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ผลของการปนเป้ือนน ้าลาย และระยะเวลาการปรับ
สภาพผิวเคลือบฟันซ ้าต่อก าลังแรงยึดเฉือนของสารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดชอบน า้: การศึกษาในห้องปฏบิัตกิาร 

สลิลทิพย์ ภาคย์ธวัช*  พรทิพย์ ผจงวิริยาทร**  เขม็พร กิจสหวงศ์**  อโนมา รัตนะเจริญธรรม** 

บทคดัย่อ 
วัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาค่าเฉลี่ยก าลังแรงยึดเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน า้ เม่ือมีการปนเป้ือนน า้ลายท่ีระยะเวลา 5 (C5) 

และ 30 (C30) วินาทีและการปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้าท่ีเวลา 5 (E5) 15 (E15) และ 20 (E20) วินาที โดยท าในฟันกรามน้อยจ านวน 180 ซ่ี สุ่ม
แบ่งเป็น 9 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ซ่ี ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 ไม่มีการปนเป้ือนน า้ลายและปฏิบัติตามวิธีท่ีบริษัทผู้ผลิตก าหนด (Co) กลุ่มท่ี 2 C5 กลุ่มท่ี 3 C5+E5 
กลุ่มท่ี 4 C5+E15 กลุ่มท่ี 5 C5+E20 กลุ่มท่ี 6 C30 กลุ่มท่ี 7 C30+E5 กลุ่มท่ี 8 C30+E15 กลุ่มท่ี 9 C30+E20 ท าการผนึกหลุมและร่องฟัน จากน้ันน า
ชิ้นงานไปแช่ในเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเยน็เป็นจังหวะท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสสลับกับ 55 องศาเซลเซียสจ านวน 5,000 รอบ น าชิ้นงาน
ไปหาค่าก าลังแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบชนิดสากล ผลการศึกษา พบว่าค่าเฉลี่ยก าลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มท่ี 1 สูงกว่ากลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 6 ซ่ึง
เป็นกลุ่มท่ีปนเป้ือนน า้ลายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กลุ่มท่ี 2-5 มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ขณะท่ีภายในกลุ่ม
ท่ี 6-9 พบว่ากลุ่มท่ี 6 ต า่กว่ากลุ่มท่ี 8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปได้ว่า การปนเป้ือนน า้ลายส่งผลให้ค่าก าลังแรงยึดเฉือนของสารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดชอบน า้ลดลงและการปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดซ า้ก่อนผนึกหลมุและร่องฟัน มีผลให้ค่าก าลังแรงยึดเฉือนสูงขึน้อย่างมี
นัยส าคัญ ดังน้ันหากมีการปนเป้ือนน า้ลายควรท าการปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดซ า้ก่อนผนึกหลมุและร่องฟันเพ่ือให้การผนึกหลมุและร่องฟัน
มีการยึดติดท่ีดีท่ีสุด 
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บทน า 
ฟันผุเป็นปัญหาสุขภาพช่องปากท่ีพบมากท่ีสุด1 

โดยมีรายงานความชุกของการเกิดฟันผุในหลายประเทศทัว่
โลกสูงถึง 2.4 พนัลา้นคน2 จากรายงานผลการส ารวจสภาวะ
สุขภาพช่องปากแห่งชาติ ประเทศไทย คร้ังท่ี 8 พ.ศ. 2560 
พบวา่ความชุกของโรคฟันผใุนฟันแทข้องเด็กอาย ุ12 ปี มีร้อย
ละ 52 ซ่ึงฟันแท้ท่ีผุมากท่ีสุด คือฟันกรามแท้ซ่ีท่ี 1 และฟัน
กรามแทซ่ี้ท่ี 2 ตามล าดบั3 เน่ืองจากลกัษณะรูปร่างหลุมและ
ร่องฟันของฟันกรามส่วนใหญ่ลึกและแคบ เป็นแหล่งสะสม
คราบจุลินทรียแ์ละยากต่อการท าความสะอาด4 

ในงานทนัตกรรมป้องกนั การผนึกหลุมและร่องฟัน 
(Pit and fissure sealants) เป็นหน่ึงในกลวิธีป้องกนัฟันผุและ
สามารถลดความชุกของการเกิดฟันผุไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยสารผนึกหลุมและร่องฟันท าหน้าท่ีเป็นตัวกั้ นขวาง
ระหว่างหลุมและร่องของฟันกรามกับเช้ือแบคทีเรีย5 มี
รายงานว่าร้อยละ 90 ของฟันผุพบในหลุมและร่องฟันของ
ดา้นบดเค้ียวบริเวณฟันหลงั6  

ในปี ค.ศ.1984 National Institutes of Health ประเทศ
สหรัฐอเมริกา สรุปว่าการผนึกหลุมและร่องฟันเป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยส าหรับใช้ป้องกันฟันผุบริเวณ
หลุมและร่องฟันตราบเท่าท่ีสารผนึกหลุมและร่องฟันยงัยึด
ติดอย่างสมบูรณ์บนผิวเคลือบฟัน7 ต่อมาในปี ค.ศ. 1997 
American dental Association สนับสนุนว่าการผนึกหลุมและ
ร่องฟันเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการป้องฟันผุบริเวณ
หลุมและร่องฟัน8 โดยความส าเร็จของการผนึกหลุมและร่อง
ฟันข้ึนกับการยึดอยู่ (Retention) และการเกิดรอยซึมเล็ก 
(Microleakage) ซ่ึงคุณลกัษณะทั้งสองข้ึนกบัคุณภาพในการ
ยึดติด (Adhesion) ระหว่างสารผนึกหลุมและร่องฟันกับผิว
เคลือบฟัน9  

สารผนึกหลุมและร่องฟันแบ่งเป็น 2 กลุ่มหลกั คือ
กลุ่มสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซิน (Resin-based sealants) 
และกลุ่มสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสส์ไอโอโนเมอร์ 
(Glass ionomer sealants) เม่ือเปรียบเทียบการคงอยู่ของสาร
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ผนึกหลุมและร่องฟันทั้ง 2 ชนิด พบวา่สารผนึกหลุมและร่อง
ฟันชนิดกลาสส์ไอโอโนเมอร์มีการยึดติดของวสัดุต ่ ากว่า
ชนิดเรซินอย่างมีนัยส าคญั10 โดยสารผนึกหลุมและร่องฟัน
ชนิดเรซินจัดเป็นวสัดุ (Material of choice) ท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
การผนึกหลุมและร่องฟันในกรณีท่ีสามารถควบคุมความช้ืน
ได้11,12 หากในกรณีท่ียากต่อการควบคุมความช้ืน แนะน าให้
ใชเ้ป็นสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสส์ไอโอโนเมอร์13  

จากการทบทวนวรรณกรรมอยา่งเป็นระบบ (Systematic 
review) พบว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินท่ีแข็งตวั
ดว้ยแสง (Light-polymerizing resin-based sealants) มีระยะเวลาการ
ยึดติดของวสัดุท่ีระยะเวลา 2 ปี  และ 5 ปี คิดเป็นร้อยละ 77.8  
และ 73.3  ตามล าดบั14 มีรายงานวา่เม่ือติดตามผลการรักษาท่ี
ระยะเวลา 2 ปี พบวา่ความเส่ียงต่อการเกิดฟันผุภายหลงัผนึก
หลุมและร่องฟันสามารถลดลงถึงร้อยละ 76 เม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการผนึกหลุมและร่องฟัน และท่ีระยะเวลา 
7 ปีหรือมากกว่านั้น พบว่าอุบัติการณ์เกิดฟันผุของเด็กและ
วยัรุ่นท่ีผนึกหลุมและร่องฟันมีร้อยละ 29  ขณะท่ีเด็กและ
วยัรุ่นท่ีไม่ไดผ้นึกหลุมและร่องฟันมีอุบติัการณ์เกิดฟันผสูุงถึง
ร้อยละ 7415  

ขั้นตอนการผนึกหลุมและร่องฟันท าโดยเตรียมผิว
เคลือบฟันดว้ยกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) จากนั้นลา้ง
น ้ าและเป่าผิวฟันให้มีลกัษณะแหง้ สารผนึกหลุมและร่องฟัน
จะยึดกับผิวฟันด้วยลักษณะการยึดติดทางจุลกลศาสตร์ 
(Micromechanical interlocking)16 อย่างไรก็ตามการยึดติด
ของวสัดุข้ึนกบัระยะเวลาในการใชก้รดกดัผิวเคลือบฟันและ
การท าใหป้ราศจากความช้ืน17  

ปัญหาหลกัท่ีมีผลต่อความส าเร็จในการผนึกหลุม
และร่องฟัน คือความช้ืนหรือการปนเป้ือนจากน ้ าลาย18 โดย
น ้ าลายส่งผลเสียต่อการยึดติดเน่ืองจากพ้ืนผิวฟันท่ีมีการ
ปนเป้ือนน ้ าลายจะมีแผน่ฟิลม์ของสารอินทรีย ์(Organic film) 
ปกคลุมอยูบ่นพ้ืนผิว19 นอกจากน้ีระยะเวลาของการปนเป้ือน
น ้ าลายก็ส่งผลต่อการแทรกซึมของวสัดุเช่นกนั20,21 

การปนเป้ือนน ้ าลายจึงเป็นอุปสรรคส าคญัต่อสาร
ผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินท่ีมีลกัษณะไม่ชอบน ้ า22 จาก
ปัญหาดงักล่าว ในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมาจึงมีการพฒันาสารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดเรซินชนิดชอบน ้ าข้ึนโดยถูกออกแบบ
มาเพ่ือผิวฟันท่ีมีความช้ืน23,24  

งานวิจัยท่ีผ่านมาแนะน าว่าหากมีการปนเป้ือน
น ้ าลายให้ท าการปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าก่อนผนึกหลุม
และร่องฟัน 25–27 แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษา ถึง
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม (Optimal time) ในการปรับสภาพผิว

เคลือบฟันซ ้ าของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ า ซ่ึง
ระยะเวลาในการปนเป้ือนน ้ าลายและระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
ปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าอาจส่งผลต่อค่าก าลงัแรงยึดเฉือน
ของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าได ้

งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของ
การปนเป้ือนน ้ าลายและระยะเวลาการปรับสภาพผิวเคลือบ
ฟันซ ้ าท่ีระยะเวลาต่าง ๆ ต่อก าลงัแรงยึดเฉือนของสารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าเพ่ือเป็นแนวทางในการจดัการ
ส าหรับทนัตแพทยใ์นกรณีเกิดการปนเป้ือนน ้ าลายข้ึนระหวา่ง
การท าผนึกหลุมและร่องฟันเพ่ือใหย้งัคงมีการยดึติดท่ีดี  

วสัดุอปุกรณ์และวธิีการ 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองในห้อง ปฏิบติัการ 

(Experimental laboratory research) ได้ผ่านการยกเวน้การพิจารณา 
จริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น (HE622244)  

ประชากรศึกษา คือฟันกรามนอ้ยของมนุษย ์มีเกณฑค์ดั
เขา้ คือผิวเคลือบฟันปราศจากรอยผุ หรือพยาธิสภาพใดๆ (Sound 
enamel) เม่ือดูดว้ยตาเปล่า เกณฑค์ดัออก คือผิวเคลือบฟันมีความ
ผิดปกติ เช่น ภาวะเคลือบฟันเจริญพร่อง (Enamel hypoplasia) ฟัน
ตกกระ (Fluorosis) ฟันเปล่ียนสี (Tooth discoloration) ฟันท่ีมีวสัดุ
บูรณะ (Tooth restoration) ฟันท่ีเคยไดรั้บการรักษาคลองรากฟัน 
(Previously treated tooth)  

การเตรียมฟัน  น าฟันกรามนอ้ยจ านวนทั้งหมด 180 
ซ่ี เก็บรักษาในสารละลายไทมอล ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
(0.1% Thymol) มาท าความสะอาดเพ่ือก าจัดหินน ้ าลายและ
เศษเน้ือเยื่อ (Debris) ด้วยเคร่ืองมือเกรซ่ีคิวเรตต์ (Gracey 
curette) เบอร์ 3/4 จากนั้นตดัตวัฟันดว้ยเคร่ืองตดัฟันความเร็ว
ต ่ า (Mecatome T180, Brié-et-Angonnes, France) บ ริ เ วณใต้
รอยต่อเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน (Cemento-enamel 
junction) 2 มิลลิเมตร น ามายึดดว้ยอิพ็อกซ่ีในท่อพีวีซีขนาด 
1/2 น้ิว โดยยึดให้ดา้นใกลแ้กม้ของฟันกรามนอ้ยบนและล่าง 
หรือด้านใกลเ้พดานของฟันกรามน้อยบน อยู่ด้านบนเหนือ 
อิพ็อกซ่ี จากนั้นท าความสะอาดผิวฟันดว้ยหัวขดัยางรูปถว้ย
ร่วมกบัผงขดัพมัมิซ (Pumice) ท าการสุ่มฟันออกเป็น 9 กลุ่ม 
กลุ่มละ 20 ซ่ี (ตารางท่ี 1) ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย  

การเตรียมพื้นผวิฟัน  เตรียมพ้ืนผิวฟันให้เรียบและ
อยู่ในระนาบเดียวกันกับท่อพีวีซี โดยการขัดด้วยกระดาษ
ทรายเบอร์ 400  ร่วมกบัน ้ าดว้ยเคร่ืองขดัผิววสัดุ (Ecomet®3, 
Buehler, USA) ใหไ้ดพ้ื้นท่ีผิวเคลือบฟันท่ีเรียบขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางอย่างน้อย 3 มิลลิเมตร และอยู่ในชั้นเคลือบฟัน
เท่านั้น 
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การเตรียมแบบยึดสารผนึกหลุมและร่องฟัน  น า
กระดาษกาวสองหนา้ชนิดบางเจาะวงกลมดว้ยท่ีเจาะสายหนงั
เส้นผ่าศูนยก์ลางขนาด 3 มิลลิเมตร มาติดลงบนผิวฟัน และ
วางยางแยกฟันท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของรูยางแยกฟัน 2 
มิลลิเมตร ความสูง 1 มิลลิเมตร ยดึกบักระดาษกาวสองหนา้ 

การเตรียมผวิเคลือบฟัน  ทุกกลุ่มใชก้รดฟอสฟอริก
ความเข้มข้นร้อยละ 35 (Ultra-etchTM, Ultradent Products, USA) 
โดยกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ี 1 ท าการปฏิบัติตามค าแนะน า
ของบริษทัผูผ้ลิตดว้ยการปรับสภาพผิวเคลือบฟันดว้ยกรด 20 
วินาที28 และกลุ่มอ่ืนๆมีการเตรียมผิวฟันก่อนผนึกหลุมและ
ร่องฟัน (ตารางท่ี 1) 
 การเก็บตัวอย่างน ้าลาย  เก็บตัวอย่างน ้ าลายขณะ
ไม่ได้รับการกระตุ ้น (Non stimulated saliva) จากผูท้ดสอบ
หลัก  (Principle examiner) 1 คน โดยก่อนเก็บน ้ าลายให้
หลีกเล่ียงอาหารท่ีมีน ้ าตาลหรือเป็นกรดสูง เคร่ืองด่ืมท่ีมี
ส่วนผสมแอลกอฮอล์หรือคาเฟอีน ภายใน 12 ชั่วโมง งด
รับประทานอาหารหลกัอยา่งนอ้ย 60 นาที หลีกเล่ียงการออก
ก าลงักายหนกัๆ บว้นน ้ าท าความสะอาดช่องปากและรออยา่ง
น้อย 10 นาทีก่อนเก็บน ้ าลาย29 น าน ้ าลายมาวดัค่าความเป็น
กรด-เบส ด้วยกระดาษลิตมสัโดยควบคุมค่าความเป็นกรด-
เบส ของน ้ าลายท่ีใชเ้ท่ากบั 6 ถึง 730 และเก็บน ้ าลายท่ีช่วงเวลา
เดียวกนัทุกคร้ังท่ีท าการทดลอง 
 
ตารางที่ 1  กลุ่มการทดลองต่างๆ ตามการปนเป้ือนน ้าลายและการปรับ

สภาพผิวเคลือบฟันซ ้า 
Table 1  Different treatment groups according to saliva contamination 

and re-etching times  
 

Groups Name 
Contamination 

time (s) 
Re-etching 

time (s) 
1 Co No No 
2 C5 5 No 
3 C5 + E5 5 5 
4 C5 + E15 5 15 
5 C5 + E20 5 20 
6 C30 30 No 
7 C30 + E5 30 5 
8 C30 + E15 30 15 
9 C30 + E20 30 20 

 
การเตรียมผิวฟันก่อนผนึกหลุมและร่องฟันมีราย 

ละเอียด ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 (Co) หยดกรดลงบนผิวเคลือบฟันท่ีเตรียม
ไว ้20 วินาที ลา้งน ้ ากลัน่เป็นเวลา 10 วินาที  เป่าผิวเคลือบฟัน
เป็นเวลา 10 วินาที หยดสารผนึกหลุมและร่องฟันและฉาย
แสง  

กลุ่มท่ี 2 (C5) หลงัจากปรับสภาพผิวฟันเช่นเดียวกบั
กลุ่มท่ี 1  หยดน ้ าลาย 10  ไมโครลิตรเป็นเวลา 5 วนิาที ลา้งน ้ า
กลัน่เป็นเวลา 10 วินาที เป่าผิวเคลือบฟันเป็นเวลา 10 วินาที 
หยดสารผนึกหลุมและร่องฟัน และฉายแสง  

กลุ่มท่ี 3 (C5 + E5) ขั้นตอนการเตรียมสภาพผิวฟัน
และยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2 แต่มี
การปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 5 วนิาที  

กลุ่มท่ี 4 (C5 + E15)  ขั้นตอนการเตรียมสภาพผิว
ฟันและยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกบักลุ่มท่ี 2 แต่
มีการปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 15 วนิาที  

กลุ่มท่ี 5 (C5 + E20)   ขั้นตอนการเตรียมสภาพผิว
ฟันและยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกบักลุ่มท่ี 2 แต่
มีการปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 20 วนิาที  

กลุ่มท่ี  6 (C30) หลังจากปรับสภาพผิวฟันเ ช่น 
เดียวกับกลุ่มท่ี 1 หยดน ้ าลาย 10  ไมโครลิตรเป็นเวลา  30 
วินาที ลา้งน ้ ากลัน่เป็นเวลา 10 วินาที เป่าผิวเคลือบฟันเป็น
เวลา 10 วนิาที หยดสารผนึกหลุมและร่องฟันและฉายแสง  

กลุ่มท่ี 7 (C30 + E5) ขั้นตอนการปรับสภาพผิวฟัน
และยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 6 แต่มี
การปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 5 วนิาที  

กลุ่มท่ี 8 (C30 + E15) ขั้นตอนการปรับสภาพผิวฟัน
และยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 6 แต่มี
การปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 15 วนิาที  

กลุ่มท่ี 9 (C30 + E20) ขั้นตอนการปรับสภาพผิวฟัน
และยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 6 แต่มี
การปรับสภาพผิวฟันดว้ยกรดซ ้ าอีกคร้ัง 20 วนิาที  

การผนึกหลุมและร่องฟัน หยดสารผนึกหลุมและ
ร่องฟันชนิดชอบน ้ า ช่ือทางการค้า คืออัลตร้าซีล เอ็กซ์ที 
ไฮโดร (UltraSeal XT® HydroTM, Ultradent Products, USA) 
จนเสมอขอบยางแยกฟัน (DynaFlex Elastic tooth separators, 
posterior blue, USA) ขนาด 1/8 น้ิว และฉายแสงด้วยเคร่ือง
ฉายแสงชนิดแอลอีดี ท่ีมีความเขม้ขน้แสง 600  มิลลิวตัต์ต่อ
ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 20 วินาที มีการตรวจวดัความเขม้
แสงให้ไดค้่า 600 มิลลิวตัตต์่อตารางเซนติเมตร ดว้ยเคร่ืองวดั
ความเขม้แสง (PM160T, THORLABS, USA) ก่อนการทดลอง
ทุกคร้ัง หลงัจากนั้นถอดยางแยกฟันจะไดล้กัษณะวสัดุยึดติด
ผิวเคลือบฟัน (รูปท่ี 1) 
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รูปที่ 1  ช้ินงานตวัอยา่งท่ีผนึกสารผนึกหลุมและร่องฟัน (A) มุมมอง
ช้ินงานจากทางดา้นบน (B) มุมมองช้ินงานจากทางดา้นขา้ง 

Figure 1  Hydrophilic sealant specimen (A) Top view (B) Lateral view 
 
 

การจ าลองอุณหภูมใินช่องปาก  น าช้ินงานตวัอยา่งท่ี
ยึดสารผนึกหลุมและร่องฟันมาแช่ในน ้ ากลั่นอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าไปแช่เคร่ือง
ควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะในน ้ ากลัน่ 5 องศา
เซลเซียส 30 วินาทีสลับกับ 55 องศาเซลเซียส 30 วินาที
จ านวน 5,000 รอบ โดยมีช่วงเวลาในการเปล่ียนอุณหภูมิ 10 
วินาที31 หลงัจากนั้นน าช้ินงานตวัอย่างมาเก็บไวใ้นน ้ ากลัน่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและน าไปทดสอบค่าก าลงัแรงยึด
เฉือน 

การทดสอบค่าก าลังแรงยึดเฉือน น าช้ินตวัอย่างมา
ทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบชนิดสากล (Universal testing 
machine, LR30K, LLOYD, USA) ร่วมกับแท่งเหล็กปลาย
แหลมดว้ยความเร็วของหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตร/นาที  เม่ือ
วสัดุแตกหักออกจากผิวฟันบนัทึกค่าก าลงัแรงยึดเฉือนเป็น
หน่วยเมกะปาสคาล (MPa) (รูปท่ี 2) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  การทดสอบค่าก าลังแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบชนิด

สากล 
Figure 2  Shear bond strength testing with Universal testing machine 
 

การตรวจสอบชนิดความล้มเหลวของสารผนึกหลุม
และร่องฟัน ใช้กลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ (Nikon measurescope 
20, Yokohama, Japan) ก าลงัขยาย 30 เท่า จ าแนกความลม้เหลวของ
สารผนึกหลุมและร่องฟันเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การหลุดระหวา่ง
รอยต่อของผิวฟันกบัวสัดุ (Adhesive failure)  การหลุดภายในเน้ือ
วสัดุ (Cohesive failure)  การหลุดแบบผสม (Mixed failure) โดยจะ
พบสารผนึกหลุมและร่องฟันติดอยูเ่พียงบางส่วน 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
สถิติเ ชิงพรรณนาน าเสนอข้อมูลค่าเฉล่ีย ส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุดของก าลงัแรงยึดเฉือน 
และร้อยละของชนิดความลม้เหลวของสารผนึกหลุมและร่อง
ฟัน  

ทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูลด้วยสถิติชาปิโร
วิลค์ (Shapiro wilk test) พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบ
ปกติ จึงเปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือน 9 กลุ่มดว้ยสถิติ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA)  
ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05  หลงัจากนั้นมีการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนทีละคู่ด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
เ ชิงซ้อน (Post-hoc comparisons) ด้วยวิ ธีบอนเฟอร์โรนี  
(Bonferroni adjustment) 

 

A 

B 
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ผล 
การศึกษาเปรียบเทียบก าลงัแรงยึดเฉือนของสาร

ผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าท่ีสภาวะต่างๆ พบว่า
ค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนในกลุ่มท่ี 1 ท่ีไม่มีการปนเป้ือน
น ้ าลาย (Co) มีค่าสูงสุด คือ 32.42±3.54 เมกะปาสคาล ส่วน
ค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนในกลุ่มท่ี 6 ท่ีปนเป้ือนน ้ าลาย 30 
วินาทีและไม่ปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า (C30) มีค่าต ่าสุด คือ 
27.25±4.17 เมกะปาสคาล (รูปท่ี 3) 

การตรวจสอบความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (Homogeneity 
of variance) พบว่าขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบปกติ (p=0.859) เม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนระหว่างกลุ่มดว้ยสถิติการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
0.05 พบว่ามีกลุ่มตวัอย่างน้อย 1 คู่ ท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.001)  

 การวิ เคราะห์เปรียบเทียบเชิงซ้อนโดยปรับค่า
นยัส าคญั ดว้ยวธีิบอนเฟอร์โรนี (ตารางท่ี 2 และรูปท่ี 3) 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนของสาร
ผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าภายในกลุ่มท่ีปนเป้ือน
น ้ าลาย 5 วนิาที คือกลุ่มท่ี 2-5 พบวา่ค่าเฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือน
มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ขณะท่ีกลุ่มท่ีปนเป้ือนน ้ าลาย 30 วินาที คือกลุ่มท่ี 6-9 พบว่า
กลุ่มท่ี 6 ท่ีปนเป้ือนน ้ าลาย 30 วินาทีและไม่มีการปรับสภาพ
ผิวเคลือบฟันซ ้ า (C30) มีค่าต ่ากวา่กลุ่มท่ี 8 ท่ีปนเป้ือนน ้ าลาย 
30 วินา ที  และป รับสภาพผิ ว เค ลือบฟันซ ้ า  15 วินา ที  
(C30+E15) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p=0.002) (ตารางท่ี 2 
และรูปท่ี3) 
 

 
 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งกลุ่มต่างๆช่วงความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และค่า P-value 
Table 2  Comparison of mean of Shear bond strength between groups (95% confidence interval) and P-value 
 

Groups 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
 4.2 

[0.6, 7.8] 
0.006* 

4.0 
[0.4, 7.6] 
0.013* 

3.8 
[0.2, 7.3] 
0.026* 

1.0 
[-2.5, 4.6] 

1.0 

5.2 
[1.6, 8.7] 
<0.001* 

4.0 
[0.4, 7.6] 
0.012* 

0.6 
[-3.0, 4.2] 

1.0 

1.7 
[-1.9, 5.2] 

1.0 

2 
  -0.2 

[-3.8, 3.4] 
1.0 

-0.4 
[-4.0, 3.1] 

1.0 

-3.2 
[-6.7, 0.4] 

0.2 

1.0 
[-2.6, 4.5] 

1.0 

-0.2 
[-3.8, 3.4] 

1.0 

-3.6 
[-7.2, -0.0] 

0.045* 

-2.5 
[-6.1, 1.0] 

0.8 

3 
   -0.2 

[-3.8, 3.3] 
1.0 

-2.9 
[-6.5, 0.6] 

0.282 

1.2 
[-2.4, 4.7] 

1.0 

0.0 
[-3.6, 3.6] 

1.0 

-3.4 
[-7.0, 0.2] 

0.083 

-2.3 
[-5.9, 1.2] 

1.0 

4 
    -2.7 

[-6.3, 0.8] 
0.494 

1.4 
[-2.2, 5.0] 

1.0 

0.2 
[-3.3, 3.8] 

1.0 

-3.2 
[-6.7, 0.4] 

0.155 

-2.1 
[-5.7, 1.5] 

1.0 

5 
     4.1 

[0.6, 7.7] 
0.008* 

3.0 
[-0.6, 6.5] 

0.277 

-0.4 
[-4.0, 3.1] 

1.0 

0.6 
[-2.9, 4.2] 

1.0 

6 
      -1.2 

[-4.7, 2.4] 
1.0 

-4.6 
[-8.1, -1.0] 

0.002* 

-3.5 
[-7.0, 0.1] 

0.063 

7 
       -3.4 

[-7.0, 0.2] 
0.082 

-2.3 
[-5.9, 1.2] 

1.0 

8 
        1.1 

[-2.5, 4.6] 
1.0 

9 
         

 
 

* แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p<0.05 
* show different in the statistical significant p<0.05 
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หมายเหตุ  * แสดงถึง ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p<0.05 
Remark  * indicates the statistically significant difference at p<0.05 

รูปที่ 3  แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลงัแรงยดึเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้า 9 กลุ่ม 
Figure 3  Comparison of shear bond strength testing of 9 groups 
 
 

น าช้ินงานตวัอย่างทั้ งหมดหลังจากทดสอบก าลงั
แรงยึดเฉือนมาส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ ก าลงัขยาย 
30 เท่า พบวา่สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าทั้ง 9 กลุ่ม
มีความลม้เหลวแบบผสมมากท่ีสุด (ตารางท่ี 3) 

ชนิดความลม้เหลวของสารผนึกหลุมและร่องฟัน 
1. Adhesive failure คือ การหลุดบริเวณรอยต่อของ

สารผนึกหลุมและร่องฟันกบัผิวเคลือบฟัน  
2. Cohesive failure คือ การหลุดภายในเน้ือสาร

ผนึกหลุมและร่องฟัน  
3. Mixed failure คือ การหลุดทั้งบริเวณรอยต่อของ

สารผนึกหลุมและร่องฟันกับผิวเคลือบฟันและในเน้ือสาร
ผนึกหลุมและร่องฟัน 

 

ตารางที่ 3  ร้อยละของชนิดความลม้เหลวของสารผนึกหลุมและร่องฟัน 
Table 3  Percentage of failure modes 
 

Groups Name Failure modes (%) 
Cohesion Adhesion Mixed 

1 Co 25 5 70 
2 C5 45 10 45 
3 C5 + E5 35 0 65 
4 C5 + E15 45 0 55 
5 C5 + E20 30 0 70 
6 C30 45 5 50 
7 C30 + E5 40 0 60 
8 C30 + E15 45 0 55 
9 C30 + E20 35 0 65 

 

32.42±3.54 31.82±2.70 31.37±3.83 30.74±3.14 
28.22±3.32 28.43±3.37 28.65±3.97 

27.25±4.17 28.42±2.85 
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บทวจิารณ์ 

การศึกษาน้ีศึกษาผลของระยะเวลาการปนเป้ือน
น ้ าลายและระยะเวลาปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าของสารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ า โดยมีขอ้สมมติฐานวา่สารผนึก
หลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าเป็นวสัดุท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือผวิ
ฟันท่ีมีความช้ืน23,24 หากใช้ในกรณีท่ีมีปนเป้ือนน ้ าลายอาจ  
ไม่มีผลต่อก าลงัแรงยึดเฉือนของวสัดุหรืออาจใช้ระยะเวลา
ปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าลดลง  

การศึกษาน้ีใชฟั้นกรามน้อยเน่ืองจากเป็นฟันท่ีมกั
ถูกถอนเพ่ือการจัดฟันโดยไม่มีพยาธิสภาพ ในขณะท่ีฟัน
กรามแทม้กัเป็นฟันท่ีถูกถอนเน่ืองจากฟันผุ หรือหากเป็นฟัน
กรามซ่ีท่ีสามอาจต้องกรอแบ่งฟันเพ่ือน าฟันออก รวมทั้ ง
ลกัษณะกายวิภาคของฟันกรามแทม้กัมีร่องทางดา้นแกม้ ซ่ึง
อาจมีผลต่อการยึดอยูข่องสารผนึกหลุมร่องฟัน ในการศึกษา
น้ีไม่ได้ใช้ด้านใกลล้ิ้นของฟันกรามน้อยล่าง เพราะมีความ
โคง้และป่อง และการทดสอบแรงยึดเฉือนน้ีตอ้งขดัฟันเพ่ือ
ปรับระนาบผิวเคลือบฟันใหเ้รียบ อาจท าใหเ้กิดการเผยผึ่งของ
เน้ือฟันได ้อีกทั้งพ้ืนท่ีอาจไม่เพียงพอต่อการทดสอบ 

ฟันท่ีใช้ในการศึกษาถูกเก็บรักษาในน ้ ากลัน่ผสม 
ไทมอลความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ซ่ึงน ้ ากลัน่จะไม่เปล่ียนแปลง
คุณสมบัติของผิวฟันและไม่ท าให้ฟันแห้ง ขณะท่ีไทมอลมี
คุณสมบติัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย32 

การทดสอบความสามารถในการยดึติดระหวา่งสาร
ผนึกหลุมและร่องฟันกับผิวเคลือบฟัน (Bonding capacity) 
นิยมท าโดยการประเมินดว้ยการทดสอบความทนแรงเฉือน
และความทนแรงดึง33 โดยการทดสอบความทนแรงเฉือนเป็น
เคร่ืองมือท่ีประเมินการยึดติดและท านายความส าเร็จทาง
คลินิกของวสัดุ34,35 อีกทั้งแรงเฉือนเป็นแรงหน่ึงท่ีเกิดขณะบด
เค้ียวนอกเหนือจากแรงดึงและแรงอดัท่ีเกิดข้ึนพร้อมๆ กนั ซ่ึง
งานวิจยัน้ีเลือกใชว้ิธีการทดสอบค่าก าลงัแรงยึดเฉือน โดยมี
การขดัผิวเคลือบฟันทางดา้นแกม้ของฟันกรามน้อยบนและ
ล่าง หรือดา้นเพดานของฟันกรามนอ้ยบนเพื่อปรับระนาบผิว
เคลือบฟันใหเ้รียบ มีพ้ืนท่ีผิวหนา้ตดัเพียงพอและไม่มีการเผย
ผึ่งของเน้ือฟันเพ่ือท าใหไ้ดค้่าก าลงัแรงยดึเฉือนมีความถูกตอ้ง
มากท่ีสุด เน่ืองจากการทดสอบค่าก าลังแรงเฉือนเป็นการ

ท าลายการยดึติดระหวา่งวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน ซ่ึงค่าก าลงัแรง
ยึดเฉือนจะสัมพนัธ์กบัขนาดของพ้ืนท่ีท่ีใชย้ึดติด31 ดงันั้นจึง
จ าเป็นท่ีตอ้งควบคุมพ้ืนท่ีในการยึดติดให้เท่ียงตรงเพ่ือท่ีจะ
ค านวนค่าก าลงัแรงยึดเฉือนให้ถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามงานวิจยั
ทางห้องปฏิบัติการน้ีท าการทดสอบท่ีผิวฟันด้านแก้มหรือ
ดา้นล้ินของฟันกรามนอ้ยซ่ึงแตกต่างจากทางคลินิกท่ีท าการ
ผนึกหลุมและร่องฟันบนดา้นบดเค้ียว จึงอาจไม่สามารถขยาย
ผลไปในทางคลินิกไดท้ั้ งหมด แต่อาจเป็นประโยชน์ท่ีใชใ้น
การทดสอบเบ้ืองตน้ (Preliminary test)36,37 

การทดสอบค่าก าลงัแรงเฉือนตามมาตรฐานสากล 
(ISO/TS 11405:2015) ไดแ้นะน าการเก็บช้ินงานตวัอยา่งก่อน
น ามาทดสอบไว ้3 วิธี ดงัน้ี31  วิธีท่ี 1 น าช้ินงานตวัอยา่งแช่ใน
น ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เป็น
วิธีใชต้รวจสอบความสามารถในการทนต่อสภาวะความช้ืน
ของวสัดุ วิธีท่ี 2 น าช้ินงานตวัอยา่งแช่ในน ้ าควบคุมอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 เดือน เป็นวิธีช่วยทดสอบความ
คงทนของการยึดติด แต่เน่ืองจากขอ้จ ากดัของระยะเวลาการ
ท าวิจยัจึงไม่สามารถใชว้ิธีน้ี วิธีท่ี 3 น าช้ินงานตวัอยา่งแช่ใน
น ้ าควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้
แช่ในอ่างน ้ าของเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็น
จงัหวะ 5 องศาเซลเซียส สลบักบั 55 องศาเซลเซียส จ านวน 
500 รอบ อ่างละอย่างน้อย 20 วินาที เวลาในการเปล่ียนอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ 5-10 วินาที วิธีน้ีเป็นการจ าลองอายุการใช้
งานของวสัดุโดยเทียบเท่ากบัระยะเวลาการใชง้านในช่องปาก
ท่ีน้อยกว่า 2 เดือน38 ซ่ึงอาจไม่เพียงพอต่อการจ าลองการใช้
งานจริงในช่องปาก เน่ืองจากจุดบกพร่อง (Defect) ของสาร
ผนึกหลุมและร่องฟันส่วนใหญ่มกัเกิดข้ึนช่วง 6 เดือนแรกท่ี
ผนึกหลุมและร่องฟัน39 อีกทั้งในทางคลินิกจะติดตามผลการ
คงอยู่ของสารผนึกหลุมและร่องฟันทุก 3 ถึง 6 เดือนโดยนดั
ผูป่้วยกลบัมาตรวจฟันตามความเส่ียงของการเกิดฟันผุของ
ผู ้ป่วย 40 ดังนั้ น ท่ีระยะเวลา  6 เ ดือน  จึง เ ป็นระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการศึกษาการยึดอยู่ของสารผนึกหลุมและร่อง
ฟัน โดยพบว่าจ านวนรอบของเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบ
ร้อนเยน็เป็นจงัหวะจ านวน 10,000 รอบ เทียบเท่ากบัการใช้
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งานในช่องปากประมาณ 1 ปี41 ดงันั้นการวจิยัคร้ังน้ีจึงเลือกวธีิ
แช่ในอ่างน ้ าของเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็น
จงัหวะจ านวน 5,000 รอบ 

การศึกษาน้ีเลือกใชน้ ้ าลายของมนุษยเ์พ่ือให้น ้ าลาย
มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัการปนเป้ือนน ้ าลายขณะท าการผนึก
หลุมและร่องฟันในคลินิก ซ่ึงน ้ าลายเทียมอาจไม่สามารถลอก
เลียนองค์ประกอบของน ้ าลายมนุษยไ์ดท้ั้ งหมดเน่ืองมาจาก
องค์ประกอบของน ้ าลายมนุษย์จะประกอบด้วย น ้ า สาร        
อนินทรีย ์และสารอินทรีย์42  ส่วนน ้ าลายเทียมท่ีวางขายใน
ปัจจุบนัมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดท่ีใชค้าร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(Carboxymethycellulose) และชนิดท่ีใช้มิวซิน (Mucin) ซ่ึง 
มิวซินเป็นหน่ึงในไกลโคโปรตีนท่ีอยูใ่นน ้ าลายมนุษย ์สารทั้ง
สองชนิดจะช่วยให้ความชุ่มช่ืน นอกจากน้ีน ้ าลายเทียมยงัมี
การเติมแคลเซียม ฟอสเฟต และฟลูออไรดเ์พ่ือส่งเสริมการคืน
กลบัแร่ธาตุท่ีผิวฟัน สารให้ความชุ่มช้ืน สารกนัเสีย สารแต่ง
กล่ินและสี และสารใหค้วามหวาน43 

การศึกษาน้ีปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรด
ฟอสฟอริกร้อยละ 35 ตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิตก าหนด 
โดยส่วนใหญ่แนะน าให้ใชก้รดฟอสฟอริกร้อยละ 35 ถึง 40 
เป็นเวลา 15 ถึง 60 วินาที หลงัจากนั้นลา้งน ้ าและเป่าแห้งเพ่ือ
ก าจัดกรดและสารอนินทรีย์ท่ีละลายออกมา40 ซ่ึงเป็นวิธี
มาตรฐานท่ีท าใหผ้ิวเคลือบฟันเกิดรูพรุนขนาดเล็ก (Microporosities) 
และการยึดติดท่ีเกิดข้ึนเป็นแบบการยึดติดทางจุลกลศาสตร์
ระหว่างเรซินแทก (Resin tag) ของวสัดุกับรูพรุนขนาดเล็ก
ของผิวเคลือบฟัน16 

โดยพ้ืนฐานสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซิน
เป็นวสัดุไม่ชอบน ้ า หากมีการปนเป้ือนของน ้ าลาย จะท าให้
เกิดรอยซึมเลก็และก าลงัแรงยดึเฉือนลดลง22  ซ่ึงความช้ืนเป็น
ปัญหาส าคญัต่อคุณภาพของการยึดติดของวสัดุ23 โดยเฉพาะ
ในงานทนัตกรรมส าหรับเด็กท่ีผูป่้วยมกัให้ความร่วมมือได้
น้อย จากปัญหาดังกล่าวจึงมีการผลิตสารผนึกหลุม และ     
ร่องฟันชนิดเรซินชอบน ้ าโดยมีส่วนประกอบของไดไตร  
และ มัลติฟังก์ชั่นนอล อะคริเลต มอนอเมอร์ (di, tri and 
multifunctional - acrylate monomers) รวมอยูใ่นกรดท่ีถูกกระ 
ตุน้การท างานดว้ยความช้ืน23  

การศึกษาน้ีใชส้ารผนึกหลุมและร่องฟัน อลัตร้าซีล 
เอ็กซ์ที ไฮโดร ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารผนึกหลุมและร่องฟัน
ชนิดเรซินชอบน ้ า ดงันั้นความแตกต่างในการยึดติดของวสัดุ
ท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กับระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายและ
ระยะเวลาการปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า การศึกษาน้ีใช้
ระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีแตกต่างกัน 2 เวลา คือ 5 
วนิาที และ 30 วนิาที และมีระยะเวลาการปรับสภาพผิวเคลือบ
ฟันซ ้ าท่ีแตกต่างกัน 3 เวลา คือ 5 วินาที 15 วินาที และ 20 
วินาที เน่ืองจากระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลาย 5 วินาที ผูว้ิจยั
ใชเ้ป็นตวัแทนของการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีใชเ้วลานอ้ย ส่วน 30 
วินาทีเป็นตัวแทนระยะเวลาท่ีมากสุดท่ีคาดว่าเกิดข้ึนได้
ในทางคลินิก โดยเปรียบเทียบกบัระยะเวลาของปรับสภาพผิว
ดว้ยกรดหรือระยะเวลาของการฉายแสงขณะผนึกหลุมและ
ร่องฟันท่ีใชเ้วลา 20 วนิาที อีกทั้งมีการศึกษาก่อนหนา้ถึงก าลงั
แรงยึดเฉือนของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินท่ีมี
ระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลาย 30 วนิาที เช่นเดียวกบัระยะเวลา
การปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า 5 วินาที และ 15 วินาทีเป็น
ระยะเวลาท่ีมีการศึกษาก่อนหน้า27 ส่วนระยะเวลาการปรับ
สภาพผิวเคลือบฟัน 20 วินาทีเป็นตวัแทนระยะเวลาการปรับ
สภาพผิวเคลือบฟันตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต 

ค่าเฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือนของสารผนึกหลุมและร่อง
ฟัน อัลตร้าซีล เอ็กซ์ที ไฮโดร ท่ีทางบริษทัผูผ้ลิตระบุไวมี้
ค่าประมาณ 39.43 เมกะปาสคาล44 แต่การศึกษาน้ี พบว่า
ค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนของวัสดุดังกล่าวท่ีปฏิบัติตาม
ค าแนะน าของบริษัทผู ้ผลิตมีค่าเท่ากับ 32.42±3.54 เมกะ
ปาสคาล ซ่ึงนอ้ยกวา่อาจเน่ืองมาจากวิธีการเตรียมช้ินงานและ
ขั้นตอนการทดสอบท่ีแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามการวิจัยน้ี   
ไดป้ฏิบติัตามมาตรฐานของการทดสอบ International Organization 
for Standardization (ISO/TS 11405)31 

จากการศึกษาน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือนของ
สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าของกลุ่มท่ีไม่มีการ
ปนเป้ือนน ้ าลายมีค่ามากกว่ากลุ่มท่ีปนเป้ือนน ้ าลายทั้ ง 5 
วินาที และ 30 วินาทีท่ีไม่มีการปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาอ่ืน26,45–47 
ท่ีพบว่าการปนเป้ือนน ้ าลายท าให้การยึดติดของวสัดุลดลง
อย่างมีนัยส าคญั อาจเน่ืองมาจากพ้ืนผิวท่ีถูกปนเป้ือนน ้ าลาย
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หลังปรับสภาพด้วยกรดจะมีแผ่นฟิล์มของสารอินทรีย์ใน
น ้ าลายปกคลุมอยู1่9และไม่สามารถก าจดัออกดว้ยน ้ าเปล่าได้
ทั้งหมด ท าให้สารผนึกหลุมและร่องฟันไม่สามารถแทรกซึม
เขา้รูพรุนขนาดเลก็ของผิวเคลือบฟันไดท้ าใหเ้กิดการยดึติดได้
นอ้ยลง 

 ทั้ งน้ีพบว่าค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มท่ี
ปนเป้ือนน ้ าลายทั้ง 5 วินาที และ 30 วินาทีท่ีไม่ไดป้รับสภาพ
ผิวเคลือบฟันซ ้ า ทั้ง 2 กลุ่มมีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ แต่มีแนวโน้มค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนของวสัดุ
ลดลงเม่ือระยะเวลาของการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีนานข้ึน ซ่ึง
สอดคลอ้งกับการศึกษาก่อนหน้าของ Correr และคณะในปี 
2004 ท่ีพบว่าระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายท่ี 60 วินาทีมี
ค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนต ่ ากว่าระยะเวลาการปนเป้ือน
น ้ าลายท่ี  30 วินาทีอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 27  อาจ
เน่ืองมาจากระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายมีผลต่อการแทรก
ซึมของวสัดุ ซ่ึงมีรายงานวา่การปนเป้ือนของน ้ าลาย 1 วินาที
สามารถท าให้อุดกั้นรูพรุนขนาดเล็กของผิวเคลือบฟัน20,21 
ส่งผลใหแ้รงยดึติดลดลงไดร้้อยละ 50 ถึง 10021  

เ ม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลังแรงยึดเฉือนจาก
ระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีเท่ากัน พบว่าภายในกลุ่มท่ี
ปนเป้ือนน ้ าลาย 5 วินาที ทั้งไม่มีการปรับสภาพผิวเคลือบฟัน
ซ ้ าและมีการปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าท่ีเวลาต่างๆ มีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่า
ค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนของวสัดุสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการ
ปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ าท่ีมากข้ึน ขณะท่ีภายในกลุ่มท่ี
ปนเป้ือนน ้ าลาย 30 วินาที พบวา่กลุ่มท่ีไม่มีการปรับสภาพผิว
เคลือบฟันซ ้ ามีค่าเฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนนอ้ยกว่ากลุ่มท่ีปรับ
สภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า 15 วินาที อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีมากข้ึน ส่งผล
ให้แผ่นฟิล์มของสารอินทรียใ์นน ้ าลายปกคลุมท่ีผิวฟันมากข้ึน19 
จึงจ าเป็นต้องใช้เวลาก าจัดออกด้วยกรดนานข้ึน อีกทั้ งมี
รายงานวา่ระยะเวลาการปนเป้ือนน ้ าลายท่ีนอ้ยกวา่ 10 วินาที 
หลงัจากลา้งน ้ าและเป่าผิวฟันใหแ้หง้ อาจท าใหเ้รซินสามารถ
แทรกซึมเขา้รูพรุนของผิวเคลือบฟันหลงัปรับสภาพดว้ยกรด
ท่ียงัมีการอุดกั้นของน ้ าลายไดบ้างส่วน48 

การศึกษาน้ีพบว่าการยึดติดสารผนึกหลุมและร่อง
ฟันทั้ง 9 กลุ่ม มีความลม้เหลวแบบผสมมากท่ีสุด โดยพบใน
กลุ่มท่ีไม่มีการปนเป้ือนน ้ าลาย (Co) และกลุ่มท่ีปนเป้ือน
น ้ าลาย  5 วินาที  ร่วมกับปรับสภาพผิวเคลือบฟันซ ้ า   20 
(C5+E20)  วินาที พบแบบผสมมากท่ีสุดคิดเป็น ร้อยละ 70 
อาจเน่ืองมาจากสารผนึกหลุมและร่องฟันแทรกซึมเขา้รูพรุน
ของผิวเคลือบฟันหลังปรับสภาพผิวด้วยกรดได้มากกว่า
บริเวณท่ีมีน ้ าลายปกคลุมอยู่ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sabatini และคณะ ในปี ค.ศ. 2013 ท่ีพบความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ค่าก าลงัแรงยึดเฉือนและชนิดความลม้เหลวของวสัดุ โดยค่า
ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีสูงจะพบความลม้เหลวแบบผสมมากท่ีสุด
และก าลงัแรงยึดเฉือนท่ีต ่าจะพบความลม้เหลวชนิดการหลุด
บริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน49 

จากการศึกษาน้ีท าให้ทราบว่า แมว้่าสารผนึกหลุม
และร่องฟันชนิดชอบน ้ าท่ีถูกออกแบบเพ่ือผิวฟันท่ีมีความช้ืน 
แต่หากมีการปนเป้ือนของน ้ าลายควรท าการปรับสภาพผิว
เคลือบฟันด้วยกรดซ ้ าก่อนผนึกหลุมและร่องฟันเพ่ือให้ได้
การยึดติดท่ีดีท่ีสุด  อย่างไรก็ตามค่าก าลงัแรงยึดเฉือนเป็น
หน่ึงในขอ้พิจารณาความส าเร็จของการผนึกหลุมและร่องฟัน 
แต่ในทางคลินิกยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความส าเร็จของสาร
ผนึกหลุมและร่องฟัน ได้แก่ การเกิดรอยซึมเล็กของวสัดุ 
ลกัษณะทางกายวิภาคของฟัน การผุระยะเร่ิมแรก ระยะเวลา
การท างาน พฤติกรรมของผูป่้วย เป็นตน้  

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการซ่ึง
สามารถควบคุมปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อค่าก าลงัแรงยดึเฉือนแต่
อาจไม่สามารถลอกเลียนลกัษณะในทางคลินิกไดท้ั้งหมด เช่น 
สภาวะช่องปาก ระยะเวลาใชง้านของวสัดุ ความร่วมมือของ
ผู ้ป่วย เป็นต้น แต่อาจเป็นประโยชน์ท่ีใช้ในการทดสอบ
เบ้ืองตน้เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับทนัตแพทยใ์นการเลือกวิธี
ผนึกหลุมร่องฟันใหไ้ดก้ารยดึติดท่ีดีโดยเฉพาะงานทนัตกรรม
ส าหรับเด็กท่ีตอ้งอาศัยความร่วมมือจากผูป่้วย และใช้เป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการวิจัยทางคลินิกในการเตรียมผิว
เคลือบฟันส าหรับการผนึกหลุมร่องฟันในอนาคตต่อไป 
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บทสรุป 
การปนเป้ือนน ้ าลายส่งผลให้ค่าก าลงัแรงยึดเฉือน

ของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดชอบน ้ าลดลง และการ
ปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดซ ้ าก่อนผนึกหลุมและร่อง
ฟัน มีผลใหค้่าก าลงัแรงยดึเฉือนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้น
หากมีการปนเป้ือนน ้ าลายควรท าการปรับสภาพผิวเคลือบฟัน
ด้วยกรดซ ้ าก่อนผนึกหลุมและร่องฟันเพ่ือให้การผนึกหลุม
และร่องฟันมีการยดึติดท่ีดีท่ีสุด 

กติติกรรมประกาศ 
คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณคณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีการท าวจิยัและใหทุ้น
สนับสนุนการวิจยั กองทุนส่งเสริมและพฒันาบณัฑิตศึกษา 
หน่วยบณัฑิตศึกษา ขอขอบพระคุณเจา้หนา้ท่ีคลินิกทนัตกรรม
ส าหรับเด็ก คลินิกทนัตกรรมจดัฟัน กลุ่มวจิยัเลเซอร์วทิยาทาง
ทนัตแพทยศาสตร์ ห้องปฏิบติัการชีวเคมี และห้องปฏิบติัการ
ชีววสัดุ คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีได้
ใหค้วามอนุเคราะห์อุปกรณ์และสถานท่ีในการท างานวจิยั 
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Effect of Saliva Contaminated and Re-Etching 
Time to Shear Bond Strength of Hydrophilic Sealant: 
An In Vitro Study 

Phakthawat S*  Phajongviriyatorn P**  Kitsahawong K**  Rattanacharoenthum A** 

Abstract 
The purpose of the study was to evaluate the effect of different saliva-contaminated (C) and re-etching time (E) on the shear bond 

strength of hydrophilic sealant. One hundred and eighty extracted premolars were randomly divided into 9 groups (N=20) including Group 1– 
noncontaminated enamel and sealant applied according to the manufacturer’ s instructions (Co), Group 2 (C5):  saliva contamination at 5 
seconds, Group 3 (C5+E5):  saliva contamination at 5 seconds and re-etching time at 5 seconds, Group 4 (C5+E15), Group 5 (C5+E20), 
Group 6 (C30), Group 7 (C30+E5), Group 8 (C30+E15) and Group 9 (C30+E20).  The sealant was bonded on all specimens, then they were 
thermocycled for 5,000 cycles between 5°c and 55°c. The shear bond strength was tested by a universal testing machine. The result of this study 
revealed that group 1 showed a significantly higher shear bond strength than those the saliva-contaminated groups (group 2, 6) (p<0.05). 
There was no statistically significant difference between group 2–5 (p>0.05). On the other hand, within-group 6–9, Group 6 was significantly 
lower than group 8 (p<0.05). It could be concluded that salivary contamination undermined (weaken) the adhesion of the hydrophilic sealant 
to enamel and consequently reduced bond strength.  Re-etching was applied to pit and fissure, resulting in significantly higher strength values 
of shear bond. Therefore, Re-etching on saliva-contaminated pit and fissure should be done to provide the best adhesion. 
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