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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงยดึติดเฉือน เม่ือใชไ้พรเมอร์ต่างชนิดกนัในการยึด

แบร็คเกตจดัฟันกบัวสัดุอุดอะมลักมั โดยน าช้ินงานอะมลักมัขนาด 6*7*2 ม.ม.3 จ านวน 150 ช้ิน มาเป่าดว้ยผงอะลูมินมั
ออกไซด์ แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีไม่ทาไพรเมอร์, กลุ่มท่ีทาดว้ยเมทลัไพรเมอร์, อลัลอยด์ไพรเมอร์, โมโนบอนด์
เอ็น และแอสชัวร์พลสั  ยึดแบร็คเกตด้วยทรานสบอนด์เอ็กซ์ที วดัค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบ
อเนกประสงค ์หาค่าดชันีการหลงเหลือของวสัดุยดึติดและตรวจสอบความลม้เหลวของการยึดติดผ่านกลอ้งจุลทรรศน์ 
สเตอริโอ วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวและการทดสอบไคสแควร์ ผลการศึกษาพบวา่ 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติของค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน (p<0.05)  โดยกลุ่มแอสชวัร์พลสัให้ค่า
ความแข็งแรงยึดติดเฉือนสูงสุด และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัของดชันีส่วนเหลือสารยึดติดและความ
ลม้เหลวของการยดึติด (p>0.05) จึงสรุปไดว้า่การทาไพรเมอร์ร่วมกบัการเป่าทรายเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมค่า
ความแขง็แรงยดึติดเฉือนในการยดึติดแบร็คเกตจดัฟันกบัวสัดุอุดอะมลักมั 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to compare the shear bond strength (SBS)  of different primers to enhance the 
bonding between bracket and amalgam. One hundred and fifty amalgam specimens (6*7*2 mm3) were sandblasted by 
Al2O3, randomly divided to 5 groups:  no metal primer, Metal Primer®, Alloy Primer®, Monobond N® and Assure 
Plus®, bonded bracket with Transbond XT®.  SBS test was performed by universal testing machine.  Adhesive 
Remnant Index (ARI) and failure mode were determined under stereomicroscope. SBS, ARI and failure mode were 
analyzed by One-way ANOVA and Chi-square, respectively.  There was statistically significant difference of SBS 
among different primers (p<0.05), in which an Assure Plus® group had the highest SBS, but no significant difference 
of ARI and failure mode (p>0.05). This study concluded using primer together with sandblasting technique was the 
effective method to enhance the bonding between bracket and amalgam. 
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บทน า 
ในปัจจุบันการติดเคร่ืองมือทางทันตกรรมจัดฟัน เช่น แบร็คเกต นิยมใช้วิธียึดติดโดยตรง  (direct bonding)  

เน่ืองจากมีขั้นตอนไม่ยุ่งยาก ท าไดง่้าย ไม่รบกวนอวยัวะปริทันต์ สะดวกในการตรวจหารอยผุดา้นประชิด ให้ความ
สวยงาม และไม่เกิดช่องวา่งระหวา่งฟันเม่ือมีการถอดเคร่ืองมือภายหลงัเสร็จส้ินการรักษา (Mandall et al., 2002) การยึด
ติดโดยตรงอาศยัการใชก้รดกดัหรือใชเ้ลเซอร์ ท าให้เกิดรูขนาดเล็กบนผิวเคลือบฟันเพ่ือให้สารเรซินยึดติด (adhesive 
resin) สามารถแทรกลงไปในรูพรุนบนผิวฟันนั้นได ้(Buonocore, 1955) สารเรซินยึดติดแบ่งได ้3 ชนิด ตามวิธีการบ่ม
ตวั ไดแ้ก่ เรซินชนิดบ่มเอง (self-cured adhesives) เรซินชนิดบ่มดว้ยแสง (light-cured adhesives) และเรซินท่ีบ่มตวัได้
สองแบบ (dual-cured adhesives) โดยส่วนใหญ่มี Bis-GMA (bisphenol A-glycidyl dimethacrylate) เป็นส่วนประกอบ 
สารเรซินยึดติดท่ีใช้ในการศึกษาน้ีคือ ทรานสบอนด์เอ็กซ์ที (Transbond XT®) เป็นเรซินชนิดบ่มด้วยแสง ท าให้มี
เวลานานเพียงพอในการติดแบร็คเกต ช่วยให้ติดได้ต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง (Shukla et al., 2012) เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไร
เซชัน่ไดอ้ยา่งรวดเร็วเมื่อถูกกระตุน้ดว้ยแสง และให้ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนสูง (Kuntaraporn et al., 2008; 
Öztürk et al., 2008; Suwanwitid et al., 2014)          

อยา่งไรก็ดี การยดึแบร็คเกตดว้ยวิธีการยดึติดโดยตรงบนผิวฟันท่ีมีความผิดปกติหรือมีวสัดุบูรณะ พบวา่มีค่าความ
แข็งแรงยึดติดต ่าและมีอตัราความลม้เหลวของการยดึติดสูง (William, 2001) โดยเฉพาะวสัดุบูรณะอะมลักมั เน่ืองจาก
การใชก้รดกดัไม่สามารถท าใหเ้กิดรูขนาดเล็กบนผิวอะมลักมัได ้การเปล่ียนจากอะมลักมัท่ีอุดไวเ้ดิมไปเป็นวสัดุบูรณะ
ชนิดอ่ืน เช่น เรซินคอมโพสิต อาจท าให้เกิดการะเหยของสารปรอท และท าให้เกิดการสูญเสียเน้ือฟันมากข้ึน จากการ
ก าจดัสีและการเตรียมโพรงฟันเพ่ือบูรณะ (Eley, Cox, 1987) ทันตแพทยจ์ัดฟันจึงมกัเลือกใช้แถบรัดฟันในการติด
เคร่ืองมือจดัฟันบนฟันท่ีบูรณะดว้ยอะมลักมัขนาดใหญ่ อยา่งไรก็ตามการใชแ้ถบรัดฟันท าให้เกิดการสะสมของคราบ
จุลินทรีย ์ท าความสะอาดยาก เพ่ิมความเส่ียงในการเกิดฟันผุ เหงือกอกัเสบ โรคปริทนัต ์รวมทั้งเม่ือเสร็จส้ินการรักษา 
การถอดแถบรัดฟันจะท าใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งฟันหลงเหลืออยู ่(Boyd, Baumrind, 1992) 

การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการปรับสภาพพ้ืนผิวอะมลักมัก่อนยึดแบร็คเกตดว้ยวิธียึดติดโดยตรง ช่วยเพ่ิมค่าความ
แข็งแรงยึดติดให้สูงข้ึนได ้สามารถท าไดโ้ดยการเตรียมพ้ืนผิวทางกล (mechanical surface treatment) เช่น การเป่าดว้ย
ผงอะลูมินมั ออกไซด ์การใชห้วักรอกากเพชร การใชเ้ลเซอร์ทางทนัตกรรม เพ่ือให้เกิดความขรุขระบนผิววสัดุข้ึน โดย
มีการศึกษาพบวา่การเป่าทรายเป็นวิธีการสร้างความขรุขระใหก้บัพ้ืนผิว ท่ีให้ค่าความแข็งแรงยึดติดสูงสุด (Zachrisson 
et al., 1995; Nergiz et al., 2004) อีกวธีิการหน่ึงในการปรับสภาพพ้ืนผิวอะมลักมัคือการเตรียมพ้ืนผิวทางเคมี (chemical 
surface treatment) ไดแ้ก่ การใชไ้พรเมอร์ (primer) เพ่ือให้เกิดการยึดติดทางเคมีกบัพ้ืนผิววสัดุบูรณะและสารเรซินยึด
ติด (Zachrisson et al, 1993,1995; Jost-Brinkmann, et al., 1996; Gross et al., 1997; Sperber et al., 1999; Setcos et al., 
1999; Gianni et al., 2002; Nergiz et al., 2004; Kuntharaporn et al., 2008; Germec et al., 2009; Fonseca et al, 2009; 
Oskoee et al., 2012; Yetkiner et al., 2014)  

ไพรเมอร์คือมอนอเมอร์ (Monomer) ท่ีละลายอยูใ่นตวัท าละลาย ไพรเมอร์แต่ละชนิดจะมีมอนอเมอร์ท่ีแตกต่างกนั 
มอนอเมอร์มีองคป์ระกอบแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม  คือ กลุ่มท่ีเกิดพอลิเมอร์กบัสารเรซินยึดติด (polymerizable group) และ
กลุ่มฟังกช์นั (functional group) ซ่ึงจะเกิดการยดึติดทางเคมีกบัชั้นออกไซดข์องโลหะ เช่น กลุ่มฟอสเฟต, กลุ่มคาร์บอก
ซิล และ กลุ่มซลัฟอนิค เป็นตน้ ดว้ยองคป์ระกอบของมอนอเมอร์น้ี ท าใหไ้พรเมอร์สามารถช่วยเพ่ิมความแขง็แรงยดึติด
ระหวา่งสารเรซินยึดติดกบัอะมลักมัได ้(Van Landuyt et al., 2007) จนถึงปัจจุบนัการศึกษาเก่ียวกบัการใชไ้พรเมอร์เพ่ือ
ช่วยในการยึดแบร็คเกตกบัอะมลักมัยงัมีไม่มากนักและไม่ครอบคลุมไพรเมอร์ชนิดใหม่ๆ ท่ีมีออกมาในทอ้งตลาด 
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ไพรเมอร์บางชนิดท่ีบริษทัผูผ้ลิตอา้งวา่เป็นสารท่ีสามารถช่วยในการยึดติดพ้ืนผิวไดห้ลายชนิด (universal primer) หรือ
บางชนิดท่ีถูกพฒันามาเพ่ือช่วยยดึกบัพ้ืนผิวโลหะเท่านั้น (metal primer) ซ่ึงรวมถึงอะมลักมั ยงัไม่ไดมี้การศึกษาเช่นกนั 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

เพ่ือเปรียบเทียบค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนจากการใชไ้พรเมอร์ท่ีแตกต่างกนั 4 ผลิตภณัฑ ์ในการช่วยยดึแบร็คเกต
จดัฟันกบัวสัดุอุดอะมลักมั รวมทั้งเปรียบเทียบดชันีส่วนเหลือสารยึดติดและความลม้เหลวของการยึดติด โดยท าการ
ทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
 
วธีิการวจิยั 

การเตรียมช้ินงานฟันตดัมนุษย์ (กลุ่มควบคุมบวก) 
เก็บฟันตดัท่ีไดจ้ากการถอนฟันจ านวน 30 ซ่ี (ผูป่้วยเป็นโรคปริทนัตอ์กัเสบและไม่มีรอยผทุั้งในระยะเร่ิมแรกและ

ระยะลุกลาม) ในสารละลายไทมอลความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ท าการตดัฟันใหเ้หลือเฉพาะส่วนตวัฟัน และน าส่วนตวัฟัน
ฝังลงในอะคริลิกเรซินชนิดบ่มตวัเอง (self-cure acrylic resin) ให้ดา้นริมฝีปากของฟันโผล่เหนือระดบัของอะคริลิกเรซิน 
เม่ืออะคริลิกเรซินแขง็ตวั ท าความสะอาดผิวฟันโดยการขดัดว้ยผงพมัมิซ (Pumice), ทากรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 
37 (Unitek® etching gel) เป็นเวลา 30 วินาที, ลา้งน ้ าเป็นเวลา 20 วินาที เป่าให้แห้งจนมีลกัษณะขาวขุ่น และท าการยึด
แบร็คเกตโลหะฟันตดัล่าง พ้ืนท่ีฐาน 8.91 ม.ม.3 (Unitek®; 3M Unitek, california, USA) ด้วยสารเรซินยึดติด ทราน
สบอนด์เอ็กซ์ที (Transbond XT®; 3M Unitek, california, USA) ฉายแสงให้วสัดุแข็งตวัดว้ยเคร่ืองฉายแสงมินิแอลอีดี 
ความยาวคล่ืน 420-480 นาโนเมตร (Mini L.E.D.®; Acteon, Merignac, France) ทางด้านใกลก้ลางและไกลกลางของ
แบร็คเกตดา้นละ 20 วินาทีโดยมีระยะห่างจากแบร็คเกต 3 มิลลิเมตร จากนั้นน าไปแช่ในน ้ ากลัน่ อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

การเตรียมช้ินงานอะมลักมั  
เตรียมช่องขนาด 6*7*2 ม.ม.3 ในอะคริลิกเรซินชนิดบ่มตวัเอง (self-cured acrylic resin) จ านวน 150 ช้ิน และท า

การอุดอะมลักมั (KerrAlloy®; Kerr, Illinois, USA) ลงในช่องท่ีเตรียมไว ้หลงัจากอะมลักมัแข็งตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ช้ินงานอะมลักมัทั้งหมดจะถูกน าไปขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 1200 และน าไปแช่น ้ ากลัน่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าช้ินงานทั้งหมดไปเป่าดว้ยผงอะลูมินมัออกไซดข์นาด 50 ไมครอน เป็นเวลา 3 วนิาที ท่ีระยะห่าง 
10 มิลลิเมตร ภายใตค้วามดนั 7 ก.ก./ซ.ม.2 (เคร่ืองเป่าทราย; Parkell Inc, New York, USA) (Sperber et al., 1999) 

ท าการสุ่มแบ่งช้ินงานทั้งหมดออกเป็น 5 กลุ่มตามการใชไ้พรเมอร์ ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์ (กลุ่มควบคุม
ลบ), กลุ่มท่ีทาดว้ยเมทลัไพรเมอร์ (Metal Primer®; MP), กลุ่มท่ีทาดว้ยอลัลอยด์ไพรเมอร์ (Alloy Primer®; AP), กลุ่มท่ี
ทาดว้ยโมโนบอนด์เอน็ (Monobond N®; MN) และกลุ่มท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสั (Assure Plus®; As) หลงัจากทาดว้ยไพร
เมอร์ (ส่วนประกอบและบริษทัผูผ้ลิตแสดงดงัตารางท่ี 1) ตามค าแนะน าของบริษทั จะท าการติดแบร็คเกตโลหะฟันตดั
ล่างดว้ยวิธีการและวสัดุยดึติดชนิดเดียวกนักบัการเตรียมช้ินงานฟันตดัมนุษย ์หลงัจากนั้นน าไปแช่ในน ้ ากลัน่ อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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รูปที ่1 ลกัษณะของช้ินงานท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ก. ช้ินงานฟันตดัมนุษย,์ ข. ช้ินงานอะมลักมั 
 
ตารางที ่1 ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี  

ช่ือผลิตภณัฑ ์ มอนอเมอร์ บริษทัผูผ้ลิต 
Monobond N® (MN) 
 

Silane methacrylate, phosphoric 
methacrylate and sulfide methacrylate 

Ivoclar Vivadent AG (Schaan, Liechtenstein) 

Metal primer® (MP) MMA, 4-META  Reliance orthodontic products (Illinois, USA) 
Alloy primer® (AP) 10-MDP, VBATDT  Kuraray Medical  (Tokyo, Japan) 
Assure Plus® (As) 
Transbond XT primer® 

HEMA, MDP, TEGDMA, Bis-GMA 
TEGDMA, Bis-GMA 

Reliance orthodontic products (Illinois, USA) 
3M Unitek (california, USA) 

 
ช้ินงานทั้ งหมดจะถูกน าไปผ่านเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิร้อนเย็นเป็นจังหวะ (Thermocycling machine; TC301 

Medical & Environmental Equipment Research Laboratory, Bangkok, Thailand) ท่ีอุณหภูมิ 5-50 องศาเซลเซียส เวลา 
15 วนิาทีในแต่ละอ่าง ระยะเวลาในการเปล่ียนอ่าง 10 วนิาที (Sperber et al., 1999) จ านวน 2000 รอบ  

การทดสอบและการเก็บข้อมูลค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน, ดัชนีส่วนเหลือสารยึดติด และความล้มเหลวของการ
ยดึตดิ 

หลงัจากผ่านเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแลว้ ท าการเขียนขอบเขตรอบแบร็คเกตด้วยปากกาหมึกถาวร และน าไป
ทดสอบความแขง็แรงยึดติดเฉือนดว้ยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค ์(Instron 8872; Instron corp, Bucks, UK) โดยติดตั้ง
ช้ินงานให้ขนานกบัหัวส่ิวขนาด 50 กิโลกรัม ความเร็ว 1 มิลลิเมตร/วินาที เม่ือแบร็คเกตหลุดจะท าการบนัทึกค่าความ
แข็งแรงยึดติดเฉือน จากนั้นน าช้ินงานอะมลักมัและฐานแบร็คเกตมาส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ (Olympus 
SZH10; Hatagaya, Shibuya-ku, Tokyo, Japan) ท่ีก าลังขยาย 25 เท่า  เพ่ือศึกษาดัชนีส่วนเหลือสารยึดติด (adhesive 
remnant index; ARI score) และความลม้เหลวของการยึดติด โดยมีหลักการพิจารณาค่าดัชนีดังน้ี (Årtun, Bergland, 
1984) 

ระดบั 0 = ไม่มีสารเรซินยดึติดหลงเหลืออยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน 
ระดบั 1 = มีสารเรซินยดึติดนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 หลงเหลืออยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน 
ระดบั 2 = มีสารเรซินยดึติดมากกวา่ร้อยละ 50 หลงเหลืออยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน 
ระดบั 3 = สารเรซินยดึติดทั้งหมดอยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน 
 

ก ข 
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และมีหลกัการพิจารณาความลม้เหลวของการยดึติดดงัน้ี  
ความลม้เหลวของการยดึติด (adhesive failure) แบ่งเป็น 
ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนระหวา่งสารเรซินยึดติดกบัพ้ืนผิวอะมลักมั/ฟัน คือ พบสารเรซินยึดติดทั้งหมดท่ีฐาน

แบร็คเกตโดยไม่พบสารเรซินยดึติดบนช้ินงานอะมลักมั/ฟัน  
ความลม้เหลวท่ีเกิดข้ึนระหว่างสารเรซินยึดติดกบัฐานแบร็คเกต คือ พบสารเรซินยึดติดทั้ งหมดบนพ้ืนผิว

อะมลักมั/ฟัน โดยไม่พบสารเรซินยดึติดบนฐานแบร็คเกต 
ความลม้เหลวของสารเรซินยึดติด (cohesive failure) คือ พบสารเรซินยดึติดครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้งหมดของฐาน

แบร็คเกตทั้งหมดและช้ินงานอะมลักมั/ฟัน 
ความลม้เหลวแบบผสม (mixed-mode failure) คือ พบสารเรซินยึดติดท่ีฐานแบร็คเกตและช้ินงานอะมลักมั/

ฟัน ในลกัษณะท่ีไม่ครอบคลุมดา้นใดดา้นหน่ึงทั้งหมด 
 ท าการสุ่มฐานแบร็คเกตและช้ินงานอะมลักมั/ฟัน กลุ่มละ 3 ช้ินงาน เพ่ือน ามาพิจารณาดชันีส่วนเหลือสารยึด
ติดและความลม้เหลวของการยดึติดซ ้ า ภายหลงัการพิจารณาคร้ังแรกเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 1 อาทิตย ์

การวเิคราะห์พื้นผวิอะมลักมัด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (scanning electron microscope; SEM) 
เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวอะมลักมั หลงัจากการเตรียมพ้ืนผิวดว้ยการเป่าทรายและทาไพรเมอร์ 

จะท าการสุ่มช้ินงานอะมลักมัในแต่ละกลุ่มจ านวน 2 ช้ิน เก็บช้ินงานไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จนช้ินงาน
แห้งสนิท แล้วน าช้ินงานทั้ งหมดเคลือบด้วย ทอง/แพลเลเดียม และน ามาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
(Leo1455VP; Leo electron microscopy group, Oberkochen, Germany) ท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า   

การทดสอบทางสถิต ิ
น าขอ้มูลมาวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอร์ชัน่ 22 (SPSS Version 22) เปรียบเทียบคา่ความแขง็แรงยดึติด

เฉือนระหว่างกลุ่มด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และทดสอบภายหลงัการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเพ่ือหาความแตกต่างของค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนแต่ละคู่ดว้ยฟิชเชอร์แอล
เอส ดี (Fisher’s LSD), เปรียบเทียบดชันีส่วนเหลือสารยึดติดและความลม้เหลวของการยึดติดระหว่างกลุ่มดว้ยการ
ทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) และทดสอบความเท่ียงภายในผูป้ระเมิน (Intra-rater reliability) ในการพิจารณา
ดัชนีส่วนเหลือสารยึดติดและความล้มเหลวของการยึดติด ด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ภายในชั้ น (Intraclass 
correlation coefficient) โดยทุกการวเิคราะห์พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 
ผลการวจิยั 

การทดสอบค่าความแข็งแรงยดึตดิเฉือนของแบร็คเกตโลหะกบัอะมลักมั  
ค่าเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน แสดงไวใ้นรูปท่ี 2 จากการทดสอบดว้ยการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวพบวา่ ค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนระหวา่งกลุ่มอะมลักมัมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มอะมัลกัมท่ีไม่ได้ทาไพรเมอร์ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนต ่าสุด และ
กลุ่มอะมลักมัท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสัให้ค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนสูงสุด อยา่งไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มอะมลักมัท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสัและกลุ่มท่ีทาดว้ยอลัลอยด์ไพรเมอร์ (p=0.06), ระหวา่ง
กลุ่มท่ีทาดว้ยอลัลอยไ์พรเมอร์และกลุ่มท่ีทาดว้ยเมทลัไพรเมอร์ (p=0.35) และระหวา่งกลุ่มท่ีทาดว้ยเมทลัไพรเมอร์และ
กลุ่มท่ีทาดว้ยโมโนบอนดเ์อน็ (p=0.09) 
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รูปที ่2 ค่าเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือน (หน่วยเมกะปาสคาล); 
*** มีค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนสูงกว่ากลุ่มอะมัลกัมท่ีไม่ได้ทาไพรเมอร์ และกลุ่มโมโนบอนด์เอ็นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งกลุ่ม (p=0.06) 
** มีค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนสูงกวา่กลุ่มอะมลักมัท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์ แต่นอ้ยกวา่กลุ่มอลัลอยไพรเมอร์และ 
แอสชวัร์พลสัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งกลุ่ม (p=0.09) 
* มีค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนสูงกวา่กลุ่มอะมลักมัท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยไม่มี  
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งกลุ่ม (p=0.35) 

 
ดชันีส่วนเหลือสารยดึตดิและความล้มเหลวของการยดึตดิ  
ลกัษณะของดชันีส่วนเหลือสารยดึติดและความลม้เหลวของการยดึติดจากกลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอก าลงัขยาย 25 

เท่า แสดงไวใ้นรูปท่ี 3 และ 4 จากการศึกษาดชันีส่วนเหลือสารยึดติด พบวา่ในการศึกษาน้ีพบดชันีท่ีระดบั 0-3 โดยมี
ดชันีส่วนใหญ่อยูท่ี่ระดบั 1 และพบดชันีระดบั 3 เฉพาะในกลุ่มฟันตดัมนุษยเ์ท่านั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และพบความ
ลม้เหลวของการยึดติดแบบผสมเป็นส่วนใหญ่ โดยพบความลม้เหลวยึดติดระหวา่งสารเรซินยึดติดกบัฐานแบร็คเกต
เฉพาะกลุ่มฟันมนุษยเ์ท่านั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยเม่ือเปรียบเทียบดชันีส่วนเหลือสารยดึติดและความลม้เหลวของ
การยดึติดระหวา่งกลุ่มอะมลักมั ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.36 และ p=0.52 ตามล าดบั)  

นอกจากน้ี จากการทดสอบค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ภายในชั้นของดชันีส่วนเหลือสารยดึติดและความลม้เหลวของ
การยดึติด พบวา่มีค่าเท่ากบั 1 ซ่ึงแสดงวา่มีความเท่ียงภายในผูป้ระเมินสูง 
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รูปที ่3  ลกัษณะของดชันีส่วนเหลือสารยดึติดท่ีพบในการศึกษาน้ี; ก. ระดบั 0 (ไม่มีสารเรซินยดึติดหลงเหลืออยูบ่นช้ินงาน
อะมลักมั/ฟัน), ข. ระดบั 1 (มีสารเรซินยดึติดนอ้ยกวา่ร้อยละ 50 หลงเหลืออยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน), ค.ระดบั 2 (มี
สารเรซินยดึติดมากกวา่ร้อยละ 50 หลงเหลืออยูบ่นช้ินงานอะมลักมั/ฟัน), ง. ระดบั 3 (สารเรซินยดึติดทั้งหมดอยูบ่น
ช้ินงานฟันมนุษย)์ 

 

ตารางที ่2 ความถ่ี (ร้อยละ) ของดชันีส่วนเหลือสารยดึติด  
กลุ่ม ดชันีส่วนเหลือสารยดึติด 

0 1 2 3 
ฟันตดัมนุษย ์ 13 57 20 10 
No primer 13 87 - - 
Monobond N® (MN) 3 93 3 - 
Metal primer® (MP) 10 90 - - 
Alloy primer® (AP) 10 87 3 - 
Assure Plus® (As) 3 93 3 - 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที ่4  ลกัษณะของความลม้เหลวของการยดึติดท่ีพบในการศึกษาน้ี ก.ความลม้เหลวของการยดึติดระหวา่งวสัดุยดึติดกบัอะ
มลักมั (ดชันีส่วนเหลือสารยึดติดระดบั 0), ข.ความลม้เหลวของการยึดติดระหวา่งสารเรซินยึดติดกบัฐานแบร็คเกต 
(ดชันีส่วนเหลือสารยึดติดระดบั 3), ค.ความลม้เหลวของการยดึติดแบบผสม (ดชันีส่วนเหลือสารยดึติดระดบั 1 และ 
2) 

ก ข 

ค 
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ตารางที ่3 ความถ่ี (ร้อยละ) ของความลม้เหลวของการยดึติด  
กลุ่ม ชนิดของความลม้เหลวของการยดึติด 

ระหวา่งสารเรซิน
ยดึติดกบัพ้ืนผิว

อะมลักมั 

ระหวา่งสารเรซิน
ยดึติดกบัฐาน
แบร็คเกต 

ความลม้เหลว
ภายในสารยดึติด 

ความลม้เหลว
แบบผสม 

ฟันตดัมนุษย ์ 10 13 - 77 
No primer 13 - - 87 
Monobond N® (MN) 3 - - 97 
Metal primer® (MP) 10 - - 90 
Alloy primer® (AP) 10 - - 90 
Assure Plus® (As) 3 - - 97 

 
ลกัษณะของพืน้ผวิทีส่่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน  
พ้ืนผิวของอะมลักมัท่ีไดรั้บการเป่าทรายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน พบลกัษณะของพ้ืนผิวท่ีขรุขระทั้งในกลุ่ม

ท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์และทาไพรเมอร์ ยกเวน้กลุ่มท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสั พบลกัษณะของพ้ืนผิวท่ีเรียบปะปนอยูก่บัพ้ืนผวิ
ท่ีขรุขระ คลา้ยกบัการมีสารเติมลงไปในหลุมท่ีเกิดข้ึนจากการเป่าทราย ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

 

รูปที่ 4  ลกัษณะพ้ืนผิวอะมลักมัจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนก าลงัขยาย 1000 เท่า; ก. กลุ่มท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์, ข. กลุ่มท่ี
ทาดว้ยเมทลัไพรเมอร์, ค. กลุ่มท่ีทาดว้ยอลัลอยด์ไพรเมอร์, ง. กลุ่มท่ีทาดว้ยโมโนบอนด์เอ็น, จ.กลุ่มท่ีทาดว้ยแอส
ชวัร์พลสั 

 

ข ก ค 

ง จ 
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
จากผลการทดลองพบวา่ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนระหวา่งแบร็คเกตกบัอะมลักมัมีค่านอ้ยกวา่การยึดกบัผิวฟัน

ปกติ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาท่ีผ่านมา (Kuntharaporn et al., 2008; Oskoee et al., 2012; Yetkiner et al., 2014) 
การศึกษาของ Power และคณะ พบวา่ความแขง็แรงยดึติดระหวา่งแบร็คเกตกบัอะมลักมัมีค่า 3.0-5.0 MPa ในขณะท่ีการ
ยดึติดกบัผิวเคลือบฟันปกติมีคา่ 6.0-18.0 MPa (Power et al., 1997) การศึกษาในหอ้งปฏิบติัการของ Reynold ในปี 1975 
ไดร้ายงานค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนท่ีเหมาะสมส าหรับการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน วา่ควรมีค่าประมาณ 5.9-7.9 
เมกะปาสคาล ซ่ึงผลการศึกษาน้ีพบว่าอะมัลกัมท่ีไม่ได้ทาไพรเมอร์มีค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนเฉล่ีย 4.96 เมกะ
ปาสคาล ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีไดแ้นะน าไว ้ในขณะท่ีค่าความแขง็แรงยึดติดเฉือนของอะมลักมัท่ีทาไพรเมอร์มีค่าประมาณ 
5.72-7.41 เมกะปาสคาล โดยกลุ่มอะมลักมัท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสัใหค้่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนสูงท่ีสุด  

แอสชวัร์พลสั เป็นไพรเมอร์ท่ีช่วยในการยึดติดพ้ืนผิวไดห้ลายชนิด มีมอนอเมอร์หลายตวัเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
MDP ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับไฮดรอกซีอะพาไทท์ และเกิดการยึดทางเคมีจากหมู่ฟอสเฟตของ MDP กับชั้น
ออกไซด์ของโลหะไม่มีค่า ซ่ึงรวมถึงอะมลักมัดว้ย (Inoue et al, 2005; Fukegawa et al., 2006) และการศึกษาก่อนหนา้น้ี
พบวา่ MDP มีเสถียรภาพมากกวา่ 4-META (Yoshida et al., 2004) และ MMA (Yoshida et al., 2012) ซ่ึงเป็นมอนอเมอร์
ในเมทัลไพรเมอร์และโมโนบอนด์เอ็น นอกจากน้ีแอสชัวร์พลัสย ังมี  HEMA, TEGDMA และ Bis-GMA เป็น
ส่วนประกอบดว้ย Bis-GMA เป็นมอนอเมอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ มีน ้ าหนักโมเลกุล 512 กรัม/โมล จึงท าให้มีความหนืด
มากกวา่ไพรเมอร์ชนิดอ่ืน และท าใหเ้กิดลกัษณะต้ืนข้ึนของร่องหลุมท่ีเกิดจากการเป่าทรายได ้HEMA เป็นมอนอเมอร์ท่ี
ชอบน ้ า (hydrophilic) สามารถช่วยลดแรงตึงผิวของพ้ืนผิวว ัสดุได้ (Asmussen, Peutzfeldt, 1998) มีการศึกษา
ประสิทธิภาพของปริมาณ HEMA ท่ีเหมาะสมของวสัดุกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ พบวา่ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองเม่ือปริมาณของ HEMA เพ่ิมข้ึน (Lim et al., 2009) อย่างไรก็ตาม ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน
ของอะมลักมัท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัอะมลักมัท่ีทา
ดว้ยอลัลอยไพรเมอร์ อาจเน่ืองมาจากแอสชวัร์พลสัและอลัลอยไพรเมอร์มีมอนอเมอร์ชนิดเดียวกนัเป็นองคป์ระกอบคือ 
MDP และน่าจะเป็นเพราะเหตุน้ีกลุ่มอะมลักมัท่ีทาดว้ยอลัลอยไพรเมอร์และแอสชวัร์พลสัมีค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือน
มากกวา่อะมลักมัท่ีทาดว้ยไพรเมอร์ชนิดอ่ืน  

ลกัษณะพ้ืนผิวอะมลักมัจากการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่ามีลกัษณะพ้ืนผิวท่ีขรุขระจากการเป่า
ดว้ยผงอะลูมินัม ออกไซด์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้น้ี (Sperber et al., 1999) โดยพบลกัษณะดงักล่าวทั้งใน
กลุ่มอะมลักมัท่ีไม่ไดท้าไพรเมอร์และทาไพรเมอร์ ยกเวน้กลุ่มอะมลักมัท่ีทาดว้ยแอสชวัร์พลสัท่ีพบลกัษณะต้ืนข้ึนของ
ร่องหลุมท่ีเกิดจากการเป่าทราย อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาก่อนหนา้น้ีท่ีส่องดูพ้ืนผิวของวสัดุบูรณะท่ีไดรั้บการทา
ดว้ยแอสชวัร์พลสั ถึงแมว้า่ลกัษณะดงักล่าวน่าจะท าให้พ้ืนผิวของอะมลักมักลุ่มน้ีมีความขรุขระนอ้ยกวา่กลุ่มอ่ืน แต่ค่า
ความแข็งแรงยึดติดเฉือนกลบัมีค่าสูงท่ีสุด จึงเป็นท่ีน่าสนใจท าการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการเกิดพนัธะเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
แอสชวัร์พลสักบัพ้ืนผิวอะมลักัม รวมถึงการน าไพรเมอร์ไปใช้ช่วยยึดติดระหว่างแบร็คเก็ตกบัครอบฟันท่ีท ามาจาก
โลหะท่ีมีองคป์ระกอบคลา้ยคลึงกนัในการศึกษาต่อไป 

การศึกษาก่อนหน้าน้ีพบวา่ความลม้เหลวของการยึดติดระหว่างแบร็คเกตกบัอะมลักมั ส่วนใหญ่เกิดข้ึนระหวา่ง
พ้ืนผิวอะมลักมัและสารเรซินยึดติด และค่าดชันีส่วนเหลือสารยึดติดอยูใ่นระดบั 0 (Gross et al., 1997; Sperber et al., 
1999; Kuntharaporn et al., 2008; Germec et al., 2009; Oskoee et al., 2012; Yetkiner et al., 2014) ซ่ึงการศึกษาน้ีพบว่า
ความลม้เหลวของการยดึติดส่วนใหญ่เป็นแบบผสม และค่าดชันีส่วนเหลือสารยดึติดส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั 1 ซ่ึงอาจเป็น
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เพราะผลของการเป่าดว้ยผงอะลูมินัมออกไซด์ร่วมกบัการใชไ้พรเมอร์ท่ีพฒันาข้ึนมาใหม่ สามารถช่วยให้มีการยึดติด
ของสารยดึติดท่ีดีข้ึนบนวสัดุบูรณะอะมลักมั   

โดยสรุปแลว้การศึกษาน้ีพบว่า การเป่าทรายร่วมกบัการใชไ้พรเมอร์เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการยึดแบร็ค
เกตโลหะกบัพ้ืนผิวอะมลักมั และมีความแขง็แรงยดึติดเฉือนท่ีเพียงพอส าหรับการรักษาทางทนัตกรรมจดัฟัน 
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