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ABSTRACT 

The objective of this research was to compare the microshear bond strength (𝜇𝜇SBS) of a self-adhesive resin 

composite (SimpliShade™ Self-Adhesive Flow) to dentin following three different surface treatment methods. 

Three groups were tested: 1) no surface treatment (NS), 2) etching with 37% phosphoric acid (ES), and  

3) application of OptiBondTM Universal in self-etch mode (OS). Sound-extracted human premolars were 

sectioned horizontally 2 mm from the central groove. The teeth were randomly allocated into three groups 

according to the assigned dentin surface treatment. Dentin surfaces were prepared according to the designated 

method, then restored with the self-adhesive resin composite, SimpliShade™  Self-Adhesive Flow. All 

specimens were stored in distilled water at 37°C for 24 hours. 𝜇𝜇SBS testing was performed using a universal 

testing machine with a wire loop method at a crosshead speed of 1 mm/min. Data were analyzed using one-

way analysis of variance (ANOVA), followed by Bonferroni post hoc comparisons. The results demonstrated 

that dentin surface treatment had a significant influence on microshear bond strength (p < 0.001). The OS 

group exhibited significantly the highest 𝜇𝜇SBS compared with both the ES and NS groups (p<0.001), while the 

ES showed significantly higher 𝜇𝜇SBS than NS (p<0.001). The results of this study concluded that the use of 

SimpliShade™ Self-Adhesive Flow in combination with an adhesive system provides the highest dentin bond 

strength. 
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บทคดัย่อ 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค (𝜇𝜇SBS) ของเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซิ

นคอมโพสติ ชนิดซมิพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีฟีโฟลว์กบัเน้ือฟัน เมื่อเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟัน 3 วธิ ีคอื 1) ไม่เตรยีมผวิเน้ือฟัน 

(NS) 2) ใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขน้ร้อยละ 37 (ES) และ 3) ใช้สารยดึติดออพติบอนด์ยูนิเวอร์แซล วธิเีซล์ฟเอช 

(OS) นําฟันกรามน้อยสภาพดทีีถู่กถอนมาตดัในแนวระนาบทีร่ะดบั 2 มลิลเิมตรจากร่องกลางฟัน แบ่งเป็น 3 กลุ่มโดย

การสุ่มอย่างง่าย เตรยีมพื้นผวิเน้ือฟันตามวธิใีนแต่ละกลุ่ม บูรณะด้วยซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ แช่ชิ้นงานใน 

น้ํากลัน่ 37 องศาเซลเซยีส 24 ชัว่โมง วดัค่า 𝜇𝜇SBS ดว้ยเครื่องทดสอบสากลโดยใชล้วดแรงดงึขึน้ ความเรว็ 1 มลิลเิมตร/

นาท ีเปรยีบเทยีบผลโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว และการทดสอบบอนเฟอร์โรนีทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 

95 ผลการศกึษาพบว่า การเตรยีมผวิเน้ือฟันมผีลต่อ 𝜇𝜇SBS อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.001) โดยกลุ่ม OS สงูกว่า 

ES และ NS อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<0.001) และกลุ่ม ES สูงกว่า NS อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<0.001) สรุป

ได้ว่า วสัดุบูรณะซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ควรใชร่้วมกบัสารยดึติดเพื่อใหไ้ด้ความแขง็แรงพนัธะต่อเน้ือฟันสูง

ทีสุ่ด 

คาํสาํคญั: วสัดุบูรณะซมิพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีฟีโฟลว์, ความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค, การเตรยีมพืน้ผวิเน้ือ

ฟัน, วสัดุบูรณะเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิคอมโพสติ 
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บทนํา 

วสัดุเรซินคอมโพสติ ถูกใช้อย่างแพร่หลายเน่ืองจากเป็นวสัดุบูรณะสีเหมอืนฟันที่ถูกคิดค้นขึ้นและนํามาแทนที่การ

บูรณะดว้ยวสัดุอะมลักมั เน่ืองจากปัญหาเรื่องความสวยงาม ความเป็นพษิจากสารปรอท เรซนิคอมโพสติไดถู้กพฒันา

อย่างต่อเน่ือง และการพฒันาในปัจจุบนัมุ่งเน้นไปทีโ่พลเีมอรร์กิเมทรกิซ์ (polymeric matrix) ของวสัดุ เพื่อลดการหดตวั

จากความเคน้จากปฏกิริยิาโพลเีมอร์ไรเซชนั (polymerization shrinkage stress) นอกจากน้ียงัมกีารพฒันาใหว้สัดุเรซิ

นคอมโพสติมคุีณสมบตัิที่สามารถยดึติดกบัเน้ือฟันได้ด้วยตวัเอง (self-adhesive) (Ferracane, 2011) อย่างไรก็ตาม  

มีรายงานปัญหาจากการบูรณะด้วยวัสดุเรซินคอมโพสิตเหล่าน้ีมีแนวโน้มเกิดโรคฟันผุซ้ําภายหลังการบูรณะ 

(secondary caries) หรอืมอีาการเสยีวฟันภายหลงัการบูรณะ เน่ืองจากการหดตวัจากการเกดิโพลเีมอไรเซชนัของเรซิ

นคอมโพสติ ทําใหเ้กดิการแยกกนัทีข่อบของวสัดุและฟัน (marginal discrepencies) และเกดิแรงดงึเขา้หากนัระหว่าง

ปุ่มฟัน (contraction of cusps) (Sarrett, 2005) หน่ึงในปัจจยัที่ทําให้เกิดการล้มเหลวจากการบูรณะ คอื การควบคุม

ความชื้น การใช้ระยะเวลาในการทํางานในคลนิิกเน่ืองจากขัน้ตอนในการบูรณะที่มคีวามซบัซ้อน และทําให้เกิดการ

ผดิพลาดในขัน้ตอนการบูรณะได ้(technique sensitive) (Alghamdi et al., 2024) จงึไดม้กีารพยายามพฒันาเรซนิคอม

โพสติเพื่ออํานวยความสะดวกในการใชง้านทางคลนิิก เพื่อลดขัน้ตอนในการบูรณะใหร้ะยะเวลาในการทาํงานคลนิิกสัน้

ลง และลดโอกาสการเกดิความผดิพลาดในขัน้ตอนต่างๆดว้ยเรซนิคอมโพสติชนิดเซลฟ์แอดฮซีฟี (self-adhesive resin 

composites) (Maas et al., 2017) โดยวัสดุบูรณะเซลฟ์แอดฮีซีฟ (self-adhesive materials) ได้ถูกพัฒนาเพื่อการ

บูรณะโดยตรง เพื่อให้มคีวามสะดวกในการใช้งาน (Van Meerbeek & Frankenberger, 2019) ลดขัน้ตอนในการทํา

หตัถการ (Yao et al., 2020a) วสัดุเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซนิคอมโพสติไหลชนิดหน่ึงทีม่กีารใชค้อื ซมิพลเิฉด เซล์ฟแอดฮี

ซฟีโฟลว ์(SimpliShade™ Self-Adhesive Flow, Kerr, USA) ซึง่บรษิทัผูผ้ลติไดแ้นะนําขอ้บ่งใชว้า่ สามารถบูรณะโพรง

ฟันประเภททีห่น่ึง (Class I) ขนาดเล็กได ้และสามารถใชเ้ป็นรองพืน้ (base/liner) ของการบูรณะโพรงฟันประเภทที่

หน่ึงและสอง (Class II) สามารถใชใ้นการเคลอืบหลุมร่องฟันได ้(pit and fissure sealant) จากการทบทวนวรรณกรรม

ทีผ่่านมาพบว่าค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค (microshear bond strength) ของคอมโพสติไหลแผ่ไดด้ ีชนิด

เซลฟ์แอดฮซีฟี ใหค้วามแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคไมแ่ตกต่างจากการใชร่้วมกบัสารยดึตดิชนิดออลอนิวนั (all-in-

one adhesive) อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิแต่ค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคตํ่ากว่าเมื่อใชร่้วมกบัสารยดึตดิ

ชนิดเอชแอนด์รินซ์ (etch and rinse adhesive) (Bumrungruan & Sakoolnamarka, 2016) และมีการศึกษาพบว่า 

สามารถใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 37 กดัผวิฟันเพื่อเพิม่ค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนกบัทัง้เคลอืบฟันและ

เน้ือฟันโดยไม่ใชร่้วมกบัสารยดึตดิได ้(Sibai et al., 2022) อย่างไรกต็ามจากการศกึษาของ David และคณะ ในปี 2022 

(David et al., 2022) พบว่า ความแข็งแรงพนัธะของเรซินคอมโพสิตไหลแผ่ได้ดี (flowable resin composite) ชนิด

เซล์ฟแอดฮซีฟี หลายชนิดต่อเคลอืบฟันและเน้ือฟันมคีวามแขง็แรงพนัธะตํ่ากว่าความแขง็แรงพนัธะของเรซนิคอมโพ

สติชนิดดัง้เดมิทีม่กีารเตรยีมพืน้ผวิดว้ยระบบสารยดึตดิเอชแอนด์รนิซ์ และเซล์ฟเอช บ่งชี้ว่าเรซนิคอมโพสติไหลแผ่ได้

ดชีนิดเซลฟ์แอดฮซีฟี มคีวามสามารถในการยดึตดิทีจ่าํกดักบัทัง้เคลอืบฟันและเน้ือฟัน  

จากการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบและการวเิคราะหอ์ภมิาน (systematic review and meta-analysis) เกีย่วกบั

การใชส้ารยดึตดิยนิูเวอรแ์ซลกบัเน้ือฟัน ศกึษาความแขง็แรงพนัธะดงึระดบัจุลภาค (microtensile bond strength) ของ

สารยดึตดิยนิูเวอรแ์ซลต่อเน้ือฟัน ทัง้วธิเีซลฟเอช และเอชแอนดร์นิซ์ พบว่าวธิเีซลฟเอช และเอชแอนดร์นิซ์ ใหค่้าความ

แขง็แรงพนัธะดงึระดบัจุลภาคไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้การวดัผลความแขง็แรง

พนัธะทนัทแีละความแขง็แรงพนัธะระยะยาว (Immediate and Long-term bond strength) (Chen et al., 2022) อกีทัง้

วธิเีซล์ฟเอชเป็นวธิทีีไ่ม่มขี ัน้ตอนแยกในการกดัผวิฟันดว้ยกรด ทําใหล้ดจํานวนขัน้ตอนในการบูรณะลง ใชเ้วลาลดลง 

และลดความผิดพลาดในขัน้ตอนการบูรณะได้ อย่างไรก็ตามยงัไม่พบการศึกษาที่ทดสอบค่าความแข็งแรงพันธะ 

เฉือนระดบัจุลภาคของวสัดูบรูณะซมิพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีฟีโฟลว์มาบูรณะในฟันจรงิดว้ยวธิกีารเตรยีมผวิเน้ือฟันต่างๆ 

จงึเป็นที่มาของการศกึษาน้ีที่จะศกึษาค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคกบัเน้ือฟันของซิมพลเิฉดเซล์ฟ
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แอดฮซีฟีโฟลว ์เมื่อใชว้ธิกีารยดึต่างๆ ไดแ้ก่ การไม่เตรยีมพืน้ผวิฟัน การใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 37 การ

ใชส้ารยดึตดิยนิูเวอรแ์ซล ชนิดออพตบิอนดย์นิูเวอรแ์ซล ดว้ยวธิกีารเซลฟ์เอช เพื่อนําผลการศกึษาทีไ่ดไ้ปใชเ้ป็นขอ้มูล

ในการเลอืกใช้วสัดุ รวมทัง้วธิกีารใชส้ารยดึตดิทีเ่หมาะสมกบัวสัดุชนิดน้ี และเป็นแนวทางในการใชง้านให้การรกัษา

ผูป่้วยไดอ้ย่างเหมาะสมต่อไป 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

วสัดุบูรณะเรซินคอมโพสติเมื่อใช้ร่วมกบัสารยึดติดทําให้การบูรณะฟันมคีวามคงทนมากยิง่ขึ้นและสามารถใช้ได้ใน

ความเป็นจรงิ แต่ยงัคงมสีถานการณ์ทีท่า้ทายต่อการพฒันาเทคโนโลยทีางดา้นสารยดึตดิ เช่น ในการสรา้งและพฒันา

สารยึดติดที่มีประสิทธิภาพในบริเวณที่ไม่สามารถควบคุมความชื้นได้ดี และสามารถใช้งานได้ง่ายรวมถึงมี

ความสามารถในการยดึตดิไดด้ว้ยตวัเอง จงึไดม้กีารพฒันาวสัดุบูรณะเซล์ฟแอดฮซีฟีคอมโพสติ ซึ่งมลีกัษณะสเีหมอืน

ฟันซึง่ไม่จาํเป็นตอ้งเตรยีมพืน้ผวิฟันและใชส้ารยดึตดิร่วมอกีต่อไป ดว้ยเป้าหมายทีว่่าเพื่อใหร้ะยะเวลาในการทาํงานใน

คลนิิกสัน้ลง และลดการผดิพลาดในขัน้ตอนการบูรณะได ้(Yao et al., 2020b) วสัดุบูรณะเซลฟ์แอดฮซีฟีคอมโพสติ เริม่

เป็นทีรู่จ้กัตัง้แต่ปี ค.ศ.2009 โดยแรกเริม่ม ี3 ผลติภณัฑ ์สําหรบัใชใ้นทางคลนิิกคอืฟูซโิอลขิวดิเดนทนิ (Fusio Liquid 

Dentin, Pentron Clinical, USA), เวอร์ไทซ์โฟลว์ (Vertise Flow, Kerr Dental, USA), เอ็มเบรสเว็ทบอนด์ (Embrace 

Wetbond, Pulpdent, USA) วสัดุความหนืดตํ่าเหล่าน้ีมขี้อบ่งชี้ในการใช้สําหรบัโพรงฟันชนิดที่หน่ึง (cavity class I) 

และรอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่เกดิจากฟันผุ (non-carious cervical lesion) (Maas et al., 2017) หน่ึงในเซลฟ์แอดฮซีฟี

คอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดด้ ีทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาดชนิดแรก คอื เวอรไ์ทซ์โฟลว ์(Vertise Flow; Ken, CA, USA) ซึง่มี

ฟอสฟอรกิเอซดิเอสเตอร์เมทาครเิลต (phosphoric-acid ester methacrylate) และกลเีซอรอล ฟอสเฟตไดเมทาครเิลต 

(glycerolphosphate dimethacrylate, GPDMA) เป็นมอนอเมอร์ที่มีความเป็นกรด (acidic monomer) หมู่ฟังก์ชัน

ฟอสเฟตมกีลุ่มฟอสเฟตทีเ่ป็นกรดสําหรบัการกดัผวิฟัน และกลุ่มเมทาครเิลตสองกลุ่มเพื่อทําให้เกดิการพอลเิมอไรเซชนั

ร่วมกบัมอนอเมอร์อื่นๆ (Ferracane, 2011) ในปี 2024 ได้มกีารพฒันา ซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ ซึ่งเป็นวสัดุ

บูรณะเรซนิคอมโพสติไหลแผ่ไดด้ ีชนิดเซล์ฟแอดฮซีฟี โดยพฒันาขึน้เพื่อตดัขัน้ตอนการทาสารยดึตดิออก เพื่อใหก้าร

บูรณะฟันมคีวามเรยีบง่ายและรวดเร็วยิง่ขึ้น โดยทางบรษิัทผู้ผลติกล่าวว่ามีการผสมผสานเทคโนโลยอีอพติบอนด์ 

(Optibond technology) เพื่อใหก้ารยดึตดิกบัเน้ือฟันและเคลอืบฟันมคีวามแขง็แรง ซึ่งวสัดุบูรณะเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซนิคอม

โพสิตมีคุณสมบตัิใกล้เคียงกับระบบสารยึดติดเซล์ฟเอช เน่ืองจากมีมอนอเมอร์ที่มีความเป็นกรด เช่น กลีเซอรัล

ฟอสเฟตไดเมทาครยัเลท (Glycerol Phosphate Dimethacrylate, GPDM), คาร์บอกซลิลกิเมทาครยัเลท (Carboxylic 

methacrylate) เช่น 4-เมทาครัยล็อกซีเอทิลไตรเมลลิติกเอซิด (4-methacryloxyethyl trimellitic acid, 4-MET) หรือ

ฟอสเฟตเมทลิ เมทาครยัเลท (phosphate ethyl methacrylate, BMEP) ซึ่งมอนอเมอร์เหล่าน้ีมคีวามเป็นกรดตัง้แต่กรดแก่ 

เช่น GPDM โดยค่าพเีอชเป็น 1.9 ไปจนถงึกรดอ่อน เช่น 4-MET โดยมค่ีาพเีอชเท่ากบั 3-4 โดยจะทําหน้าทีก่ดัผวิเน้ือฟัน

เพียงบางส่วน และซึมผ่านชัน้เสมียร์ (smear layer) ก่อให้เกิดชัน้ไฮบรดิ (hybrid layer) ที่มีความหนาในระดบัซับ

ไมครอน นอกจากน้ียงัมกีารเติม 2-ไฮดรอกซีเอทลิ เมทาครยัเลท (2-Hydroxyethyl methacrylate, HEMA) เพื่อเพิม่

ความสามารถในการเกดิสภาวการณ์เปียกของพืน้ผวิ (wettability) ของวสัดุบนพืน้ผวิเน้ือฟันไดด้ยีิง่ขึน้อกีดว้ย (Maas 

et al., 2017)  

การทดสอบความแขง็แรงพนัธะดงึระดบัจุลภาค เป็นการทดสอบแรงดงึยดึตดิ โดยจะมกีารออกแรงกระทาํดา้นใดดา้น

หน่ึงของชิ้นงานทดสอบ สามารถจบัชิ้นงานทดสอบได้ด้วยวธิกีารจบัแบบแอคทฟีและพาสซีฟ (active and passive 

method) ขอ้ดอ้ยของวธิน้ีี คอื วดัความแขง็แรงพนัธะทีต่ํ่ากว่า 5 MPa ไดย้าก สรา้งชิ้นงานทีม่รีูปทรงสมํ่าเสมอไดย้าก 

เน่ืองจากชิ้นงานมขีนาดเลก็และบอบบาง จงึมคีวามเสีย่งสูงทีจ่ะเกดิความเสยีหายของชิน้งานหรอืการแตกหกัระหว่าง

การเตรยีมการทดสอบชิน้งาน ความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค เป็นการทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือน (shear 

Bond strength) ด้วยพื้นที่หน้าตดัที่ 3 ตารางมลิลเิมตร หรอืน้อยกว่า ซึ่งสามารถวดัความแขง็แรงของการยดึติดได้
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อย่างมปีระสทิธภิาพและสามารถทาํการวเิคราะหพ์ืน้ทีแ่ละความลกึของพืน้ผวิต่างๆ ได ้ขอ้ด ีคอื สามารถสรา้งตวัอย่าง

ระดบัจุลภาคหลายชิ้นได้จากฟันเพยีงหน่ึงซี่ ซึ่งช่วยลดการใช้ฟันในการทดสอบ เน่ืองจากพื้นที่ทดสอบมขีนาดเล็ก 

ตวัอย่างชิน้งานของการทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคจะไม่มแีรงกระทาํต่อชิน้งานงานก่อนการทดสอบ 

มเีพยีงแค่การถอดแม่พมิพอ์อกเท่านัน้ และยงัช่วยในการลดความผดิพลาดทีอ่าจเกดิขึน้ในการทดสอบได ้(Sirisha et 

al., 2014) การศกึษาของ Van และคณะ (Van Meerbeek et al., 2010) พบว่า การทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉอืน

ที่ให้แรงกระทําด้วยห่วงลวดจดัฟัน โดยแรงที่เกิดขึน้จะใกล้กบัรอยต่อแท่งคอมโพสติที่ติดกบัเน้ือฟันหรอืเคลอืบฟัน

มากกว่าแรงกระทาํดว้ยใบมดี 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา ความแขง็แรงพนัธะโดยรวมของวสัดุบูรณะเซล์ฟแอดฮซีีฟเรซินคอมโพสติต่อ

เคลอืบฟันและเน้ือฟันมคีวามแขง็แรงพนัธะดอ้ยกว่าความแขง็แรงพนัธะของเรซนิคอมโพสติชนิดดัง้เดมิทีม่กีารเตรยีมผวิ

ด้วยระบบสารยดึติดเอชแอนด์รนิซ์ และเซล์ฟเอช ซึ่งหมายความว่า เมื่อไม่ใช้สารยดึติดส่งผลใหก้ารยดึตดิของวสัดุ

บูรณะเซล์ฟแอดฮซีีฟเรซินคอมโพสติลดลงทัง้เคลอืบฟันและเน้ือฟัน (David et al., 2022) อย่างไรก็ตาม การศกึษา

ทดลองพบว่า ค่าความแข็งแรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของคอมโพสิตไหลแผ่ได้ด ีชนิดเซล์ฟแอดฮีซีฟ สามารถ

เทยีบเคยีงไดก้บัสารยดึตดิชนิดออลอนิวนั แต่ค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคตํ่ากว่าสารยดึตดิชนิดเอชแอนด์รนิซ์ 

(Bumrungruan & Sakoolnamarka, 2016) และพบว่า การเตรียมพื้นผิวด้วยกรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 37 

เป็นขัน้ตอนสําคญัซึง่สามารถเพิม่ค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนของเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซนิคอมโพสติกบัทัง้เคลอืบฟันและ

เน้ือฟัน (David et al., 2022; Sibai et al., 2022)  

สมมติฐานวิจยั 

ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคกบัเน้ือฟันของวสัดุบูรณะซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีฟีโฟลว์ เมื่อทําการ

เตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันดว้ยวธิทีีแ่ตกต่างกนั 3 วธิ ีไดแ้ก่ การลา้งและเป่าลมเบาๆ การทากรดฟอสฟอรกิ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 

37 และการทาสารยดึตดิยนิูเวอร์แซล ชนิดออพตบิอนดย์ูนิเวอร์แซล วธิเีซลฟ์เอช มค่ีาความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคทีไ่ม่แตกต่างกนั 

กรอบแนวคิดการวิจยั 
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วิธีการดาํเนินการวิจยั 

การวิจัยครัง้น้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ในห้องปฏิบัติการ (in vitro) ได้ทําการขอยกเว้น

จรยิธรรมจากศูนยจ์รยิธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขที ่HE672314 กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช ้คอื ฟันกราม

น้อยบนมนุษยส์ภาพดทีัง้หมด 30 ซี่ แบ่งกลุ่มทดลองเป็น 3 กลุ่ม โดยจํานวนกลุ่มตวัอย่างไดม้าจากการทาํการทดลอง

นําร่องและนําผลการทดลองมาคาํนวณหาขนาดตวัอย่างจาก โปรแกรม G*power 3.1.9.4 ระดบัความเชื่อมัน่ที ่0.95 ซึง่

พบว่า ไดจ้าํนวนตวัอย่างทัง้หมด 9 ชิน้ จงึกําหนดกลุ่มตวัอย่างจาํนวนกลุ่มละ 10 ชิน้  

การเตรียมฟัน 

ฟันกรามน้อยบนมนุษยท์ีไ่ม่มคีวามผดิปกตขิองเคลอืบฟันและเน้ือฟัน ไม่มรีอยผุ รอยแตก หรอืรอยรา้วบนตวัฟัน ไม่มี

วสัดุบูรณะอยู่บนตวัฟัน ไม่มภีาวะเคลอืบฟันเจรญิพร่อง (enamel hypoplasia) หรอืภาวะเน้ือฟันเจรญิพร่อง (dentine 

hypoplasia) หรือฟันตกกระ (fluorosis) ไม่เป็นฟันที่เคยรกัษาคลองรากฟันมาก่อน ที่ถูกถอน ไม่เกิน 6 เดือน จาก

ผูป่้วยอายุระหว่าง 18 ถงึ 25 ปี นําฟันกรามน้อยยดึเขา้กบัท่อพวีซี ีใหร้อยต่อระหว่างเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟันอยู่

สงูกว่าตําแหน่งยดึ 2 มลิลเิมตร ตดัฟันในแนวระนาบ ทีร่ะดบั 2 มลิลเิมตรจากร่องกลางฟัน (central groove) (ภาพที ่1)  

การเตรียมพื้นผิวเน้ือฟัน 

นําชิน้ตวัอย่างทีต่ดัแลว้มาทาํการเตรยีมผวิเน้ือฟันโดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม โดยการสุ่มอย่างงา่ยโดยการเขยีนหมายเลขชิ้น

ตวัอย่างลงในกระดาษแล้วสุ่มจบัหมายเลข กลุ่มละ 10 ชิ้นตวัอย่าง คอื 1) เตรยีมเน้ือฟันด้วยวธิลี้างและเป่าลมเบาๆ 

(NS) 2) เตรยีมเน้ือฟันด้วยวธิทีากรดฟอสฟอรกิ ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 (ES) 3) เตรยีมเน้ือฟันด้วยวธิทีาสารยดึตดิ 

ยูนิเวอร์แซล ชนิดออพติบอนด์ยูนิเวอร์แซล ด้วยวธิเีซล์ฟเอช (OS) โดยมขี ัน้ตอนการเตรยีมพื้นผวิฟันในแต่ละกลุ่ม 

(ตารางที ่2) ตามทีบ่รษิทักําหนด โดยก่อนการฉายแสงของสารยดึตดิ วางท่อพลาสตกิไทกอน ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 

1.5 มลิลเิมตร สูง 2.0 มลิลเิมตร บนผวิเน้ือฟันบรเิวณปุ่ มฟันดา้นแก้ม 1 ชิ้นและปุ่ มฟันดา้นลิ้น 1 ชิ้น แล้วฉายแสง 10 

วินาที ด้วยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดีชนิดสมาร์ทไลท์โปร (SmartLite Pro modular LED curing light, Dentsply 

Sirona, USA) ทีม่คีวามเขม้ขน้แสง 1,200 มลิลวิตัตต์่อตารางเซนตเิมตร (mW/cm2) (ภาพที ่2)  

 
ภาพท่ี 1 แสดงฟันทีย่ดึกบัท่อทอ่พวีซี ีใหร้อยต่อระหว่างเคลอืบฟันและเคลอืบรากฟันอยู่สงูกว่าตําแหน่งยดึ 2 มลิลเิมตร 

นํามาตดัในแนวระนาบ ทีร่ะดบั 2 มลิลเิมตรจากร่องกลางฟัน 

 
ภาพท่ี 2 แสดงการฉายแสงภายหลงัวางท่อไทกอนในกลุ่มตวัอยา่งทีท่าสารยดึตดิ 
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ตารางท่ี 1 วสัดุทีใ่ชใ้นการศกึษาและส่วนประกอบ 

Materials Composition 

SimplishadeTM Self-adhesive Flow Kerr, 

Orange, CA, USA 

GPDM, Bis-EMA, Bis-GMA, UDMA, HEMA 

Filler (70 wt%) : barium glass filler, prepolymerized filler, silica, 

ytterbium trifluoride 

OptiBond Universal 

Kerr, Orange, CA, USA 

GPDM, Glycerol dimethacrylate, HEMA, acetone, ethanol 

ScotchbondTM Etchant Phosphoric Acid 

(3M ESPE, USA) 

37% phosphoric acid 

 

ตารางท่ี 2 แสดงวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันต่างๆ 

Group Application technique 

NS 1. Rinsed and gently dried 

ES 1. Acid etched using 37% phosphoric acid for 15 s  

2. Rinsed and gently dried for 5 s 

OS 1. Universal adhesive was applied using a micro brush and rubbing for 20 s  

2. Spread gently with air for 5 s 

 

การบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิต 

จากนัน้ทําการบูรณะด้วยวสัดุบูรณะซิมพลิเฉด เซล์ฟแอดฮีซีฟโฟลว์ ใส่ลงในท่อพลาสติกไทกอนขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 1.5 มลิลเิมตร สูง 2.0 มลิลเิมตร โดยใช้เครื่องมอืตดัแต่งวสัดุอุดฟัน และใช้แผ่นแก้วสไลด์ ขนาด 10x10 

มลิลเิมตร ความหนา 1 มลิลเิมตร วางทบับนผวิเรซนิคอมโพสติและฉายแสงโดยวางเครื่องฉายแสงบนแผ่นแก้วสไลด์

นาน 20 วนิาท ีหลงัจากนัน้ใช้ใบมดีผ่าตดัหมายเลข 11 กรดีท่อพลาสติกไทกอนออก (ภาพที่ 3) นําชิ้นงานไปส่อง

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ดจิติลัเพื่อตรวจสอบชิ้นงาน พจิารณาชิ้นตวัอย่างเขา้ทดสอบตามเกณฑ์การคดัเขา้ ได้แก่ ชิ้น

ตัวอย่างที่ไม่มีฟองอากาศในเน้ือวสัดุ จากนัน้นําชิ้นตัวอย่างทัง้หมดแช่ในน้ํากลัน่ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง  

 
ภาพท่ี 3 แสดงภายหลงัทาํการอุดดว้ยเรซนิคอมโพสติ ใชใ้บมดีผ่าตดัหมายเลข 11 กรดีท่อพลาสตกิไทกอนออก 

 

การทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาค 

นํากลุ่มการทดลองทุกกลุ่มมาทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคดว้ยเครื่องทดสอบสากล (universal testing 

machine, Instron Model5566LV, Instron, UK) ซึ่งได้รบัการสอบเทียบ (calibration) ก่อนเริ่มทําการวิจยัโดย Intro 
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TSC Co., Ltd. Calibration Center ซึ่งเป็นหอ้งปฏบิตักิารสอบเทยีบทีผ่่านการรบัรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จาก

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาต ิโดยใชห้่วงลวดจดัฟันเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.2 มลิลเิมตรคล้องรอบแท่งเรซนิคอมโพสติโดย

ใหเ้สน้ลวดอยู่ตดิเน้ือฟันมากทีสุ่ด ใชแ้รงดงึขึน้ดว้ยความเรว็ 1 มลิลเิมตรต่อ 1 นาท ี(ภาพที ่4) บนัทกึแรงทาํใหเ้กดิการ

แตกหกัระหว่างแท่งเรซนิคอมโพสติทีต่ดิกบัเน้ือฟันในหน่วยเมกะปาสคาล (megapascal; MPa) ทําการวเิคราะห์สถติิ

เชงิอนุมาน (inferential statistics) ทดสอบการแจกแจงปกตขิองขอ้มลูดว้ยการทดสอบชาพโิร-ววิค ์(Shapiro-Wilk test) 

และทดสอบความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (test of homogeneity of variances) ใชส้ถติกิารวเิคราะหค์วามแปรปรวนทาง

เดยีว (One-way Anova) ในการทดสอบสมมตฐิาน และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ดว้ยการเปรยีบเทยีบ

เชงิซอ้นชนิดบอนเฟอรโ์รนี (Bonferroni) โดยมนัียสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 

 
ภาพท่ี 4 การทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค โดยใชห้่วงลวดจดัฟันเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มลิลเิมตร

คลอ้งรอบแท่งเรซนิ คอมโพสติ แลว้ออกแรงดงึขึน้ดว้ยความเรว็ 1 มลิลเิมตรต่อนาท ี

 

ผลการวิจยั 

ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคเป็นไปตามตารางที ่3 ตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยสถติวิเิคราะห์การแจก

แจงขอ้มลูของ Shapiro-Wilk พบว่า ขอ้มลูของแต่ละกลุ่มมกีารแจกแจงปกต ิตรวจสอบความแปรปรวนระหว่างกลุ่มของ 

Levene ไม่พบความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม จงึวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว 

 

ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค (MPa) ต่อเน้ือฟันทีถู่กเตรยีมพืน้ผวิดว้ยวธิกีารต่างๆ 

และบูรณะด้วยวสัดุบูรณะซิมพลิเฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ การเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคต่อเน้ือฟันโดยใชก้ารเปรยีบเทยีบเชงิซอ้นชนิดบอนเฟอรโ์รนี 

Surface treatment Mean Std. Deviation Maximum Minimum 

NS 11.21a 2.17 13.55 6.81 

ES 19.88b 3.11 23.22 14.82 

OS 28.67c 1.46 30.55 25.57 

*different superscript letters indicate significant difference (P<0.001) 

 

จากการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวพบว่า วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันมผีลต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคต่อเน้ือฟันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.001) และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ด้วยการ

เปรยีบเทยีบเชงิซ้อนชนิดบอนเฟอร์โรนีพบว่า ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของกลุ่ม NS, ES และ 

OS มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<.001) โดยค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาคของกลุ่ม OS 

สูงกว่ากลุ่ม ES และ NS อย่างมนัียสําคญัทางสถิต ิ(p<0.001) และพบว่า กลุ่ม ES สูงกว่ากลุ่ม NS อย่างมนัียสําคญั

ทางสถติ ิ(p<0.001)  
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สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษาน้ีทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของเซล์ฟแอดฮซีีฟเรซนิคอมโพสติ ชนิดซิมพลเิฉดเซล์ฟ

แอดฮซีฟีโฟลว์ต่อเน้ือฟัน โดยเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค เมื่อเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟัน 3 

วธิ ีไดแ้ก่ การไม่เตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟัน การทากรดฟอสฟอรกิ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 37 และการทาสารยดึตดิยนิูเวอร์แซล 

ชนิดออพตบิอนดย์นิูเวอรแ์ซล โดยซมิพลเิฉดเซลฟ์แอดฮซีฟีโฟลวไ์ดม้กีารพฒันาเพื่อลดขัน้ตอนในการบูรณะเรซนิคอม

โพสติ เน่ืองจากมคุีณสมบตัยิดึตดิกบัเน้ือฟันได ้จงึไม่ตอ้งใชร่้วมกบัสารยดึตดิ ทาํใหใ้ชง้านไดง้า่ย โดยวสัดุบูรณะเซล์ฟ

แอดฮซีีฟเรซินคอมโพสติมคุีณสมบตัใิกล้เคยีงกบัระบบสารยดึตดิเซล์ฟเอช เน่ืองจากมมีอนอเมอร์ทีม่คีวามเป็นกรด 

เช่น GPDM, คาร์บอกซลิลกิเมทาครยัเลท (Carboxylic methacrylate) เช่น 4-MET หรอืฟอสเฟตเมทลิ เมทาครยัเลท 

(phosphate ethyl methacrylate, BMEP) ซึ่งมอนอเมอร์เหล่าน้ีมคีวามเป็นกรด โดยจะทําหน้าที่กัดผวิเน้ือฟันเพยีง

บางส่วน และซมึผ่านชัน้เสมยีร์ (smear layer) ก่อใหเ้กดิชัน้ไฮบรดิ (hybrid layer) ทีม่คีวามหนาในระดบัซบัไมครอน 

นอกจากน้ียงัมกีารเตมิ HEMA เพื่อเพิม่ความสามารถในการเกดิสภาวการณ์เปียกของพืน้ผวิ (wettability) ของวสัดุบน

พืน้ผวิเน้ือฟันไดด้ยีิง่ขึน้อกีดว้ย (Maas et al., 2017) โดยกลไกการยดึตดิดว้ยตวัเองของวสัดุบูรณะเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซิ

นคอมโพสติเกดิจากความสามารถของมอนอเมอร์ทีม่คีวามเป็นกรดในการทําให้พืน้ผวิเน้ือฟันเกิดการสูญเสยีแร่ธาตุ 

(demineralized) และเกิดการแทรกซึมเข้าเน้ือฟัน ส่งผลให้เกิดการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค (micromechanical 

retention) และเกิดการยึดติดทางเคม ี(chemical interaction) ระหว่างหมู่ฟอสเฟตอะซิดิกและไฮดรอกซีอะพาไทท์ 

(hydroxyapatite) (Hanabusa et al., 2011) โดยกลไกการยดึตดิน้ีเกดิในระดบันาโน (nanointeraction) คล้ายกบักลไก

การยดึตดิของเรซนิซเีมนตช์นิดเซลฟ์แอดฮซีฟี (self-adhesive resin cements) (David et al., 2022)  

การศกึษาน้ีไดเ้ลอืกวธิทีดสอบโดยใชก้ารทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค เป็นการทดสอบความแขง็แรง

พนัธะเฉือน ซึ่งสามารถวดัความแขง็แรงของการยดึตดิได้อย่างมปีระสทิธภิาพและสามารถทําการวเิคราะห์พืน้ทีแ่ละ

ความลกึของพืน้ผวิต่างๆ ได ้ขอ้ด ีคอื สามารถสรา้งตวัอย่างระดบัจุลภาคหลายชิ้นไดจ้ากฟันเพยีงหน่ึงซี ่ช่วยใหใ้ชฟั้น

ในซี่เดยีวกนัได ้เพื่อลดความแตกต่างของชิน้ตวัอย่าง เน่ืองจากพืน้ทีท่ดสอบมขีนาดเลก็ ชิ้นงานของการทดสอบความ

แขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคจะไม่มแีรงกระทําต่อชิน้งานงานก่อนการทดสอบ ช่วยในการลดความผดิพลาดทีอ่าจ

เกิดขึ้นในการทดสอบได้ (Sirisha et al., 2014) การศึกษาของ Van Meerbeek และคณะ (Van Meerbeek et al., 

2010) พบว่า การทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนทีใ่หแ้รงกระทําดว้ยห่วงลวดจดัฟัน โดยแรงทีเ่กดิขึน้จะใกล้กบั

รอยต่อแท่งคอมโพสติทีต่ดิกบัเน้ือฟันหรอืเคลอืบฟันมากกว่าแรงกระทําดว้ยใบมดี จากการวเิคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดยีวของการศกึษาน้ีพบว่า วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันมผีลต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟัน

อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<.001) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Bumrungruan และ Sakoolnamarka ในปี 2016 ที่

รายงานว่า วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันส่งผลต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟัน (Bumrungruan & 

Sakoolnamarka, 2016) และจากการศกึษาน้ีพบว่า ในการบูรณะวสัดุซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว ์กลุ่ม NS มค่ีา

ความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟันตํ่ากว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<0.001) เป็นผลมาจาก

วสัดุมีความหนืดที่สูง (high viscosity) และมีความสามารถตํ่าในการทําให้ผิวเน้ือฟันเปียก (surface wettability) ได้

อย่างเหมาะสม เพื่อใหเ้กดิการกําจดัแร่ธาตุและการซมึแทรกเขา้สู่เน้ือฟัน ทําใหว้สัดุไม่สามารถแทรกซมึเขา้สู่ท่อเน้ือ

ฟันได ้(Hanabusa et al., 2011) อกีทัง้การทีว่สัดุไม่สามารถแทรกซมึเขา้ท่อเน้ือฟันไดเ้พยีงพอนัน้ เป็นผลใหเ้กดิกลไก

การยึดติดเชิงกลระดับจุลภาคไม่เพียงพอ (Bumrungruan & Sakoolnamarka, 2016) ซึ่งอาจเป็นปัจจัยหน่ึงที่ลด

ประสิทธิภาพการยึดติดของวสัดุได้ สอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้าของ Nahas และคณะ ในปี 2016 และผล

การศกึษาของ Peterson และคณะ ในปี 2018 ทีร่ายงานว่า ค่าความแขง็แรงพนัธะของวสัดุบูรณะเรซนิคอมโพสติไหล

แผ่ไดด้ ีชนิดเซล์ฟแอดฮซีฟี ต่อเน้ือฟันมคีวามแขง็แรงในการยดึตดิตํ่า (Nahas et al., 2016; Peterson et al., 2018) 

อกีทัง้การศกึษาน้ีพบว่า กลุ่ม ES มค่ีาเฉลี่ยความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของซมิพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีฟีเรซนิ 

คอมโพสติต่อเน้ือฟันสูงกว่ากลุ่มที ่NS อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p<0.001) เป็นไปในทศิทางเดยีวกบัการศกึษาของ 
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Sibai และคณะ ซึ่งพบว่าการใช้กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 37 ในการเตรยีมพื้นผวิเน้ือฟันก่อนที่จะบูรณะ

ดว้ยเรซนิคอมโพสติไหลแผ่ไดด้ ีชนิดเซลฟ์แอดฮซีฟี ฟูซโิอลขิวดิเดนทนิ มค่ีาเฉลีย่ความแขง็แรงพนัธะเฉอืนสงูกว่าการ

ไม่เตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟัน อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิบ่งชี้ว่า การเตรยีมพืน้ผวิดว้ยกรดฟอสฟอรกิ ช่วยเพิม่ความแขง็แรง

พนัธะต่อเน้ือฟัน แม้ในผวิเน้ือฟันที่ไม่มชี ัน้สเมยีร์ (Sibai et al., 2022) การศกึษาน้ีพบว่า กลุ่ม OS มค่ีาเฉลี่ยความ

แขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคต่อเน้ือฟันสงูกว่ากลุ่ม ES และ NS อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.001) สอดคลอ้งกบั

การศกึษาของ Memarpour และคณะ ในปี 2016 พบว่า การใช้สารยดึติดชนิดเซล์ฟเอช สามารถเพิม่ความแขง็แรง

พนัธะของเรซนิคอมโพสติ ซึ่งสามารถอธบิายไดจ้ากความหนืดทีต่ํ่าและความสามารถในการทาํใหเ้กดิภาวการณ์เปียก

ของพื้นผวิได้ดเียีย่มของระบบสารยดึตดิ ชนิดเซล์ฟเอช ซึ่งช่วยเสรมิการเกดิปฏิกริยิาระหว่างอะซดิกิมอนอเมอร์กบั

แคลเซียมไอออน (Memarpour et al., 2016) การใช้สารยดึติดซึ่งมคีวามหนืดตํ่า จะสามารถไหลแผ่และแทรกซมึไป

ตามพื้นผิวเน้ือฟันได้ดีกว่าการใช้ซิมพลิเฉดเซล์ฟแอดฮีซีฟโฟลว์โดยไม่ใช้สารยึดติด บ่งชี้ว่าความหนืดและ

ความสามารถในการไหลแผ่และแทรกซมึของพืน้ผวิของสารยดึตดิเป็นปัจจยัสําคญัในการยดึตดิกบัเน้ือฟัน (David et 

al., 2022) เมื่อเปรยีบเทยีบส่วนประกอบของสารยดึตดิระบบเซลฟ์เอช และวสัดุบูรณะเรซนิคอมโพสติไหลแผ่ไดด้ ีชนิด

เซล์ฟแอดฮซีฟี พบว่ามอีงคป์ระกอบมอนอเมอร์ทีม่หีมู่ฟังก์ชนัเหมอืนกนัคอื GPDM ซึ่งศกัยภาพในการยดึตดิทางเคมี

ของ GPDM อาจมบีทบาทสําคญัต่อประสทิธภิาพการยดึติดของเรซนิคอมโพสติไหลแผ่ได้ด ีชนิดเซล์ฟแอดฮซีีฟ แต่

การยึดติดทางเคมีของ GPDM กับไฮดรอกซีอะพาไทต์อาจไม่เกิดขึ้นจริงและยังไม่มีหลักฐานยืนยันชัดเจน 

(Bumrungruan & Sakoolnamarka, 2016) มากไปกว่านัน้ อะซดิกิมอนอเมอรใ์นเรซนิคอมโพสติชนิดเซลฟ์แอดฮซีฟี มี

ความเป็นกรดทีต่ํ่ากว่าในระบบสารยดึตดิชนิดเซลฟ์เอช ซึง่สามารถอธบิายไดถ้งึความแขง็แรงพนัธะทีต่ํ่ากว่าเมื่อไม่ได้

ใช้ร่วมกบัการทาสารยดึติด จากผลการทดลองน้ีสรุปได้ว่า การใช้วสัดุบูรณะซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ ควรใช้

ร่วมกบัสารยดึตดิเพื่อใหไ้ด้ความแขง็แรงพนัธะต่อเน้ือฟันสูงทีสุ่ด อย่างไรก็ตาม การศกึษาน้ีเป็นเพยีงการศกึษาเชงิ

ทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร (in vitro) ซึ่งอาจแตกต่างจากสภาพแวดลอ้มจรงิในช่องปาก และใชช้ิ้นตวัอย่างเพยีง 30 ชิ้น

ตวัอย่าง ซึง่อาจไม่สามารถสะทอ้นลกัษณะของประชากรทัง้หมดไดอ้ย่างครบถว้น และทาํการทดลองในระยะเวลาเพยีง 

24 ชัว่โมง จงึยงัไม่สามารถระบุผลของการยดึตดิในระยะยาวได ้

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

จากผลการศกึษาน้ีพบว่า การเตรยีมพื้นผวิเน้ือฟันมผีลต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของวสัดุบูรณะ 

ซิมพลเิฉดเซล์ฟแอดฮซีีฟโฟลว์ ดงันัน้เพื่อให้มคุีณภาพในการยดึติดและคุณภาพการบูรณะฟันที่ด ีควรเลอืกวธิกีาร

เตรยีมพืน้ผวิฟันทีเ่หมาะสมในการบูรณะ โดยการศกึษาน้ีพบว่า ในการบูรณะฟันดว้ยวสัดุบูรณะซมิพลเิฉดเซล์ฟแอดฮี

ซฟีโฟลว ์ควรใชร่้วมกบัสารยดึตดิเพื่อใหไ้ดค้วามแขง็แรงพนัธะต่อเน้ือฟันสงูทีสุ่ด  

ข้อเสนอในการวิจยัครัง้ต่อไป 

1) ควรศกึษาเปรยีบวธิเีตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันแบบอื่นๆ เพื่อนํามาวเิคราะหเ์ลอืกวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเน้ือฟันก่อนบูรณะ

วสัดุเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิคอมโพสติต่อไป 

2) ควรเพิม่การจาํลองการใชง้านในทางหอ้งปฏบิตักิารรปูแบบอื่น เช่น การจาํลองการใชง้านโดยการเปลีย่นแปลง

อุณหภูม ิการจาํลองการใชง้านดว้ยกรดเบส ความชืน้ เป็นตน้ 

3) ควรศกึษาคุณสมบตักิารยดึตดิของวสัดุเรซนิคอมโพสติเซลฟ์แอดฮซีฟี ชนิดอื่นๆ เพื่อเปรยีบเทยีบคุณสมบตักิารยดึ

ตดิของวสัดุ เน่ืองจากเป็นวสัดุทีย่งัมกีารศกึษาน้อยและเป็นวสัดุทีถู่กพฒันาขึน้ใหม ่

4) ควรศกึษาคุณสมบตัเิชงิกลประเภทอื่น เช่น คุณสมบตักิารตา้นการแตกหกั ความแขง็แรงตา้นแรงกดอดั ความ

แขง็แรงดดัขวาง เป็นตน้ ซึง่เป็นปัจจยัสาํคญัในการเลอืกใชว้สัดุบูรณะในสถานการณ์จรงิเช่นกนั 

5) ควรมกีารศกึษาทางคลนิิกเพิม่เตมิเพื่อทดสอบอายุการใชง้านของวสัดุซมิพลเิฉดเซลฟ์แอดฮซีฟีโฟลวแ์ละศกึษา

อตัราความสาํเรจ็ในการรกัษาตอ่ไป 
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