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ABSTRACT 

Flowable resin composites are indicated for restoring non-carious cervical lesions (NCCLs); however, concerns 

persist regarding their physical properties and wear resistance. Acid erosion, an etiological factor of NCCLs, 

affects surface roughness—a critical consideration in material selection. This study investigated the surface 

roughness of flowable resin composite, high-strength flowable resin composite, and nanofilled resin composite 

before and after 20-day erosive challenge. Three resin composites were tested (n=10 per material): nanofilled 

(Z350XT; 3M ESPE), flowable (Filtek Flow; 3M ESPE), and high-strength flowable (G-ænial; GC Corporation). 

Each material was subdivided into baseline (T0) and 20-day erosive challenge (T20) groups (n=5 each). 

Specimens were exposed to citric acid (pH 2.3), and surface roughness was measured using laser scanning 

microscopy (Olympus LEXT OLS5100). Data were analyzed using descriptive statistics and comparative 

analysis. Results showed nanofilled composite exhibited significantly higher surface roughness at both 

timepoints versus other groups. At T0, high-strength flowable composite demonstrated significantly greater 

roughness than flowable composite; however, at T20, no significant difference existed between these two 

materials. Within-group analysis revealed significantly increased surface roughness from T0 to T20 for both 

nanofilled and flowable composites, whereas high-strength flowable composite showed no significant change. 

This study concluded that 20-day erosive challenge significantly affected surface roughness of flowable and 

nanofilled resin composites more than high-strength flowable composite. 
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บทคดัย่อ 

เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้มขีอ้บ่งชีใ้นการบูรณะรอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ไดม้สีาเหตุจากฟันผุ แต่ยงัมขีอ้กงัวล

เกีย่วกบัคุณสมบตัทิางกายภาพและความตา้นทานการสกึ โดยการสกึกร่อนจากกรดเป็นสาเหตุหนึ่งของรอยโรคชนิดนี้

และส่งผลต่อความหยาบผวิ ซึ่งมคีวามสําคญัต่อการเลอืกวสัดุในการบูรณะรอยโรคชนิดนี้ การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์

เพื่อศกึษาความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู และเรซนิ 

คอมโพสติชนิดนาโนฟิลล ์ก่อนและหลงัการจาํลองสภาวะการสกึกรอ่นจากกรดเป็นเวลา 20 วนั 

การศกึษานี้ใชช้ิน้ตวัอย่างจากเรซนิคอมโพสติ 3 ชนิด คอื เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล ์(Z350XT) เรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผไ่ด ้(Filtek Flow) และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู (G-ænial) ชนิดละ 10 ชิน้ แบ่งเป็น 2 

กลุ่ม กลุ่มละ 5 ชิ้น ไดแ้ก่ กลุ่มก่อนทดสอบ (T0) และกลุ่มจําลองการสกึกร่อนดว้ยสารละลายกรดซติรกิ pH 2.3 เป็น

เวลา 20 วนั (T20) วดัความหยาบผวิด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสแกนเลเซอร์ (Olympus LEXT OLS5100) วเิคราะห์

ขอ้มลูดว้ยสถติเิชงิพรรณนา (คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน) และเปรยีบเทยีบคา่ความหยาบผวิระหวา่งกลุ่มที ่T0 

และ T20 

ผลการศกึษาพบว่า เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลลม์คีวามหยาบผวิสงูสุดและแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติจิากทุก

กลุ่มในทุกช่วงเวลา ที ่T0 เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงูมคี่าความหยาบผวิมากกว่าเรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ่ไดแ้ตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิขณะที ่T20 ทัง้สองกลุ่มมคี่าแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยสาํคญัทางสถติ ิ

เมื่อทําการเปรยีบเทยีบภายในกลุ่ม พบว่าเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดม้คีวาม

หยาบผวิเพิม่ขึน้อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิในขณะทีเ่รซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงูมคี่าความหยาบผวิ

แตกต่างอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติริะหวา่ง T0 และ T20 

การศกึษานี้สรุปไดว้่า การจําลองการสกึกร่อนจากกรดเป็นเวลา 20 วนั ส่งผลต่อความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผไ่ดแ้ละเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลลม์ากกวา่เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงูอยา่งชดัเจน 

คาํสาํคญั: เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ด,้ เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู, การสกึกรอ่นจากความเป็น

กรด, ความหยาบผวิ, รอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่มไ่ดม้สีาเหตุจากฟันผ ุ
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บทนํา 

เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้(Flowable resin composite) คอื เรซนิคอมโพสติทีล่ดวสัดุอดัแทรก (Filler) ใหน้้อยลง

กว่าเรซนิคอมโพสติทัว่ไป โดยมวีสัดุอดัแทรกลดลงเหลอืเพยีงรอ้ยละ 42 ถงึ 53 โดยปรมิาตร ดงันัน้วสัดุจะมลีกัษณะ

หนืดตํ่า มอีตัราการไหลไดด้ ีนอกจากนี้ยงัถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง้่าย (Lai et al., 2018) เรซนิคอมโพสติชนิดไหล

แผ่ไดม้ขีอ้บ่งชีใ้นการใชบู้รณะบรเิวณโพรงฟันขนาดเลก็หรอืบรเิวณทีไ่ม่ไดร้บัแรง และมกีารแนะนําในการบูรณะรอย

โรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ไดม้สีาเหตุจากฟันผุ (Non-carious cervical lesions: NCCLs) โดยการเลอืกใชเ้รซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ่ไดม้าบูรณะรอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ไดม้สีาเหตุจากฟันผุ ไดร้บัคําแนะนําอย่างยิง่ เนื่องดว้ยคุณสมบตัิ

ด้านการยดึติดที่ด ีมคีุณสมบตัิที่โดดเด่นของค่าโมดูลสัยดืหยุ่น (Modulus of elasticity) ค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวั

เนื่องจากความรอ้น (Thermal expansion coefficient: COE) ทีใ่กล้เคยีงกบัองค์ประกอบของฟันมากกว่าเรซนิคอมโพสติ 

ชนิดทัว่ไป ทําใหว้สัดุชนิดนี้มคีวามยดืหยุ่นของวสัดุมากขึน้ (Kubo et al., 2010) มคีวามสามารถในการแนบสนิทของ

ขอบทีด่เีมื่อทําการบูรณะ (Marginal adaptation) นอกจากนี้การใชง้านทีส่ะดวกและง่าย ทําใหส้ามารถเขา้ไปบูรณะใน

โพรงฟันที่มคีวามยากในการเขา้ทํางาน (Lai et al., 2018) แต่อย่างไรก็ตาม ยงัมคีวามกงัวลในเรื่องของ คุณสมบตัิ

เชงิกล คุณสมบตัทิางกายภาพและความสามารถตา้นทานการสกึ เมื่อเทยีบกบัวสัดุเรซนิคอมโพสติชนิดทัว่ไป โดยใน

รอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ไดม้สีาเหตุจากฟันผุ เป็นการสกึแบบพยาธสิภาพ (Pathological process) ทีท่ําใหเ้กดิการ

สูญเสียเคลือบฟันและเนื้อฟันบริเวณคอฟันและบริเวณรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน (Cemento-enamel 

junction: CEJ) มากผดิปกต ิ(Mair, 1992) Grippo และคณะ ไดอ้ธบิายถงึสาเหตุหลกัของการเกดิรอยโรคดงักล่าวว่า

มกัจะเกดิจากหลายสาเหตุรว่มกนั (Multifactorial etiology) มากกวา่การเกดิจากสาเหตุเฉพาะอยา่งใดอย่างหนึ่งเท่านัน้ 

และหนึ่งในสาเหตุทีท่าํใหเ้กดิรอยโรคชนิดนี้ คอื การสกึกรอ่นจากกรด (Erosion) จากทัง้สภาวะภายในชอ่งปากและจาก

อาหาร ซึ่งกรดส่งผลต่อคุณสมบตัพิืน้ผวิของวสัดุบูรณะฟัน โดยกรดทําใหเ้กดิความหยาบผวิของวสัดุเพิม่มากขึน้ เมื่อ

ความหยาบผวิเพิม่มากขึน้ จะส่งผลต่อการยดึเกาะของแบคทเีรยี คราบจุลนิทรยี ์ก่อใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อเหงอืก 

ทาํใหเ้กดิโรคเหงอืกอกัเสบ และก่อใหเ้กดิฟันผซุํ้าได ้(Grippo et al., 2012) แต่ในปัจจุบนั มกีารพฒันาโดยการปรบัปรุง

การเพิ่มวัสดุอัดแทรกให้มากขึ้น เป็นเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้ความแข็งแรงสูง (High strength flowable 

composite) โดยเพิม่ใหม้วีสัดุอดัแทรกเพิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 69 โดยน้ําหนัก รอ้ยละ 50 โดยปรมิาตร เพื่อเพิม่คุณสมบตัิ

เชงิกล คุณสมบตัทิางกายภาพและความสามารถตา้นทานการสกึ ลดความกงัวลในการใชง้าน (GC Corporation, 2018

) โดยขอ้มลูเหล่านี้ไดร้บัมาจากบรษิทัผูผ้ลติและยงัไม่ไดร้บัจากการศกึษาใดๆเพิม่เตมิ ซึง่มกีารศกึษาเปรยีบเทยีบทาง

หอ้งปฏบิตักิารของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดแ้ละเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงูต่อการผา่นสภาวะ

จําลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด พบว่าค่าความหยาบผวิแตกต่างอย่างไม่มนีัยสําคญัทางสถติ ิและการศกึษานี้

เป็นการศกึษาภายในกลุ่มชนิดของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดแ้ละเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูง 

โดยไม่ไดม้กีารเปรยีบเทยีบกบัเรซนิคอมโพสติชนิดทัว่ไป (Taraboanta et al., 2022) อย่างไรกต็าม ยงัไมม่กีารศกึษา

ความแตกต่างกนัในเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ด ้เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู กบัเรซนิคอมโพสติ

ชนิดทัว่ไป จงึทําใหย้งัไม่ทราบผลทีช่่วยในการตดัสนิใจในการทีจ่ะเลอืกวสัดุมาบูรณะรอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ได้มี

สาเหตุจากฟันผ ุจงึนํามาสูก่ารศกึษาในครัง้นี้เพือ่นําผลไปประยกุตใ์ชใ้นทางคลนิิกต่อไป 

วตัถปุระสงค ์

เพือ่เปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองพืน้ผวิ ไดแ้ก่ คา่ความหยาบผวิ ของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ด ้เรซนิคอมโพสติชนิด

ไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู และ เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล ์ ก่อนและหลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจาก

ความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั 
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีการวิจยั 

การเตรียมช้ินตวัอย่าง 

เตรยีมชิ้นตวัอย่างจากเรซนิคอมโพสติ 3 ชนิด ชนิดละ 10 ชิ้น รวม 30 ชิ้น โดยนําเรซนิคอมโพสติใส่ลงในแบบหล่อ

โลหะเหลก็กลา้ไรส้นิม ทีเ่จาะรูตรงกลางเสน้ผ่านศูนย์กลาง 10 มลิลเิมตร สูง 2 มลิลเิมตร ทีว่างอยู่บนแผ่นกระจกให้

เตม็ แลว้ปิดดว้ยแถบไมลาร ์ฉายแสงทีช่ิน้ตวัอย่างทนัทดีว้ยเครื่องฉายแสงชนิดไลต์อมีติตงิไดโอด เป็นเวลา 20 วนิาท ี

เมื่อวสัดุแขง็ตวัแลว้นําแถบไมลารอ์อก ใชใ้บมดีเบอร ์15 กําจดัวสัดุส่วนเกนิออกใหพ้อดกีบัขอบเขตแบบหล่อโลหะ ทาํ

ความสะอาดในน้ํากลัน่ด้วยเครื่องอลัตราโซนิก 10 นาท ีเก็บชิ้นตวัอย่างในน้ํากลัน่เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ในตู้ควบคุม

อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส จากนัน้แบ่งกลุ่มโดยการสุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ชิ้น ได้แก่ กลุ่มก่อนการทดลอง 

(T0) และกลุ่มทดลองทีผ่า่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากกรดเป็นเวลา 20 วนั (T20) 

 

ตารางท่ี 1 เรซนิคอมโพสติทีใ่ชใ้นการศกึษา 

Material Manufacture Shade Organic matrix Filler Filler content 

%By 

Weight 

%By 

Volume 

Filtek Z350 XT 

Universal 

Restorative System 

3M ESPE A3B - Bis-GMA 

- UDMA 

- TEGDMA 

- Bis-EMA 

- Silica filler  

- Zirconia filler 

78.5% 63.3% 

Filtek Supreme 

XT Flowable 

Restorative 

3M ESPE A3 - Methacrylate resin 

monomers  

- Bis-GMA 

- TEGDMA  

- Bis-EMA 

- Silica 

nanofiller 

- Zirconia 

nanofiller 

65% 55% 

G-ænial® Universal 

Injectable 

GC A3 - UDMA 

- Bis-MEPP 

- TEGDMA 

- Silicon dioxide 

-Strontium glass 

69% 50% 
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การจาํลองการสึกกร่อนจากความเป็นกรด 

กลุ่มจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด นําชิน้ตวัอย่าง มาแช่ในสารละลายกรดซติรกิ ทีม่คี่าความเป็นกรดด่าง 2.3 

(ค่าความเป็นกรดด่างของกรดซิตริกที่เลือกเป็นตัวแทนของค่าความเป็นกรดด่างที่พบได้ทัว่ไปของน้ําอดัลมและ

เครื่องดื่มทีเ่ป็นกรด) (Attin et al., 2003) ในปรมิาณ 5 มลิลลิติร เป็นเวลา 1 นาท ีหลงัจากนัน้ทําการล้างดว้ยน้ํากลัน่ 

10 วนิาท ีและเกบ็ในน้ําลายเทยีม (Zan et al., 2018) 30 นาท ีนับเป็น 1 รอบการทดลอง (6 รอบ/1 วนั) หลงัครบ 6 

รอบ ทาํการแช่ในน้ําลายเทยีมขา้มคนื เพื่อเริม่ทาํการทดสอบในวนัต่อไป โดยทาํตดิต่อกนัเป็นเวลา 20 วนั โดยทาํการ

เปลีย่นน้ําลายเทยีมและกรดทุกวนั (Yu et al., 2009) เมือ่ครบกาํหนด ทาํการลา้งดว้ยน้ํากลัน่ พกัใหแ้หง้ 24 ชัว่โมง 

 

 
ภาพท่ี 2 แสดงตวัอยา่ง กลุ่มจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด 

 

การวดัและเกบ็ข้อมลู 

การวดัค่าความหยาบผิว  

วดัค่าความหยาบผวิดว้ยกล้อง Olympus LEXT OLS5100 โดยทําชิ้นงานใหแ้หง้ วางชิ้นงานบรเิวณฐานวางตวัอย่าง

(Sample stage) ทาํการสแกนภาพ ชิน้งาน ดว้ยกลอ้ง เลนส ์MPLFLN10xLEXT ขนาดกําลงัขยาย 10x บรเิวณชิน้งาน 

ในโหมด 3D Standard+Color จากนัน้ทําการเลอืกพื้นที่บรเิวณที่จะทําการวเิคราะห์พื้นผวิตวัอย่างชิ้นงาน โดยเลอืก

บรเิวณพืน้ผวิตรงกึ่งกลางของชิ้นงาน โดยบรเิวณทีเ่ลอืกจะมขีนาดพืน้ทีส่ ีเ่หลี่ยมจตุัรสั 1.2x1.2 มลิลเิมตร จากนัน้ทํา

การวเิคราะหพ์ืน้ผวิในแต่ละตําแหน่ง วเิคราะห ์ใชโ้หมดวเิคราะหพ์ืน้ผวิ (Surface roughness mode) โดยโปรแกรมจะ

ทาํการปรบัระนาบใหพ้ืน้ผวิ ทีเ่อยีง อนัเนื่องมาจาก การเตรยีมตวัอย่างหรอืการวางตวัอย่างทีไ่ม่ไดร้ะนาบ ใหบ้รเิวณที่

วเิคราะหพ์ืน้ผวิอยู่ในระนาบเดยีวกนัโดย อตัโนมตั ิ(Auto correction) จากนัน้ทาํการวดัค่าความหยาบผวิดว้ยโหมดหา

ความหยาบผวิแบบพืน้ที ่(Areal roughness) ซึง่ผลจะแสดงในรปูของคา่ Sa ภาพพืน้ผวิ ลกัษณะ ความเขม้ (Intensity) 

ส ี(Color) ความสงู (Height) ของแต่ละชิน้งานค่าทีไ่ดค้อื ค่าความหยาบผวิ (Sa) โดยวดัเรซนิคอมโพสติแต่ละชนิดใน

กลุ่ม แบ่งเป็นกลุ่มก่อนการทดลอง และกลุ่มการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากความเป็นกรด 20วนั 

การแปลผล 

การวเิคราะหค์ุณสมบตัขิองพืน้ผวิ ไดแ้ก่ ค่าความหยาบผวิ ของ เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้เรซนิคอมโพสติชนิด

ไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูง และ เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ ก่อนและหลงัการผ่านสภาวะจําลองการสกึกร่อนจาก

ความเป็นกรด ดว้ยสถติเิชงิพรรณนา ไดแ้ก่ คา่เฉลีย่และคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

เปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองพืน้ผวิ ไดแ้ก่ ค่าความหยาบผวิ เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่

ไดค้วามแขง็แรงสูง และ เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ ก่อนและหลงัการผ่านสภาวะจําลอง การสกึกร่อนจากความ

เป็นกรด ดว้ยสถติเิชงิอนุมาน ในช่วงเวลาก่อนเริม่การทดสอบ (T0) หลงัการผ่านสภาวะจําลองการสกึกร่อนจากความ

เป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั (T20) ผลการทดสอบแสดงผลด้วย ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิ (Sa) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) ผลต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างก่อนเริม่การทดสอบและหลงัการทดสอบ 20 วนั (T0-T20 mean difference) และ

ค่าเฉลี่ยร้อยละการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยความหยาบผวิหลงัจากผ่านการทดสอบ 20 วนั เมื่อเทยีบกบัก่อนเริม่การ
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ทดสอบ (T0-T20 % difference) วเิคราะหก์ารกระจายของขอ้มูลเป็นไปตามการแจกแจงปกต ิ(Shapiro-Wilk test) แต่

ไม่เป็นไปตามเงื่อนไขความเท่าเทยีมของความแปรปรวน (Levene's test) จงึใชก้ารวเิคราะห ์Two-way ANOVA ซึ่ง

สามารถตรวจสอบผลของสองตวัแปรอสิระ (ชนิดวสัดุและเวลา) และการมปีฏสิมัพนัธร์ะหว่างกนั ผลการวเิคราะหพ์บว่า 

ทัง้ตวัแปรหลกัและปฏสิมัพนัธม์ผีลต่อคา่ทีว่ดัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) เพื่อระบุความแตกต่างเฉพาะจุด ได้

ใช ้Dunnett T3 post hoc test  

การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติโิดยการใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS for windows version26 การทดสอบทางสถติทิัง้หมด

เป็นการทดสอบแบบสองทางที ่α= 0.05 

 

ผลการวิจยั 

ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ (Z350XT) เรซินคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ (Filtek Flow) 

และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู (G-ænial) ในแต่ละชว่งเวลาปรากฏในตารางที ่2 และภาพที ่3 ทีค่า่

ก่อนเริม่การทดสอบ (T0) พบวา่เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล ์มคีา่ความหยาบผวิ สงูสดุ (1.63 ± 0.31 µm) รองลงมา

คอื เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ความแขง็แรงสูง (0.66 ± 0.05 µm) และ เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ (0.53 ± 

0.09 µm) ตามลาํดบั หลงัผา่นการจาํลองการสกึกร่อนดว้ยกรดเป็นเวลา 20 วนั คา่ความหยาบผวิ มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ใน

ทุกกลุ่มอย่างต่อเนื่อง โดยเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ แสดงค่าความหยาบผวิสงูทีสุ่ดอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติใิน

ทุกช่วงเวลา (p < 0.05) ส่วนเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู มคี่าความหยาบผวิ สงูกว่า เรซนิคอมโพ

สติชนิดไหลแผ่ได ้อย่างมนีัยสําคญัเฉพาะค่าก่อนเริม่การทดสอบเท่านัน้ (p = 0.03) ขณะทีใ่นช่วงเวลาหลงัผ่านการ

จาํลองการสกึกรอ่นดว้ยกรดเป็นเวลา 20 วนั แตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัสาํคญัทางสถติ ิ

ภายในแต่ละวสัดุพบการเปลีย่นแปลงของค่าความหยาบผวิ หลงัการจาํลองการสกึกร่อนดว้ยกรด โดยเรซนิคอมโพสติ

ชนิดนาโนฟิลล์แสดงการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ซึ่งแสดงให้เหน็จากค่าความหยาบผวิ ที่เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและมี

นัยสําคญัทางสถติใินทุกช่วงเวลา (p < 0.001) โดยมรีอ้ยละการเพิม่ขึน้ของค่าความหยาบจากค่าเริม่ต้นที ่54.68% ที่

หลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั (T20) เชน่เดยีวกบัเรซนิคอมโพสติชนิดไหล

แผ่ได ้ทีม่แีนวโน้มการเปลีย่นแปลงในทศิทางเดยีวกนั โดยค่าความหยาบผวิเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและมนียัสาํคญัในทุก

ช่วงเวลา (p < 0.001) โดยมรี้อยละการเพิม่ขึน้ของค่าความหยาบจากค่าเริม่ต้นเพิม่ขึน้ 29.56% ในขณะที่วสัดุเรซนิ 

คอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู แสดงการเปลีย่นแปลงน้อยทีสุ่ด โดยค่าความหยาบผวิ ระหว่าง ก่อนเริม่การ

ทดสอบและหลงัการผ่านสภาวะจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั แตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยสาํคญั 

(p = 0.08) โดยมรีอ้ยละการเพิม่ขึน้ของคา่ความหยาบจากคา่เริม่ตน้เพยีง 12.69%  
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉลีย่ความหยาบผวิ (Mean surface roughness (Sa ± SD; µm)) และค่ารอ้ยละการเปลีย่นแปลงความ

หยาบผวิหลงัจากผ่านการทดสอบ เมื่อเทยีบกบัก่อนเริม่การทดสอบ (Percentage change) ที่ ก่อนเริม่การทดสอบ 

และหลงัการผ่านสภาวะจําลองการสึกกร่อนจากความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั (ตวัอกัษรพมิพ์ใหญ่ใช้ระบุความ

แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัภายในวสัดุเดยีวกนัเมือ่เปรยีบเทยีบต่างช่วงเวลา ตวัอกัษรพมิพ์เลก็ใช้ระบุความแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคญัระหว่างวสัดุต่างชนิดภายในช่วงเวลาเดียวกนั). * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(กาํหนดระดบันยัสาํคญัที ่p < 0.05.) คา่รอ้ยละตดิลบแสดงถงึการเพิม่ขึน้ของความขรุขระผวิเมือ่เทยีบกบัคา่พื้นฐาน 

Material T0 T20 T0-T20 mean 

difference (95% CI) 

T0-T20 % 

difference 

Z350XT 1.63±0.31Aa 2.52±0.07Ba -0.8904* 

(-1.4)-(-0.38) 

-54.68% 

Filtek flow 0.53±0.09Ab 0.68±0.05Bb -0.1560* 

(-0.30)-(-0.01) 

-29.56% 

G-nial 0.66±0.05Ac 0.75±0.05Ab -0.0840 

(-0.18)-0.01 

-12.69% 

 

 
ภาพท่ี 3 ค่าเฉลี่ยความหยาบผวิ (Mean surface roughness (Sa ± SD; µm)) และค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงความ

หยาบผวิหลงัจากผ่านการทดสอบ เมื่อเทยีบกบัก่อนเริม่การทดสอบ (Percentage change) ที่ ก่อนเริม่การทดสอบ 

และหลงัการผ่านสภาวะจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั และ 30 วนั (ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ใชร้ะบุ

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัภายในวสัดุเดียวกันเมือ่เปรียบเทียบต่างช่วงเวลา ตัวอกัษรพิมพ์เล็กใช้ระบุความ

แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัระหวา่งวสัดุต่างชนิดภายในชว่งเวลาเดยีวกนั). กาํหนดระดบันยัสาํคญัที ่p < 0.05.  
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ภาพท่ี 4 ภาพจากกลอ้ง Olympus LEXT OLS5100 แสดงลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติ 3 ชนิด (เรซนิคอมโพสติ

ชนิดนาโนฟิลล ์เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ด ้และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู ในระยะก่อนเริม่การ

ทดสอบ หลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากความเป็นกรดเป็นเวลา 20 วนั (A) แสดงลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิค

อมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ ในช่วงเวลา T0 (B) แสดงลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ ในช่วงเวลา T20 

พบความแตกต่างของสทีี่ชดัเจนและผลกึของอนุภาคอดัแทรกที่ชดัเจนขึน้ แสดงถงึความหยาบที่มากขึน้ (C) แสดง

ลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้ในช่วงเวลา T0 (D) แสดงลกัษณะพื้นผวิของเรซนิคอมโพสติชนิด

ไหลแผ่ได ้ในช่วงเวลา T20 พบความแตกต่างของสทีีน้่อยและผลกึของอนุภาคอดัแทรกทีเ่หน็ชดัแต่น้อยกว่าเรซนิคอม

โพสติชนิดนาโนฟิลล์ (E) แสดงลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู ในช่วงเวลา T0 (F) 

แสดงลกัษณะพืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดค้วามแขง็แรงสงู ในชว่งเวลา T20 พบความแตกต่างของสทีีน้่อย

และผลกึของอนุภาคอดัแทรกทีเ่หน็ชดัแต่น้อยกวา่ กระจายตวัสมํ่าเสมอ มากกวา่ทัง้สองชนิด 
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อภิปรายผลการวิจยั 

การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิคุณสมบตัขิองพืน้ผวิ ไดแ้ก่ ค่าความหยาบผวิ ของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได ้

และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูง เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ โดยศกึษาจากสภาวะจําลองการสกึ

กร่อนจากความเป็นกรด จากการศกึษาพบว่าสภาวะจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรดมผีลต่อคุณสมบตัขิองพืน้ผวิ

ของวสัดุเรซนิคอมโพสติทัง้ 3 ชนิด ซึ่งการใชรู้ปแบบกรดดงักล่าวแสดงถงึการรบักรดจากการรบัประทานอาหารและ

เครื่องดื่มในชวีติประจําวนัโดยเฉลี่ยซึ่งเป็นการศกึษาโดย Yu และคณะ ในเวลา 20 วนั ซึ่งเป็นเวลาทีเ่พยีงพอต่อการ

สง่ผลต่อคา่ความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติ (Yu et al., 2009) โดยภายหลงัสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากความเป็น

กรดพบวา่ เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลลแ์ละเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ด ้คา่ความหยาบผวิเพิม่ขึน้อยา่งมนียัสาํคญั

ทางสถติใินทุกช่วงเวลา ส่วนในกลุ่มของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ความแขง็แรงสูง มคี่าความหยาบผวิเพิม่ขึน้

อย่างไม่มนีัยสาํคญัทางสถติหิลงัผ่านการจําลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด 20 วนั แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อผ่านสภาวะ

จําลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรดในเวลาที่นานขึน้ ส่งผลให้มคี่าความหยาบผวิที่มากขึน้ทุกกลุ่ม สอดคล้องกบั

การศกึษาทีผ่่านมา เนื่องจากการสมัผสักบัสภาพแวดล้อมทีเ่ป็นกรดเป็นเวลานานขึน้ มกัส่งผลใหเ้กดิความหยาบผวิ

ของพืน้ผวิเพิม่มากขึน้ (Ardu et al., 2007) โดยสภาพแวดลอ้มทีเ่ป็นกรดสามารถทําใหเ้กดิการกดักร่อนของเมทรกิซ์ 

เรซนิในวสัดุเรซนิคอมโพสติ (Erdemir et al., 2013) และการเสื่อมสภาพจากปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ โดยความเสื่อมของ

วสัดุเกิดขึ้นบรเิวณพื้นผวิก่อน จากนัน้จะเพิม่ตามรอยแตกของวสัดุ เนื่องจากแรงดนัออสโมติกที่เพิม่ขึ้นที่ส่วนต่อ

ประสานของเรซนิเมทรกิซ์และวสัดุอดัแทรก โดยเกดิการย่อยสลายของไฮโดรไลตกิของสารคู่ควบ ทําให้โครงสร้าง 

เรซนิคอมโพสติเสื่อมลง (Gopferich, 1996) และกรดจะทาํปฏกิริยิากบัเรซนิเมทรกิซ์มากกว่าอนุภาคอดัแทรก (Cilli et 

al., 2012) เมื่อเรซนิเมทรกิซ์ถูกกดักร่อน อนุภาคอดัแทรกจะแสดงออกมามากขึน้ ส่งผลใหเ้กดิความหยาบผวิที่เพิม่

มากขึน้ (Tanthanuch et al., 2018) เมือ่เปรยีบเทยีบคา่ความหยาบผวิก่อนและหลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกร่อน

จากความเป็นกรด ระหว่างกลุ่มของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล ์เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดแ้ละเรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู พบว่า กลุ่มเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลลม์คี่าความหยาบผวิสงูทีสุ่ด เมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ความแขง็แรงสูง ในทุกช่วงเวลาเดยีวกนั อาจ

เนื่องมาจากเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลลม์อีนุภาคตวัเตมิขนาดเลก็ลง มปีรมิาณตวัเตมิมากกวา่ และเกาะกลุ่มกนัเป็น

กอ้นนาโนคลสัเตอร ์เมื่อวสัดุสมัผสักบักรดเป็นเวลานานทําใหเ้มทรกิซ์เรซนิทีผ่วิหลุดไป อนุภาคตวัเตมิบางส่วนหลุด 

ส่งผลใหผ้วิวสัดุหยาบขึน้ (Elmarakby et al., 2022) เมื่อเทยีบกบัเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดแ้ละเรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู ทีม่เีรซนิเมทรกิซ์ทีม่ากกว่า อนุภาคอดัแทรกน้อยกว่า จงึมคี่าความหยาบผวิน้อยกวา่ 

(Kubo et al., 2010) แต่ไม่สอดคล้องกบัการศึกษาของ Chaichalothorn et al. พบว่า เมื่อผ่านสภาวะจําลองการสกึ

กร่อนจากความเป็นกรด ความหยาบผวิของเรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์มคี่าน้อยที่สุด โดยแตกต่างอย่างไม่มี

นัยสําคญัทางสถิติ เมื่อเทยีบกบัเรซินคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้และเรซินคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ความแขง็แรงสูง 

(Chaichalothorn et al., 2021) ในขณะที่เรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้และเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ได้ความ

แขง็แรงสงู ค่าความหยาบผวิของทัง้สองกลุ่มแตกต่างกนัทัง้ในชว่งก่อนและหลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกร่อนจาก

ความเป็นกรด อาจเนื่องมาจากวสัดุกลุ่มเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผไ่ดม้อีนุภาคอดัแทรกน้อยกว่า และอนุภาคกระจาย

ตวัสมํ่าเสมอกว่า แต่ยงัมกีารเกาะกลุ่มเป็นกอ้นนาโนคลสัเตอรท์าํใหค้า่ความหยาบผวิก่อนเริม่ทดสอบน้อยกว่ากลุ่มเรซิ

นคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู ซึง่มปีรมิาณอนุภาคอดัแทรกกระจายกนัทัว่ไป และมปีรมิาณวสัดุอดัแทรก

ต่อน้ําหนัก (By weight) มากกว่า (GC Corporation, 2018) แต่เมื่อผ่านสภาวะจําลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด

เป็นเวลา 20 วนั คา่ความหยาบผวิแตกต่างกนัอยา่งไมม่นีัยสาํคญัทางสถติ ิซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Taraboanta 

ซึ่งพบว่า เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้และกลุ่มเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูง พบความหยาบผวิ

แตกต่างกนัอยา่งไม่มนีัยสาํคญัทางสถติ ิภายหลงัการผา่นสภาวะจาํลองการสกึกรอ่นจากความเป็นกรด ดว้ยกรดไฮโดร

คลอรกิเป็นเวลา 60 วนั (Taraboanta et al., 2022) อาจเนื่องมาจากเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูงมี
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ปรมิาตรของวสัดุอดัแทรกทีม่ากขึน้ร่วมกบัขนาดของวสัดุอดัแทรกทีเ่ลก็และกระจายตวัทัว่วสัดุ ทาํใหม้ชี่องว่างระหว่าง

วสัดุอดัแทรกน้อย เกดิเป็นลกัษณะทีม่กีารป้องกนัการสกึของเรซนิเมทรกิซ์ภายในช่องว่าง นอกจากนี้ยงัมกีารเชื่อมตดิ

ดว้ยเทคโนโลยกีารเคลอืบผวิดว้ยไซเลนอย่างสมบูรณ์ (Full-coverage silane coating) ทําใหม้วีสัดุอดัแทรกหลุดออก

ได้น้อย (GC Corporation, 2018) จงึมคีวามหยาบผวิที่เกดิขึน้หลงัการผ่านสภาวะจําลองการสกึกร่อนจากความเป็น

กรดทีน้่อยกว่าและเสถยีรกว่ากลุ่มอื่น โดยปัจจยัทีม่ผีลต่อความหยาบผวิของเรซนิคอมโพสติ คอื ปัจจยัภายในไดแ้ก่เร

ซินเมทรกิซ์ วสัดุอดัแทรกภายใน และชนิดของสารเชื่อมประสาน ซึ่งเมื่อมคีวามแตกต่างกนั ค่าความหยาบผวิจะ

แตกต่างกนั (Draughn & Harrison, 1978) โดยเรซนิเมทรกิซ์ของเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ และเรซนิคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ่ได ้และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู มอีงคป์ระกอบแตกต่างกนัคอื เรซนิคอมโพสติชนิด

นาโนฟิลล์และเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสูง มโีมโนเมอร์พนัธะสูงแบบ บสิ-อเีอม็เอ ยูดเีอม็เอ และ  

โพลเีอทลินีไกลคอล ไดเมทาครเิลต (PEGDMA) ในสดัสว่นทีเ่ด่นกว่า ซึง่มผีลต่อความเป็นไฮโดรโฟบกิ (Hydrophobic) 

คา่ระดบัการแปลงสภาพของโมโนเมอร ์(Degree of conversion) และการดดูซมึน้ํา (Chaichalothorn et al., 2021) และ

อีกปัจจยัที่สําคญั คือ ชัน้ออกซิเจนอินฮิบิทติง (Oxygen inhibiting layer) เมื่อเรซินคอมโพสิตสมัผสักับออกซิเจน

ในขณะเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรไ์รเซชัน่ จะเกดิชัน้ออกซเิจนอนิฮบิทิตงิ ซึ่งมลีกัษณะบาง ประกอบดว้ยมอนอเมอรท์ีไ่ม่

เกดิปฏกิริยิาประมาณรอ้ยละ 75 และมคีวามหนาประมาณ 10-20 ไมโครเมตร ซึง่ทาํใหเ้กดิการละลายตวัในระหวา่งการ

ใชง้าน ทาํใหค้วามหยาบมากขึน้ ควรกาํจดัออกโดยการขดัเพือ่ใหไ้ดพ้ืน้ผวิทีเ่รยีบและมคีุณภาพทีด่ ี(May et al., 2017) 

โดยในการศกึษาครัง้นี้ข ัน้ตอนการเตรยีมชิน้งาน ทาํการเตรยีมชิน้งานบนแผน่พลาสตกิใส เนื่องจากการศกึษาของ Yap 

และคณะ พบวา่ การใชแ้ผน่แถบไมลาร ์ทาํใหพ้ืน้ผวิของเรซนิคอมโพสติหลงัเกดิพอลเิมอไรเซชัน่มคีวามเรยีบมากทีสุ่ด 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการขดัด้วยวธิกีารต่างๆ และช่วยลดปัจจยัรบกวนที่อาจส่งผลต่อความหยาบผวิในขัน้ตอนการ

เตรยีมชิ้นงาน เช่น แรงขดั จํานวนรอบการขดั และเวลาทีใ่ชใ้นการขดั (Yap et al., 2004) แต่อย่างไรกต็าม มรีายงานว่า 

ความหยาบผวิของผวิวสัดุบูรณะที่มคี่าแตกต่างมากกว่า 0.2 ไมโครเมตร ส่งผลให้มกีารเกาะตวัของคราบจุลนิทรยี์

เพิม่ขึน้ ซึง่อาจเพิม่ความเสีย่งต่อการเกดิฟันผุและโรคปรทินัตไ์ด ้(Bollen et al., 1997) ซึง่การศกึษานี้พบว่า ระยะการ

จําลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด 20 วนั ค่าความหยาบผวิทีเ่พิม่มากขึน้ของเรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดแ้ละ 

เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ได้ความแขง็แรงสูงนัน้น้อยกว่า 0.2 ไมโครเมตร แต่เรซนิคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์มคี่า

มากกวา่ ดงันัน้จงึอาจสง่ผลต่อความเสีย่งต่อการเกดิฟันผแุละโรคปรทินัตไ์ดม้ากกวา่ดว้ย 

 

ข้อเสนอแนะ 

การศกึษาครัง้นี้ ทาํการศกึษาค่าความหยาบผวิ ซึง่เป็นคุณสมบตัทิีส่าํคญัเพื่อเป็นแนวทางในการพจิารณาเลอืกใชว้สัดุ

ในการบูรณะรอยโรคบรเิวณคอฟันที่ไม่ได้มสีาเหตุจากฟันผุ และเนื่องจากมกีรดเป็นหนึ่งในสาเหตุที่ทําให้เกดิความ

เสือ่มของค่าความหยาบผวิทีส่าํคญั แต่การบรูณะรอยโรคบรเิวณคอฟันทีไ่มไ่ดม้สีาเหตุจากฟันผุทางคลนิิกตอ้งคาํนึงถงึ

คุณสมบตัอิื่นๆ ที่สําคญัร่วมด้วย เช่น ความสามารถในการยดึตดิกบัฟัน ความแนบสนิทในการบูรณะฟัน ค่าโมดูลสั

ยดืหยุ่น ความทนต่อการสกึกร่อน การหดตวัหลงัแขง็ตวั ความปลอดภยั และการเขา้กนัได้ทางชวีภาพ โดยสภาวะ

ความเป็นกรดสามารถพบไดใ้นผูป่้วยทีม่กีารสมัผสักบัความเป็นกรดสูง เช่น ผูป่้วยทีเ่ป็นโรคกรดไหลยอ้น นักว่ายน้ํา 

หรอืผูท้ีอ่าเจยีนบ่อยๆ เช่น หญงิตัง้ครรภ ์ดงันัน้ ผลจากการศกึษาครัง้นี้สามารถนําไปประยุกตใ์ชไ้ดเ้ชน่กนั นอกจากนี้ 

การศกึษานี้เป็นการวจิยัเชงิทดลองในห้องปฏบิตักิาร ไม่สามารถจําลองสภาวะจรงิภายในช่องปากได้อย่างสมบูรณ์ 

ดงันัน้ จงึควรมกีารศกึษาคุณสมบตัดิา้นอื่นเพิม่เตมิเพื่อเป็นขอ้มูลในการพจิารณาเลอืกวสัดุทีเ่หมาะสมเพื่อประโยชน์

สงูสดุต่อไป  

 

 

 



[11] 

สรปุผลการศึกษา  

ในดา้นความหยาบผวิ เรซนิคอมโพสติชนิดไหลแผ่ไดค้วามแขง็แรงสงู มคี่าความหยาบผวิทีน้่อยทีสุ่ดและมเีสถยีรภาพ

ทีสุ่ดหลงัการผ่านสภาวะจาํลองการสกึกร่อนจากความเป็นกรด 20 วนั ซึง่แสดงถงึคุณสมบตัทิีด่ใีนการนํามาบูรณะรอย

โรคบรเิวณคอฟันทีไ่ม่ไดม้สีาเหตุมาจากฟันผ ุแต่อย่างไรกต็าม ยงัมอีกีหลายปัจจยัทีค่วรนํามาพจิารณาร่วมกนั ในการ

เลอืกวสัดุทีม่คีวามเหมาะสมในดา้นอื่นๆ เพือ่เป็นประโยชน์ในการรกัษามากทีส่ดุ 
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