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บทคัดย่อ 
               รายงานการวิจยัเร่ืองผลของเวลาและการเตรียมผิวต่อความแข็งเเรงยึด
ติดของวสัดคุรอบฟันชัว่คราวชนิดบิสเอคริวเรซินท่ีซ่อมแซมด้วยวสัดคุอมโพสิตเร
ซนิชนิดไหลแผเ่ป็นการวิจยัเชิงทดลอง มุ่งศกึษาให้ทราบถึงผลของช่วงเวลาในการ
ซ่อมแซมและการเตรียมพืน้ผิวบนบิสเอคริวเรซินเม่ือยึดกับวสัดุคอมโพลิตเรซิน
ชนิดไหลแผ่โดยประเมินค่าแรงยึดดงึเฉือนของทัง้สองวสัด ุโดยชิน้งานบิสเอคริวเร
ซิน 270 ชิน้ สุ่มแบ่งเป็น 3 กลุ่ม (n=90) ตามเวลาดงันี ้(ก)แช่ในนํา้ลายเทียมท่ี
อณุหภมูิ 37 oC เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง (ข)194 เทอร์โมไซคลิง(เทียบเท่ากบั
ระยะเวลา 1 สปัดาห์) และ(ค) 5,000 เทอร์โมไซคลิง(เทียบเท่ากบัระยะเวลา 6 
เดือน) โดยในแต่ละกลุ่มของช่วงเวลาท่ีซ่อมแซมจะแบ่งตามการเตรียมพืน้ผิว(n=
30) ดงันีคื้อ (ก)ไม่มีการเตรียมพืน้ผิว (ข)การใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอก และ
(ค)การใช้หัวกรอคาร์ไบด์ร่วมกับใช้สารแอดฮีซีฟแอดเปอร์ซิงเกอร์บอนด์ทู
ภายหลงัการเตรียมผิวบิสเอคริวเรซินแล้ว ฉีดวสัดคุอมโพสิตเรซินชนิดไหลแผ่บน
ชิน้งานและนําไปทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบสากลด้วยความเร็วหัวดึง 0.5
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มิลลิเมตรตอ่นาที จากนัน้นําคา่มาวิเคราะห์สถิติความแปรปรวนสองทางและสถิติ
เชิงซ้อนด้วยวิธีทกีูย์ ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 นําชิน้งานท่ีแตกหกัมาส่องด้วยกล้อง
จลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอเพ่ือแบง่ลกัษณะความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ 

จากผลการศกึษาพบว่า การเตรียมผิวด้วยการกรอพืน้ผิวด้วยหวักรอคาร์
ไบด์ร่วมกบัการใช้สารแอดฮีซีฟในการซอ่มแซมบิสเอคริวเรซินด้วยคอมโพสิตเรซิน
ชนิดไหลแผ่ให้ผลความแข็งแรงเฉือนมากท่ีสุดอย่างมีนัยสําคญัในทุกช่วงเวลา 
และพบวา่บสิเอคริวเรซนิท่ีอยูใ่นนํา้ลายเทียม 6 เดือน (5,000 เทอร์โมไซเคิล)ให้คา่
ยึดเฉือนน้อยท่ีสดุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ(P<0.05) พบการแตกหกัของชิน้งาน
ส่วนใหญ่เป็นความล้มเหลวของการยึดติด ภายใต้ข้อจํากัดของการทดลองผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า ระยะเวลาในการซ่อมแซมและวิธีการเตรียมผิวท่ี
แตกตา่งกนัส่งผลตอ่ค่าแรงยดึติดของวสัดคุรอบฟันบิสเอคริวเรซินและวสัดอุดุฟัน
คอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ ่
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Abstract 
          The purpose of this study is to investigate the effect of time 
repairing and effect of surface treatment on shear bond strength in repair 
of bis-acryl resin materials with flowable composite resin. A total of 270 
pieces of bisacryl resin blocks were randomly divided into three groups 
based on storage time (n = 90):(a) no aging: storage in artificial saliva at 
37 oC for 1 hour,(b) 194 thermocycling (approximately 1 week storage 
time)and (c) 5,000 thermocycling (approximately 6 months storage time). 
Each group was then randomly divided into three subgroups (n = 30) 
based on surface treatment: (no treatment, cylinder carbide bur only and 
cylinder carbide bur and Adper Single Bond 2). The repair flowable 
composite resin was bonded to each bisacryl resin. All samples were then 
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subjected to shear bond strength testing under a universal testing 
machine with a crosshead speed of 0.5 mm./min. Data were analyzed 
using two-way ANOVA and Turkey’s test (P = 0.05). Mode of failure was 
determined under a stereomicroscope. The result shows the grinding with 
carbide bur combined with adhesive had significantly highest shear bond 
strength with both bisacryl resin and flowable composite resin in all time 
periods. Specimens that were stored in artificial saliva for six months 
(under 5,000 thermal cycle) had significantly lowest shear bond strength 
(P<0.05) compared to other groups. Adhesive failure was revealed to be 
the most predominant mode of failure under stereomicroscope. In 
conclusion, Both repairing time and surface treatment affected the 
repaired shear bond strength. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความสาํคัญและที่มาของปัญหา 

บิสเอคริวเรซินเป็นวสัดท่ีุนิยมใช้ในการทําครอบฟันชัว่คราวในปัจจุบนั เน่ืองจาก
เป็นวสัดท่ีุใช้ง่าย มีความสวยงามและมีการหดตวัของวสัดนุ้อยเม่ือเทียบกบัวสัดอ่ืุนๆในการ
ทําครอบฟันชัว่คราว นอกจากนีว้สัดบุิสเอคริวเรซินยงัไม่มีกลิ่นเหม็น ไม่เกิดปฏิกริยาคาย
ความร้อนซึง่ทําให้เกิดอนัตรายตอ่โพรงประสาทฟัน (Kiomarsi et al., 2017, Shim et al., 
2014) ข้อเสียของวสัดบุิสเอคริวเรซินนี ้คือ มีราคาสงูเม่ือเทียบกบัวสัดกุลุ่มเรซินอะคริลิกช
นิดบม่เอง(self-cure acrylic resin)และซอ่มแซมได้ยาก วตัถปุระสงค์ของการใสค่รอบฟัน
ชัว่คราวเพ่ือให้ผู้ ป่วยมีครอบฟันใช้ระหว่างรอคอยชิน้งานครอบฟันชนิดถาวรซึง่จําเป็นต้อง
สร้างชิน้งานจากแบบพิมพ์และสร้างชิน้หลอ่ในห้องปฏิบตัิการ ดงันัน้ครอบฟันชัว่คราวจึงมี
หน้าท่ีในการปกป้องโพรงประสาทฟันภายหลงัจากการกรอฟัน นอกจากนีค้รอบฟันชัว่คราว
ยังช่วยสร้างความสวยงามสร้างรอยยิม้ให้กับผู้ ป่วย ช่วยเร่ืองการบดเคีย้วอาหาร ช่วย
ประเมินสภาพการอกัเสบของเหงือกและประเมินมิติดิ่งในผู้ ป่วยท่ีสญูเสียมิติดิ่งเน่ืองจาก
การสกึของฟันธรรมชาติ(Kiomarsi et al., 2017, Bonstein et al., 2005, Shim et al., 
2014, Alnassar et al., 2014) ในบางครัง้การรอคอยการใส่ครอบฟันชนิดถาวรอาจ
ยาวนานเกิน 1 สัปดาห์ เน่ืองจากความจําเป็นท่ีจะต้องใส่ครอบฟันชั่วคราวเพ่ือดูการ
ตอบสนองของข้อต่อขากรรไกรและการใช้งานจากการเปลี่ยนแปลงมิติดิ่งหรือกรณีท่ี
จําเป็นต้องใส่ครอบฟันชัว่คราวในระหว่างการรักษาด้วยการจดัฟันซึง่ใช้เวลามากกว่า 1 ปี 
ดงันัน้ปัญหาท่ีเกิดจากการใสค่รอบฟันชัว่คราวในระยะนาน คือ การแตกหรือบิ่นของครอบ
ฟันชั่วคราว การสร้างชิน้งานครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริวเรซินใหม่ทัง้ชิน้เป็นสิ่งท่ีบริษัท
แนะนําเพราะสร้างความแข็งแรงของครอบฟันชัว่คราวได้มากกว่าการซ่อมแซมวสัดอ่ืุนบน
วสัดชุัว่คราวตวัเดิม แต่เน่ืองจากวสัดบุิสเอคริวเรซินในทางการตลาดมีราคาสงูจากตวัวสัดุ
ท่ีนําเข้าและอปุกรณ์หวัฉีดในการผสมวสัด ุการซอ่มแซมครอบฟันชัว่คราวท่ีแตกด้วยวสัดท่ีุ
เหมาะสมในตําแหน่งท่ีบิ่นเล็กน้อยและอยู่ในบริเวณปลอดจดุสบฟันจะทําให้การซ่อมแซม
ประสบความสําเร็จ ช่วยลดเวลาในการสร้างชิน้งานใหม่โดยสามารถใช้ครอบฟันชัว่คราว



2 

เดิมท่ีมีการสร้างจุดสมัผสัและการสบฟันท่ีทําไว้แล้วจากชิน้งานเดิม การเตรียมผิวท่ีดีและ
เวลาท่ีเหมาะสมในการซ่อมแซมชิน้งานบิสเอคริวจึงเป็นสิ่งท่ีผู้ วิจัยทําการศึกษา การ
ซ่อมแซมครอบฟันชั่วคราวชนิดบิสเอคริวท่ีเป็นฟองอากาศหรือบิ่นแตกด้วยวสัดุคอมโพ
สิตเรซินชนิดไหลแผ่เป็นวิธีท่ีทําได้ง่ายและให้ความแข็งแรงท่ีเพียงพอ(Alnassar et al., 
2014) แต่เน่ืองจากการใส่ครอบฟันชัว่คราวเป็นระยะเวลานานในช่องปากอาจเกิดการดดู
ซึมของนํา้ในตวัของวสัดทํุาให้โมเลกุลนํา้ท่ีแทรกซึมเข้ามาในเนือ้วสัดทํุาให้วสัดมีุพนัธะท่ี
อ่อนแอลง(Kiomarsi et al., 2017) จากการศกึษาของShim (2018) ได้อธิบายว่าวสัดบุิส
เอคริวเรซินท่ีสมัผสักบันํา้ลายเป็นระยะเวลานานจะทําให้การซ่อมแซมมีประสิทธิภาพใน
การยึดติดน้อยลงเน่ืองจากเกิดความแข็งแรงของแรงยึดติดท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้การ
เตรียมพืน้ผิววสัดกุ่อนการซ่อมแซมจึงเป็นสิ่งแนะนํา การเตรียมพืน้ผิวโดยการสร้างแรงยึด
เชิงกลและทางเคมีเป็นสองกลไกหลกัท่ีทําให้เกิดความสําเร็จของการซ่อมแซมท่ีเพิ่มขึน้
(Shim et al., 2014) มีงานวิจยัท่ีศกึษาการแตกหกัของวสัดอุดุฟันเรซินคอมโพสิตในช่อง
ปากพบว่า พืน้ผิวท่ีมีการเตรียมโดยการสร้างการยึดผิวเชิงกลและการสร้างการยดึโดยทาง
เคมีจะให้แรงยึดของวสัดซุอ่มแซมมากกว่าพืน้ผิวท่ีไม่ได้รับการเตรียมพืน้ผิว(Nassoohi et 
al., 2015, Bonstein et al., 2005) วสัดคุรอบฟันชัว่คราวบิสเอคริวเรซินประกอบด้วยวง
แหวนอะโรเมติกเอสเธอร์ท่ีมีแขนทัง้สองข้างพร้อมสายโซ่โมเลกุลท่ีเป็นร่างแหและยัง
ประกอบด้วยซิลิกาและฟิลเลอร์ ท่ีประกอบด้วยบิสฟีนอลไกลซิดิว เมทาไคเลท
(bisphenolglycidylmethacrylate; Bis-GMA) ซึง่มีโครงสร้างลกัษณะเดียวกบัเรซินคอม
โพสติ(Kiomarsi et al., 2017, Floyd and Dickens, 2006) (รูปท่ี 1) 

การเตรียมผิวด้วยการใช้หวักรอเป็นวิธีท่ีง่ายในการสร้างการยึดติดโดยวิธีทางกล
เน่ืองจากใช้อปุกรณ์ในคลินิกไม่ต้องใช้อปุกรณ์มาก และพบว่าการสร้างการยึดติดด้วยวิธี
ทางกลมีประสิทธิภาพสงูกว่าวิธีทางเคมี (Nassoohi et al., 2015, Bonstein et al., 2005) 
แตบ่างการศกึษาพบวา่การทาสารแอดฮีซีฟหรือสารยดึตดิ (bonding adhesives) สามารถ
ทําให้วสัดท่ีุซอ่มแซมแทรกซมึไปยดึกบัผิวสมัผสัท่ีผา่นการเตรียมผิวเชิงกลได้ดีขึน้เพ่ือนําพา
ให้คอมโพสิตเรซินชนิดไหลแผ่เข้าไปยังพืน้ผิวท่ีซ่อมของครอบฟันบิสเอคริวเรซินได้
(Nassoohi et al., 2015, Bonstein et al., 2005, Alnassar et al., 2014) ผลของเวลาใน
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การซอ่มแซมและชนิดของการเตรียมผิวจึงเป็นปัจจยัท่ีสําคญัในการศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบ
แรงยดึเฉือนของการซอ่มแซมวสัดบุสิเอคริวเรซนิและคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ ่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

1. เพ่ือศกึษาผลของเวลาท่ีวสัดบุสิเอคริวเรซนิได้รับการซอ่มแซมด้วยคอมโพสติเรซนิ
ชนิดไหลแผท่ี่มีผลตอ่คา่แรงยดึเฉือน

2. เพ่ือศกึษาผลของการเตรียมพืน้ผิวบนวสัดบุสิเอคริวเรซนิเม่ือได้รับการซอ่มแซม
ด้วยคอมโพสติชนิดไหลแผท่ี่มีผลตอ่คา่แรงยดึเฉือน

สมมุตฐิานของการวจิัย 

1. เวลาในการซ่อมแซมมีผลต่อค่าแรงยึดเฉือนของวสัดุบิสเอคริวเรซินและคอมโพ
สติเรซนิชนิดไหลแผ่

2. ผลของการเตรียมผิวมีผลต่อค่าแรงยึดเฉือนของวัสดุบิสเอคริวเรซินและคอมโพ
สติเรซนิชนิดไหลแผ่

นิยามศัพท์  

เทอร์โมไซคลิง (thermocycling) หมายถึง การทดลองท่ีมีการจําลองสภาวะในช่องปาก
โดยเป็นการทดลองท่ีได้รับการยอมรับจากองค์กรต่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน (ISO 
11405) โดยมีการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิ 5 และ 55 องศาเซลเซียสและการเปล่ียน
จํานวนรอบของการนําชิน้งานสลบัขึน้ลง เพ่ือใช้แทนระยะเวลาท่ีอยูใ่นสภาวะช่องปากจริง  
ในการทดลองได้จําลองเวลาในการซ่อมแซมวสัดบุิสเอคริวเรซินด้วยคอมโพสิตเรซินชนิด
ไหลแผเ่ป็น 3 ช่วงเวลาท่ีแตกตา่งกนัโดยใช้เคร่ืองเทอร์โมไซคลงิท่ีมีจํานวนรอบดงันี ้

1. แช่นํา้ลายเทียม 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง เป็นตวัแทนของการซ่อมแซมชิน้งานบิสเอคริวเรซินท่ีสร้างขึน้มาแล้ว
พบรูอากาศขนาดเล็กเกิดขึน้บริเวณภายนอก หรือ การเติมส่วนท่ีขาดจากการสร้างชิน้งาน 
ซึง่มกัทําการซอ่มด้วยวสัดคุอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผโ่ดยทนัที ไมเ่กิน 1 ชัว่โมง 

2. เทอร์โมไซคลงิ 194 รอบ (เทียบเท่ากบัระยะเวลา 1 สปัดาห์)
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ระยะเวลา 1 สปัดาห์ เป็นตวัแทนการซ่อมแซมชิน้งานบิสเอคริวเรซินท่ีทนัตแพทย์มกัใส่ให้
ผู้ ป่วยเป็นเวลาหนึง่เพ่ือรอคอยครอบฟันชนิดถาวร ซึง่มกัพบการบิน่แตกหกัได้ 

3. เทอร์โมไซคลงิ 5,000 รอบ (เทียบเท่ากบัระยะเวลา 6 เดือน)
ระยะเวลา 6 เดือน เป็น ตวัแทนของการซ่อมแซมชิน้งานบิสเอคริวเรซินท่ีทันตแพทย์ใส่
ครอบฟันเพ่ือประเมินการรักษาในระยะเวลานาน เช่น การประเมินมิติดิ่งในผู้ ป่วยท่ีมีการ
สกึของฟันทัง้ปาก ผู้ ป่วยท่ีใสค่รอบฟันชัว่คราวตลอดระยะเวลาการจดัฟัน 

 ขอบเขตของการวิจัย 

ชิน้งานบิสเอคริวเรซินทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร สงู 5 มิลลิเมตร 
จํานวน 270 ชิน้ สุม่แบง่เป็น 3 กลุม่ (n=90) ตามเวลาท่ีเก็บ ดงันี ้(ก) แช่ในนํา้ลายเทียมท่ี
อณุหภมูิ 37 oC เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง (ข) 194 เทอร์โมไซคลิง(เทียบเท่ากบัระยะเวลา 1 
สปัดาห์) และ(ค) 5,000 เทอร์โมไซคลิง(เทียบเท่ากบัระยะเวลา 6 เดือน) โดยในแตล่ะกลุม่
สุม่แบง่เป็นกลุม่ย่อย (n=30) ตามการเตรียมพืน้ผิว (ไม่มีการเตรียมพืน้ผิว หวักรอคาร์ไบด์
ทรงกระบอก และการใช้หวักรอคาร์ไบด์ร่วมกบัใช้สารแอดฮีซีฟแอดเปอร์ซงิเกอร์บอนด์ท)ู 

ระยะเวลาท่ีดําเนินการวิจยั: 1 ปี 
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กรอบแนวคดิในการวิจัย 

ตวัแปรต้น ตวัแปรตาม 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือทราบระยะเวลาท่ีสามารถซ่อมแซมวสัดบุิสเอคริวเรซินให้เกิดแรงยึดท่ีดี เม่ือ
ซอ่มแซมด้วยวสัดคุอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ่

2. เพ่ือทราบว่าการเตรียมผิวใดส่งผลต่อค่าแรงยึดติดของการซ่อมแซมและชนิดของ
การเตรียมผิวใดท่ีส่งผลต่อค่าแรงยึดของการซ่อมแซมสงูสดุเม่ือเตรียมผิววสัดบุิส
เอคริวเรซนิและยดึด้วยวสัดคุอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ่

เวลาในการซอ่มแซมวสัดบุสิเอคริวเรซนิด้วย

คอมโพสติชนิดไหลแผ ่

 1 ชัว่โมง

 1 สปัดาห์

 6 เดือน
การเตรียมพืน้ผิวบนวสัดบุสิเอคริวเรซนิก่อน

การยดึกบัคอมโพสติชนิดไหลแผ ่

 ไมมี่การเตรียมพืน้ผิว

 การกรอผิวด้วยหวักรอคาร์ไบด์
ทรงกระบอก

 การกรอผิวด้วยหวักรอคาร์ไบด์
ทรงกระบอกร่วมกบัการใช้สารแอดฮี
ซีพแอดเปอร์ซงิเกอร์บอนทู

คา่แรงยดึเฉือนของวสัดบุสิ

เอคริวเรซนิและคอมโพสติ

ชนิดไหลแผ ่
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บทที่ 2 
ทฤษฏี เอกสารและผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

วสัดบุิสเอคริวเรซินเป็นวสัดท่ีุได้รับความนิยมในปัจจุบนัในการทําครอบ
ฟันชัว่คราว บิสเอคริวเรซินเป็นสารไฮโดรโฟบิค (hydrophobic)ท่ีมีความคล้ายคลงึกบัวสัดุ
กลุม่บิสฉีเอ็มเอ (Bis-GMA). โครงสร้างของโมเลกลุประกอบด้วยโครงสร้างวงแหวนอะโร
มาติกเอสเธอร์ท่ีมีแขนทัง้สองข้างพร้อมสร้างสายโซ่โมเลกุลท่ีเป็นร่างแห (Floyd and 
Dickens,2006) ทํ า ใ ห้ วั ส ดุ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ต่ อ แ ร ง ดั ด ง อ สู ง  (flexural 
strength)(Karaokutan, Sayin and Kara, 2015) บิสเอคริวเรซินสามารถจดัแบง่ได้ตาม
ปฏิกิริยาการเซ็ตตวัได้ ดงันีคื้อ เซ็ตตวัได้ด้วยตวัเอง (auto-cure) เซ็ตตวัได้ด้วยตวัเอง
ร่วมกับการใช้แสงเพ่ือกระตุ้นปฏิกริยา (dual cure) และเซ็ตตวัด้วยการฉายแสง ใน
การศกึษานีว้สัดท่ีุใช้ในการทดลองมีช่ือทางการค้าว่า โปรเทมส์โฟร์ (Protemp TM4, 3M 
ESPE, St Paul, MN, USA)เป็นวสัดท่ีุนิยมใช้ในการทําครอบฟันหน้าเพ่ือให้เกิดความ
สวยงาม มีปฏิกิริยาการเซ็ตตวัได้ด้วยตวัเอง การใช้งานของวสัดทํุาได้ง่ายโดยการฉีดให้
สว่นของเบสและคะตะลสิต์ผสมกนัในกระบอกผสมอตัโนมตัิและไหลตามหวัฉีด ดงันัน้ข้อดี
ของวสัดนีุจ้งึเป็นการใช้งานท่ีง่าย มีสดัสว่นของเบสและคะตะลิสต์ถกูต้องตามบริษัทผู้ผลิต
กําหนด สะดวกรวดเร็ว ไม่มีกลิ่น เม่ือเทียบกับวัสดุครอบฟันบางวัสดุท่ีต้องทําการตวง
สว่นผสม และมีกลิ่นเหม็น(Young, Smith, and  Morton, 2001)แตท่ัง้นีว้สัดกุลุม่บิสเอคริว
ในปัจจบุนัยงัมีราคาท่ีสงูมาก ปัญหาท่ีสําคญัของการใช้วสัดบุิสเอคริวในการทําครอบฟัน
ชัว่คราวในระยะเวลาหนึ่ง คือ การแตกหกัสงูเม่ือเกิดแรงกระทําโดยเฉพาะแรงบดเคีย้วเป็น
ระยะเวลานาน (Karaokutan, Sayin, and Kara, 2015) แม้ว่าครอบฟันชัว่คราวจะไม่ได้มี
วตัถุประสงค์ในการใส่ให้กับผู้ ป่วยยาวนาน แต่บางกรณีครอบฟันชัว่คราวถูกนํามาใช้ใน
การประเมินภาวะการเสียวฟันซึง่เกิดจากเนือ้ฟันท่ีมีการผหุรือเข้าใกล้โพรงประสาทฟัน การ
ป้องกนัการแตกของฟันขณะอยู่ในขัน้ตอนการรักษารากฟัน การช่วยคงระยะของช่องว่างท่ี
ถกูต้องและคงความสวยงามเม่ือต้องรอการหายของแผลท่ีสมบูรณ์ในผู้ ป่วยรากฟันเทียม 
การใสค่รอบฟันชัว่คราวในระหวา่งการจดัฟันหลายปี  ดงันัน้การเกิดรูพรุน การบิ่น หรือการ
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แตกจึงเป็นสิ่งท่ีเกิดขึน้ได้ เม่ือเกิดเกิดเหตกุารณ์ดงักลา่วขึน้ การซอ่มแซมสว่นท่ีเกิดปัญหา
หรือการสร้างครอบฟันชัว่คราวใหม่ทัง้ชิน้เป็นสิ่งท่ีพึงปฏิบตัิแก่ผู้ ป่วยแม้มีการศกึษาพบว่า
ความแข็งแรงของการซอ่มแซมชิน้งานบิสเอคริวเรซินจะมีความแข็งแรงท่ีลดลงกว่าคร่ึงเม่ือ
เทียบกบัสร้างวสัดคุรอบชัว่คราวใหมท่ัง้ซี่ (Koumjian and Nimmo, 1990) 

1.แนวคดิและทฤษฎีเก่ียวกับการเตรียมผิวและความแข็งแรงยดึของการซ่อมแซม
วัสดุที่อยู่ในนํา้ลาย

การศกึษาส่วนใหญ่ในการเพิ่มค่าแรงยึดของการซ่อมแซมของวสัดท่ีุอยู่ในนํา้ลาย
หรือผ่านการใช้งานมาแล้ว(aged material) มกัพบในวสัดอุดุฟันเรซินคอมโพสิตเน่ืองจาก
เป็นวสัดท่ีุใช้กนัมายาวนานและมีงานวิจยัจํานวนมากในการศกึษา ทัง้นีส้ตูรโครงสร้างของ
วสัดบุิสเอคริวเรซินยงัมีความคล้ายคลงึกบัวสัดกุลุม่นี ้ (Floyd and Dickens, 2006)(รูปท่ี 
1) จึงขออ้างงานวิจัยในกลุ่มวัสดุอุดฟันเรซินคอมโพสิตเป็นพืน้ฐานของการศึกษา การ
เตรียมผิวท่ีสมัผสันํา้ลายออกจะทําให้พืน้ผิวมีความสะอาดและมีพลงังานพืน้ผิว(surface
energy)เพิ่มมากขึน้ Loomans et al.(2011)ได้ศกึษาการเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัของบริเวณท่ี
จะทําการซ่อมแซมด้วยการสร้างความขรุขระให้กับพืน้ผิวสามารถแบ่งวิธีการเตรียมผิว
ออกเป็น 2 สว่น ได้แก่ การเตรียมผิวด้วยวิธีทางกล เช่น การใช้เข็มกรอกากเพชร(diamond
bur) โดยเฉพาะหวักรอละเอียด (fine-grit bur) ซึง่ให้ลกัษณะความขรุขระของพืน้ผิวท่ีเอือ้
ตอ่การยดึติด การขดัสกึแบบพ่นอนภุาคในอากาศ (airborne particle abrasion) การขดั
ด้วยกระดาษทราย (abrasive paper) มีบางการศกึษาพบว่าหากใช้ร่วมกบักรดฟอสฟอริก
(phosphoric acid) สง่ผลเพิ่มค่าการยึดติดได้ (Nassoohi et al., 2015) นอกจากนีก้าร
เตรียมผิวให้ขรุขระอาจใช้สารบางอยา่งเพ่ือทําให้ผิวเกิดรูพรุนขนาดเลก็ เช่น การใช้แอซดิเูล
เตดฟอสเฟตฟลอูอไรด์ (acidulated phosphate fluoride) และการใช้กรดไฮโดรฟลอูอริก
(hydrofluoric acid) อีกกลไกท่ีมีความสําคญัคือ การสร้างการยึดทางเคมีคือการทาผิว
บริเวณซอ่มแซมด้วยสารยดึติด(unfilled resin bonding)ชนิดบิสจีเอ็มเอ(Bis-GMA)หรือที
อีจีดีเอ็มเอ(TEGDMA) จะทําให้พืน้ผิวมีความเปียก(surface wetting)ทําให้เกิดการยดึติด
ทางเคมีของสารท่ีมีความหนืดต่ําท่ีใช้ในการซ่อมแซมได้ดี บางการศกึษาแนะนําว่าการใช้
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ไซเลน(silane)ทาผิวบริเวณซ่อมแซมสามารถเพ่ิมความแข็งแรงการยึดติดของสารทางเคมี
ได้เช่นกนั (Swift, Cloe and Boyer, 1994) 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 1 สตูรโครงสร้างของวสัดบุสิเอคริวเรซนิและบสิจีเอ็มเอ 
          (ก) สตูรโครงสร้างของวสัดบุสิเอคริวเรซนิ  
          (ข) สตูรโครงสร้างวสัดไุมโครฟิลบสิฟีนอลอะไกลซดิวิไดเมทาไคเลท(บสิจีเอ็มเอ) 

การพน่ผิวอะลมูิเนียมออกไซด์เป็นการสร้างการยดึตดิเชิงกลท่ีสําคญัท่ีสดุเน่ืองจากเป็นการ
เพิ่มความสามารถให้วสัดท่ีุนํามาซ่อมสามารถเข้าไปในช่องว่างท่ีเกิดขึน้ (Bacchi et 
al.,2013 และ Gregory, 1990)  ในการศกึษาของNassoohi, 2015 และ Bonstein, 2005
พบการพ่นผิวด้วยอะลมูิเนียมออกไซด์อาจให้ผลทําให้เกิดค่าแรงยึดต่ําได้หากมีการสะสม
ของสิง่สกปรกบนพืน้ผิวท่ีทําการซอ่มแซมหรือเป็นผลจากวสัดท่ีุนํามาซอ่มมีความหนืดมาก
และแนะนําการใช้กรดฟอสฟอริกในการทําความสะอาดพืน้ผิวก่อนการซ่อมแซม แม้ว่า
การศึกษาดังกล่าวจะแนะนําว่าการทําความสะอาดด้วยกรดบนพืน้ผิวจะเป็นสิ่งดีแต่
การศกึษาของ Swift et al.,1992 และ Oztas et al., 2003 ได้กลา่ววา่การใช้กรดฟอสฟอริก
ทําความสะอาดบนพืน้ผิวไม่ได้ทําให้ค่าแรงยึดติดของการซ่อมแซมเพิ่มขึน้ และพบว่า
พืน้ผิวของการเตรียมผิวด้วยอะลมีูเนียมออกไซด์มีความขรุขระมากกว่าการใช้กรดไฮโดร
ฟลอูอริก(hydrofluoric acid) หรือการใช้อะซดิลูกิฟอสเฟตฟลอูอไรด์(aciduric phosphate 
fluoride) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแสงสอ่งกราด 
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2.แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการเตรียมผิวและความแข็งแรงยึดของการซ่อมแซม
วัสดุบสิเอคริวเรซนิ
Vimonkittipong et al., 2561 ได้ศกึษาผลของการเตรียมผิวตอ่ความแข็งแรงยดึดงึระดบั
จลุภาพของวสัดบุิสเอคริวเรซินกบัเรซินอะคริลิกชนิมบ่มเองท่ีเก็บในนํา้ลายเทียมอณุหภมูิ
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั พบว่าเม่ือต้องการซ่อมแซมวสัดบุิสเอคริวเรซิน การ
เตรียมพืน้ผิวของบิสเอคริวเรซินด้วยการพ่นผิวด้วยอะลมีูเนียมออกไซต์ให้คา่ความแข็งแรง
ยึดติดของสองวัสดุมากกว่าการไม่เตรียมผิวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบว่าการ
เตรียมผิวด้วยอะลูมีเนียมออกไซต์ให้ค่าแรงยึดสูงกว่าการใช้สารยึดติดทาผิวอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตแิละไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งการไมเ่ตรียมผิวกบัการใช้สารยดึตดิ

หลายการศกึษาเห็นวา่การซอ่มแซมวสัดท่ีุแตกหกัด้วยการใช้วสัดท่ีุมีโครงสร้างทาง
เคมีท่ีคล้ายคลงึกนัจะให้ความแข็งแรงของการยดึติดของการซอ่มแซมบนวสัดไุด้ดีกว่าการ
ใช้วสัดท่ีุมีโครงสร้างทางเคมีท่ีแตกตา่งกนั โดยพบว่าการใช้วสัดกุลุ่มเรซินอะคริลิกชนิดบ่ม
เองในการซอ่มแซมครอบฟันชัว่คราวบิสเอ คริวเรซินให้ความแข็งแรงในการยดึติดน้อยกว่า
การใช้วัสดุกลุ่มเรซินคอมโพสิตเอง เน่ืองจากสูตรโครงสร้างเคมีท่ีไม่คล้ายคลึงกันจึงไม่
สามารถ เ ข้าจับกันไ ด้  (incompatibility) ระหว่างวัสดุ ท่ี นํ ามาซ่อมแซม  (Hagge, 
Lindemuth, and Jone,2002)การศกึษาของ Hammond et.al, 2009 แนะนําให้ใช้วสัดุ
คอมโพสิตเรซินชนิดไหลแผ่(flowable composite resin)ในการซอ่มครอบฟันชัว่คราวบิส
เอคริวเรซนิเน่ืองจากมีความหนืดท่ีเหมาะสม มีระยะเวลาการทํางานไม่จํากดัเน่ืองจากเป็น
การเซ็ตตวัด้วยแสง ใช้งานง่ายมีปลายหัวฉีดท่ีมีขนาดเล็กสามารถซ่อมแซมในจุดเล็กท่ี
เข้าถึงได้ยาก ไม่ต้อเปล่ียนหลอดฉีดและหลอดผสม มีการหดตวัภายหลงัปฏิกริยาต่ํา มี
ความแข็งแรงของแรงยึดดงึท่ีมีประสิทธิภาพ มีสีให้เลือก และมีความหนืดต่ํา คอมโพสิตเร
ซินชนิดไหลแผ่ถกูใช้ในปี1996 ได้มีการพฒันาความหนืดของวสัดแุละชนิดของฟิลเลอร์ใน
วัสดุกลุ่มนีโ้ดยองค์ประกอบหลักประกอบด้วยฟิลเลอร์ 41-53% โดยปริมาตร หรือ
ประมาณ 56-70% โดยนํา้หนกั วสัดคุอมโพสิตเรซินชนิดไหลแผ่มีค่าอีลาสติกโมดลูสัท่ีต่ํา 
(modulus of elasticity) และมีความหนืดต่ําเน่ืองจากมีองค์ประกอบของฟิลเลอร์ท่ีน้อย
กว่าคอมโพสิตเรซินท่ีใช้ทัว่ไปในการอุดฟัน มีความยืดหยุ่น(flexible)มากกว่าคอมโพสิต
ทัว่ไปถึง 2-3 เท่า จงึเป็นทางเลือกในการอดุฟันบริเวณคอฟันสกึ(abfraction) มีการศกึษาท่ี
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เปรียบเทียบแรงยดึของวสัดชุนิดตา่งๆกบัวสัดบุิสเอคริวเรซิน (Hagge et.al, 2002 และ
Shim et.al, 2014)โดยในการศกึษาได้มีการสร้างการทดลองโดยเก็บชิน้งานบิวเอคริวเรซิน
เป็นระยะเวลาเวลาไม่เกิน 48 ชัว่โมง อย่างไรก็ตามการศกึษาในระยะเวลาท่ีมากขึน้จึงเป็น
สิง่ท่ียงัต้องการเพ่ือศกึษาความแข็งแรงของการยดึตดิของวสัดกุลุม่นี ้
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บทที่ 3 

ระเบียบวธีิวจิัย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั

1. โปรเทมส์โฟร์ (ProtempTM4, 3M ESPE, USA)
2. วสัดอุดุคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ ่(Filtek supreme Z350, 3M ESPE, USA)
3. แอดเปอร์ซงิเกอร์บอนด์ท ู(Adper Single Bond II, 3M ESPE, USA)
4. นํา้ลายเทียม (Artificial saliva)
5. หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.9 มิลลเิมตร ใบตดั 8 ร่อง

(cylinder carbide bur, 8-fluted, Dentsply, Detrey Konstanz, Germany)
6. เคร่ืองกรอความเร็วต่ํา (Slow speed micrometer)
7. แผน่ยางกัน้นํา้ลาย และชดุเจาะ(Rubber dam and rubber dam punch)
8. ท่อพีวีซี ท่อนํา้ไทย ขนาดหมายเลข 18  (Polyvinyl chloride tube)
9. อีพอคซีเรซนิใส (Clear self-cured epoxy resin)
10. เคร่ืองขดัผิววสัด ุ(Polishing Machine)
11. ตู้ควบคมุอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส (Incubator)
12. ท่อเหลก็ (Cylindrical stainless steel mold)
13. เคร่ืองทดสอบแรงดงึแรงอดั (Universal Testing Machine, EZ-S, SHIMADZU,

Japan)
14. เคร่ืองแช่สลบันํา้ร้อนนํา้เยน็เทอร์โมไซคลงิ (Thermo Cycling Unit)
15. เคร่ืองฉายแสง (Light curing unit)
16. กล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (Stereo Microscope)
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วิธีการทดลอง 

เทแบบอีพอคซีเรซินใส (clear epoxy resin) ในท่อพีวีซี ขนาดหมายเลข 18 เส้น

ผ่านศนูย์กลาง 22 มิลลิเมตร สงู 20 มิลลิเมตร ทําการใสโ่มลโลหะเพ่ือกัน้เป็นท่ีอยู่ของบิส

เอคริวเรซินตรงกลาง ขนาดทรงกระบอกเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร สงู 5 มิลลิเมตร 

ฉีดบิสเอคริวเรซินลงในช่องว่างทรงกระบอกตรงกลางและทําการปิดด้วยไมลาร์สตริป 

(mylar strip) รอจนวสัดแุข็งตวั(รูปท่ี 2)และนําชิน้งานเข้าเคร่ืองขดัผิววสัด ุสุ่มชิน้งานบิส

เอคริวเรซิน จํานวน 270 ชิน้งาน(ตารางท่ี 1และ2)เพ่ือแบง่เป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 90 ชิน้ เก็บ

ในตู้ควบคุมอุณหภูมิตามเวลาในการเก็บในนํา้ลายเทียม ดังนี  ้ก)แช่ในนํา้ลายเทียม 1 

ชั่วโมง ข)นําชิน้งานในนํา้ลายเทียมแช่สลับนํา้ร้อนนํา้เย็นเทอร์โมไซคลิงอุณหภูมิ 5-55 

องศาเซลเซียส จํานวน 194 รอบ (เพ่ือเทียบเท่ากบัระยะเวลา 1 สปัดาห์ในช่องปาก) และ 

ค)นําชิน้งานในนํา้ลายเทียมแช่สลบันํา้ร้อนนํา้เย็นเทอร์โมไซคลิงอุณหภูมิ 5-55 องศา

เซลเซียส จํานวน 5,000 รอบ(เพ่ือเทียบเท่ากบัระยะเวลา 6 เดือน) แตล่ะกลุม่ของช่วงเวลา

จะถกูแบง่ยอ่ยเป็นกลุม่ละ 30 ชิน้ ตามการเตรียมพืน้ผิวก่อนการยดึกบัวสัดคุอมโพสิตเรซิน

ชนิดไหลแผ่ ดงันี ้ก)ไม่มีการเตรียมพืน้ผิวใดๆ ข)ใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอก ค)ใช้หวั

กรอคาร์ไบด์ทรงกระบอกร่วมกับการทาสารบอนดิง้ค์แอดฮีซีฟแอดเปอร์ซิงเกอร์บอนด์ท ู

การทาสารแอดฮีซีฟจะทาไปและกลบั เป่าลมด้วยเคร่ืองเป่าลม(triple syringe) 5 วินาที 

และทําการฉายแสง 20 วินาที จากนัน้นําท่อเหล็กทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ด้านใน 2 มิลลเิมตร ท่ีสามารถถอดแยกประกบได้มาวางบนชิน้บสิเอคริวเรซนิทกุชิน้ท่ีมีการ

เตรียมผิวและไมมี่การเตรียมผิว ทําการฉีดวสัดคุอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผล่งในท่อท่ีเตรียม

ไว้ ทําการฉายแสงด้วยเคร่ืองฉายแสง 40 วินาทีบริเวณด้านบน ทําการถอดท่อเหล็กออก

เพ่ือทําการฉายแสงบริเวณด้านข้างโดยรอบเป็นเวลา 40 วินาที (รูปท่ี 3)นําชิน้งานทกุชิน้ยดึ

กบัเคร่ืองทดสอบแรงดงึแรงอดั ท่ีความเร็วหวัตดั 0.5 มิลลิเมตรตอ่นาที โดยให้แรงท่ีกระทํา

ขนานกบัรอยตอ่ระหว่างสองวสัดใุห้แรงจนชิน้งานหลดุออกจากกนั (รูปท่ี 4) บนัทึกคา่แรง
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เฉือนท่ีเกิดขึน้ในหน่วยนิวตนัต่อตาราง ทําการบนัทึกข้อมลูและคํานวณโดยใช้โปรแกรม

ทางสถิต ิ

การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง(Two-way ANOVA)และการทดสอบสถิติทูกีย์ ท่ี

ระดบันยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และประเมินการแตกหกัของวสัดดุ้วย

กล้องสเตอริโอไมโครสโคป 

ตารางท่ี 1 แสดงวสัดท่ีุใช้ในการทดลอง 

วสัด ุ     ผลติภณัฑ์      ผู้ผลติ       องค์ประกอบหลกั  เลขผลติภณัฑ์ 
ครอบฟัน
ชัว่คราว 

ProtempTM4 
Temporization 
Material  
(base/catalyst) 

3M ESPE 
 St Paul, MN 

USA 

Bisacryl resin 
(Functional methacrylate 
acid esters) 

628352 
(base) 
644848 
(catalyst) 

วสัดุ
ซอ่มแซม 

Filtek TMZ350 
XT  Flowable 
composite 
resin 

3M ESPE 
 St Paul, MN 

USA 

Bis-GMA, Bis-EMA, 
TEGDMA, functionalized 
dimethacrylate 
polymer,silica and zirconia 
nanofiller 

N941408 

การเตรียวผิว  Adper Single 
bond 2 

3M ESPE 
 St Paul, MN 

USA 

BisGMA,HEMA,dimethacr
ylate resin, polyalkenoic 
acid,photoinitiato,Ethanol, 
Water 

N922607 
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ตารางท่ี 2 แสดงการแบง่กลุม่ชิน้งานตามการเตรียมพืน้ผิวและระยะเวลาการแช่นํา้ลาย
เทียม 

   การเตรียมพืน้ผิว        ระยะเวลาการแช่ในนํา้ลายเทียม 

1 ไมมี่การเตรียมพืน้ผิว 1 ชัว่โมง      30 ชิน้

1 สปัดาห์ (เทอร์โมไซคลงิ 194 รอบ)      30 ชิน้

6 months (เทอร์โมไซคลงิ 5000 รอบ)      30 ชิน้

2 หวักรอคาร์ไบด์ 1 ชัว่โมง      30 ชิน้

1 สปัดาห์ (เทอร์โมไซคลงิ 194 รอบ)     30 ชิน้

6 months (เทอร์โมไซคลงิ 5000 รอบ)     30 ชิน้

3 หวักรอและสารยดึตดิ 1 ชัว่โมง     30 ชิน้

1 สปัดาห์ (เทอร์โมไซคลงิ 194 รอบ)     30 ชิน้

6 เดือน (เทอร์โมไซคลงิ 5000 รอบ)    30ชิน้

จํานวนชิน้งาน

(270 ชิน้) 
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รูปท่ี 2 ชิน้งานบสิเอคริวเรซนิในอีพอคซีเรซนิใส 

รูปท่ี 3 ชิน้งานบสิเอคริวเรซนิท่ีมีการยดึกบัคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ(่ด้านบน) 

รูปท่ี 4 การทดสอบแรงเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล(EZ-S, SHIMADZU, Japan)ท่ี
ความเร็วรอบหน้าตดั 0.5 มิลลเิมตรตอ่นาที 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

คา่แรงเฉือนเฉล่ียของแรงยดึของวสัดโุปรเทมส์โฟร์ท่ีมีการเตรียมผิวและยดึด้วย
วสัดกุลุม่คอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ ่แบง่ตามการเตรียมพืน้ผิวและเวลาให้ผลดงันี ้
(แผนภมูิท่ี 1และ2 และตารางท่ี 3 ) จากแผนภมูิท่ี 1แสดงแผนภมูิแทง่ท่ีแบง่ตามชนิดการ
เตรียมผิวพบวา่เม่ือไมมี่การเตรียมพืน้ผิว คา่เฉลี่ยของความแข็งแรงยดึเฉือนของโปรเทมส์
โฟร์และคอมโพสติชนิดไหลแผแ่สดงคา่แรงยดึตดิสงูสดุเม่ือ 1 สปัดาห์ และต่ําสดุเม่ือ 6 
เดือน ไมพ่บความแตกตา่งของแรงยดึเฉือนท่ี 1 ชัว่โมงและ 1 สปัดาห์ เม่ือมีการเตรียมผิว
ด้วยการใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอก พบวา่คา่เฉลีย่ของความแข็งแรงยดึเฉือนของโปร
เทมส์โฟร์และคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผแ่สดงคา่แรงยดึเฉือนสงูสดุเม่ือ 1 ชัว่โมง และ
ต่ําสดุเม่ือ 6 เดือน และพบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตขิองแรงยดึเฉือนในทกุ
กลุม่เวลา  เม่ือมีการเตรียมผิวด้วยการใช้หวักรอร่วมกบัการทาสารแอดฮีซีฟบอนด์ พบวา่
คา่เฉลี่ยของความแข็งแรงยดึเฉือนของโปรเทมส์โฟร์และคอมโพสติชนิดไหลแผแ่สดงคา่แรง
ยดึเฉือนสงูสดุเม่ือ 1 ชัว่โมง และต่ําสดุเม่ือ 6 เดือน และพบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตขิองแรงยดึเฉือนในทกุกลุม่เวลา จากแผนภมูท่ีิ 2 ท่ีแบง่ตามเวลาในการทดสอบ
พบวา่ คา่เฉล่ียของความแข็งแรงยดึเฉือนของโปรเทมส์โฟร์และคอมโพสติชนิดไหลแผใ่น 1 
ชัว่โมง 1 สปัดาห์ และ 6 เดือน แสดงคา่แรงยดึเฉือนสงูสดุเม่ือมีการเตรียมผิวโปรเทมส์โฟร์
ด้วยมีการใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอกร่วมกบัการทาสารแอดฮีซีฟบอนด์และให้คา่แรง
ยดึเฉือนต่ําสดุเม่ือไมมี่การเตรียมผิวใดๆ และพบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
ของแรงยดึเฉือนในการไมเ่ตรียมผิว การใช้หวักรอและการใช้หวักรอร่วมกบัสารแอดฮีซีฟ
บอนด์ใน 1 ชัว่โมง และ 1 สปัดาห์ เม่ือประเมินการแตกหกัของวสัดดุ้วยกล้องสเตอริโอไม
โครสโคปพบวา่ ความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่เป็นความล้มเหลวแบบยดึตดิ(adhesive 
failure)คือ มีการแตกหวัระหวา่งรอยตอ่ของโปรเทมส์โฟร์และคอมโพสติชนิดไหลแผใ่นกลุม่
ท่ีไมมี่การเตรียมผิว การใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอกและหวักรอคาร์ไบด์ร่วมกบัการทา
สารบอนแอดฮีซีฟบอนด์ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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แผนภมูิท่ี 1แผนภมูิแท่งแสดงคา่ความแข็งแรงเฉือน(แกน y)และการเตรียมพืน้ผิว(แกน x) 

แผนภมูิท่ี 2  แผนภมูิแท่งแสดงคา่ความแข็งแรงเฉือน(แกน y) และเวลาในการซอ่มแซม  
                  (แกน x)(ตวัหนงัสือเดียวกนั แสดงความไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต)ิ 

 1 hour

1 week

6 months
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ตารางท่ี 3 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ความแข็งแรงเฉือนทัง้ 3 กลุม่   

การเตรียมพืน้ผิว       เวลา      คา่เฉลีย่    สว่นเบ่ียงเบน   
      มาตรฐาน 

ไมมี่การเตรียมพืน้ผิว  1  ชัว่โมง     43.997         3.438 

1  สปัดาห์     46.171         3.013 

 6  เดือน      25.452         4.218 

 ใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอก 1  ชัว่โมง      65.243         4.257 

1 สปัดาห์      51.859          4.579 

 6 เดือน      44.655         4.097 

 ใช้หวักรอทรงกระบอกและทาสาร
บอนดิง้ค์ 

1  ชัว่โมง      76.235         3.640 

1 สปัดาห์      63.489         4.621 

 6 เดือน      45.454         3.788 
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ตารางท่ี 4 จํานวนชิน้งานท่ีล้มเหลวแบบยดึตดิ(adhesive failure) และการล้มเหลวแบบ
เช่ือมแน่น(cohesive failure)  

    ความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้กบัวสัดบุสิเอคริวเรซนิและคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผ ่

กลุม่ เวลาท่ีอยูใ่น 
นํา้ลายเทียม 

ล้มเหลว
แบบเช่ือม
แน่น 

ล้มเหลว
แบบยดึตดิ 

 แบบผสม   รวม 

 ไมมี่การเตรียมผิว 1 ชัว่โมง 1 28 1    30 

1 สปัดาห์ 3 27 0    30 

6 เดือน 2 26 2    30 

 หวักรอคาร์ไบด์
ทรงกระบอก 

1 ชัว่โมง 6 21 3    30 

1 สปัดาห์ 7 23 0    30 

6 เดือน 4 24 2    30 

 หวักรอคาร์ไบด์ทรง
กระบอกและการ       
 ทาสารบอนดิง้ค์ 

1 ชัว่โมง 5 20 5    30 

1 สปัดาห์ 5 22 3    30 

6 เดือน 4 24 2    30 

รวม 37 215 18    30 
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บทที่ 5 

สรุปอภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

อภปิรายผล 

ในการศึกษานีไ้ด้ใช้การทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนเพ่ือศกึษาความแข็งแรงยึด
ติดระหว่างวสัดบุิสเอคริวเรซินและคอมโพสิตชนิดไหลแผ่เน่ืองจาก ความแข็งแรงเฉือนเป็น
วิธีท่ีจําลองลกัษณะการประเมินความสามารถในการยดึตดิของวสัดสุองประเภททางคลินิก
ได้เหมือนจริงโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีมีการเตรียมพืน้ผิวท่ีแตกต่างกนั(Chen, 2008) วสัดุ
ครอบฟันชัว่คราวบิสเอคริวเรซินอาจพบการบิ่นแตก การสกึ หรือการแตกหกัเม่ืออยู่ในช่อง
ปากเป็นเวลานานโดยเฉพาะเม่ือมีแรงมากระทําและการอยู่ในนํา้ลายอาจส่งผลให้สภาพ
พืน้ผิวของบิสเอคริวมีการเปลี่ยนแปลง ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงออกแบบให้มีปัจจยัท่ีต้องการ
ศกึษาอยู่ 2 ปัจจยั คือ เวลาท่ีบิสเอคริวอยู่ในนํา้ลายเทียมก่อนนํามาซอ่มแซมด้วยวสัดเุรซิ
นคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ และชนิดการเตรียมพืน้ผิวท่ีแตกต่างกนั เพ่ือศึกษาว่าช่วงเวลาท่ี
ควรนําบิสเอคริวเรซินท่ีแตกหกัมาซ่อมแซมควรทําเม่ือใด และการเตรียมผิวแบบใดจึงจะ
เกิดของยึดติดสงูสุด มีการศึกษาในการซ่อมแซมวสัดุบิสเอคริวเรซินด้วยคอมโพสิตชนิด
ไหลแผ่น้อยมาก (Bohnenkamp and Garcia, 2004; Hagge and Lindemuth,2002) 
การศกึษาวสัดกุลุม่นีจ้ึงอ้างอิงการศกึษาจากการซอ่มแซมวสัดเุรซินคอมโพสิตท่ีแตกหกัใน
ช่องปากเน่ืองจากวสัดบุิสเอคริวเรซินมีโครงสร้างของโมเลกลุคล้ายคลงึดงัท่ีได้กลา่วในบท
ท่ี 2 มีหลายการศึกษาท่ีศึกษาการยึดติดของวสัดอุดุเรซินคอมโพสิตท่ีอยู่ในช่องปากและ
พบการแตกซึง่จําเป็นต้องซ่อมแซมด้วยวสัดชุนิดเดียวกนัพบว่าการสร้างการยึดติดทางกล
โดยการทําให้เกิดพืน้ผิวบริเวณท่ีซ่อมมีความขรุขระเป็นสิ่งท่ีมีความสําคญัต่อการยึดติด
เพราะเป็นการสร้างให้วสัดท่ีุซอ่มสามารถเข้าไปจบัอยู่กบัรูพรุนขนาดเล็กบนพืน้ผิว(Junior, 
2009; Papacchini, 2007; Celik, 2011; Rathke, 2009).การทําให้พืน้ผิวมีความขรุขระ
ได้แก่ การทําผิวให้หยาบด้วยการพน่ด้วยผลอะลมูินา การใช้กรดฟอสฟอริก ในการศกึษานี ้
ใช้หวักรอคาร์ไบด์ทรงกระบอกความเร็วต่ําในการสร้างพืน้ผิวของบิสเอคริวเรซินให้มีความ
ขรุขระเน่ืองจากการใช้หัวกรอคาร์ไบด์เป็นหัวกรอท่ีใช้เป็นปกติในการกรอแต่งครอบฟัน
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ชัว่คราวในคลินิก ทนัตแพทย์ใช้แต่งส่วนเกินของวสัดเุอคริวเรซินออกและปรับแต่งรูปร่าง
ของครอบฟันชัว่คราวให้พอดีกบัขอบท่ีทนัตแพทย์ได้กรอบนผิวฟัน การกรอเป็นวิธีท่ีทําได้
ข้างเก้าอีค้นไข้และใช้จริงในคลินิกไม่ต้องใช้อุปกรณ์เสริมใดๆ แต่ในการศึกษาของวัสดุ
กลุม่เรซนิคอมโพสิตท่ีมีความจําเป็นต้องซอ่มชิน้งานท่ีแตกในช่องปาก การศกึษาสว่นใหญ่
จงึเป็นการใช้หวักรอความเร็วสงูกากเพชร(Junior, 2009; Da Costa; 2012) จากการศกึษา
พบว่าการใช้สารบอนดิง้ร่วมกบัไซเลนให้ผลการซ่อมแซมของวสัดเุรซินคอมโพสิตได้ดีกว่า
การใช้สารแอดฮีซีฟบอนด์อยา่งเดียวเน่ืองจากเป็นการลดมมุสมัผสั(contact angle)ของนํา้
และช่วยให้ความสามารถของการยึดของวสัดเุรซินคอมโพสิตตัง้ต้นและวสัดท่ีุมาซ่อมแซม
ยดึกนัดียิ่งขึน้(Furuse, Cunha, and Benetti, 2007) การสร้างการยดึติดท่ีดีกบัวสัดกุลุม่
คลอโรฟอสเฟตเอสเทอร์ในกลุ่มบิสจีเอ็มเอจําเป็นต้องมีสารเช่ือมกลาง (intermediate 
material) ความมีขัว้ประจใุนกลุม่ฟอสเฟตจะทําให้เกิดการยดึกบัสารอนินทรีย์บนผิวเรซนิค
อมโพสิต (Shahdad and Kennedy, 1998) อย่างไรก็ตามบางการศกึษา(Söderholm and 
Roberts,1991; Saunder, 1990)ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างความ
แข็งแรงของการซ่อมแซมเม่ือใช้สารบอนดิง้และไซเลนในการซ่อมแซมวสัดท่ีุมีการแตกบิ่น 
ในงานวิจัยนีไ้ม่ได้ทําการศึกษากลุ่มท่ีมีการเตรียมผิวด้วยการใช้สารบอนดิง้อย่างเดียว
เน่ืองจากมีข้อจํากดัในการเตรียมชิน้งานในการวิจยัและการวิจยัส่วนใหญ่ในการซ่อมแซม
วัสดุเรซินคอมโพสิตท่ีมีการบิ่นแตกพบว่าการสร้างการยึดติดด้วยวิธีเชิงกลเป็นวิธีท่ีมี
ความสําคญัท่ีสดุ การศกึษาของStaxrud and Dahl (2011) พบว่าบอนดิง้ทําให้เกิดการ
ซอ่มแซมอย่างมีประสิทธิภาพเม่ือซ่อมแซมภายใน 24 ชัว่โมง แต่ความแข็งแรงจะน้อยลง
เม่ือเรซนิคอมโพสติท่ีต้องการซอ่มแซมผา่นการเทอร์โมไซคลิงเพ่ือจําลองการอยู่ในช่องปาก
เป็นเวลา 180 วนั เทอร์โมไซคลิงเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้ในการเลียนแบบลกัษณะการใช้
งานในช่องปากได้ดีและมีประสิทธิภาพ(EI-Araby and Talic, 2007; Koyuturk, 2008)
โดยเฉพาะการใช้งานเพ่ือร่นระยะเวลาจริงในช่องปากโดยใช้จํานวนรอบของการสลบัแช่ใน
อณุหภมูิร้อนและเย็น 5-55 องศาเซลเซียสตามมาตรฐานอตุสาหกรรม (ISO 11405, 1994)  
Gale and Darvell (1999)ได้กลา่วว่าจํานวน 10,000 รอบของการเทอร์โมไซคลิงสามารถ
จําลองได้เท่ากบัระยะเวลาในช่องปาก 1 ปี  ในการทดลองนีไ้ด้ใช้จํานวนรอบของการเทอร์
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โมไซคลงิ 194 รอบ และ 5,000 รอบแทนระยะเวลาท่ีบสิเอคริวเรซนิอยูใ่นนํา้ลาย 1 สปัดาห์
และ 6 เดือนตามลําดบั การศกึษาเร่ืองผลของเทอร์โมไซคลงิเม่ือศกึษาคา่ความแข็งแรงของ
การยึดของเรซินคอมโพสิตท่ีแตกหกัด้วยเรซินคอมโพสิตพบว่าการทําเทอร์โมไซคลิงให้ผล
เทียบเท่าการท่ีวสัดอุยู่ในช่องปาก 2 เดือน(Morresi, 2014 ;Amaral, 2007)จากการศกึษา
นีพ้บว่าการเก็บในนํา้ลายเทียมในเวลาท่ีมากขึน้ผ่านกระบวนการเทอร์โมไซคลิงทําให้
คา่แรงยดึดงึในทกุพืน้ผิวมีคา่ลดลง การดดูซมึของนํา้โดยกระบวนการแพร่ผา่นเมทริกซ์และ
โมโนเมอร์ทําให้เกิดการสลายบริเวณรอยตอ่ของเมทริกซ์และฟิลเลอร์(Ferracane, 1998; 

Örtengren, 2001) เช่นเดียวกบัการศกึษาของBalkenhol, 2007 พบว่ามีความสมัพนัธ์

ระหว่างระยะเวลาในการเก็บสารในนํา้ลายและสมบตัิทางกลท่ีเปล่ียนแปลงไป Koumjian 
and Nimmo(1990)ได้พบว่าการเก็บในสภาวะแห้งจะแสดงค่าความแข็งแรงขวาง 
(transverse strength)มากกว่าการเก็บในชิน้งานท่ีเปียก หลายการศกึษาพบว่าสมบตัิทาง

กลของบิสเอคริวเรซินมีค่าสงูเม่ือวสัดอุยู่ในนํา้ลายเทียมไม่เกิน 24 ชัว่โมง (Balkenhol, 
2007 ; Kerby, 2013; Knobloch, 2011) 

สรุปผลการวจิัย 

1. การเตรียมผิวด้วยการกรอและการใช้สารแอดฮีซีพบอนด์ให้คา่ความแข็งแรงยดึเฉือนของ
การซอ่มแซมบสิเอคริวเรซนิและคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผส่งูสดุ ดงันัน้เม่ือต้องการ
ซอ่มแซมครอบชัว่คราวชนิดบสิเอคริวท่ีมีการบิน่แตก การเตรียมพืน้ผิวท่ีถกูต้องยอ่มทําให้
เกิดการยดึตดิของวสัดคุอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผเ่กิดการยดึตดิสงูสดุ

2. การไมเ่ตรียมผิวใดๆให้คา่ความแข็งแรงยดึเฉือนของการซอ่มแซมบสิเอคริวเรซนิและคอม
โพสติเรซนิชนิดไหลแผต่ํ่าสดุ

3. การซอ่มแซมบสิเอคริวเรซนิและคอมโพสติเรซนิชนิดไหลแผเ่ม่ือซอ่มท่ี 1 ชัว่โมงให้คา่ความ
แข็งแรงยดึสงูกวา่ 1 สปัดาห์และ 6 เดือน
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ข้อเสนอแนะ 

ในการวิจยัมีข้อจํากดัในเร่ืองสถานท่ีในการทําการทดลองซึง่อยูใ่นสถานการณ์ชว่ง
โควิดจงึทําให้ไมส่ามารถศกึษาพืน้ผิวด้วยการใช้เคร่ืองอิเลคตรอนไมโครสโครปได้ 
การศกึษาในภายภาคหน้าอาจศกึษาพืน้ผิวท่ีมีการเตรียมพืน้ผิวและวสัดท่ีุยดึตดิในรูปแบบ
ท่ีมีความหลากหลายมากขึน้เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพการยดึตดิของวสัดบุสิเอคริวกบั
วสัดกุลุม่อ่ืนๆ  
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ภาคผนวก 

Tests of Normality 

 treatment 

Kolmogorov-Smirnova    Shapiro-Wilk 

  statistic   df  Sig.  statistic   df  Sig 

  bond strength no 0.069 90 0.200 .951 90 0.456 

bur 0.073 90 0.237 .977 90 0.558 

bur+bond 0.086 90 0.356 .995 90 0.637 

a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality 

 time repair 

Kolmogorov-Smirnova    Shapiro-Wilk 

  statistic   df  Sig.  statistic   df  Sig 

  bond strength Within 1 hr. 0.089 90 0.075 .901 90   0.076 

1 week 0.086 90 0.067 .937 90 0.098 

6 months 0.096 90 0.076 .975 90 0.167 

a. Lilliefors Significance Correction
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