูจไินน์จพีเีอก็ซ์ตรา้แคปซูล และ วทิรเีมอร ์

Glass ionomer cement Mean difference Standard deviation Sig. 

Ketac Universal aplicap® Fuji II LC capsule® -6.5736* 0.83919 0.000 

Fuji IX GP extra capsule® -4.3952* 0.85805 0.000 

Vitremer® -6.1750* 0.83080 0.000 

Fuji II LC capsule® Ketac Universal aplicap® 6.5736* 0.83919 0.000 

Fuji IX GP extra capsule® 2.1784 0.83919 0.053 

Vitremer® 0.3986 0.81131 0.961 

Fuji IX GP extra capsule® Ketac Universal aplicap® 4.3952* 0.85805 0.000 

Fuji II LC capsule® -2.1784 0.83919 0.053 

Vitremer® -1.7798 0.83080 0.149 

Vitremer® Ketac Universal aplicap® 6.1750* 0.83080 0.000 

Fuji II LC capsule® -0.3986 0.81131 0.961 

Fuji IX GP extra capsule® 1.7798 0.83080 0.149 

*P-value < 0.05 

 

บทสรปุและวิจารณ์ 

การศึกษาน้ีทดสอบผลของการปนเป้ือนสารห้ามเลือดชนิดเฟอร์ริกซัลเฟตต่อกําลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุ 

กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์และเน้ือฟัน โดยมกีารใชว้สัดุกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ทีแ่ตกต่างกนั 4 ชนิด ซึ่งวสัดุแต่ละ

ชนิดมคีวามแตกต่างกนัในดา้นของชนิดหรอืปรมิาณของวสัดุอดัแทรก วธิกีารบ่มตวั และวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิของเน้ือฟันที่

นํามาบูรณะ โดยการศกึษาก่อนหน้ามคีวามแตกต่างกนัในดา้นของวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต ์ชนิดของสารหา้มเลอืด 

ขนาดของตวัอย่างทดสอบ รวมถงึวธิกีารใหแ้รงยดึเฉือนจนเกดิการหลุดของวสัดุออกจากเน้ือฟัน ทาํใหไ้ม่สามารถนําค่า

มาเปรยีบเทยีบกนัโดยตรงได ้ตวัฟันทีนํ่ามาใชใ้นการศกึษาครัง้น้ีเลอืกใชฟั้นกรามน้อยบนและล่างทีถู่กถอนเน่ืองจาก

เป็นฟันทีส่ามารถหาซีฟั่นในลกัษณะสมบูรณ์ไดใ้นปรมิาณมาก ทาํใหส้ามารถคดัฟันทีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกนัไดม้ากทีสุ่ด 

โดยซี่ฟันทีม่สีภาพสมบูรณ์จะถูกนํามาระบุหาตําแหน่งรอยต่อของเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟันซึ่งในช่องปากมกัเป็น

ตําแหน่งทีอ่ยู่ใกล้ขอบเหงอืกและมกัจาํเป็นต้องมกีารใชส้ารหา้มเลอืดร่วมกบัวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรใ์นการบูรณะทาง

คลนิิก ภายหลงัจากระบุตําแหน่งรอยต่อเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟันแล้วจงึทําการตดัฟันในตําแหน่งเหนือและใต้ต่อ

ตําแหน่งดงักล่าว 2.5 มลิลเิมตร และทําการตดัครึง่ในแนวแกม้-ลิ้น ทําใหไ้ดต้วัอย่าง 2 ชิ้น ต่อฟัน 1 ซี่ ตวัอย่างชิน้งาน

จะถูกนํามาตดัเคลอืบฟันลงไปลกึ 1 มลิลเิมตร เพื่อใหม้กีารเผยของชัน้เน้ือฟัน ซึ่งเป็นตําแหน่งเน้ือฟันบรเิวณคอฟัน

ใกลข้อบเหงอืกซึง่การศกึษาในครัง้น้ีตอ้งการจาํลองเพื่อใหใ้กลเ้คยีงกบัสถานการณ์ในทางคลนิิกมากทีสุ่ด 

งานทางดา้นการบูรณะทางทนัตกรรมมกัมกีารใชก้ารยดึตดิระหวา่งวสัดุทางทนัตกรรมเขา้กนักบัโครงสรา้งฟันธรรมชาต ิ

การเลอืกใช้วสัดุได้อย่างเหมาะสมในการบูรณะฟันจงึควรมกีารนําเสนอขอ้มูลแรงยดึระหว่างวสัดุต่างๆ หรอืแรงยดึ

ระหว่างวสัดุทางทนัตกรรมกบัโครงสรา้งฟันธรรมชาตไิดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํไดม้ากทีสุ่ด โดยขอ้มลูในส่วนของค่ากําลงั

ยดึนัน้ไดม้ากจากเครื่องมอืในการทดสอบค่ากําลงัยดึทีม่อียู่อย่างหลากหลาย ซึง่การทดสอบค่ากําลงัยดึทีนิ่ยมใชใ้นทาง

ทนัตกรรมนัน้มอียู่ 2 ชนิดหลกั ไดแ้ก่การทดสอบค่ากําลงัยดึเฉือน (Shear bond strength) และการทดสอบค่ากําลงัยดึดงึ 

(Tensile bond strength) (Van Meerbeek et al., 2010) นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งการทดสอบไดเ้ป็นอกี 2 ชนิด ตาม

ขนาดหน้าตดัของพืน้ผวิทีใ่ชใ้นการทดสอบ คอืระดบัจุลภาค (Micro) คอื การทดสอบกําลงัยดึของวสัดุทีม่ขีนาดหน้าตดั

น้อยกว่าหรอืเท่ากบั 3 มลิลเิมตร และอกีชนิด ไดแ้ก่ ระดบัมหภาค คอืการทดสอบกําลงัยดึของวสัดุทีม่ขีนาดหน้าตดั
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มากกว่า 3 มลิลเิมตร เป็นต้นไป (Ismail et al., 2021) ขอ้ดขีองการทดสอบค่ากําลงัยดึแบบเฉือน ไดแ้ก่ ความสะดวก

ในการเตรยีมชิ้นงาน วธิกีารทดสอบสามารถทําไดโ้ดยง่าย และพบอุบตักิารณ์การแตกหกัของชิน้งานก่อนการทดสอบน้อย 

(Vo et al., 2022) จากการศกึษาด้วยวธิไีฟไนท์เอเลเมนท์ (Finite element) พบว่าวธิกีารทดสอบกําลงัยดึแบบเฉือน 

มหภาคซึง่เป็นวธิแีบบดัง้เดมินัน้ใหผ้ลการทดสอบทีม่กีารกระจายตวัของแรงและความเครยีดไม่สมํ่าเสมอกนัในชิ้นวสัดุ 

จงึมกีารพฒันาวธิกีารทดสอบโดยทําให้ผวิหน้าตดัมขีนาดที่เล็กลงนําไปสู่ความนิยมในการวดัค่ากําลงัยดึเฉือนแบบ

จุลภาคทีม่ากขึน้ในปัจจุบนั ในการทดสอบชิน้งานดว้ยวธิดีัง้เดมิจะมกีารออกแบบหวักดใหม้ลีกัษณะป็นรูปสิว่ (Chisel) 

แต่พบว่า อาจก่อให้เกิดการให้แรงลงที่จุดใดจุดหน่ึงในชิ้นทดสอบมากจนเกินไป จึงมีการพฒันาวิธีการดงึชิ้นงาน 

โดยการใชห้่วง (Wireloop) ขึน้มา (Odthon et al., 2015) 

การปนเป้ือนของสารหา้มเลอืดเฟอรร์กิซลัเฟตไม่ส่งผลต่อค่ากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคของกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต์

ต่อเน้ือฟัน ซึง่การยดึตดิของกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตต์่อเน้ือฟันนัน้เกดิจากการเกดิพนัธะเคมรีะหว่างหมู่คารบ์อกซลิ 

ของกรดพอลอิลัคโินอกิและแคลเซยีมทีห่ลงเหลอืในคอลลาเจนทีเ่กดิการเผยขึน้ในเน้ือฟัน ซึง่กระบวนการดงักล่าวไม่ได้

ถูกกระทบโดยการปนเป้ือนของสารหา้มเลอืด การศกึษาน้ีทาสารหา้มเลอืดทิง้ไวท้ีร่ะยะเวลา 2 นาท ีและลา้งน้ําออกเป็น

ระยะเวลา 20 วนิาท ีจากคุณสมบตัคิวามเป็นกรด โดยมค่ีาความเป็นกรด-ด่าง ที ่3.7-4.2 ทาํใหค้วามเป็นกรดน้ีอาจเกดิ

การกดัผวิของเน้ือฟันโดยเฉพาะบรเิวณใกล้รากฟันทีไ่ม่ไดม้ชี ัน้เคลอืบฟันห่อหุม้ ซึง่อาจส่งผลใหค่้าเฉลีย่กําลงัยดึเฉือน

ระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟันของกลุ่มคแีทคยูนิเวอรซ์ลัซึง่เป็นกลุ่มทีไ่ม่ไดม้กีารปรบัสภาพผวิฟันมคี่าทีส่งูกว่าในกลุ่มทีม่กีาร

ปนเป้ือนสารหา้มเลอืด แต่ไม่มนัียสําคญัทางสถติ ิ(p > 0.05) ซึ่งผลการศกีษาเป็นปในทศิทางเดยีวกนักบัการทดลอง

ของ Amr Saad และคณะ ในปี ค.ศ.2019 (Saad et al., 2019) ไดท้ําการประเมนิค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบั

จุลภาค (Microtensile bond strength) ของกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต์ชนิดดดัแปรดว้ยเรซนิต่อเน้ือฟันบรเิวณรากฟัน

ของฟันววัทีถู่กถอนภายใต้การปนเป้ือนของสารหา้มเลอืดชนิดอะลูมนัิมคลอไรด์ และ เฟอร์รคิซลัเฟต โดยจําลองการ

ปนเป้ือนสารหา้มเลอืดโดยการทาสารหา้มเลอืดลงบนผวิฟันเป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้จงึทาํการลา้งออกดว้ยน้ํากลัน่เป็น

เวลา 20 วนิาท ีจากนัน้จงึมกีารใชส้ารปรบัสภาพผวิฟันทีแ่ตกต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ แควติคีอนดชินัเนอร์ เซลฟ์คอนดชินั

เนอร ์และ เคลยีรฟิ์ลเอสอไีพรมเ์มอร ์ซึง่จากผลการทดลองในครัง้น้ี พบว่า การบูรณะฟันดว้ยวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอรช์

นิดดดัแปรดว้ยเรซนิไม่ไดม้ผีลต่อค่าความแขง็แรงยดึดงึระดบัจุลภาคเมื่อมกีารปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลอืด และจากการ

ท ด ล อ ง ข อ ง  Nunto แ ล ะ ค ณ ะ ใ น ปี  ค . ศ .  2014 ซึ่ ง ไ ด้ ท ด ส อ บ กํ า ลั ง ยึ ด แ บ บ เ ฉื อ น ข อ ง ก ล า ส ส ์

ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 4 ชนิด ได้แก่ คีแทคฟิลพลสั คีแทคโมลาร์ วิทรีเมอร์ และ คีแทคเอ็นวนัฮนัเดรด ต่อเน้ือฟัน

ธรรมชาติจากฟันกรามมนุษย์ซี่ที่สามด้านล่าง โดยทําให้เกิดการปนเป้ือนต่อสารห้ามเลือดชนิดอะลูมินัมคลอไรด์  

ผลการทดลองพบว่าเน้ือฟันทีป่นเป้ือนสารหา้มเลอืดชนิดอะลูมนัิมคลอไรดส่์งผลใหก้ลาสไอโอโนเมอรซ์เีมนตผ์ลติภณัฑ์

คแีทคฟิลพลสัมค่ีากําลงัการยดึตดิแบบเฉือนเพิม่ขึน้อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิแต่ส่งผลใหก้ลาสไอโอโนเมอร์ซเีมนต์

ผลติภณัฑค์แีทคเอน็วนัฮนัเดรด็มค่ีากําลงัการยดึตดิแบบเฉือนลดลงอย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ินอกจากน้ีสารหา้มเลอืด

ชนิดอะลูมนัิมคลอไรด์ไม่ส่งผลต่อค่ากําลงัการยดึติดแบบเฉือนของกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดคแีทคโมลาร์และ 

วทิรเีมอร์อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิการทาผวิฟันดว้ยสารปรบัสภาพผวิก่อนการบูรณะดว้ยกลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนต์

ให้ค่าแรงยดึสูงกว่าการไม่ใช้สารปรบัสภาพผิว เน่ืองจากการปรบัสภาพผวิทําให้เกิดการดดัแปรชัน้สเมยีร์ ละลาย 

อนินทรีย์สาร และลดการเกิดช่องว่างและเพิ่มความแนบสนิทระหว่างผวิวสัดุกับผิวฟัน อีกทัง้ยงัส่งเสริมให้เกิดชัน้ 

การแลกเปลี่ยนประจุที่สมบูรณ์ (Garcia-Godoy, 1992) การศกึษาก่อนหน้ามกีารศกึษาถึงการปรบัสภาพผวิฟันก่อน

การบูรณะดว้ยกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซเีมนต์ด้วยสารเคม ีปัจจุบนัพบว่า องค์ประกอบหลกัของผลติภณัฑ์ส่วนใหญ่เป็น

กรดพอลอิะครลิกิซึ่งเป็นกรดอ่อนสามารถทําความสะอาดผวิฟัน กําจดัหรอืดดัแปรชัน้สเมยีร์ทําใหผ้วิฟันเกดิสูญเสยี 

แร่ธาตุบางส่วน สามารถสร้างพนัธะเคมีกบัผิวฟัน รวมถึงยงัมีโครงสร้างของกรดที่คล้ายคลึงกับส่วนประกอบของ 

กลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนต ์และจากหลายงานวจิยัสรุปไปในทศิทางเดยีวกนัว่าสามารถเพิม่ค่าแรงยดึระหว่างผวิฟันกบั

กลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนตอ์กีดว้ย (Poggio et al., 2014) จากผลการศกึษาพบว่าการปนเป้ือนของสารหา้มเลอืดไม่ได้



[10] 

ส่งผลต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคอย่างมนัียสําคญั ทัง้น้ีในการศกึษาน้ีไดท้ําการล้างดว้ยน้ําเป็นระยะเวลา 20 วนิาท ี

ซึง่เป็นระยะเวลาทีเ่พยีงพอในการกําจดัสารตกคา้งออกจากผวิฟัน ทัง้น้ีการใชส้ารหา้มเลอืดชนิดเฟอรร์กิซลัเฟตมคีวาม

เป็นกรด จงึควรระมดัระวงัการเกิดการระคายเคอืงต่อเน้ือเยื่อ และ ทําความสะอาดบรเิวณใกล้เคยีงอย่างเหมาะสม  

ในส่วนของชนิดวสัดุกลาสสไ์อโอโนเมอร ์พบวา่ กลุ่มคแีทคยนิูเวอรซ์ลัซึง่เป็น ใหค้่ากําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคทีต่ํ่ากว่า

กลุ่มอื่นๆ ทีม่กีารปรบัสภาพผวิอย่างมนัียสําคญั การศกึษาครัง้น้ีใชส้ารปรบัสภาพผวิฟันต่อเน้ือฟันก่อนการบูรณะดว้ย

กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ตามคําแนะนําของแต่ละบรษิัท ยกเว้นคแีทคยูนิเวอร์ซลัซึ่งทางบรษิัทแนะนําให้ทําการ

บูรณะได้โดยไม่จําเป็นต้องมกีารปรบัสภาพผวิฟัน สารปรบัสภาพผวิเน้ือฟันสําหรบักลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เป็น

สารเคมทีีใ่ชท้าทีผ่วิฟันก่อนทําการบูรณะโดยสามารถนํามาใชง้านไดห้ลายวตัถุประสงค์ เช่น เป็นการทําความสะอาด

ผิวฟัน กําจัด (Remove) หรือดัดแปร (Modified) ชัน้สเมียร์ทําให้ผิวฟันเกิดการสูญเสียแร่ธาตุบางส่วน (Partial 

demineralization) เพื่อสร้างพนัธะเคมกีับผิวฟันและยงัหวงัผลให้เพิ่มแรงยึดระหว่างผวิฟันกับกลาสส์ไอโอโนเมอร์

ซเีมนต์ จากการศกึษาของ Rai และคณะ ในปี ค.ศ.2017 (Rai et al., 2017) พบว่า การใชส้ารปรบัสภาพผวิดว้ยกรด

พอลอิะครลิกิและคแีทคไพรเมอร์ (Ketac primer) ก่อนการบูรณะด้วยกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ใหค่้าแรงยดึสูงกว่า

การไม่ใชส้ารปรบัสภาพผวิ ซึ่งเป็นเพราะสารปรบัสภาพผวิทําหน้าทีกํ่าจดัหรอืดดัแปรชัน้สเมยีร์ ละลายอนินทรยี์สาร

สรา้งพนัธะเคมกีบัผวิฟัน ลดการเกดิช่องว่างและเพิม่ความแนบสนิทระหว่างผวิวสัดุกบัผวิฟัน อกีทัง้ยงัส่งเสรมิใหเ้กดิชัน้

การแลกเปลี่ยนประจุ และจากงานวจิยัอื่นๆ สรุปไปในทศิทางเดยีวกนัว่า การใช้สารปรบัสภาพผวิฟันสามารถเพิ่ม

ค่าแรงยดึระหวา่งผวิฟันกบักลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตไ์ด ้(Garcia-Godoy, 1992) รปูแบบการศกึษาสาํหรบัการทดลอง

ในครัง้น้ีเป็นการจาํลองการใชง้านวสัดุบูรณะในทางหอ้งปฏบิตักิาร ทาํใหอ้าจไมสามารถจาํลองสถานการณ์ในทางคลนิิก

ไดอ้ย่างสมบูรณ์ อาทเิช่น การปนเป้ือนจากน้ําลายหรอืเลอืด อุณหภูมใินช่องปาก หรอื ความเป็นกรด-ด่างของสภาวะ

แวดล้อมในช่องปาก การศกึษาในอนาคตอาจจําเป็นต้องมกีารศกึษาในทางคลนิิกร่วมดว้ย นอกจากน้ีวสัดุทีใ่ชใ้นการ

บูรณะฟันนอกเหนือจากกลาสสไอโอโนเมอร์ซเีมนต์ เช่น เรซนิคอมโพสติ หรอื วสัดุไบโอแอก็ทฟีชนิดต่างๆ จงึอาจมี

การศกึษาเพิม่เตมิเพื่อประเมนิผลของความแตกตา่งจากวสัดุทีต่่างชนิดกนั 

จากการศกึษาในครัง้น้ีสรุปไดว้่า การปนเป้ือนของสารหา้มเลอืดชนิดเฟอรร์กิซลัเฟตต่อเน้ือฟันไม่ไดส่้งผลต่อกําลงัยดึเฉือน

ระดบัจุลภาคระหว่างกลาสสไ์อโอโนเมอรซ์เีมนตแ์ละเน้ือฟันอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิส่วนความแตกต่างของชนิดวสัดุ

กลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนต์ส่งผลต่อกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคระหว่างกลาสสไ์อโอโนเมอร์ซเีมนต์และเน้ือฟันอย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ โดยกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดคีแทคยูนิเวอร์ซัลมีค่ากําลงัยึดเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟัน 

น้อยกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ส่วนวสัดุในกลุ่มฟูจิทูแอลซีแคปซูล ฟูจิไนน์จีพีเอ็กซ์ตร้าแคปซูล และ 

วทิรเีมอร ์ไม่ไดม้คีวามแตกต่างของกําลงัยดึเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟันอย่างมนัียสาํคญั 
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