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ผลของระยะเวลาในการใช้กรดกัดต่อค่าก าลังยึดดึง
บนเนื้อฟันที่เกิดการเปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัม 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงผลของระยะเวลาในการใช้กรดกัดต่อประสิทธิภาพการยึดติดของสารยึดติดทางทันตกรรมบนเนื้อฟัน

ที่เกิดการเปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัม โดยเตรียมกลุ่มตัวอย่างจากฟันกรามมนุษย์ที่ไม่มีการบูรณะ (กลุ่มเนื้อฟันปกติ) และฟันกรามที่มีการบูรณะ
ด้วยอะมัลกัม (กลุ่มเนื้อฟันเปลี่ยนสี) ที่ผ่านการถอนจากเหตุจ าเป็นกลุ่มละ 20 ซ่ี หลังจากน าวัสดุอะมัลกัมออกจากฟันที่ใช้ทดลองแล้ว น าฟันทั้งสอง
กลุ่มมาเตรียมให้ได้เนื้อฟันด้านบดเค้ียวผิวเรียบ โดยในฟันแต่ละซ่ีจะแบ่งเป็นสองส่วนเพื่อใช้ทากรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 37.5 เป็นเวลา       
15 วินาที และ 60 วินาที ตามด้วยการใช้สารยึดติดระบบเอทช์แอนด์รินส์ชนิด 3 ขั้นตอน และบูรณะด้านบนด้วยวัสดุเรซินคอมโพสิต เพื่อทดสอบหาค่า
ก าลังยึดดึงระดับจุลภาคและตรวจสอบรูปแบบความล้มเหลวด้วยกล้องจุลทรรศน์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบจับคู่พหุคูณชนิดทูคีย์ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลการทดลองพบว่าเมื่อใช้กรดกัดเนื้อฟันเป็นเวลา    
15 วินาที เนื้อฟันเปลี่ยนสีจะมีก าลังแรงยึดดึงระดับจุลภาคต่ ากว่าเนื้อฟันปกติอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดเนื้อฟันเปลี่ยนสีเป็น    
60 วินาที จะท าให้มีก าลังยึดดึงระดับจุลภาคสูงกว่าเนื้อฟันเปลี่ยนสีที่ใช้กรดกัดเป็นเวลา 15 วินาทีอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) จากผลการทดลอง
สามารถสรุปได้ว่า การเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดเป็น 60 วินาที สามารถเพิ่มค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคของสารยึดติดทางทันตกรรมระบบเอทช์แอนด์รินส์
บนเนื้อฟันที่เกิดการเปลี่ยนสีจากอะมัลกัมได้อย่างมีนัยส าคัญ  
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บทน า 
 วัสดุอะมัลกัมเป็นวัสดุทางทันตกรรมที่มีการใช้งาน
อย่างแพร่หลายและยาวนานกว่า 150 ปี1 เนื ่องจากวัสดุ 
อะมัลกัมเป็นวัสดุประเภทโลหะผสมที่มีความแข็งแรง ทนทาน 
ใช้งานสะดวก มีอายุการใช้งานยาวนานและมีราคาไม่สูงเมื่อ
เทียบกับวัสดุบูรณะชนิดอื่น  อย่างไรก็ตามจากการศึกษา
ความส าเร็จของการบูรณะฟันด้วยวัสดุอะมัลกัม พบว่า
อุบัติการณ์ของความล้มเหลวจากการบูรณะส่วนใหญ่เกิดจาก 
การรั่วซึมบริเวณรอยต่อของอะมัลกัมกับโพรงฟันก่อให้เกิดรอย
ผุกลับซ  า (Secondary caries) การแตกหักของวัสดุอะมัลกัม
ภายหลังการใช้งาน การเกิดฟันร้าว รวมไปถึงความไม่สวยงาม
ของตัววัสดุเองซึ่งเป็นสีโลหะแตกต่างไปจากสีฟันธรรมชาติ2 
ด้วยเหตุเหล่านี  จึงท าให้ต้องมีการเปลี่ยนวัสดุบูรณะชิ นใหม่เข้า
ไปทดแทน ในปัจจุบันวัสดุประเภทเรซินคอมโพสิตถูกนิยม
น ามาทดแทนวัสดุอะมัลกัม  เนื่องจากมีการยึดติดที่ดีกับฟัน

ธรรมชาติ มีสีที่หลากหลาย สามารถสร้างความสวยงามได้
ใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติภายหลังการบูรณะ3 

เมื่อวัสดุอะมัลกัมสัมผัสกับเนื อฟันเป็นระยะเวลาหนึ่ง
ในช่องปากสามารถท าให้เนื อฟันเกิดการเปลี่ยนสีได้ หากท า
การรื อวัสดุอะมัลกัมออกจากโพรงฟัน จะสังเกตได้ว่ามีการ
เปลี่ยนสีของเนื อฟันใต้วัสดุ หรือบริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุกับ
เนื อฟันที่มีการสัมผัสกัน 4-5 เนื อฟันที่สัมผัสวัสดุอะมัลกัม
ดังกล่าว จึงมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอย่างชัดเจน ซึ่ง
ส่งผลต่อการยึดติดของวัสดุบูรณะที่มีเรซินเป็นองค์ประกอบ 
จากการศึกษาก่อนหน้าพบว่าประสิทธิภาพการยึดติดของสาร
ยึดติดทางทันตกรรมระบบเอทช์แอนด์รินส์และระบบเซลฟ์
เอทช์บนเนื อฟันที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจากวัสดุอะมัลกัมไม่มี
ความแตกต่างกัน  แต่ค่าก าลังการยึดติดที่ได้จะต่ ากว่าเนื อฟัน
ปกติอย่างมีนัยส าคัญ6 
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อย่างไรก็ตาม การศึกษาถึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพ
การยึดติดกับเนื อฟันที่เกิดการเปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัมให้ดี
ขึ นยังมีจ านวนไม่มาก  การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ถึงผลของระยะเวลาในการใช้กรดกัดต่อก าลังการยึดติดใน
ระดับจุลภาคของสารยึดติดทางทันตกรรมระบบเอทช์แอนด์
รินส์กับเนื อฟันที่เกิดการเปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัม โดยมี
สมมติฐานการวิจัยคือ ระยะเวลาในการใช้กรดกัดไม่มีผลต่อ
ก าลังยึดติดของสารยึดติดทางทันตกรรมบนเนื อฟันปกติและ
เนื อฟันท่ีเกิดการเปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัม 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมชิ้นงาน  
การศึกษานี ใช้ฟันกรามมนุษย์ ซึ่งได้รับอนุญาตจาก

คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม คณะทันตแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (HREC-DCU 2017-058) โดยใช้
ฟันกรามมนุษย์ที่ผ่านการถอน ซึ่งไม่มีรอยโรคฟันผุ รอยร้าว 
รอยแตกบิ่น จ านวน 25 ซี่ (กลุ่มเนื อฟันปกติ) และฟันกราม
ของมนุษย์ที่ผ่านการถอน และมีการบูรณะด้วยวัสดุอะมัลกัม
ชนิดคลาสวันที่ด้านบดเคี ยว (Cl.I occlusal) มีความลึกอย่าง
น้อย 2 มิลลิเมตรแต่ไม่เกิน 3 มิลลิเมตร จ านวน 25 ซี่ (กลุ่ม
เนื อฟันเปลี่ยนสี) ฟันทุกซี่ถูกเก็บในสารละลายไทมอลเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 และน ามาใช้ทดสอบภายระยะเวลาไม่เกิน 6 เดือน 
โดยก่อนเริ่มการทดลอง ฟันตัวอย่างถูกน าออกมาเก็บไว้ในน  า
กลั่นที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 1 วัน 
 ในส่วนของกลุ่มเนื อฟันเปลี่ยนสี วัสดุอะมัลกัมถูก
ก าจัดออกด้วยเข็มกรอกากเพชรรูปทรงกระบอก โดยกรอรอบ
ขอบของสิ่งบูรณะอะมัลกัมร่วมกับการใช้เครื่องมือสะกิดวัสดุ
ออกจากโพรงฟัน ส าหรับในกรณีที่พบว่ามีวัสดุรองพื นโพรงฟัน 
เนื อฟันไม่มีการติดสีจากวัสดุอะมัลกัม ฟันที่มีโพรงฟันลึก
มากกว่า 3 มิลลิเมตร หรือฟันมีรอยผุซึ่งทดสอบจากการใช้สี
ย้อมฟันผุ (SableTM Seek®; Ultradent, UT, USA) ฟันเหล่านี 
จะถูกคัดออกจากการทดลอง หลังจากนั นท าการตัดเคลือบฟัน
และเนื อฟันส่วนที่อยู่เหนือระดับบริเวณพื นโพรงฟันที่มีการติด
สีออกทั งหมด ด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ า (IsoMetTM; Buehler, 
USA) ส่วนการเตรียมฟันในกลุ่มเนื อฟันปกติ จะท าการกรอน า
เพื่อก าหนดความลึกของเนื อฟันไว้ที่ 2 มิลลิเมตร ด้วยหัวกรอ
กากเพชรทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร หลังจาก
นั นจึงท าการตัดฟันด้านบดเคี ยวออกให้เผยเนื อฟันบริเวณด้าน
บดเคี ยวจนถึงความลึกที่กรอน าไว้ด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ า 
(IsoMetTM; Buehler, USA)  จากนั นน าเนื อฟันทั งสองกลุ่มไป
ขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 เป็นเวลา 30 วินาที จนเนื อ
ฟันมีลักษณะแบนเรียบ 

การวิเคราะห์แร่ธาตุของเนื้อฟันที่มีการเปลี่ยนสี
จากอะมัลกัม  

สุ่มเลือกชิ นงานจากกลุ่มเนื อฟันปกติและเนื อฟัน
เปลี่ยนสีกลุ่มละ 5 ตัวอย่าง เพื่อวิเคราะห์ชนิดและปริมาณธาตุ
ที่พบบนผิวฟันด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
ชนิดสูญญากาศต่ าพร้อมชุดวิเคราะห์ธาตุ (EDS-SEM JSM-
6610LV; JEOL, Tokyo, Japan)  

การใช้สารยึดติดทางทันตกรรม  
ชิ นงานจากกลุ่มเนื อฟันปกติและเนื อฟันเปลี่ยนสีที่

เหลือกลุ่มละ 20 ตัวอย่าง ถูกน าไปเตรียมกลุ่มย่อยส าหรับการ
ใช้กรดกัด 15 และ 60 วินาที โดยน าฟันแต่ละซี่มาตัดในแนว
ด้านแก้มและลิ นด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ าเพื่อแบ่งฟันเป็น 2 
ส่วนคือ ส่วนใกล้กลางและส่วนไกลกลาง ใช้กรดฟอสฟอริกที่
ความเข้มข้นร้อยละ 37.5 (Gel Etchant; Kerr Corp., CA, USA) 
ทาลงบนเนื อฟันส่วนใกล้กลางและส่วนไกลกลางเป็นเวลา     
15 วินาที และ 60 วินาทีตามล าดับ หลังจากนั นล้างกรดออก
ด้วยน  าเป็นเวลา 20 วินาที และเป่าลมเบา ๆ ให้เนื อฟันยังมี
ความชื นอยู่ 

ชิ นทดสอบทั งหมดจะถูกน ามาทาด้วยสารยึดติดทาง
ทันตกรรมระบบเอทช์แอนด์รินส์ชนิด 3 ขั นตอน (OptiBond™ 
FL, Kerr Corp., CA, USA) ตามคู่มือก ากับการใช้งานจาก
บริษัทผู้ผลิต (ตารางที่ 1) ท าให้สามารถแบ่งกลุ่มการทดลองได้ 
(รูปที่ 1) 

จากนั นท าการบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตสี เอ 1 
(Filtek™ Z350 XT; 3M ESPE, USA)  โดยอุดเป็นชั นหนา 1.5 
มิลลิเมตร ทั งหมดสามชั น แต่ละชั นท าการฉายแสงด้วยเครื่อง
ฉายแสง (Demi™ Plus; Kerr Corp., CA, USA) เป็นเวลา 20 
วินาทีที่ความเข้มแสง 1,100 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 
หลังจากนั นน าชิ นงานเก็บในน  าที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง   

การทดสอบค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาค หลังจาก
การเก็บชิ นตัวอย่างในน  าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าชิ นตัวอย่างมา
ตัดเป็นรูปแท่งให้พื นที่หน้าตัดบริเวณรอยต่อของเนื อฟันและ
วัสดุเรซินคอมโพสิตมีขนาด 1x1 ตารางมิลลิเมตร หลังจากนั น
น า ชิ นงานไปทดสอบค่าก าลั งยึดดึ งด้วย เครื่ องทดสอบ
อเนกประสงค์ (EZ-S, SHIMADZU, Kyoto, Japan) ที่ความเร็ว
ในการดึง 1 มิลลิเมตร/นาที ด้วยน  าหนักแรงขนาด 500 นิวตัน 
วิเคราะห์ข้อมูลค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคโดยใช้สถิติการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางและทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบจับคู่พหุคูณชนิดทูคีย์ ที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 27.0 
(IBM, Chicago, IL, USA)
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ตารางที่ 1  แสดงส่วนประกอบและการใช้งานของสารยึดติดในการทดลอง 
Table 1  Tested materials, their compositions and application 

วัสด ุ บริษัท องค์ประกอบ วิธีใช้งาน 

Gel Etchant 
(Lot No.6235573) 

Kerr Corp., 
CA, USA 

37.5% Phosphoric acid, Cobalt alumina blue 
spinel, water 

1. ทากรดทิ งไว้บนผิวฟันเป็นเวลา 15 หรือ 
60 วินาท ี

2. ล้างน  าเป็นเวลา 20 วินาทีและเปา่ลม 
เบา ๆ ให้เนื อฟันยังคงมีความชื น 

 
OptiBond™ FL 
(Lot No.6114198) 

Kerr Corp., 
CA, USA 

สารไพรเมอร์ 2-hydroxyethyl methacrylate, 
glycerophosphate-dimethacrylate, phthalic acid 
monomethacrylate, ethanol, water, 
camphorquinone 

สารแอดฮีซีฟ  bisphenol A alycidyl 
dimethacrylate, 2-hydroxyethyl methacrylate, 
glycerophosphate-dimethacrylate, 
camphorquinone, glycerol dimethacrylate resins, 
barium aluminoborosilicate glass, silicon dioxide, 
sodium hexafluorosilicate (filled 48% by wt) 

 

1. ทาสารไพรเมอร์บนผิวฟันโดยการถวูนไป
มาเบา ๆ เป็นเวลา 15 วินาท ีเป่าด้วย
ลมสะอาดให้แห้ง  

2. ทาสารแอดฮีซีฟบนผิวฟันให้ทั่ว ใช้พูก่ัน
ซับสารส่วนเกินออก และฉายแสงเป็น
เวลา 20 วินาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แสดงการแบ่งกลุ่มการทดลองตามชนิดของเนื อฟันและระยะเวลาในการใช้กรดกัดเนื อฟัน 
Figure 1  The diagram showed experimental group of normal and discolored dentin with the duration of etching time. 
 

การประเมินความล้มเหลวของการยึดดึง น าชิ นงาน
ที่ผ่านการทดสอบค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคมาตรวจสอบด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ที่ก าลังขยาย  40 เท่าเพื่อ
วิเคราะห์ความล้มเหลวของการยึดดึง โดยแบ่งความล้มเหลว
ออกเป็น 4 ลักษณะ คือ การยึดติดล้มเหลว (Adhesive failure) 
หมายถึงมีการแตกหักบริเวณรอยต่อของเนื อฟันกับชั นเรซินมา
กกว่าร้อยละ 80 ของหน้าตัดชิ นงาน การเช่ือมแน่นล้มเหลวใน
ชั น เนื อฟัน (Cohesive failure in dentin) หมายถึ งมี การ
แตกหักในเนื อฟันมากกว่าร้อยละ 80 ของหน้าตัดชิ นงาน การ
เช่ือมแน่นล้มเหลวในชั นเรซิน (Cohesive failure in resin) 
หมายถึงมีการแตกหักในชั นเรซินมากกว่าร้อยละ 80 ของหน้า
ตัดชิ นงาน และความล้มเหลวแบบผสม (Mixed failure) 
หมายถึงมีการแตกหักหลายแบบผสมกัน โดยที่ไม่มีแบบใดแบบ

หนึ่งมากกว่าร้อยละ 80 ของหน้าตัดชิ นงาน วิเคราะห์ลักษณะ
ความล้มเหลวหลังการทดสอบค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคด้วย
สถิติ  Chi-square  ที่ ระดับความเ ช่ือมั่ นร้อยละ 95 ด้ วย
โปรแกรม IBM SPSS Statistics 27.0 (IBM, Chicago, IL, USA). 

ผล 
การวิเคราะห์แร่ธาตุของเนื้อฟันที่มีการเปลี่ยนสี

จากอะมัลกัม  
จากการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราดชนิดสูญญากาศต่ าพร้อมชุดวิเคราะห์ธาตุ 
สามารถตรวจพบธาตุโลหะดีบุกและสังกะสีในชิ นตัวอย่างทุก
ชิ นในกลุ่มเนื อฟันเปลี่ยนสี โดยไม่พบธาตุดังกล่าวในเนื อฟัน
ปกติ (ตารางที่ 2) 
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ผลการทดสอบค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาค  
ค่าเฉลี่ยของก าลังยึดดึงระดับจุลภาคแต่ละกลุ่ม 

(ตารางที่ 3) พบว่า ค่าเฉลี่ยของก าลังยึดดึงระดับจุลภาคของ
กลุ่มเนื อฟันปกติที่ใช้กรดกัดเป็นเวลา 15 วินาทีมีค่าสูงสุด และ
กลุ่มเนื อฟันปกติที่ใช้กรดกัดเป็นเวลา 60 วินาทีมีค่าต่ าสุด  เมื่อ
ใช้กรดกัดเนื อฟันเป็นเวลา 15 วินาที กลุ่มเนื อฟันเปลี่ยนสีจะมี
ก าลังแรงยึดดึงระดับจุลภาคต่ ากว่ากลุ่มเนื อฟันปกติอย่างมี
นัยส าคัญ และเมื่อเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดบนเนื อฟันเปลี่ยนสี
เป็น 60 วินาที จะท าให้มีก าลังยึดดึงระดับจุลภาคสูงกว่าการใช้

กรดกัดเป็นเวลา 15 วินาทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และสูงขึ นเทียบเคียงกับกลุ่มเนื อฟันปกติที่ที่ใช้กรดกัดเป็นเวลา 
15 วินาที 

การประเมินความล้มเหลวของการยึดดึงระดับ
จุลภาค  

ผลการทดสอบความล้มเหลว (รูปที่ 2) ซึ่งพบว่าทุก
กลุ่มการทดลองมีความล้มเหลวแบบผสมมากกว่าความล้มเหลว
ในแบบอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) ของความล้มเหลวในแต่ละกลุ่มการทดลอง 

 
 
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์จากเนื อฟันปกติและเนื อฟันเปลี่ยนสี 
Table 2  EDS Micro-analysis of normal and discolored dentin (N=5) 
 

น้ าหนักโลหะธาตุ  
(ร้อยละ) 

ชิ้นตัวอย่างเนื้อฟันเปลี่ยนสี ชิ้นตัวอย่างเนื้อฟันปกติ 

ชิ นที่ 1 ชิ นที่ 2 ชิ นที่ 3 ชิ นที่ 4 ชิ นที่ 5 ชิ นที่ 1 ชิ นที่ 2 ชิ นที่ 3 ชิ นที่ 4 ชิ นที่ 5 

คาร์บอน 18.79 37.71 20.70 20.41 14.92 18.50 16.70 22.69 19.62 18.92 

ออกซิเจน 40.77 38.12 36.51 41.79 31.95 41.98 41.70 41.56 42.65 40.50 

โซเดียม 0.71 0.25 0.11 0.68 0.39 0.68 0.63 0.75 0.65 0.46 

แมกนีเซียม 0.45 0.30 0.34 0.33 0.95 0.54 0.32 0.33 0.50 0.42 

ฟอสฟอรัส 13.54 7.91 2.06 12.09 2.20 13.79 14.52 12.28 13.35 14.34 

แคลเซียม 22.34 12.87 3.30 20.48 6.80 24.51 26.13 22.39 23.23 25.36 

ดีบุก 1.56 2.45 36.29 3.24 41.82 - - - - - 

สังกะสี 1.84 0.39 0.69 0.98 0.97 - - - - - 

 
 
ตารางที่ 3  แสดงค่าเฉลี่ยก าลังแรงยึดดึงระดับจุลภาค 
Table 3  Mean of microtensile bond strengths for each experimental group (MPa±SD) (N=20) 
 

ระยะเวลาในการใช้กรดกัด (วินาที) 
ค่าเฉลี่ยของก าลังแรงยดึดงึระดบัจุลภาค  (MPa±SD) 

เนื อฟันปกต ิ เนื อฟันเปลี่ยนสี 

15 42.89 ± 13.12 a 30.14 ± 11.20 b 

60 29.17 ± 10.20 b 41.48 ± 8.89 a 
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ไม่พบความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญของความล้มเหลวในแต่ละกลุ่มการทดลอง (p>0.05) โดยใช้สถิติ Chi-square 

รูปที่ 2  แสดงความล้มเหลวยึดดึงระดับจุลภาค 
Figure 2  Numbers of specimen for each mode of failure in each experimental group (N=20) 
 
บทวิจารณ์ 
 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อใช้กรดฟอสฟอริกกัด
บนเนื อฟันเป็นเวลา 15 วินาที กลุ่มเนื อฟันที่เปลี่ยนสีจาก
วัสดุอะมัลกัม จะมีค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคน้อยกว่ากลุ่มเนื อ
ฟันปกติอย่างมีนัยส าคัญ แต่หากเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดเป็น 
60 วินาที ค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาคของกลุ่มเนื อฟันท่ีเปลี่ยน
สีจากวัสดุอะมัลกัมจะมีค่าเพิ่มขึ น และเทียบเคียงได้กับกลุ่ม
เนื อฟันปกติที่มีการใช้กรดกัดเป็นเวลา 15 วินาที จึงเป็นการ
ปฏิเสธสมมติฐานของการวิจัยนี   
 ภายหลังการก าจัดวัสดุอะมัลกัมเก่าออกจากโพรงฟัน 
สามารถพบการเปลี่ยนสีของเนื อฟันได้ 2 ลักษณะ ซึ่งเกิดจาก
สาเหตุที่ต่างกัน โดยลักษณะแรกเป็นเนื อฟันท่ีเกิดการเปลี่ยนสี
จากวัสดุอะมัลกัมจะมีลักษณะเด่นเป็นสีเขียวถึงเทาด า ส่วน
ลักษณะที่สองคือเนื อฟันเกิดการเปลี่ยนสีจากฟันผุ ซึ่งจะมี
ลักษณะเด่นเป็นสีน  าตาล4  อย่างไรก็ตามการแยกสีดังกล่าวด้วย
ตาเปล่าจะท าได้ยากและมีความคลาดเคลื่อนสูง การทดลองนี จึง
ใช้สารย้อมสีฟันผุ   ซึ่งสามารถย้อมติดสีเนื อฟันท่ีมีการสูญเสีย
แร่ธาตุ คอลลาเจนถูกท าลาย และมีช่องว่างภายในได้7-9 ในขณะ
ที่เนื อฟันท่ีมีการเปลี่ยนสีจากอะมัลกัมจะไม่มีการสูญเสียแร่ธาตุ
หรือเกิดรูพรุนภายใน จึงไม่ติดสีของสารย้อมสีฟันผุดังกล่าว 

อย่างไรก็ตาม เนื อฟันที่มีการเปลี่ยนสีจากอะมัลกัมจะสามารถ
ตรวจพบโลหะธาตุที่มาจากวัสดุอะมัลกัม เช่น โลหะดีบุกและ
สังกะสี แต่จะไม่มีการพบโลหะดังกล่าวในบริเวณเนื อฟันที่ไม่มี
การเปลี่ยนสีหรือเนื อฟันปกติ4-5,10-15 ดังนั น การตรวจพบธาตุ
โลหะดีบุกและสังกะสีในชิ นตัวอย่างทุกชิ นในกลุ่มเนื อฟันเปลี่ยน
สีในการศึกษานี  จึงสามารถยืนยันถึงความถูกต้องของระเบียบ
วิธีการเตรียมชิ นงานส าหรับกลุ่มเนื อฟันเปลี่ยนสีได้อีกด้วย  

นอกจากนี บางการศึกษามีการพบโลหะปรอท เงิน 
และทองแดง4 ในขณะที่บางการศึกษาไม่พบโลหะปรอทและ
เงิน10,16 การตรวจพบชนิดและปริมาณของโลหะที่แตกต่างกัน
ในแต่ละการศึกษาสามารถอธิบายได้จากองค์ประกอบของ 
อะมัลกัมที่แตกต่างกันตามประเภทและบริษัทผู้ผลิต16-17 โดย
การเปลี่ยนสีของเนื อฟันอันเกิดจากวัสดุอะมัลกัมนั น สามารถ
อธิบายได้จากกระบวนการกัลวานิก (Galvanic action) ที่ท าให้
เกิดการกัดกร่อนของวัสดุอะมัลกัมซึ่งสัมผัสกับของเหลวใน
ช่องปาก11  ไม่ว่าจะเป็นน  าลายหรือของเหลวจากท่อเนื อฟัน 
(Dentinal fluid) แรงดันไฟฟ้าที่เกิดจากกระบวนการนี  จะท า
ให้ไอออนโลหะจากวัสดุอะมัลกัมเคลื่อนตัวไปสะสมที่บริเวณ
เนื อฟันใกล้เคียง โดยอยู่ในรูปของโลหะเกลือซัลไฟด์4 ส่งผลให้
ลักษณะทางกายภาพของเนื อฟันบริเวณนั นเปลี่ยนไป 
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 ในการศึกษานี  พบว่าค่าก าลังแรงยึดดึงระดับจุลภาค
ของการใช้กรดกัดที ่ระยะเวลา 15 วินาที ในกลุ ่มเนื  อฟัน
เปลี่ยนสี มีประสิทธิภาพการยึดติดที่ต่ ากว่ากลุ่มเนื อฟันปกติ
อย่างมีนัยส าคัญ สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้า6 ที่พบว่า
การยึดติดของสารยึดติดทางทันตกรรมระบบเอทช์แอนด์รินส์ 
ที่มีการใช้กรดกัดเป็นระยะเวลา 15 วินาที กับเนื อฟันที่เปลี่ยน
สีจากวัสดุอะมัลกัมมีประสิทธิภาพต่ ากว่าเนื อฟันปกติอย่างมี
นัยส าคัญ เนื่องมาจากการมีโลหะจากกระบวนการกัดกร่อน
ของวัสดุอะมัลกัมในเนื อฟันบริเวณนั นเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้
เกิดการขัดขวางการละลายออกของแร่ธาตุในเนื อฟันเมื่อใช้
กรดฟอสฟอริกในการกัดได้ รวมทั งผลิตภัณฑ์จากการกัดกร่อน
ของวัสดุอะมัลกัมที่ตกตะกอนสะสมอยู่ในท่อเนื อฟัน ยังไปลด
ความสามารถในการแทรกซึมของเรซินมอนอเมอร์ที่จะกลายเป็น
แท่งเรซิน (Resin tag) อันเป็นองค์ประกอบส าคัญของชั นยึดตดิ 
นอกจากนี ผลิตภัณฑ์จากการกัดกร่อนของวัสดุอะมัลกัมจะไป
เกาะติดบริเวณพื นผิวของเส้นใยคอลลาเจน18 ซึ่งโลหะไอออน
เหล่านี จะรบกวนปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของสารเรซิน 
ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการยึดติดที่ต่ าลง6  

แนวทางในการเพิ่มก าลังยึดติดของสารยึดติดทาง
ทันตกรรมบนผิวฟันที่ผิดปกติ ประกอบด้วยหลากหลายวิธี ซึ่ง
การเพิ่มเวลาการใช้กรดฟอสฟอริกกัดผิวฟัน19-25  เป็นวิธีหนึ่งที่
สะดวก สามารถท าได้ทันทีโดยไม่ต้องมีวัสดุหรืออุปกรณ์
เพิ่มเติม อย่างไรก็ตามการเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดในกลุ่มเนื อ
ฟันปกตินั นไม่เป็นที่แนะน า ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาใน
การทดลองนี ที่พบว่าการเพิ่มระยะเวลาในการใช้กรดกัดจาก 
15 วินาทีเป็น 60 วินาที ในกลุ่มเนื อฟันปกติท าให้ค่าก าลังยึด
ดึงระดับจุลภาคลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากการเพิ่ม
ระยะเวลาการใช้กรดกัดที่มากยิ่งขึ นบนเนื อฟันปกติ จะท าให้
เกิดการละลายของแร่ธาตุบริเวณเนื อฟันระหว่างหลอดฝอย
เนื อฟัน (Intertubular dentin) และบริเวณเนื อฟันรอบหลอด
ฝอยเนื อฟัน (Peritubular dentin) มากขึ นและลึกขึ น จาก
การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราดพบว่า 
การใช้กรดกัดที่ระยะเวลา 15 วินาที จะเกิดการละลายออกของ
แร่ธาตุที่บริเวณเนื อฟันระหว่างหลอดฝอยเนื อฟันประมาณ 1.6–
2.2 ไมครอน และยังสามารถพบเนื อฟันรอบหลอดฝอยเนื อฟัน
ได้อยู่ แต่ถ้าเพิ่มระยะเวลาการใช้กรดกัดเป็น 60 วินาที สามารถ
เกิดการละลายออกของแร่ธาตุที่บริเวณเนื อฟันระหว่างหลอด
ฝอยเนื อฟันได้ลึกถึง 3.9–4.5 ไมครอน และไม่พบลักษณะของ
เนื อฟันรอบหลอดฝอยเนื อฟันอีก26-27 การละลายออกของแร่
ธาตุในเนื อฟันปกติที่ลึกเกินไปนี  ส่งผลให้เรซินมอนอเมอร์ไม่

สามารถแทรกซึมลงไปได้อย่างสมบูรณ์27-28 จึงเกิดชั นไฮบริดที่
มีคุณภาพต่ า มีช่องว่างเกิดขึ นภายใต้ชั นไฮบริด ซึ่งบริเวณนี 
จัดเป็นบริเวณที่มีความอ่อนแอท่ีสุด (Weakest zone) ของชั น
ยึดติด ส่งผลให้ก าลังยึดดึงบนเนื อฟันปกติที่ใช้กรดกัดเป็นเวลา 
60 วินาทีมีค่าลดลง29  โดยมีข้อสังเกตจากผลการศึกษานี คือ 
พบแนวโน้มความล้มเหลวแบบการยึดติดล้มเหลวบริเวณ
รอยต่อของเนื อฟันกับชั นเรซินมากกว่ากลุ่มที่ใช้กรดกัดเป็น
เวลา 15 วินาที 

ในทางกลับกันการเพิ่มระยะเวลาในการใช้กรดกัดเป็น 
60 วินาที ในกลุ่มเนื อฟันเปลี่ยนสี กลับส่งผลดีต่อค่าก าลังยึดดึง
ระดับจุลภาคในระยะสั น (Immediate bond strength) อย่าง
มีนัยส าคัญ อาจสันนิษฐานได้ว่าการใช้กรดกัดเนื อฟันที่มีการ
ปนเปื้อนจากการกัดกร่อนของวัสดุอะมัลกัมที่นานขึ น สามารถ
ท าให้เกิดรูพรุนในเนื อฟันระหว่างหลอดฝอยเนื อฟันและรูเปิด
ของหลอดฝอยเนื อฟันที่กว้างขึ น จึงสามารถก าจัดโลหะที่
ปนเปื้อนบริเวณเนื อฟันรวมถึงโลหะที่อุดตันภายในหลอดฝอย
เนื อฟันให้ออกไปได้ส่งผลให้การแทรกซึมของเรซินมอนอเมอร์
ลงไปในเนื อฟันที่ถูกกรดกัดเกิดได้ดีขึ น และให้ค่าก าลังยึดดึงที่
สูงขึ นได้  

จากการศึกษาก่อนหน้าพบว่าชนิดและองค์ประกอบ
ของวัสดุอะมัลกัมที่มาจากต่างแหล่งผลิต ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์
การกัดกร่อนที่แตกต่างกัน โดยวัสดุอะมัลกัมที่มีปริมาณ
ทองแดงต่ า สามารถเกิดกระบวนการกัดกร่อนได้มากกว่า
วัสดุอะมัลกัมที่มีปริมาณทองแดงสูง16 ดังนั นประสิทธิภาพการ
ยึดติดของสารยึดติดทางทันตกรรมประเภทเรซินบนเนื อฟัน
เปลี่ยนสีที่ถูกบูรณะด้วยวัสดุอะมัลกัมที่มีปริมาณทองแดงต่ า
อาจลดลงได้มากกว่า เมื่อเทียบกับเนื อฟันเปลี่ยนสีที่ถูกบูรณะ
ด้วยวัสดุอะมัลกัมที่มีปริมาณทองแดงสูง ส าหรับการศึกษานี เป็น
การทดลองโดยไม่ทราบชนิดของวัสดุอะมัลกัมที่ใช้ ซึ่งเป็นการ
จ าลองสถานการณ์ทางคลินิกท่ีทันตแพทย์ไม่อาจทราบชนิดของ
วัสดุอะมัลกัมที่ใช้มาก่อนได้ ดังนั นในอนาคตอาจท าการศึกษา
เพิ่มเติมโดยเปรียบเทียบวัสดุอะมัลกัมแต่ละชนิดเพื่อเป็นการ
ขยายต่อความรู้จากการศึกษานี  รวมทั งศึกษาถึงประสิทธิภาพ
การยึดติดในระยะยาว เนื่องจากการใช้กรดกัดเนื อฟันเป็นระยะ
เวลานาน อาจส่งผลต่อการแทรกซึมของเรซินมอนอเมอร์ 30  
และเป็นการกระตุ้นเอนไซม์เมทริกเมทัลโลโปรติเอส (Martrix 
metalloproteinases; MMPs) ที่อาจน าไป สู่การเสื่อมสลายของ
เส้นใยคอลลาเจนและชั นสารยึดติดในระยะยาว31 
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หากอ้างอิงจากผลการศึกษานี สามารถสรุปโดยให้
ข้อแนะน าทางคลินิกคือให้ใช้กรดที่ค่อนข้างมีความคงตัว ไม่มี
ลักษณะที่เหลวไหลแผ่ไปบริเวณอื่นได้ง่าย และพยายามท าการ
ทาเฉพาะบริเวณที่เนื อฟันติดสีทิ งไว้ 45 วินาที หลังจากนั นจึง
ทากรดบริเวณเนื อฟันปกติเพิ่มเติมอีก 15 วินาที จึงล้างน  าออก
พร้อมกันในทีเดียว ซึ่งการท าเช่นนี  จะคล้ายคลึงกับเทคนิค 
selective etching ที่เลือกทาเฉพาะบริเวณเคลือบฟันเท่านั น  

บทสรุป 
ในกรณีที่ท าการบูรณะฟันด้วยสารยึดติดทางทันตกรรม 

ระบบเอทช์แอนด์รินส์บนเนื อฟันที่เปลี่ยนสีจากวัสดุอะมัลกัม 
ควรเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดเฉพาะเนื อฟันบริเวณที่มีการเปลี่ยนสี
เป็นเวลา 60 วินาที จะสามารถเพิ่มค่าก าลังยึดดึงระดับจุลภาค
ในระยะสั นได้อย่างมีนัยส าคัญ 
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Effect of Etching Time on Microtensile 
Bond Strength to Amalgam-Discolored 
Dentin 

Norasettrakoon N*  Srimahachota V**  Chantarangsu S***  Prasansuttiporn T****  Thanatvarakorn O***** 

Abstract 
The aim of this study was to examine the effect of etching time on microtensile bond strength (µTBS) to amalgam-

discolored dentin. Twenty extracted restoration-free human molars (normal dentin group) and twenty extracted amalgam-
filled human molars (discolored dentin group) were prepared.  After removal of amalgam in discolored dentin group, the 
teeth in both groups were cut horizontally to expose flat mid-dentin surfaces. Each specimen was sectioned into 2 subgroups 
according to 37% phosphoric acid etching time of 15 and 60 s. Subsequently, the specimens were bonded with 3-step etch 
and rinse adhesive (OptiBond™ FL, Kerr, CA, USA) and restored with resin composite. The bonded specimens were subjected 
to microtensile bond strength (µTBS) test. Data were statistically analyzed by two-way ANOVA and Tukey’ s test at 
significance level of 95% .  The fractured surfaces of all specimens were examined using stereomicroscope. The results 
exhibited that µTBS of 15-s etching time on amalgam-discolored dentin group was significantly lower than normal dentin 
group. Increasing etching time to 60 s on amalgam-discolored dentin could significantly increase µTBS (p<0.05). From the 
result of this study, prolonged etching time to 60 s could improve µTBS of amalgam-discolored dentin with etch-and-rinse 
dental adhesive system. 
 
Keywords: Etching time/ Amalgam-discolored dentin/ Microtensile bond strength/ Dental adhesive 
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