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บทคัดย่อ
 วตัถปุระสงค์: เพือ่ศกึษาผลของการใช้ยาสฟัีนและ/

หรือน�้ายาบ้วนปากผสมโปรอาร์จินและโนวามินต่อค่า

ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของสารยึดติด

ระบบเอตช์แอนด์รินส์หรือเซลฟ์เอตช์กับเนื้อฟัน 

 วิธีการวิจัย: ใช้ฟันกรามแท้ 50 ซี่ ตัดใต้รอยต่อ 

เนื้อฟันเคลือบฟัน 1 มม. ขนานด้านบดเคี้ยว สุ่มแบ่งฟัน

เป็น 5 กลุ่มใหญ่ (n=10) กลุ่มใหญ่แรกแปรงด้วยน�้ากลั่น 

Abstract
 Objective: To evaluate the effect of desensitizing 

toothpaste and/or mouthwash, which contains Pro-

Argin or Novamin on the microtensile bond strength 

of etch-and-rinse or self-etch adhesive to dentin.

 Material and methods: Fifty extracted human 

molars were used in this study. A flat dentin surface 

was prepared by slicing horizontally parallel to the 

ผลของยาสีฟันและนํ้ายาบ้วนปากลดอาการเสียวฟัน
ผสมโปรอาร์จินและโนวามิน ต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึง

ระดับจุลภาค ของสารยึดติดกับเนื้อฟัน
Effect of Desensitizing Toothpaste and Mouthwash 

Containing Pro-Argin and Novamin 
on the Microtensile Bond Strength 

of Dental Adhesives to Dentin
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(กลุ่มควบคุมผลลบ) กลุ่มใหญ่ที่ 2-5 แช่ฟันในกรดซิตริก

ความเข้มข้นร้อยละ 6 นาน 1 นาที โดยกลุม่ใหญ่ที ่2 แปรง

ด้วยน�้ากลั่น (กลุ่มควบคุมผลบวก) กลุ่มใหญ่ที่ 3 และ 5 

แปรงด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จินและโนวามินตามล�าดับ 

กลุ ่มใหญ่ที่ 4 หลังแปรงด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน 

เช่นเดยีวกับกลุม่ใหญ่ที ่3 แล้วแช่ฟันในน�า้ยาบ้วนปากผสม

โปรอาร์จินนาน 30 วินาที โดยการแปรงแต่ละครั้งใช้เวลา 

1 นาที วันละ 2 ครั้งติดต่อกัน 14 วัน ภายหลังการเตรียม

ผวิฟัน เกบ็ฟันในน�า้ลายเทยีมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส 

แต่ละกลุม่ใหญ่ถกูสุม่แบ่งเป็น 2 กลุม่ย่อย เพือ่อดุด้วยเรซนิ

คอมโพสิต ร่วมกับสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลหรือ

เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ ตามค�าแนะน�าของบริษัท เก็บฟันที่

อุดแล้วในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง ตดัแต่งชิน้งานเป็นรูปนาฬิกาทรายพืน้ทีห่น้าตดั

ส่วนคอด 1 ตารางมิลลิเมตร ทดสอบความแข็งแรงยึดติด

แบบดงึระดบัจลุภาคด้วยเครือ่งทดสอบสากลทีค่วามเรว็ใน

การทดสอบ 1 มม./นาที น�าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียวโดยใช้การเปรียบเทียบเชิงซ้อน

ชนิดดันเนตที 3 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติด

แบบดึงระดับจุลภาคระหว่างการใช้สารยึดติดทั้งสองใน

การเตรียมผิวเนื้อฟันแต่ละชนิดด้วยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย

แบบจับคู่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 

 ผลการศึกษา: ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับ

จุลภาคของสารยึดติดทั้งสองชนิดกับเน้ือฟันที่เตรียมผิว

ด้วยยาสีฟันและ/หรือน�้ายาบ้วนปากผสมโปรอาร์จินและ

โนวามินมีค่าต�่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ ยกเว้น

กลุ ่มที่ใช้สารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์กับเนื้อฟันท่ี

เตรียมผิวด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จินมีค่าความแข็งแรง 

ยึดติดต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ  

เนือ้ฟันทีเ่ตรยีมผวิด้วยยาสฟัีนผสมโปรอาร์จินและโนวามนิ

เมื่อใช้สารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์มีค่าความแข็งแรง

ยึดติดสูงกว่าสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลอย่างมี 

นัยส�าคัญทางสถิติ 

 สรุปผลการศึกษา: การใช้ยาสีฟันและ/หรือน�้ายา

บ้วนปากผสมโปรอาร์จินและโนวามิน ส่งผลกระทบต่อ

ความแขง็แรงยึดตดิแบบดึงระดับจุลภาคของสารยดึตดิกบั

เนื้อฟัน การใช้สารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์กับเนื้อฟัน

occlusal surface at 1 mm. below the DEJ. The samples 

were randomly divided into five main groups (n=10). 

Group1, samples were brushed with distilled water 

(negative control group). The samples in four other 

main groups were immersed in 6% citric acid solution 

for 1 minute and then treated as follows; Group2 - 

samples were brushed with distilled water (positive 

control group), Group3 and Group5 - brushed with 

toothpaste containing Pro-Argin and Novamin 

respectively, Group4 - brushed with toothpaste 

containing Pro-Argin as Group3 and immersed in 

Pro-Argin contained mouthwash for 30 sec. 

Toothbrushing was performed for 1 minute twice a 

day. All procedures were repeated for 14 days. The 

samples were stored in artificial saliva at 37◦C after 

treatment cycles. In each main group, samples were 

split into two subgroups for composite build-up 

bonded with OptibondTM FL or ClearfilTM SE Bond. 

After stored in distilled water at 37◦C for 24 hours, 

all samples were trimmed into hourglass shape with 

1 mm2 bonding area approximately. The microtensile 

bond strength test was performed using a universal 

testing machine at cross-head speed of 1 mm/min. 

Data were analyzed by one-way ANOVA with 

Dunnett’s T3 test and independent sample t-test 

(p<0.05). 

 Results: The microtensile bond strengths of 

both dental adhesive systems to dentin treated by 

desensitizing toothpaste and/or mouthwash containing 

Pro-Argin and Novamin were significantly lower 

compared with control groups, with the exception of 

ClearfilTM SE Bond, which had no significant 

difference between the dentin treated by toothpaste 

containing Pro-Argin to the control groups. For the 

dentin treated by toothpaste containing Pro-Argin 

and Novamin, the bond strength obtained with 

ClearfilTM SE Bond was significantly higher compared 
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บทน�า
 อาการเสียวฟันจากภาวะเน้ือฟันไวเกิน (dentin 

hypersensitivity) เป็นปัญหาช่องปากที่พบได้มากถึง 

ร้อยละ 30 ของประชากร(1) เกีย่วเน่ืองกบัการมคีอฟันสกึและ

เหงือกร่นอนัเป็นสาเหตุให้ท่อเนือ้ฟัน (dentinal tubule) เกดิ

การเผยผึ่ง สามารถอธิบายโดยทฤษฎีไฮโดรไดนามิกส์ 

(hydrodynamics theory) ของ Brannstrom ในปี 1964(2) 

ที่กล่าวว่าการเคลื่อนที่เข้าออกของของเหลวภายในท่อ 

เนื้อฟันระหว่างเนื้อเยื่อใน (dental pulp) ถึงชั้นเคลือบฟัน 

(enamel) หรอืเคลอืบรากฟัน (cementum) จะเกดิขึน้อย่าง

รวดเร็วเมื่อได้รับการกระตุ้น เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ร้อนหรอืเยน็จดั ความกดอากาศ การเสยีดสจีากการแปรงฟัน 

เป็นต้น ส่งผลกระตุ้นตัวรับความรู้สึก (mechanoreceptor) 

และแปรผลเป็นอาการเสยีวฟัน ดังนัน้การรกัษาอาการเสยีวฟัน

จึงเน้นป้องกันการเคลื่อนที่ของของเหลวภายในท่อเนื้อฟัน

หลังการกระตุ้นจากสิ่งแวดล้อมโดยอาศัยกลไก 2 ชนิด คือ 

การใช้โพแทสเซยีมออิอนยบัยัง้การสือ่ประสาท ส่งผลลดการ

รบัความรู้สกึของเน้ือเยือ่ใน(3) แต่อาจกล่าวได้ว่าเป็นการรกัษา

อาการเพียงชั่วคราว เนื่องจากเมื่อความเข้มข้นของ

โพแทสเซยีมออิอน ลดลง จะเกดิการส่งกระแสประสาทและ

สามารถรบัความรูส้กึได้อกีครัง้ และอกีแนวทางหนึง่เป็นการ

ใช้สารปิดท่อเนื้อฟันเพ่ือป้องกันการเคล่ือนท่ีของของเหลว

ในท่อเนื้อฟันและลดอาการเสียวฟันได้(4) ซ่ึงปัจจุบันได้มุ่ง

พฒันากลไกการปิดท่อเนือ้ฟันเป็นหลกั(5) โดยเฉพาะอย่างยิง่

มีการพัฒนาส่วนประกอบและสารออกฤทธิ์  (active 

ingredients) ทีผ่สมในยาสฟัีนหรอืน�า้ยาบ้วนปาก ทีส่ามารถ

เหนีย่วน�าให้ผลกึแคลเซยีมฟอสเฟตตกตะกอนปิดท่อเนือ้ฟัน

ได้ไวข้ึน เช่น โปรอาร์จนิ (pro-argin) และโนวามนิ (novamin) 

โดยมีการทดสอบในกลุ่มตัวอย่างที่มีอาการเสียวฟัน พบว่า

สารทัง้สองมปีระสทิธภิาพลดอาการเสยีวฟันในผู้ป่วยได้(6-10)

 โปรอาร์จนิประกอบด้วยกรดอะมโินอาร์จนีนี (arginine) 

ไบคาร์บอเนต (bicarbonate) และแคลเซียมคาร์บอเนต 

(calcium carbonate) กรดอะมิโนอาร์จีนีนมีสภาพขั้วบวก 

เข้ายึดเนื้อฟันท่ีสภาพข้ัวลบ และมีการยึดกันระหว่าง

ทีผ่่านการใช้ยาสฟัีนผสมโปรอาร์จนิและโนวามนิให้ค่าการ

ยดึตดิสงูกว่าสารยดึติดออพติบอนด์เอฟ-แอล อาจเน่ืองมา

จากผลึกแร่ธาตุที่เกิดขึ้นในท่อเนื้อฟันมีความต้านทาน 

ต่อกรดฟอสฟอริก จึงขัดขวางการยึดติดกับเนื้อฟัน  

อีกทั้งสารยึดติดเคลียร ์ฟ ิลเอสอีบอนด์ยังมีฟ ังก ์ชัน- 

นอลมอนอเมอร์ทีช่่วยเพิม่การยดึตดิโดยเกดิพนัธะเคมกีบั

ผลึกในท่อเนื้อฟันได้  

ค�าส�าคัญ: โปรอาร์จิน โนวามิน ยาสีฟัน น�้ายาบ้วนปาก 

ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค

with OptibondTM FL.

 Conclusions: The use of desensitizing toothpaste 

and/or mouthwash containing Pro-Argin or Novamin 

resulted in the mineral depositions on dentin surface 

and showed the negative effect on bond strength of 

dental adhesives. ClearfilTM SE Bond exhibited higher 

bond strength to dentin treated by toothpaste 

containing Pro-Argin and Novamin compared with 

OptibondTM FL. This might be due to the mineral 

depositions that occur on dentin surface would be 

able to resist the phosphoric acid etchant, which has 

a possibility to interfere the resin adhesion. Moreover, 

ClearfilTM SE Bond promoted the bond strength 

regarding chemical interaction between the functional 

monomer and inorganic ions within the mineral 

depositions. 

Keywords: Pro-Argin, Novamin, toothpaste, 

mouthwash, microtensile bond strength
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แคลเซียมคาร์บอเนตกบัเส้นใยคอลลาเจนในเน้ือฟัน ส่งผลให้

เน้ือฟันบริเวณน้ันเกิดสภาพความเป็นด่าง เหน่ียวน�าให้

แคลเซียมและฟอสเฟตในน�้าลายตกตะกอนเป็นผลึก

แคลเซียมฟอสเฟตในท่อเนื้อฟัน ลดการเคลื่อนท่ีของ

ของเหลวในท่อเนื้อฟันได้(11) การศึกษาน้ีเลือกใช้ยาสีฟัน 

คอลเกตเซนซิทฟีโปรรลีฟี (Colgate® Sensitive Pro-ReliefTM 

toothpaste) และน�้ายาบ้วนปากคอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ 

(Colgate® Sensitive Pro-ReliefTM mouthwash) เป็น

ตัวแทนผลติภณัฑ์ผสมโปรอาร์จนิ ส่วนโนวามนินัน้ประกอบ

ด้วยแคลเซียมโซเดียมฟอสโฟซิลิเกต (calcium sodium 

phosphosilicate) เมือ่ท�าปฏกิริิยากบัน�า้หรือน�า้ลายจะส่งผล

ให้โซเดียมอิออนแตกตัวอย่างรวดเร็ว ทั้งยังแตกตัวให้

แคลเซียมและฟอสเฟตอิออนท�าให้ค่าความเป็นกรดด่าง 

(pH) สูงขึ้นชั่วคราว จึงเกิดการตกตะกอนแคลเซียมและ

ฟอสเฟตอิออนทัง้จากองค์ประกอบของโนวามนิและจากน�า้ลาย 

เกิดเป็นช้ันแคลเซียมฟอสเฟตเคลือบผิวเนื้อฟันและอุดตัน

ภายในท่อเน้ือฟันด้วย(12) โดยการศกึษานีเ้ลอืกใช้ยาสฟัีนเซน

โซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็ก (Sensodyne® Repair and 

Protect toothpaste) เป็นตัวแทนผลิตภัณฑ์ผสมโนวามิน

 อย่างไรก็ตามการใช้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวอาจให้ผล 

การรักษาที่ไม่แน่นอน เนื่องจากชั้นที่ปกคลุมผิวเนื้อฟัน

เนื่องจากการใช้สารลดอาการเสียว อาจถูกละลายได้ด้วย

ความเป็นกรดจากอาหาร(13) ในระยะยาวอาจจ�าเป็นต้องได้

รับการบูรณะฟันร่วมด้วย หากการใช้ยาสีฟันหรือน�้ายา 

บ้วนปากลดอาการเสียวฟันไม่สามารถรักษาอาการให้

หายขาดแต่การใช้ยาสีฟันและน�้ายาบ้วนปากลดอาการ 

เสียวฟันก่อนบูรณะอาจมีผลต่อการยึดติดระหว่างผิวฟันกับ

วัสดุบูรณะ เนื่องจากการบูรณะนั้นจ�าเป็นต้องใช้สารยึดติด 

ซ่ึงอาศัยการยึดเชิงกลระดับจุลภาค (micro-mechanical 

interlocking) กับท่อเนื้อฟัน

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค (microtensile bond strength; 

µTBS) ระหว่างเนือ้ฟันทีผ่่านการเตรยีมผวิด้วยยาสฟัีนและ/

หรือน�้ายาบ้วนปากลดอาการเสียวฟันที่มีส่วนผสมของ 

โปรอาร์จนิและโนวามนิกบัวัสดบุรูณะเรซนิคอมโพสติ ร่วมกบั

การใช้สารยดึตดิระบบเอตช์-แอนด์รนิส์ชนดิ 3 ขัน้ตอน และ

ระบบเซลฟ์เอตช์ชนิด 2 ขั้นตอน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมตัวอย่างฟัน
 เกบ็ฟันกรามแท้ 50 ซ่ีทีไ่ม่มรีอยผใุนสารละลายไทมอล 

(thymol solution) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ที่อุณหภูมิห้อง 

และใช้ฟันภายในเวลา 3 เดือนหลังถอน(14) ตัดฟันด้านใกล้

แก้ม-ใกล้ลิ้นห่างแนวก่ึงกลางฟัน 3 มม. ด้วยเครื่องตัด 

ใบเลื่อยเพชร (low-speed diamond saw, IsoMet® 1000 

precision saw, Buehler, U.S.A.) โดยมีน�้าลดความร้อน 

ตลอดการตดั จากนัน้ตดัด้านบดเคีย้วตัง้ฉากแนวแกนฟันให้

ต�า่กว่ารอยต่อเคลือบฟันเนือ้ฟัน (dentinoenamel junction) 

1 มม. เพื่อให้หน้าตัดเป็นเนื้อฟันทั้งหมด ขัดพื้นผิวด้านบด

เคี้ยวด้วยกระดาษทรายน�้าซิลิกอนคาร์ไบด์ 600 กริต (grit) 

ร่วมกับน�้าไหลผ่าน 1 นาที จะได้เนื้อฟันเรียบและเกิดชั้น 

สเมียร์มาตรฐาน โดยยาสีฟันและน�้ายาบ้วนปากที่ใช้ใน 

การศกึษามส่ีวนประกอบและวธิกีารใช้งาน ดังแสดงในตาราง

ที่ 1 แบ่งฟันเป็น 5 กลุ่มใหญ่ กลุ่มใหญ่ละ 10 ซี่ ตามชนิด

การเตรียมผิวเนื้อฟันดังนี้

กลุม่ใหญ่ที ่1: กลุ่มควบคุมผลลบ (negative control) แปรง 

ด้วยน�้ากลั่น 

กลุ่มใหญ่ที่ 2: กลุ่มควบคุมผลบวก (positive control)  

แช่ฟันในกรดซิตรกิความเข้มข้นร้อยละ 6 นาน 1 นาที ล้างน�า้ 

1 นาที เพื่อจ�าลองสภาวะเนื้อฟันไวเกิน(15) แล้วแปรงด้วย 

น�้ากลั่น 

กลุ่มใหญ่ที่ 3: กลุ่มท่ีเตรียมผิวเนื้อฟันด้วยยาสีฟันผสม 

โปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ (Pro-Argin) แช่ฟัน

ในกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 6 นาน 1 นาที ล้างน�้า  

1 นาที แปรงด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน 

กลุม่ใหญ่ที ่4: กลุม่ทีเ่ตรยีมผวิฟันด้วยยาสฟัีนผสมโปรอาร์จนิ 

คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ ร่วมกับน�้ายาบ้วนปากผสม 

โปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ (Pro-Argin + MW) 

เตรียมผิวเนื้อฟันเช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 3 แล้วแช่ฟันในน�้ายา

บ้วนปากผสมโปรอาร์จิน 

กลุ่มใหญ่ที่ 5: กลุ่มที่เตรียมผิวฟันด้วยยาสีฟันผสมโนวามิน 

เซนโซดายน์รีแพร์แอนด์โพรเท็ก (Novamin) แช่ฟันในกรด

ซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 6 นาน 1 นาที ล้างน�้า 1 นาที 

แปรงด้วยยาสีฟันผสมโนวามิน
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 การแปรงฟันใช้เครือ่งแปรงฟันไฟฟ้า แปรงนาน 1 นาที  

วันละ 2 ครั้ง คือช่วงเช้าเวลา 8 นาฬิกา และช่วงเย็นเวลา 

20 นาฬิกา ติดต่อกัน 14 วัน โดยวางขนแปรงตั้งฉากกับ

ระนาบฟัน แปรงด้วยแรงประมาณ 200 กรมั(16) ในกลุม่ใหญ่

ที่ 4 หลังแปรงฟันจะแช่ฟันในน�้ายาบ้วนปากปริมาตร  

20 มล. นาน 30 วินาที ตามค�าแนะน�าของบริษัท เก็บฟัน

ในน�้าลายเทียมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสหลังเตรียม 

ผิวฟันทุกครั้ง

การอุดด้วยเรซินคอมโพสิต
 สุ ่มแบ่งช้ินงานแต่ละกลุ ่มใหญ่เป็น 2 กลุ ่มย่อย  

กลุ่มย่อยละ 5 ซี่ โดยใช้สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล 

(OptibondTM FL; KERR Co, CA, USA) และเคลียร์ฟิล

เอสอีบอนด์ (ClearfilTM SE Bond; Kuraray Noritake 

Dental Inc., Japan) ดังตารางที ่2 จากน้ันอุดเรซนิคอมโพสติ 

พรีไมส์  (Premise®, Kerr, Orange, CA, USA) บอดี้ สี A3 

ให้ได้ความหนารวม 4 มม. โดยอุดเป็น 2 ชั้น ๆ ละ 2 มม. 

ฉายแสงด้วยเครือ่งฉายแสงชนดิแอลอดี ี(Bluephase® LED 

curing light, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)  

นานชัน้ละ 20 วนิาท ีแช่ชิน้งานทัง้หมดในน�า้กลัน่ทีอ่ณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง สรุปการแบ่งกลุ่มการ

ทดลองในการศึกษานี้ดังตารางที่ 3

การทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับ
จุลภาค
 ตัดฟันท่ีอุดด้วยเรซินคอมโพสิตในแนวใกล้กลาง-ไกล

กลางให้ได้ช้ินงานหนา 0.7 มม. ซ่ีละ 4 ช้ินงาน รวมได้  

20 ชิ้นงานต่อกลุ ่มการทดลอง ตัดแต่งชิ้นงานเป็นรูป 

นาฬิกาทรายขนาดความกว้าง 1.5 มม. ด้วยหัวกรอกากเพชร

ความละเอียดสูงรูปทรงกระบอกให้มีพื้นท่ีหน้าตัดในการ 

ยึดติดประมาณ 1 ตารางมิลลิเมตร ยึดช้ินงานเข้ากับแท่น

ทดสอบด้วยกาวไซยาโนอะครเิลตโมเดลรแีพร์ทบูล ู(Model 

repair II Blue; Dentsply-Sankin, Tochigi, Japan) และ

ทดสอบความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคด้วยเครือ่ง

ตารางที ่1 แสดงส่วนประกอบ และวิธีการใช้งานของยาสฟัีนและน�า้ยาบ้วนปากลดอาการเสยีวฟัน

Tabel 1 Compositions and applications of toothpastes and mouthwash

Product names and 
manufacturers

Compositions Applications

Colgate® Sensitive Pro-
ReliefTM toothpaste

Arginine 8%, Calcium carbonate, Aqua, Sorbital, 
Bicarbonate, Sodium Lauryl Sulphate, Sodium 
Monofluorophosphate (1450 ppmF-)

Brush twice daily.

Colgate® Sensitive Pro-
ReliefTM mouthwash

Arginine 0.8%, Water, Glycerine, Sorbitol, Propylene 
Glycol, Tetrapotassium Pyrophosphate, PEG-40, 
Hydrogenated Castor Oil, L-Arginine, Aroma, PVM/
MA Copolymer, Polysorbate 20, Menthol, Tetrasodium 
Pyrophosphate, Benzyl Alcohol, Sodium Fluoride (225 
ppm F¯), Sodium Saccharin, Citric Acid, 
Methylisothiazolinone

Use 20 ml. of mouthwash; 
rinse for 30 s twice a day.

Recommended to use after 
brushing with Colgate® 
Sensitive Pro-relief™ 
toothpaste and a gentle 
toothbrush.

Sensodyne® Repair and 
Protect toothpaste

Glycerin, PEG 8, Silica, Calcium Sodium 
Phosphosilicate (NOVAMIN), Aroma, 
Cocamidopropyl Betaine, Sodium 
Monofluorophosphate, Titanium Dioxide, Carbomer, 
Limonene, Sodium Saccharin, Sodium 
Monofluorophosphate 1.08% w/w (1450 ppmF-)

Brush twice daily.
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ตารางที ่2 ชือ่ทางการค้า บรษิทัผู้ผลติ ส่วนประกอบและวิธใีช้งานของสารยดึตดิ

Table 2 Trade names, manufacturers, compositions and application techniques of bonding agents

Product names and 
manufacturers

Compositions Application techniques

OptibondTM FL
(KERR Co, CA, USA)
Batch No. 5372636

Etchant: 37.5% phosphoric acid
Primer: 2-Hydroxyethyl methacrylate (HEMA), 
Glycero-phosphate dimethacrylate (GPDM), 
Mono-2-methacryloyloxyethyl phthalate 
(MMEP), ethanol, water, initiators
Bonding agent: Bisphenol A Glycidyl 
Methacrylate (Bis-GMA), HEMA, GPDM, 
Barium-aluminum borosilicate glass, Disodium 
hexafluorosilicate, Fumed silica (48% filler)

Etch dentin for 15 s; rinse for 15 s; 
apply primer with light scrubbing 
motion for 15 s; gently air dry for 5 
s; apply adhesive for 15 s; air thin 
for 3 s; light cure for 20 s

ClearfilTM SE Bond
(Kuraray Noritake Dental Inc., 
Japan)
Batch No. 000001

Primer: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen 
phosphate (MDP),  HEMA, dl-Camphorquinone, 
Hydrophilic dimethacrylate, N,N-Diethanol-p-
toluidine, Water 
Bonding agent: MDP, Bis-GMA, HEMA, 
Hydrophobic dimethacrylate, dl-
Camphorquinone , N,N-Diethanol-p-toluidine, 
Silanated colloidal silica 

Apply primer for 20 s; dry with 
mild air flow; apply adhesive; light 
cure for 10 s.

ตารางที ่3 แสดงช่ือกลุม่การทดลองท้ังหมด

Table 3 A name of each experimental group

Group Dentin Treatment Adhesive

1 Brushed with distilled water
(Negative Control)

OptibondTM FL

2 ClearfilTM SE Bond

3 Citric acid
Brushed with distilled water

(Positive Control)

OptibondTM FL

4 ClearfilTM SE Bond

5 Citric acid
Brushed with toothpaste containing Pro-Argin

(Pro-Argin)

OptibondTM FL

6 ClearfilTM SE Bond

7 Citric acid
Brushed with toothpaste containing Pro-Argin
Immersed in mouthwash containing Pro-Argin

(Pro-Argin + MW)

OptibondTM FL

8 ClearfilTM SE Bond

9 Citric acid
Brushing with toothpaste containing Novamin

(Novamin)

OptibondTM FL

10 ClearfilTM SE Bond
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ทดสอบสากลอินสตรอน (Universal testing machine; 

Instron® 5566, Instron Limited, Thailand) น�้าหนัก 

หวักด 100 นวิตนั ความเรว็หัวกด 1 มม./นาท ีบนัทกึค่าแรง

เป็นนิวตัน (N) ที่ท�าให้เนื้อฟันและเรซินคอมโพสิตขาดออก

จากกัน วัดพื้นที่หน้าตัดในการยึดติดแต่ละชิ้นด้วยเครื่องวัด

ดิจิทัล (digital vernier caliper, Keiba, Japan) เพื่อแปลง

หน่วยเป็นเมกะปาสคาล (MPa)

การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning electron microscope, SEM)

 น�าชิ้นงานที่ผ่านการทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบ

ดึงท้ังหมดผ่านกระบวนการท�าให้ปราศจากน�้า (serial 

dehydration) ด้วยหลักการเดียวกับการศึกษาของ Montes 

และคณะ(17) จากนั้นน�าชิ้นงานไปเคลือบทองด้วยเครื่อง

เคลือบทอง (Gold sputtering unit, JFC-1100E, JOEL 

Ltd., Japan) แล้วจึงวิเคราะห์ลักษณะความล้มเหลวบริเวณ

รอยแตก (mode of failures) ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JSM-5910LV SEM, JOEL 

Ltd., Japan) โดยแบ่งลักษณะออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่  

1. ความล้มเหลวระหว่างชัน้ (adhesive failure) โดยพบการ

แตกทั้งหมดอยู ่ระหว่างชั้นเรซินคอมโพสิตกับเน้ือฟัน  

2. ความล้มเหลวในเนื้อฟัน (cohesive failure in dentin) 

โดยพบการแตกทั้งหมดอยู่ภายในเนื้อฟัน 3. ความล้มเหลว

ในเนื้อเรซิน (cohesive failure in resin) โดยพบการแตก

ทัง้หมดอยูภ่ายในเนือ้เรซินคอมโพสิต 4. ความล้มเหลวแบบ

ผสม (mixed failure) ทีพ่บการแตกระหว่างเรซนิคอมโพสติ

กบัเน้ือฟันหรือภายในเนือ้สารยดึตดิ ร่วมกบัการแตกภายใน

เนื้อฟันหรือในเนื้อเรซินคอมโพสิต

 นอกจากนี้ยังได้พิจารณาลักษณะเนื้อฟันหลังได้รับ

การเตรียมผิวทั้ง 5 กลุ่มใหญ่ รวมถึงลักษณะการกัดกร่อน

ผิวเนือ้ฟัน (etching pattern) เมือ่ใช้สารยดึติดแต่ละชนดิบน

เนื้อฟันทุกกลุ่มย่อย โดยกลุ่มที่ใช้กรดฟอสฟอริกจะทากรด

บนผวิเน้ือฟันนาน 15 วนิาทแีล้วล้างออก ในขณะทีก่ลุม่ทีใ่ช้

มอนอเมอร์ทีม่คีวามเป็นกรด ท�าโดยการทาไพรเมอร์ของสาร

ยึดตดิเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์นาน 20 วนิาทีแล้วเป่าลมให้แห้ง 

แช่ฟันในสารละลายแอซโิทน (acetone) ความเข้มข้นร้อยละ 

50 นาน 5 นาที เพื่อละลายมอนอเมอร์บนผิวเนื้อฟันออก 

อ้างอิงจากการศึกษาของ Prasansuttiporn และคณะ(18) น�า

เนื้อฟันทุกกลุ่มผ่านกระบวนการท�าให้ปราศจากน�้าและ

เคลือบทองก่อนน�ามาวิเคราะห์ด ้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเช่นกัน

การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ
 น�าค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึงมาวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) โดย

เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุม่ด้วยการเปรยีบเทียบ

เชิงซ ้อนชนิดดันเนตที 3  (Dunnett’s T3 multiple 

comparison) และเปรยีบเทยีบการใช้สารยดึตดิสองชนดิใน

การเตรียมผิวเนื้อฟันแต่ละแบบด้วยการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย

แบบจับคู่ (independent sample t-tests) โดยใช้โปรแกรม 

SPSS V21.0 (SPSS Inc., USA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 

ร้อยละ 95 (p<0.05)

ผลการศึกษา
1. ผลทดสอบค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค

 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคและ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกลุ่มการทดลอง แสดงดัง

ตารางที ่4 เมือ่เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความแขง็แรงยดึตดิแบบ

ดึงระดับจุลภาคของการเตรียมผิวเนื้อฟันแต่ละชนิด  

แยกตามสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลและเคลียร์ฟิล 

เอสอบีอนด์ โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีว 

พบว่าความแขง็แรงยดึติดแบบดงึของสารยดึตดิทัง้สองชนดิ

กับเนื้อฟันท่ีเตรียมผิวด้วยยาสีฟันและ/หรือน�้ายาบ้วนปาก

ผสมโปรอาร์จินและโนวามินมีค่าต�่ากว่ากลุ่มควบคุมท้ังสอง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ยกเว้นกลุม่ทีใ่ช้สารยดึติดเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์กบัเนือ้ฟันที่

เตรียมผิวด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จินมีค่าความแข็งแรงยึด

ติดต่างจากกลุ่มควบคุมทั้งสองอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ 

 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดระหว่าง

การใช้สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอลกับเคลียร์-ฟิลเอสอี-

บอนด์ในการเตรียมผิวเนื้อฟันแต่ละชนิด ด้วยการวิเคราะห์

ค่าเฉลี่ยแบบจับคู่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า 

เนื้อฟันที่เตรียมผิวด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จินและโนวามิน

เมือ่ใช้สารยดึตดิเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์จะให้ค่าความแขง็แรง
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ยึดตดิสงูกว่าสารยดึติดออพติบอนด์เอฟแอลอย่างมนัียส�าคัญ

ทางสถิติ แต่พบว่าเนื้อฟันที่เตรียมผิวด้วยยาสีฟันผสม 

โปรอาร์จนิร่วมกบัน�า้ยาบ้วนปากผสมโปรอาร์จนิให้ค่าความ

แข็งแรงยึดติดสูงกว่าเมื่อใช้สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล

2. ผลการวเิคราะห์ลกัษณะความล้มเหลวบรเิวณรอยแตก

 จากการวิเคราะห์ลักษณะความล้มเหลวบริเวณ 

รอยแตกของทกุชิน้งานจะได้จ�านวนและร้อยละความล้มเหลว 

ดังรูปที่ 1 โดยเกิดพบความล้มเหลวแบบผสมมากที่สุด  

(ร้อยละ 78) รองลงมาคือความล้มเหลวระหว่างชั้น (ร้อยละ 

21) และพบความล้มเหลวในเนื้อฟันน้อยที่สุด (ร้อยละ 1) 

ทั้งนี้ไม่พบความล้มเหลวในเนื้อเรซินในการทดลองนี้

3. ผลการศึกษาลักษณะเนื้อฟันหลังได้รับการเตรียมผิว

ชนิดต่าง ๆ

 เนื้อฟันกลุ่ม negative control พบชั้นสเมียร์คลุมผิว

เน้ือฟันโดยปิดท่อเนื้อฟันทั้งหมด รวมทั้งมี สเมียร์พลัก 

(smear plug) ในท่อเนื้อฟันส่วนต้นด้วย ส่วนกลุ่ม positive 

control พบชัน้สเมยีร์ทีบ่างและม ีสเมยีร์พลกัปิดท่อเนือ้ฟัน

บางส่วนเท่านั้น เนื้อฟันกลุ่ม pro-argin และ pro-argin + 

mw พบชั้นสเมียร์ปกคลุมผิวเน้ือฟันและพบผลึกในท่อเนื้อ

ฟันส่วนต้นด้วย เมื่อใช้เครื่องวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพและ

ปริมาณ (energy dispersive x-ray spectrometer, EDS) 

พบว่าผลึกนั้นประกอบด้วยธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

ส่วนเนื้อฟันกลุ่ม novamin พบชั้นสเมียร์และผลึกในท่อเนื้อ

ฟันส่วนต้นท่ีประกอบด้วยธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

ซิลิกา ท้ังยังพบผลึกขนาดประมาณ 5 ไมครอนบนเนื้อฟัน

บางต�าแหน่งอีกด้วย ดังรูปที่ 2

4. ผลการวิเคราะห์ลักษณะการกัดกร่อนผิวเนื้อฟันเมื่อใช้

สารยึดติดแต่ละชนิด (etching pattern) บนเนื้อฟันทุก

กลุ่มย่อย

 เมื่อทากรดฟอสฟอริกบนเนื้อฟันกลุ่ม negative และ 

positive control จะมีการก�าจัดชั้นสเมียร์ออกทั้งหมดโดย

พบรูเปิดท่อเนื้อฟันชัดเจน ส่วนเนื้อฟันกลุ่ม pro-argin,  

pro-argin + mw และ novamin ยังคงพบผลึกหลงเหลือบน

ผวิเนือ้ฟันและอดุตนัท่อเนือ้ฟันบางส่วนอยู ่เม่ือทาไพรเมอร์

ของสารยึดติดเคลียร ์ฟ ิลเอสอีบอนด์บนเนื้อฟ ันกลุ ่ม 

negative และ positive control จะพบเศษสเมยีร์ตกค้างบน

ผิวเนื้อฟันเล็กน้อย ในขณะที่เนื้อฟันกลุ่ม pro-argin,  

pro-argin + mw และ novamin จะพบผลึกหลงเหลือบน

ผิวเนื้อฟัน ดังรูปที่ 3

บทวิจารณ์
 โดยปกติแล้วในน�้าลายมนุษย์มีกลไกการลดอาการ

เสยีวฟันตามธรรมชาต ิปรมิาณแคลเซยีมออิอน ฟอสเฟตออิอน 

และค่าความเป็นด่างในน�า้ลายจะกระตุน้ให้เกิดการตกตะกอน

ของผลึกแคลเซียมฟอสเฟตบนผิวเนื้อฟันและท่อเนื้อฟัน(19) 

และให้ผลเช่นเดียวกับในน�้าลายเทียมท่ีมีฤทธิ์เป็นด่าง(20)  

ดังนั้นการศึกษานี้จึงพิจารณาใช้ยาสีฟันและ/หรือน�้ายา 

ตารางที ่4 แสดงค่าเฉลีย่ความแขง็แรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน

Table 4 Mean and standard deviation of microtensile bond strength

Microtensile Bond Strength (MPa)

OptibondTM FL (OP) ClearfilTM SE Bond (SE)

Negative Control 48.64 ± 4.77 b,1 43.93 ± 3.23 B,2

Positive Control 52.78 ± 3.71 a,1 51.14 ± 5.56 A,1

Pro-Argin 41.58 ± 3.86 c,2 45.79 ± 5.87 A, B,1

Pro-Argin + MW 31.38 ± 3.85 d,1 23.96 ± 3.69 D,2

Novamin 33.77 ± 2.86 d,2 36.13 ± 3.84 C,1

Significant difference is represented by different letters within column and numbers within row (p<0.05)
ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัแสดงความแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญของค่าในคอลมัน์ ตัวเลขทีแ่ตกต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมนัียส�าคัญในแถว

Adhesive

 Dentin Treatment
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บ้วนปากผสมโปรอาร์จินและโนวามิน ร่วมกับการแช่ใน 

น�า้ลายเทยีมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีสเพือ่จ�าลองสภาวะ

ให้ใกล้เคยีงกับในช่องปาก และส่งเสริมให้เกดิการตกตะกอน

ของแคลเซียมและฟอสเฟตมากที่สุด

 ในการศึกษานี้ได้ขัดเน้ือฟันด้วยกระดาษทรายน�้า 

ซิลิกอนคาร์ไบด์ 600 กริตเพื่อให้เกิดชั้นสเมียร์มาตรฐาน  

หลังจากนั้นแช่เนื้อฟันในสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น

ร้อยละ 6 ซึ่งมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 1.5 นาน 1 นาที 

เพื่อก�าจัดช้ันสเมียร์จากการขัดด้วยกระดาษทรายน�้า โดย

หวงัผลให้ยาสฟัีนและน�า้ยาบ้วนปากลดอาการเสยีวฟันแพร่

ผ่านได้มากทีสุ่ด ทัง้ยงัเป็นการจ�าลองการเกดิอาการเสียวฟัน

ด้วย(15) โดยพบว่ากรดซิตริกสามารถละลายชั้นสเมียร์บน 

เนื้อฟันให้บางลง เผยให้เห็นรูเปิดท่อเน้ือฟันอย่างชัดเจน  

ดังรูปที่ 4 โดยกรดซิตริกจะละลายแร่ธาตุแคลเซียมและ

ฟอสเฟตรอบท่อเนื้อฟัน (peritubular dentin) และระหว่าง

ท่อเนื้อฟัน (intertubular dentin) ความลึกไม่เกิน 1 และ 

0.7 ไมครอนตามล�าดับ(21) ส่งผลท�าให้เกดิรพูรุนขนาดเลก็บน

ผิวเนื้อฟัน(21,22) สอดคล้องกับการทดลองที่พบว่ากลุ ่ม 

positive control มีค่าความแข็งแรงยึดติดสูงกว่ากลุ ่ม 

negative control อย่างมีนัยส�าคัญเมื่อใช้สารยึดติดทั้งสอง

ชนิด เนือ่งจากการยดึติดเชงิกลของเนือ้ฟันกบัสารยดึตดิเพิม่

มากขึ้น อีกทั้งมอนอเมอร์ที่มีความเป็นกรดจากสารยึดติด

เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์มีประสิทธิภาพการท�างานสูงข้ึนเมื่อมี

การก�าจัดช้ันสเมียร์บนผิวฟัน เนื่องจากลดปฏิกิริยาสะเทิน

กับแร่ธาตุในชั้นสเมียร์ลง(23)

 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

ของเนือ้ฟันกลุ่ม pro-argin, pro-argin + mw และ novamin 

พบผลึกมุมมน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5-2 

ไมครอน โดยมีแคลเซียมและฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ  

ปิดท่อเนื้อฟันและกระจายทั่วไปในท่อเนื้อฟันส่วนต้น ซึ่ง

สันนิษฐานว่าเกิดจากการเหนี่ยวน�าแคลเซียมและฟอสเฟต

ในยาสีฟันและน�้ายาบ้วนปากร่วมกับในน�้าลายเทียม ท�าให้

เกดิการตกตะกอนเป็นผลกึ โดยในกลุม่ novamin ยงัพบผลึก

ขนาดใหญ่ประมาณ 5 ไมครอนบนผวิเนือ้ฟันบางต�าแหน่งซึ่ง

มีธาตุ ซิลิกาในปริมาณเล็กน้อยด้วย สอดคล้องกับ Wang 

และคณะ(10) ทีไ่ด้วเิคราะห์ชนดิและปรมิาณธาตุในชัน้สเมยีร์ 

บนผิวเนื้อฟัน 3 กลุ่มคือกลุ่มที่แช่น�้าลายเทียม กลุ่มที่แปรง

ด้วยน�้ากลั่น และกลุ ่มท่ีแปรงด้วยยาสีฟันผสมโนวามิน  

ผลพบว่าผิวเนื้อฟันของกลุ่มหลังมีปริมาณแคลเซียมและ

ฟอสเฟตมากกว่ากลุม่อ่ืนอย่างมีนัยส�าคัญ อีกทัง้ยงัพบซลิกิา

ซึ่งไม่พบในชั้นสเมียร์ของกลุ่มอื่นอีกด้วย 

รูปที่ 1 แผนภูมิแสดงจ�านวนและร้อยละของความล้มเหลวบริเวณรอยแตกของกลุ่มการทดลองทั้งหมด

Figure 1 Diagram showes the number and percentage of failure modes in each group.
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รูปที่ 2 ภาพจากกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดแสดงลกัษณะของผวิเน้ือฟันภายหลงัการเตรยีมพืน้ผวิชนดิต่าง ๆ  (x10,000 

เท่า); ลูกศรชี้ = ผลึก (A: กลุ่ม Negative control, B: กลุ่ม Positive control, C: กลุ่ม Pro-Argin, D: กลุ่ม Pro-Argin 

+ MW, E: กลุ่ม Novamin)

Figure 2 Scanning electron micrographs of each surface treatment (x10,000); arrow = mineral deposits (A: Negative 

control, B: Positive control, C: Pro-Argin, D: Pro-Argin + MW, E: Novamin)

 ในปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับสารที่ช่วยเหนี่ยวน�าให้

ผลึกแคลเซียมฟอสเฟตเกิดการตกตะกอนและส่งเสริม 

แร่ธาตุกลับคืนสู่ผิวฟัน เช่น โปรอาร์จิน โนวามิน และเคซีน

ฟอสโฟเปปไทด์อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต (casien 

phosphopeptide-amorphous calcium phosphate; CPP-

ACP) ส่วนใหญ่พบว่าฟันมีความแข็งผิวสูงขึ้นและมีความ

ต้านทานต่อกรดมากขึน้(12,24-26) Sattanabanasuk และคณะ(27) 

พบว่าผลึกแคลเซียมฟอสเฟตบนเนื้อฟันที่เตรียมผิวด้วย 

ทูธมูส (Tooth Mousse, GC Corp, Tokyo, Japan) ซึ่งม ี

เคซีนฟอสโฟเปปไทด์อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตเป็น 

ส่วนประกอบมีความต้านทานต่อกรดฟอสฟอริก ส่งผล

ให้การแทรกซึมของเรซินจากสารยดึตดิออพตบิอนด์เอฟแอล

เกิดได้ยากข้ึน ความแข็งแรงยดึตดิจงึต�า่กว่าเนือ้ฟันปกติ เช่น

เดียวกับการศึกษาของ Cavalcanti และคณะ(28) ท่ีใช้สาร 

ยดึตดิระบบเอตช์แอนด์รินส์ชนดิ 2 ขัน้ตอน  แอดเปอร์ซงิเกลิ

บอนด์ทู (AdperTM SingleBond2, 3M ESPE, USA) กับ

เนื้อฟันที่เตรียมผิวด้วยยาสีฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซน

ซิทีฟโปรรีลีฟ นาน 12 วัน พบว่าความแข็งแรงยึดติดมีค่าต�่า
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รูปที่ 3 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดแสดงลักษณะการกัดกร่อนผิวเนื้อฟันทุกกลุ่ม (x10,000 เท่า) (A: กลุ่ม 

Negative control, B: กลุ่ม Positive	control,	C:	กลุ่ม	Pro-Argin,	D: กลุ่ม Pro-Argin + MW, E: กลุ่ม Novamin, 1 = 

กรดฟอสฟอริก, 2 = มอนอเมอร์ที่มีความเป็นกรด)

Figure 3 Scanning electron micrographs of etching pattern of each surface treatment at (x10,000) (A: Negative control, 

B: Positive control, C: Pro-Argin, D: Pro-Argin + MW, E: Novamin, 1 = phosphoric acid, 2 = acidic primer)
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กว่าเนื้อฟันปกติอย่างมีนัยส�าคัญเช่นกัน สอดคล้องกับการ

ศกึษานีท้ีพ่บว่าเมือ่ใช้สารยดึติดออพติบอนด์เอฟแอลกบัเนือ้

ฟันที่เตรียมผิวด้วยยาสีฟันและ/หรือน�้ายาบ้วนปากผสม 

โปรอาร์จนิและโนวามนิ มค่ีาความแขง็แรงยดึติดต�า่กว่ากลุม่

ควบคุมทั้งสองอย่างมีนัยส�าคัญ อีกทั้งเมื่อพิจารณาลักษณะ

เนื้อฟันดังกล่าวหลังทากรดฟอสฟอริกพบว่ายังมีผลึก 

หลงเหลือบนผิวเนื้อฟัน จึงเป็นไปได้ว่าผลึกแคลเซียม

ฟอสเฟตบนเน้ือฟันที่ผ่านการจ�าลองการตกผลึกดังกล่าวมี

ความต้านทานต่อการกัดด้วยกรดฟอสฟอริกและท�าให้การ

ยึดติดมีค่าต�่ากว่าปกติ

 การศึกษานี้พบว่ากลุ่ม pro-argin + mw มีค่าความ

แข็งแรงยึดติดต�่าท่ีสุดเมื่อเทียบระหว่างการเตรียมผิวฟัน

แต่ละชนดิ ไม่ว่าจะใช้สารยดึติดทัง้ออพติบอนด์เอฟแอลหรอื

เคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ อาจเนื่องมาจากในผลิตภัณฑ์น�้ายา

บ้วนปากผสมโปรอาร์จินมีน�้ามันไฮโดรจีเนตแคสเตอร์ 

(hydrogenated castor oil) เป็นส่วนประกอบซึง่อาจขัดขวาง

การท�างานของสารยึดติด จากการสังเกตระหว่างท�าการ

ทดลองพบว่าผวิเน้ือฟันกลุม่ดงักล่าวยงัคงเหลอืความมนับน

ผิวเนื้อฟันขณะทาสารยึดติด อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์ค่า

เฉลีย่แบบจบัคูเ่ปรยีบเทียบความแขง็แรงยดึตดิระหว่างสาร

ยึดติดท้ังสองกับเนื้อฟันกลุ ่ม pro-argin + mw พบว่า 

การใช้สารยดึตดิเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์มค่ีาการยดึตดิต�า่กว่า

ออพติบอนด์เอฟแอลอย่างมีนัยส�าคัญ สามารถอธิบายได้ว่า

สารปรบัสภาพ (primer) ของเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์มีน�า้เป็น

ตัวท�าละลาย (water-based primer) จึงเกิดความไม่เข้ากัน

กับน�้ามันบนผิวเนื้อฟันและส่งผลให้การใช้สารยึดเคลียร ์

ฟิลเอสอบีอนด์กับเนือ้ฟันทีเ่ตรยีมผวิชนดินีม้ค่ีาต�า่ทีส่ดุด้วย

 สารยดึตดิเคลียร์ฟิลเอสอบีอนด์จดัเป็นสารยดึตดิระบบ

เซลฟ์เอตช์ชนดิกรดอ่อนปรบัสภาพช้ันสเมยีร์โดยมอนอเมอร์ 

ที่มีความเป็นกรด (acidic monomer) มีกลุ่มท�างานคือ  

เท็นเอ็มดีพี (10-methacryloyloxy-decyldihydrogen 

phosphate; 10-MDP) จะละลายแร่ธาตุในเนื้อฟันบางส่วน

พร้อมกับมีการแทรกซึมของมอนอเมอร์ไปพร้อมกัน(29) อีก

ทั้งยังเกิดพันธะเคมีกับแคลเซียมบนเนื้อฟันด้วย ดังนั้นสาร

ยึดติดนี้จึงอาศัยการยึดติดกับเนื้อฟันทั้งการยึดเชิงกลระดับ

อนุภาคและเชิงเคมีร่วมกัน(30) ซึ่งจากการทดลองนี้พบว่า

ความแข็งแรงยึดติดของสารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์กับ

เนื้อฟันกลุ่ม pro-argin มีค่าไม่ต่างจากกลุ่มควบคุมทั้งสอง 

คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Pei และคณะ(31) ที่ทดสอบ 

ความแข็งแรงยึดติดระหว่างเนื้อฟันท่ีผ่านการใช้สารลด

อาการเสียวฟันผสมโปรอาร์จิน คอลเกตเซนซิทีฟโปรรีลีฟ 

กับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์เคลียร์ฟิลไตรเอสบอนด์ 

(Clearfil S3 Bond, Kuraray Medical, Okayama, Japan) 

ท่ีมีกลุ่มท�างานเท็นเอ็มดีพี พบว่ามีค่าไม่ต่างจากเนื้อฟันที ่

ก�าจดัช้ันสเมียร์ อย่างไรกต็ามปริมาณแร่ธาตบุนเนือ้ฟันท่ีเพิม่

มากขึน้อาจส่งผลต่อประสิทธภิาพการท�างานของกลุม่ท�างาน

ในมอนอเมอร์ โดยแร่ธาตุบนผิวฟันสามารถเกิดปฏิกิริยา

สะเทินท�าให้ลดความเป็นกรดของมอนอเมอร์ซึ่งเป็น 

กรดอ่อนได้(23) เป็นผลให้เกิดการละลายแร่ธาตุในเนื้อฟันได้

น้อยลง โดยพบว่าเนื้อฟันกลุ่ม novamin พบผลึกประกอบ

ด้วยแร่ธาตุ แคลเซยีม ฟอสฟอรสั และซลิกิาซึง่ไม่พบในเนือ้ฟัน

กลุม่อืน่ เกดิการสะเทนิกบัความเป็นกรดในมอนอเมอร์ และ

ส่งผลให้เนือ้ฟันกลุม่ดังกล่าวมค่ีาความแขง็แรงยดึติดต�า่กว่า

กลุม่ควบคมุทัง้สอง รวมทัง้เนือ้ฟันกลุ่ม pro-argin ด้วย เป็น

ที่น่าสังเกตว่าเมื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยแบบจับคู่ เนื้อฟันกลุ่ม 

pro-argin และ novamin ท่ีใช้สารยดึตดิเคลยีร์ฟิลเอสอีบอนด์

รูปที่ 4 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

แสดงรูเปิดท่อเนื้อฟันหลังแช่กรดซิตริกความเข้มข้น

ร้อยละ 6 นาน 1 นาที (x3,000 เท่า)

Figure 4 Scanning electron micrographs of opening 

dentinal tubules after an immersion in 6% citric 

acid solution for 1 minute (x3,000)
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กลับให้ค่าความแขง็แรงยดึติดสงูกว่าสารยดึตดิออพตบิอนด์

เอฟแอลอย่างมนียัส�าคญั อาจเนือ่งมาจากการเกดิพนัธะเคมี

ระหว่างผลึกแคลเซยีมฟอสเฟตบนเนือ้ฟันกบัเทน็เอม็ดพีใีน

สารยดึตดิเคลียร์ฟิลเอสอบีอนด์ ซึง่ไม่พบพนัธะเคมดีงักล่าว

ในสารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล

 จากการพิจารณาลักษณะความล้มเหลวพบว่าม ี

แนวโน้มเกดิบรเิวณระหว่างชัน้เพิม่มากขึน้ในกลุม่ pro-argin 

และ novamin อาจเป็นผลจากการยึดติดระหว่างผลึก

แคลเซียมฟอสเฟตกับเน้ือฟันน้ันมีความแข็งแรงน้อยกว่า

แคลเซียมฟอสเฟตในเนื้อฟันธรรมชาติ จึงเกิดการแตกหัก

ภายในชั้นสารยึดติดหรือระหว่างชั้นเรซินคอมโพสิตกับ 

เน้ือฟันได้มาก ทั้งนี้ในกลุ ่ม pro-argin + mw จะพบ 

ความล้มเหลวระหว่างชัน้มากกว่ากลุม่อืน่ซึง่อาจมสีาเหตมุา

จากการมีน�้ามันเป็นส่วนประกอบในน�้ายาบ้วนปากผสม 

โปรอาร์จิน 

บทสรุป
 ภายใต้ขอบเขตการศึกษานี้สรุปได้ว่า การใช้ยาสีฟัน

และ/หรือน�้ายาบ้วนปากผสมโปรอาร์จินและโนวามินส่งผล

ต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของสารยึด

ติดกับเนื้อฟัน การใช้สารยึดติดเคลียร์-ฟิลเอสอีบอนด์กับ 

เนื้อฟันที่ผ่านการใช้ยาสีฟันผสมโปรอาร์จินและโนวามินให้

ค่าการยึดติดสูงกว่าการใช้สารยึดติดออพติบอนด์เอฟแอล 

อาจเนื่องมาจากผลึกแร่ธาตุที่เกิดขึ้นบนผิวเนื้อฟันและ

ภายในท่อเนือ้ฟันมีความต้านทานต่อกรดฟอสฟอรกิ จงึขดัขวาง

การยึดติดกับเนื้อฟัน อีกทั้งสารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์

ยังมีกลุ่มท�างานในมอนอเมอร์ซึ่งจะช่วยเพิ่มการยึดติดโดย

เกิดพันธะเคมีกับผลึกในท่อเนื้อฟันได้ นอกจากนี้ยังพบว่า

เมื่อใช้น�้ายาบ้วนปากผสมโปรอาร์จินร่วมกับการใช้ยาสีฟัน

ผสมโปรอาร์จิน มีผลท�าให้ความแข็งแรงยึดติดของเนื้อฟัน

กบัสารยดึตดิทัง้สองชนดิลดลงอย่างมนียัส�าคญัเมือ่เทยีบกบั

เนื้อฟันปกติ
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