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บทคัดยอ 

การศึกษานี้เปนการศึกษาผลของซีเมนตชนิดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิม และโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิต  
เรซินตอการยับย้ังการสูญเสียแรธาตุที่ขอบของแถบรัดฟน เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใชฟนกรามนอยแทของมนุษย
จํานวน 30 ซี่ ทําการขัดผิวฟน และสรางชองหนาตางทดลองบริเวณกึ่งกลางของดานไกลกลางขนาด 1 x 2 มิลลิเมตร แบงฟนเปน 
3 กลุมเพื่อยึดดวย (1) Hy-Bond Glasionomer CX®; HBG (กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิม) (2) Ultra Band-Lok®; UBL 

(โพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซิน) (3) กลุมควบคุมที่ไมไดยึดแถบรัดฟน จากนั้นจําลองภาวะอุณหภูมิรอนเย็นในชองปากนาน 
24 ช่ัวโมง และสภาวะการสูญเสียและคืนแรธาตุ 21 วัน ทําการรื้อแถบรัดฟนและกําจัดซีเมนตกอนวัดคารอยละของการสูญเสีย
ฟลูออเรสเซนสบริเวณหนาตางทดลองเทียบกับผิวฟนปกติโดยรอบ (∆F, %) ดวยเทคนิควิเคราะหการเรืองแสงเชิงปริมาณดวยการ
ใชแสงกระตุนชนิดดิจิตอล พบวากลุมที่ยึดดวย HBG และ UBL มีคา ∆F นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) 
และพบวากลุมที่ยึดดวย HBG มีคา ∆F นอยกวากลุม UBL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01)  สรุปไดวา HBG มีผลยับยั้งการ
สูญเสียแรธาตุบริเวณขอบของแถบรัดฟนไดมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกลุม UBL และกลุมควบคุม  
คําสําคัญ: การสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟน, ซีเมนตยึดแถบรัดจัดฟน, เครื่องวัดปริมาณแสงฟลูออเรสเซนต: คิวแอลเอฟ  
 

Abstract 

This study aimed to compare the efficacy of conventional glass ionomer cement and polyacid-
modified composite resin on enamel demineralization at the area adjacent to the cemented band. This in 

vitro study was conducted on 30 human premolars. The teeth were smooth polished and painted with nail 

varnish, except a   1 x 2 mm window on middle 1/3 of distal surfaces. Thirty teeth were divided into 3 groups: 
(1) Hy-Bond Glasionomer CX®; HBG (conventional glass ionomer cement), (2) Ultra Band-Lok®; UBL (polyacid-
modified composite resin) , and (3)  control group.  All specimens were themocycled for 24 hours, and pH 

cycled for 21 days. The teeth were then debanded, and decemented. The percentage of fluorescence loss 

(∆F, %) between the experiment window and surrounding sound enamel was measured by quantitative light-
induced fluorescence-digital. The HBG and UBL group showed significant differences lower mean ∆F than the 

control group, and the HBG group showed significant differences lower mean ∆F than the UBL group (p<0.01). 
To summarize, HBG has the most effective result in inhibiting demineralization at the area adjacent to 

cemented bands compared with UBL and control.  
Keywords: enamel demineralization, orthodontic band cement, quantitative light-induced fluorescence; QLF 
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บทนํา 
ผูปวยท่ีไดรับการรักษาทางทันตกรรมและมีเครื่องมือชนิดติดแนนอยูในชองปาก มักเสี่ยงตอการเกิดฟนผุเพิ่มมากข้ึน เชน 

การใชแถบรัดฟน (band) เพื่อยึดกับฟนหลักสําหรับเครื่องมือกันที่ฟนในผูปวยเด็ก หรือการติดเครื่องมือจําพวกแบร็กเกตในผูปวย
จัดฟน เปนตน การศึกษาท่ีผานมาพบวาฟนที่ติดเคร่ืองมือดังกลาวมักมีการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนและเกิดฟนผุไดงาย (1,2) 
โดยเฉพาะในฟนหลังซึ่งเปนบริเวณที่ทําความสะอาดไดยาก กอใหเกิดการสะสมของเศษอาหาร และคราบจุลินทรียไดมากข้ึน(3)  

การปองกันการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนในผูปวยที่ติดเครื่องมือในชองปาก สามารถทําไดโดยการใหความรูรวมกับ
การแนะนําใหผูปวยสามารถดูแลสุขภาพชองปากของตนเองได รวมกับการแปรงฟนดวยยาสีฟนฟลูออไรด (4) ซึ่งมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการสูญเสียแรธาตแุละสงเสริมการคืนกลบัของแรธาตุที่ผวิฟนไดดวย แตวิธีดังกลาวตองอาศัยความรวมมือจากผูปวยเปนอยาง
มาก โดยเฉพาะอยางย่ิงในผูปวยเด็ก หรือผูปวยท่ีมีความตองการพิเศษซ่ึงมีขอจํากัดในการดูแลสุขภาพชองปาก จึงมีการพัฒนา
ซีเมนตยึดแถบรัดฟนที่มีสวนผสมของฟลูออไรดขึ้น เพื่อชวยยับยั้งการสูญเสียแรธาตุ และสงเสริมการคืนกลับแรธาตุที่ผิวฟน 

ปจจุบันมีการนําซีเมนตที่มีสวนผสมของฟลูออไรดมาใชยึดแถบรัดฟนหลายชนิด ไดแก กลาสไอโอโนเมอรซีเมนต 
(conventional glass ionomer cement)  ซึ่งมีการศึกษาวาสามารถปลดปลอยฟลูออไรด(5,6) และสามารถลดการสูญเสียแรธาตุ
ของผิวเคลือบฟนในฟนที่ใสเคร่ืองมือจัดฟนได (7) แตพบวามีการยึดเกาะท่ีต่ํากวาวัสดุจําพวกเรซิน (7) สงผลใหมีการละลายของ
ซีเมนตออกบางสวน ทําใหแถบรัดฟนไมแนบกับฟน และเกิดการสะสมของคราบจุลินทรียบริเวณดังกลาวไดงายขึ้น ซึ่งเป นอีก
สาเหตุที่ทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนขึ้นได 

โพลีแอซิดโมดิฟายดคอมโพสิตเรซิน (polyacid-modified composite resin)  เปนวัสดุอีกกลุมที่มีการนํามาใชเปน
ซีเมนตสําหรับการยึดเครือ่งมือจัดฟน โดยมีสวนผสมหลักเปนวัสดุอัดแทรกชนิดแกวแคลเซียมฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกต เพื่อหวังผลให
เกิดการปลดปลอยฟลูออไรด และมีโมโนเมอรที่มีความเปนกรด ซึ่งสามารถสนับสนุนใหเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได (8)         
จากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวา ซีเมนตยึดแถบรัดฟนชนิดโพลีแอซิดโมดิฟายดคอมโพสิตเรซินสามารถปลดปลอยฟลูออไรด
ได (9) และใหคาการยึดติดที่ดีกวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (10,11) นอกจากนั้นยังพบวา           
มีคุณสมบัติที่พึงประสงคอีกหลายประการ เชน มีการรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) ไมแตกตางจากซีเมนตจําพวกเรซิน-
โมดิฟายดกลาสไอโอโนเมอรกรณีที่ใชยึดแถบรัดฟน(12) เปนตน  

อยางไรก็ตามการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของซีเมนตยึดแถบรัดฟนในการยับยั้งการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนยังมี
จํากัด การศึกษาน้ีจึงตองการศึกษาคุณสมบัติดังกลาวของโพลีแอซิดโมดิฟายดคอมโพสิตเรซินเปรียบเทียบกับกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนตชนิดดั้งเดิม โดยใชเทคนิควิเคราะหการเรืองแสงเชิงปริมาณดวยการใชแสงกระตุนชนิดดิจิตอล  (quantitative light-
induced fluorescence-digital; QLF-D) ซึ่งเปนเทคนิคที่ไดรับการรายงานวามีความไวสูง คือสามารถตรวจพบรอยโรคในระยะ
เริ่มแรกไดโดยไมตองมีการทําลายช้ินตัวอยางกอนการทดสอบ(13) สามารถบอกรอยละของการสูญเสียแรธาตุของผิวเคลือบฟนจาก
การเปรียบเทียบแสงฟลูออเรสเซนสที่ลดลงในบริเวณรอยโรค กับแสงฟลูออเรสเซนสของผิวเคลือบฟนปกติโดยรอบ (14,15) และ
สามารถนําคาที่ไดมาวิเคราะหการสูญเสียแรธาตุของผิวเคลือบฟนในชองปากผูปวยได 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษานี้ผานการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย คณะทันต -
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทําการศึกษาในฟนกรามนอยแทซี่บนของมนุษยซึ่งไดรับการถอนดวยเหตุผล  
ทางทันตกรรม โดยแชในนํ้ายาไทมอลความเขมขนรอยละ 0.1 เมื่อตรวจดวยเคร่ืองจุลทรรศนสเตอริโอตองไมพบรอยผุ รอยราว  
วัสดุบูรณะ และความผิดปกติของผิวเคลือบฟน ขัดผิวฟนดานไกลกลางดวยกระดาษทรายน้ําละเอียด 800 กริท รวมกับเครื่องขัด
โดยใชความเร็ว 100 รอบตอวินาที เปนเวลา 45 วินาที ใหผิวฟนเรียบ ไดระนาบ จากนั้นตรวจวาไมมีการสูญเสียแสงฟลูออเรส -
เซนสที่ผิวเคลือบฟนดวยเครื่องคิวแอลเอฟ-ดี ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 (ก) แสดงผิวฟนดานไกลกลางหลังจากขัดดวยเครื่องขัดฟนแลว (ข) แสดงผิวเคลือบฟนที่ไมมีการสูญเสียการเกิด 

            แสงฟลูออเรสเซนสหลังวัดดวยเครื่องคิวแอลเอฟ-ดี และ (ค) แสดงผิวเคลือบฟนที่มีการสูญเสียการเกิดแสงฟลูออเรส 

            เซนสหลังวัดดวยเครื่องคิวแอลเอฟ-ดี 
 

การศึกษานี้คํานวณขนาดตัวอยางดวยโปรแกรมสําเร็จรูป n4studies โดยใชสูตรคาเฉลี่ย 2 คาที่เปนอิสระตอกัน (two 

independent means) และอางอิงคารอยละการสูญเสียฟลูออเรสเซนสของผิวเคลือบฟนจากการศึกษาของ Behnan และคณะ 
(2010)(16) โดยกําหนดคาความคลาดเคลื่อนท่ีไมยอมรับสมมติฐานที่เปนจริง (type-I error, α) เทากับ 0.05 และกําหนดคา
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับสมมติฐานที่ไมเปนจริง (type-II error, β) เทากับ 0.1 ซึ่งคํานวณขนาดตัวอยางได 9 ซี่ตอกลุม ผูวิจัย
ประมาณการสูญเสียกลุมตัวอยางกอนสิ้นสุดการทดลองรอยละ 10 จึงกําหนดจํานวนตัวอยางเทากับ 10 ซี่ตอกลุม 

ทําแถบรัดฟนชนิดทําเอง โดยใชแถบรัดฟนทาบรอบตัวฟนใหขอบลางอยูบริเวณกึ่งกลางของผิวเคลือบฟนดานไกลกลาง 
จากน้ันเช่ือมแถบรัดฟนดวยเคร่ืองเช่ือม (Welder) ใหเหลือพื้นที่ผิวเรียบใตตอขอบลางของแถบรัดฟนอยางนอย 2 x 4 มิลลิเมตร 
จากนั้นทําชองหนาตางทดลองขนาด 1 x 2 มิลลิเมตร โดยใหขอบบนของชองหนาตางอยูชิดขอบลางของแถบรัดฟน ใชเทปกาว
สําหรับกําหนดพ้ืนที่ชองหนาตาง เพื่อสรางพื้นที่สําหรับทานํ้ายาทาเล็บโดยรอบ สําหรับขอบดานบดเค้ียวของชองหนาตางใหเวน
ชองสําหรับทาน้ํายาทาเล็บเพียง 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือใหมีพื้นที่ผิวเคลือบฟนปกติโดยรอบชองหนาตางทดลองสําหรับการวัดดวย
เครื่อง QLF-D จากนั้นใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอวัดขนาดชองหนาตางใหมีขนาดและพื้นท่ีตามที่กําหนด 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แสดงการลองแถบรัดฟนชนิดทําเองใหขอบลางอยูบริเวณกึ่งกลางของผิวเคลือบฟนดานไกลกลาง 
 

กรอบากจุดอางอิงจํานวน 4 จุด โดยกําหนดใหแตละจุดขยายออกโดยรอบชองหนาตางเปนระยะ 1 มิลลิเมตร ยกเวน
ขอบดานบดเคี้ยวใหขยายขึ้นไป 0.5 มิลลิเมตร ใชปากกาทําสัญลักษณจุดอางอิงหลังจากวัดระยะดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
จากนั้นกรอบากจุดอางอิงดวยหัวกรอเร็ว D2 กอนทานํ้ายาทาเล็บสีแดงโดยรอบซี่ฟน จํานวน 3 รอบ ท้ิงใหแหงเปนเวลา 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

ก ข ค 

894



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

   
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 (ก) แสดงการสรางชองหนาตางโดยใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอในการวัดขนาดพ้ืนที่กอนทานํ้ายาทาเล็บและ  
            (ข) แสดงการสรางจุดอางอิง 4 จุด โดยรอบชองหนาตางทดลองโดยใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอ  

 

ลองแถบรัดฟนชนิดทําเองใหแนบและวัดระยะหางระหวางผิวฟนกับขอบดานในของแถบรัดฟนชนิดทําเอง เพื่อเปนพ้ืนที่
สําหรับซีเมนต โดยกําหนดใหทุกช้ินงานมีความกวางสําหรับซีเมนตยึดแถบรัดฟนอยูระหวาง 0.08 – 0.12 มิลลิเมตร จากนั้น    
แบงฟนตัวอยางเขาสูกลุมการทดลองโดยการสุมจับฉลาก เปน 3 กลุม กลุมละ 10 ซี่ เพื่อยึดดวยซีเมนตดังตอไปนี้  

1. ยึดดวยกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดิม (Hy-Bond Glasionomer CX®; Shofu: Hisashiyama-ku, Kyoto, 

Japan): HBG 

2. ยึดดวยโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซิน (Ultra Band-Lok®; Reliance Orthodontic Products, Itasca, IL, USA): UBL 

3. กลุมควบคุมซึ่งไมไดยึดดวยซีเมนต (Control) 
 

 
ภาพท่ี 4 แสดงขั้นตอนการเตรียมช้ินฟนตัวอยาง 

 
นําฟนตัวอยางเขาเครื่องจําลองภาวะอุณหภูมิรอนเย็นในชองปาก (thermocycling) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (1,440 รอบ)  

ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส สลับกันทุก 30 วินาที หลังจากน้ันต้ังช้ินงานใหแหง 30 นาที ทาน้ํายาทาเล็บ
ที่ช้ินงานกลุมทดลองทั้ง 3 กลุมใหท่ัว ยกเวนใตตอขอบลางของแถบรัดฟนท่ีอยูเหนือตอชองหนาตางทดลอง สวนฟนในกลุมควบคุม 
ใหทาน้ํายาทาเล็บใหทั่วยกเวนบริเวณชองหนาตางทดลอง ทิ้งใหแหง 30 นาที กอนนําช้ินงานไปผานกระบวนการจําลองสภาวะ    
การสูญเสียและคืนกลับแรธาตุ (pH cycling) ในตู เขยาและควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน โดยแช               
ในสารละลายท่ีทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุ เปนเวลา 35 นาที วันละ 3 ครั้ง ในเวลา 7.00 – 7.35 น., 12.00 – 12.35 น. และ 
17.00 – 17.35 น. จากนั้นลางดวยน้ําปราศจากไอออน 20 วินาที กอนแชในนํ้าลายเทียมตอเปนประจําทุกวัน กําหนดใหเปลี่ยน
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น้ํายาทั้งสองชนิดกอนแชรอบใหมในชวงเชาของทุกวัน เมื่อครบกําหนดทําการรื้อแถบรัดฟนและกําจัดซีเมนตที่เหลือออกใหหมด 
ทําการปดลําดับและชื่อกลุมของช้ินงานแตละช้ิน แลวกําหนดลําดับขึ้นใหมโดยบุคคลอ่ืนที่ไมเกี่ยวของกับการวิจัย และจะเปดลําดับ
เลขท่ีและช่ือกลุมทดลองเดิมเมื่อทําการวัดการสูญเสียฟลูออเรสเซนสที่ผิวเคลือบฟนดวยเครื่อง QLF-D เรียบรอยแลว 

ทําการวัดคารอยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนสบริเวณหนาตางทดลองใตตอขอบแถบรัดฟน ดวยเครื่อง QLF-D 

(Inspektor Research System BV, Amsterdam, The Netherlands) โดยทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ย 
กําหนดใหใน 1 วัน สามารถวัดฟนตัวอยางไดไมเกิน 6 ช่ัวโมง โดยแบงเปน 3 ชวง ชวงละ 2 ช่ัวโมง และพักระหวางชวงเวลา      
30 นาที เพื่อปองกันความผิดพลาดจากความออนลาของผูวัด 

นําคารอยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนสมาวิเคราะหการกระจายขอมูลโดยใชสถิติ Kolmogorov-Smirnov test 

จากนั้นใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) เพื่อหาความแตกตางระหวาง 3 กลุม และใช Tukey’s 
Honesty Significant Difference (HSD) เพื่อหาความแตกตางทางสถิติในแตละคู โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 

 

 
        ภาพท่ี 5 ภาพแสดงการสูญเสียฟลูออเรสเซนสที่ผิวเคลือบฟนที่วัดไดจากเครื่อง QLF-D (ก) กลุม HBG 

        (ข) กลุม UBL  และ (ค) กลุมควบคุม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบคาเฉลี่ย (±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสบริเวณ

หนาตางทดลองเทียบกับผิวฟนปกติโดยรอบ แสดงดังตารางที่ 1 และเมื่อวิเคราะหการกระจายขอมูลโดยใชสถิติ Kolmogorov-
Smirnov test พบวามีการกระจายของขอมูลเปนปกติ (normal distribution) เมื่อทดสอบดวยสถิติ paired t-test (p=0.514) 
และจากการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบความแตกตางระหวาง 3 กลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.001) ของคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสบริเวณหนาตางทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับผิวฟนปกติโดยรอบ      
เมื่อใชสถิติ Tukey’s Honesty Significant Difference (HSD) เพื่อหาความแตกตางทางสถิติในแตละคู พบวากลุม HBG และ
กลุม UBL มีคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสนอยกวากลุม Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) และพบวากลุม 
HBG มีคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสนอยกวากลุม UBL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) ดังแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ย (mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนส 

กลุมทดลอง 
จํ า น ว น 
ตัวอยาง 

ค า เฉ ลี่ ย  (±ส ว น เ บ่ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น )  
ของรอยละความตางของฟลูออเรสเซนส(∆F, %) 

Tukey 

HSD± 

Hy-Bond Glasionomer 

CX® 

10 0 ± 0 A 

Ultra Band-Lok® 10 -7.12 ± 1.80 B 

Control  10 -14.87 ± 5.12 C 
±ตัวอักษรตางกันแสดงถึงกลุมทดลองที่มีคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p<0.001) 
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จากการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงฟลูออเรสเซนสซ้ําหางจากการวิเคราะหครั้งแรก 7 วัน เพื่อทดสอบความแมนยําในการ
วิเคราะหของผูทําวิจัยดวยสถิติ Pearson correlation ไดคาเทากับ 0.999 และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางการวิเคราะหขอมูลท้ังสองครั้ง 

การศึกษานี้เปนการศึกษาผลของซีเมนตยึดแถบรัดฟนชนิดกลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดิม และโพลิแอซิดมอดิ
ฟายดคอมโพสิตเรซิน ตอการยับย้ังการสูญเสียแรธาตุที่ขอบของแถบรัดฟน โดยวัดคารอยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนสบริเวณ
หนาตางทดลองเทียบกับผิวฟนปกติโดยรอบ เมื่อพิจารณาฟนตัวอยางในกลุมควบคุมซ่ึงไมถูกยึดดวยซีเมนตและแถบรัดฟน พบวา
เกิดการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนในบริเวณชองหนาตางทดลองหลังผานกระบวนการจําลองสภาวะการสูญเสียแรธาตุและการ
คืนกลับแรธาตุ จึงพิจารณาไดวากระบวนการจําลองสภาวะในชองปากที่เลือกใชในคร้ังน้ี ใกลเคียงกับสภาวะชองปากของผูปวยท่ีมี
ความเสี่ยงสูงในการเกิดฟนผุ คือมีการสูญเสียแรธาตุมากกวาการคืนกลับแรธาตุ ซึ่งเหมาะตอการใชศึกษาประสิทธิภาพของซีเมนต
ยึดแถบรัดฟนตอการยับย้ังการเกิดการสูญเสียแรธาตุของผิวเคลือบฟนในผูปวยกลุมที่มีความเสี่ยงสูงในการเกิดฟนผุ 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา กลุมที่ยึดแถบรัดฟนดวย HBG สามารถยับยั้งการเกิดการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนได
มากกวากลุม UBL และกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งพบวาสอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมา (17) ที่เปรียบเทียบการ
สูญเสียแรธาตุของผิวเคลอืบฟนที่ขอบลางของแถบรัดฟนดวยกลองจุลทรรศนชนิดแสงโพลาไรซ หลังจากยึดแถบรัดฟนดวยกลาสไอ
โอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดิมและโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซิน พบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมมีการสูญเสีย      
แรธาตุที่ผิวเคลือบฟนมากกวาโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ท้ังน้ีจากการศึกษาในอดีตถึงคุณสมบัติ
ในการปลดปลอยฟลูออไรดของวัสดุทั้งสองชนิด (5,18) พบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมมีความสามารถในการปลดปลอย
ฟลูออไรดไดมากกวาโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สงผลใหการศึกษาในครั้งนี้ สามารถวัดการ
สูญเสียฟลูออเรสเซนสของกลุม HBG ไดนอยกวา UBL แสดงใหเห็นวา HBG มีความเหมาะสมในการเลือกใชเปนซีเมนตยึดแถบรัด
ฟนไดดีกวา UBL ในแงของความสามารถในการยับยั้งการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟน 

อยางไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ พบวาโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินมีการสูญเสียฟลูออเรสเซนสนอยกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินมีความสามารถในการปองกันการสูญเสีย    
แรธาตุที่ผิวเคลือบฟนไดเชนเดียวกัน และเม่ือพิจารณาถึงการใชงานพบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมประกอบไปดวย   
สวนผง และสวนนํ้า ผูใชงานตองตวงและผสมใหไดซีเมนตที่เหมาะสมสําหรับการใชงาน ตองรอใหวัสดุเกิดปฏิกิริยากอตัวอยางนอย 
4 นาที เนื่องจากวัสดุมีความไวตอการสูญเสียน้ําและดูดน้ํา จึงตองหลีกเลี่ยงไมใหสัมผัสความช้ืน ซึ่งเปนสาเหตุทําใหวัสดุไมแข็งแรง
ได(19) สวนโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินเปนซีเมนตชนิดหลอดเดียวซึ่งสะดวกตอการใชงาน กําจัดปญหาเกี่ยวกับการผสมได
ไมกลมกลืน สามารถบีบซีเมนตที่มีลักษณะคอนขางหนืดเขาไปดานในของแถบรัดฟนไดงาย และสามารถทําใหแข็งตัวไดดวยการใช
แสงกระตุน หลังจากแข็งตัวแลววัสดุสามารถเกิดปฏิกิริยากรด -ดางอยางชาๆ และปลดปลอยฟลูออไรดที่ชวยในการปองกันการ
สูญเสียแรธาตุของผิวเคลือบฟนออกมาได(20) 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาวัสดุจําพวกโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินใหความแข็งแรงพันธะ (bond strength) 
ที่ดีกวากลาสไอโอโนเมอรชนิดดั้งเดิม(21) นอกจากน้ันยังพบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมมีการรั่วซึมระหวางซีเมนตและ
แถบรัดฟน และระหวางซีเมนตและผิวเคลือบฟนมากกวาโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งเปน
สาเหตุที่อาจทําใหเกิดการสะสมของคราบจุลินทรียหรือเกิดการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนใตตอแถบรัดฟนที่มีการรั่วซึม       
ของซีเมนตขึ้นได(12) ทันตแพทยจึงตองพิจารณาถึงปจจัยดังกลาวในการเลือกใชซีเมนตสําหรับยึดแถบรัดฟนในผูปวยแตละรายดวย     

แมวาการตรวจรอยโรคฟนผุสามารถทําไดดวยวิธีพื้นฐานตางๆ เชน การตรวจดวยตา หรือการสัมผัส เปนตน  
แตเปนวิธีท่ีขึ้นอยูกับผูวัดแตละคน (subjective) และมีขอจํากัดสําหรับการวินิจฉัยรอยโรคระยะเริ่มแรกที่ยังไมผุเปนรู สงผลใหการ
วินิจฉัยลาชาได(15) เทคนิค QLF เปนการตรวจรอยโรคฟนผุอีกเทคนิคหนึ่ง ซึ่งสามารถวัดการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนไดจาก
การเปรียบเทียบความแตกตางของฟลูออเรสเซนสบริเวณรอยผุและผิวเคลือบฟนปกติโดยรอบ และเปนเทคนิคที่สามารถตรวจพบ
รอยโรคฟนผุระยะเร่ิมแรกไดกอนการตรวจดวยตา(22) ทําใหทันตแพทยสามารถใชมาตรการยับยั้งการสูญเสยีแรธาตแุละสงเสริมการ
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คืนกลับแรธาตุบริเวณรอยโรคไดทันทวงที ลดความจําเปนในการบูรณะฟนในอนาคต (14) ปจจุบันมีการพัฒนาเปนระบบดิจิตอล 
(QLF-D) และสามารถใชติดตามการเปลี่ยนแปลงฟลูออเรสเซนสของรอยโรคเพ่ือประเมินการสูญเสียหรือการคืนกลับแรธาตุที่ผิว
เคลือบฟนโดยไมตองทําลายฟนตัวอยาง จึงเปนเครื่องมือท่ีสามารถประยุกตใชในงานทันตกรรมปองกันสําหรับผูปวยได(14)  

จากการศึกษาที่ผานมาพบวา คาการสูญเสียฟลูออเรสเซนสที่วัดดวยเทคนิค QLF มีความสัมพันธอยางมากกับ           
การเปลี่ยนแปลงแรธาตุที่ผิวเคลือบฟนที่วัดไดดวยเทคนิค transverse microradiography ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานสําหรับวัดการ
เปลี่ยนแปลงแรธาตุของผิวเคลือบฟน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) เทากับ 0.82(23) และจาก
การศึกษาในรอยผุดานบดเคี้ยวพบวา QLF มีคาความไว (sensitivity) เทากับ 0.68 และคาความจําเพาะ (specificity) เทากับ 
0.70 เมื่อทําการศึกษาคุณสมบัติความเช่ือมั่น (reliability) ของเทคนิค QLF โดยการนําขอมูลจากการวิเคราะหเพื่อหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของความเช่ือมั่นภายในผูประเมิน (intra-examiner reliability) มีคาเทากับ 0.93 และมีคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธของความเช่ือมั่นระหวางผูประเมิน (inter-examiner reliability) มีคาเทากับ 0.92 แสดงวาเทคนิค QLF มีคุณสมบัติ
ในการวัดซ้ํา (repeatability) และใหผลซ้ํา (reproducibility) ไดดี(15) จึงเหมาะสมสําหรับการนํามาศึกษาในคร้ังนี้ 

การวัดพื้นที่ทดลองดวยเทคนิค QLF-D ตองจัดวางช้ินงานตัวอยางใหพื้นผิวต้ังฉากกับลํากลอง ซึ่งผูวิจัยสามารถจัด
ตําแหนงพื้นผิวของชองหนาตางทดลองใหตั้งฉากกับลําแสงของกลองได และกําหนดระยะหางจากตัวกลองเทากันในทุกคร้ังที่ทํา
การวัดชิ้นงานแตละซี่ จึงสามารถเปรียบเทียบคารอยละความตางของฟลูออเรสเซนสระหวางซี่ฟนไดอยางแมนยํา และการวัดรอยผุ
ดวยเครื่อง QLF-D ตองใชพื้นที่ผิวเคลือบฟนปกติโดยรอบที่ไมมีการสูญเสียแรธาตุ เพื่อเปรียบเทียบความตางของฟลูออเรสเซนส
ระหวางท้ังสองพ้ืนที่ การทดลองนี้จึงออกแบบใหชองหนาตางมีพื้นผิวเคลือบฟนปกติที่ไมมีการสูญเสียแรธาตุโดยรอบซ่ึงเคลือบไว
ดวยน้ํายาทาเล็บ อีกท้ังมีการบากสัญลักษณสําหรับใชอางอิงขอบเขตของชองหนาตาง เพื่อใหการเลือกพ้ืนที่สําหรับอานคาถูกจํากัด
อยูเฉพาะพ้ืนที่ที่ตองการ และไมครอบคลุมพื้นที่ซึ่งถูกยึดดวยซีเมนตซึ่งอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของฟลูออเรสเซนสได ทําให
คาที่ไดเกิดจากการเทียบความตางของฟลูออเรสเซนสระหวางพื้นที่ชองหนาตางและผิวเคลือบฟนปกติโดยรอบเทานั้น  
 

สรุป 

 กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดั้งเดิมและโพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซินสามารถปองกันการสูญเสียแรธาตุที่ผิว
เคลือบฟนบริเวณขอบของแถบรัดฟนได โดยพบวากลาสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดด้ังเดิมมีความสามารถในการปองกันไดมากกวา 
โพลิแอซิดมอดิฟายดคอมโพสิตเรซิน จึงเหมาะสมตอการใชงานมากกวาในกรณีที่หวังผลปองกันการสูญเสียแรธาตุที่ผิวเคลือบฟน
บริเวณขอบของแถบรัดฟน โดยเฉพาะในผูปวยท่ีมีความเสี่ยงสูงตอการเกิดโรคฟนผุ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก ศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตร คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
บริษัทไลออน (ประเทศไทย) จํากัด ท่ีสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือสําหรับทดสอบ สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ 

 

เอกสารอางอิง  
1.  Gorelick L, Geiger AM, Gwinnett AJ. Incidence of white spot formation after bonding and banding. Am J 

Orthod Dentofacial Orthop. 1982; 81(2):93-8. 
2.  Mizrahi E. Enamel demineralization following orthodontic treatment. Am J Orthod. 1982; 82(1):62-7. 
3.  Oggard B, Rolla G, Arends J, Tencate JM.  Orthodontic appliance and enamel demineralization.  Part 2 . 

Prevention and treatment of lesion. Am J Orthod. 1988; 94:123-8. 
4.  Benson PE, Shah AA, Millett DT, Dyer F, Parkin N, Vine RS. Fluorides, orthodontics and demineralization: a 

systematic review. J Dent. 2005; 32:102-14. 

898



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

5.  Gillgrass TJ, Millett DT, Creanor SL, MacKenzie D, Bagg J, Gilmour WH, et al. Fluoride release, microbial 

inhibition and microleakage pattern of two orthodontic band cements. J Dent. 1999; 27(6):455-61. 
6.  Cacciafesta V, Sfondrini MF, Tagliani P, Klersy C. In-vitro fluoride release rates from 9 orthodontic bonding 

adhesives. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 2007;132(5):656-62. DOI: 10.1016/j.ajodo.2005. 09.037 

7.  Prabhavathi V, Jacob J, Kiran MS, Ramakrishnan M, Sethi E, Krishnan CS.  Orthodontic cements and 

demineralization: An in vitro comparative scanning electron microscope study. J Int Oral Health. 2015 ; 

7(2):28-32. 
8.  Nicholson JW.  Polyacid-modified composite resins (“ compomers” ) and their use in clinical dentistry. 

Dent Mater J. 2007; 23:615-22. 
9.  Wheeler AW, Foley TF, Mamandras A. Comparison of fluoride release protocols for in-vitro testing of 3 

orthodontic adhesives. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 2002; 121(3):301-9. 
10.  Millett DT, Kamahli K, McColl J. Comparative laboratory investigation of dual-cured vs. conventional glass 

ionomer cements for band cementation. Angle Orthod. 1998; 68(4):345-50.  
11.  Aggarwal M, Foley TF, Rix D. A comparison of shear-peel band strengths of 5 orthodontic cements. Angle 

Orthod. 2000; 70(4):308-16. DOI: 10.1043/0003-3219(2000)070<0308:ACOSPB>2.0.CO;2 

12.  Uysal T, Ramoglu SI, Ertas H, Ulker M. Microleakage of orthodontic band cement at the cement-enamel 

and cement-band interfaces. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 2010; 137(4):534-9.  
13.  Al-Khateeb S, Forsberg CM, de Josselin de Jong E, Angmar-Mansson B. A longitudinal laser fluorescence 

study of white spot lesions in orthodontic patients. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 1998; 113(6):595-602. 
14.   Kim HE, Kim BI. An in vitro comparison of quantitative light-induced fluorescence-digital and 

spectrophotometer on monitoring artificial white spot lesions. Photodiagnosis Photodyn Ther. 2015; 

12(3):378-84. DOI: 10.1016/j.pdpdt.2015.06.006 

15.  Pretty IA. Caries detection and diagnosis: novel technologies. J Dent. 2006; 34(10):727-39.  
16.  Behnan SM, Arruda AO, Gonzalez-Cabezas C, Sohn W, Peters MC.  In-vitro evaluation of various 

treatments to prevent demineralization next to orthodontic brackets. American Journal of Orthodontics 

and Dentofacial Orthopedics. 2010; 138(6). DOI: 10.1016/j.ajodo.2010.05.014 

17.  Vanmiller EJ, Donly KJ. Enamel demineralization inhibition by cements at orthodontic band margins. Am 

J Dent. 2003; 16:356-8. 
18.  Komori A, Kojima I. Evaluation of a new 2-paste glass ionomer cement. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 

2003; 123(6):649-52. DOI: 10.1016/S088954060300163X 

19.  Wilder AD, Jr., Swift EJ, Jr., May KN, Jr., Thompson JY, McDougal RA. Effect of finishing technique on the 

microleakage and surface texture of resin-modified glass ionomer restorative materials. J Dent.  2 0 0 0 ; 

28(5):367-73. 
20.  Ewoldsen N, Demke RS.  A review of orthodontic cements and adhesives.  Am J Orthod Dentofacial 

Orthop. 2001; 120(1):45-8. DOI: 10.1067/mod.2001.117207 

21.  Mennemeyer VA, Neuman P, Powers JM.  Bonding of hybrid ionomers and resin cements to modified 

orthodontic band materials. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 1999; 115(2):143-7. 

899



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

22.  Pretty IA, Pender N, Edgar WM, Higham SM.  The in vitro detection of early enamel de- and re-
mineralization adjacent to bonded orthodontic cleats using quantitative light-induced fluorescence. 
European Journal of Orthodontics. 2003; 25(3):217-23. DOI: Doi 10.1093/Ejo/25.3.217 

23.  Gmür R, Giertsen E, van der Veen MH, de Jong EDJ, ten Cate JM, Guggenheim B. In vitro quantitative light-
induced fluorescence to measure changes in enamel mineralization. Clin Oral Invest. 2006; 10:187-95. 

 

900


