
บทคัดยอ

 วัตถุประสงค: เปรียบเทียบความแนบสนิทและรอยซึมเล็กระหวางเรซินมอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต

ฟูจิทู แอลซี กับเนื้อฟน โดยใชและไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟน บนเนื้อฟนปกติกับเนื้อฟนผุจําลอง ภายใตกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

 วัสดุอุปกรณและวิธีวิจัย: เตรียมโพรงฟนลึก ขนาด 3 x 2 x 1.5 มม. โดยมีขอบอยูเหนือและใตตอ

แนว CEJ 1 มม. โดยเตรียมทางดานแกมและดานลิ้น ของฟนกรามนอยบน 80 ซี่ จากนั้นแบงฟนครึ่งหนึ่งไป

แชสารละลายแรธาตุ และปรับสภาวะเนื้อฟนดวย จีซี เดนทีน คอนดิชั่นเนอร จากนั้นนํามาบูรณะดวยกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนต นําฟนทั้ง 2 กลุม จํานวน 40 ซี่ ไปตัดเพ่ือดูรอยตอระหวางเรซินมอดิฟายดกลาสสไอโอโน

เมอรซีเมนต กับเนื้อฟน ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และอีก 40 ซี่ นําไปแชสียอมตัดเพ่ือ

ดูรอยซึมเล็กภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ จากน้ันทําการใหคะแนนรอยรั่วซึมที่พบจากสียอม และ นํามา

วิเคราะหสถิติ โดยใช คาสถิติ Kruskal-Wallis และ Mann-Whitney U โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่รอยละ 95

 ผลการทดลอง: พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของรอยซึมเล็กจากกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

ระหวางกลุมที่ใชและไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟนในกลุมเนื้อฟนปกติ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ในกลุมเน้ือฟนผุจําลอง  นอกจากน้ียังพบความแตกตางของความแนบสนิทระหวางช้ัน เดนทิน และ กลาสสไอโนเมอร

ซีเมนตในกลุมเนื้อฟนปกติที่ทาและไมทาสารปรับสภาวะเน้ือฟน

 บทสรุป: การใชสารปรับสภาวะเนื้อฟนในเน้ือฟนปกติจะชวยลดรอยซึมเล็กระหวางชั้นรอยตอของเนื้อฟน

และวัสดุบูรณะได เนื้อฟนผุจําลองมีคุณภาพของความแนบสนิทที่ดอยกวาเน้ือฟนปกติแตการใชสารปรับสภาวะ

เนื้อฟนจะชวยเพิ่มคุณภาพของความแนบสนิทได 

คําสําคัญ: เนื้อฟนปกติ เนื้อฟนที่มีการสรางรอยผุจําลอง กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต สารปรับสภาวะเนื้อฟน 

รอยตอระหวางวัสดุและผิวเนื้อฟน 
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Abstract

 Objectives: To compare the maginal seal and microleakage between resin-modified glass 

ionomer cement (Fuji II LC®) and dentin, applied and non-applied dentin conditioner, on sound 

dentin and artificial carious dentin under scanning electron microscope and stereo microscope.

 Materials and Methods: Eighty extracted, non-carious upper first premolars were collected.

Standard class V cavities were prepared on both buccal and lingual surfaces in box form with 

dimension 3x2x1.5 mm the  margins located 1mm above and below CEJ. Forty teeth were placed 

in demineralizing solution. Dentin conditioner was applied randomly on half of the cavities. Then all 

cavities were restored with Fuji II LC®. Eighty samples from forty teeth were studied the interface 

under scanning electron microscope, the others were soaked in 2% basic fuchsin dye solution 

for 24 hours. All sample for stereo microscope study were then cut longitudinally and studied the 

microleakage under stereo microscope. The data were then analyzed using Kruskal-Wallis test and 

Mann Whitney U test.

 Result: The marginal seal between resin-modified glass ionomer cement and dentin was 

significantly different between applied and non-applied dentin conditioner on sound dentin group. 

Although there was no significant difference between other groups, the result of applied dentin 

conditioner groups show better quality of interface.

 Conclusions: Dentin conditioner significantly improve the marginal seal of RMGIC in normal 

dentin. The application of dentin conditioner tends to show better outcome in artificial carious dentin. 

Therefore, application of dentin conditioner could be beneficial in clinical usage.

Keywords: Sound dentin, Artificial caries-affected dentin, Glass ionomer cement , Dentin conditioner, 

Interface
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บทนํา (Introduction)

 ปจจุบันกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต (Glass ionomer

cement) มีการนํามาใช ในงานทันตกรรมมากขึ้น อาทิ 

เชน เปนสารรองพื้น (Base) สารผนึกหลุมและรองฟน

(Sealant) สารฉาบยึด (Luting agent) และวัสดุอุด 

(filling) อยางไรก็ตาม กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตยังมี

คุณสมบัติที่ดอยหลายประการ เชน มีระยะเวลาในการ

ผสมนอย มีความไวตอความช้ืน มีความแข็งแรงและ

ความตานทานตอการขัดถูที่ต่ํา (1) ซึ่งขอดอยเหลานี้ได

มีการพัฒนาปรับปรุงใหดีขึ้นโดยการเติมสารตาง ๆ เชน 

การเติมเรซิน ไดแก 2-ไฮดรอกซีเอทิล เมทาไครเลท 

[2-Hydroxyethyl methacrylate (HEMA)] หรือ บิสฟนอล

เอไกลซีดิว เมทาไครเลท [Bisphenol A-glycidyl 

methacrylate (Bis-GMA)] เพ่ือใหเกิดการเกิดพอลิเมอร

โดยหวังผลในเรื่องการลดการดูดซึมน้ําขณะกอตัว ซึ่ง

วัสดุผสมชนิดน้ีเรียกวา เรซินมอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนต (Resin-modified glass ionomer cement) 

เชน คีแทค เอ็น รอย (Ketac N 100, 3M ESPE, USA)

และ ฟูจิทู แอลซี ชนิดแคปซูล (Fuji II LC® capsule, 

GC Corporation, Japan) (2)      

 งานวิจัยที่ผานมาแนะนําให ใชสารปรับสภาวะ

เนื้อฟน (Dentin conditioner) กอนการอุดดวยกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนต โดยสารปรับสภาวะเน้ือฟนจะกําจัด

ชั้นสเมียร (Smear layer) และทําใหเกิดการสูญเสีย

แรธาตุของผิวเน้ือฟนในบางสวน รวมถึงสงเสริมปฏิกิริยา

เคมีระหวางกลาสส ไอโอโนเมอรซีเมนตและผลึก

ไฮดรอกซีอะพาไทต (Hydroxyapatite crystal) ใน

เน้ือฟน (3) จากการศึกษาท่ีผานมา พบวาการใชสารปรับ

สภาวะเนื้อฟนจะทําใหมีอัตราการยึดติดที่มากกวาใน

กลุมที่ไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟน นอกจากน้ียังพบวา 

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดบมตัวดวยแสงจะมีคา

การยึดติดท่ีดีกวากลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดบมตัว

ดวยปฏิกิริยาเคมี (4) ในทางตรงกันขาม การวิจัยของ 

Inoue S. และคณะ ที ่ทําการศึกษาแรงยึดติดของ 

ฟูจิบอนด แอลซี ตอเดนทิน โดยสารยึดติดฟูจิบอนด

แอลซีนี้คือ กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี

แบบที่ไดรับการเจือจาง ไดผลสรุปวาความหนาชั้น

เน้ือฟนและการใชสารปรับสภาวะเน้ือฟน สงผลตอแรง

ยึดติด (5) อยางไรก็ดีไมไดมีการยืนยันวาปจจัยใดเปน

ปจจัยหลักของการลดลงของคาการยึดติด

 รอยซึมเล็ก (Microleakage) เปนสาเหตุท่ีสําคัญ

และพบไดบอยที่สุดของความลมเหลวในการบูรณะ

ฟนเนื่องจากรอยซึมเล็กเปนชองทางเชื่อมตอหรือทาง

ผานที่เกิดขึ้นระหวางฟนกับวัสดุบูรณะฟน ทําใหเชื้อ

แบคทีเรีย ของเหลว โมเลกุล หรือไอออน สามารถ

เคล่ือนท่ีผานเขาออกได จึงเปนสาเหตุทําใหขอบของวัสดุ

บูรณะเกิดการติดสี และเกิดโรคฟนผุกลับซํ้า (Secondary

caries) รวมถึงเกิดอาการเสียวฟนภายหลังการรักษา 

และสามารถพัฒนาจนเกิดเปนพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

ใน (Pulp) ได กลาวไดวารอยซึมเล็กสามารถใชประเมิน

ถึงประสิทธิภาพของการยึดติดและการบูรณะได (6)

 จากงานวิจัยของ Mazaheri และคณะ ไดทํา

การทดลองดูรอยซึมเล็กในการบูรณะฟนดวยกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนตรวมกับสารปรับสภาวะเน้ือฟนแบบ

ตาง ๆ กัน โดยพบวา กลุมควบคุมซึ่งไมได ใชสารปรับ

สภาวะเน้ือฟนจะใหคารอยซึมเล็กที่มากที่สุด และกลุม

ตัวอยางท่ีใชกรดเอทิลีน ไดอามีนเตตราอาเซติก (ethylene

diaminetetracetic acid; EDTA) เขมขนรอยละ 17 จะ

ใหคารอยซึมเล็กที่นอยที่สุด (7) อยางไรก็ตามในการ

ทดลองครั้งนั้นเปนการทําการศึกษาในฟนน้ํานมซ่ึงมี

องคประกอบแรธาตุในช้ันเน้ือฟนตางจากฟนแท ผูวิจัย

จึงทําการศึกษานี้เพ่ือจะดูผลของสารปรับสภาวะเนื้อฟน

ในฟนแท

 วัตถุประสงคของการวิจัยน้ี  เพ่ือเปรียบเทียบรอย

ตอระหวางเรซินมอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต 

ฟูจิทู แอลซี กับเน้ือฟนท่ีอุดโดยใชและไมใชสารปรับสภาวะ

เนื้อฟน บนเนื้อฟนปกติกับเนื้อฟนผุจําลอง (Artificial

caries-affected dentin) ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (Scanning electron microscope) และ

เปรียบเทียบรอยซึมเล็ก บริเวณรอยตอระหวางเรซิน

มอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี กับ

เนื้อฟนที่อุดโดยใชและไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟนบน

เน้ือฟนปกติกับเนื้อฟนผุจําลอง ภายใตกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) สมมติฐานการ
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วิจัยนี้คือ ความแนบสนิทระหวางเนื้อฟน และเรซิน

มอดิฟายกลาสสไอโอโนเมอร และรอยซึมเล็กบริเวณ

รอยตอระหวางเนื้อฟนและเรซินมอดิฟายกลาสสไอโอ

โนเมอรไมมีความแตกตางกัน

วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

 เลือกฟนกรามนอยบน 80 ซ่ี จากการสุมตัวอยาง

โดยไมใชความน�าจะเปนแบบโควตาตามตารางของเครจ้ี 

และมอรแกน (Krejcie and Morgan) (8) มาแบงเปน 

2 กลุม กลุมละ 40 ซ่ี คือกลุมฟนปกติ และกลุมฟนที่มี

การสรางรอยผุจําลองขึ้นมา 

 ทําการเตรียมโพรงฟนทั้งดานแกมและดานลิ้น

ตามโพรงฟนแบบที่ 5 (Class V) ดวยหัวกรอเร็ว

กากเพชรทรงกระบอก (Diamond cylinder bur)  

มาตรฐาน ISO SF12 30 DFG โดยโพรงฟนจะมีลักษณะ

คลายกลอง (Box form) มีความกวาง 2 มิลลิเมตร 

โดยอยูเหนือและใตรอยตอเคลือบฟนกับเคลือบรากฟน

(Cemento-enamel junction:CEJ) 1 มิลลิเมตร ความยาว

3 มิลลิเมตร และความลึก 1.5 มิลลิเมตร โดยเปลี่ยน

หัวกรอเมื่อทําการเตรียมโพรงฟนครบ 10 โพรงฟน

 นําฟน 40 ซี่ ไปแชในสารละลายแรธาตุ 

(Demineralizing solution) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ซึ่งมี

สวนประกอบคือ แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 1.5 โมล

ตอลิตร โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

0.9 โมลตอลิตร กรดอะซิติก (Acetic acid) 50 โมลตอ

ลิตร และโซเดียมอะไซด (NaN3) เขมขนรอยละ 0.02 

ทําการวัดคาความเปนกรดดาง (pH) ของสารละลาย

แรธาตุ (Demineralizing solution) ดวยเครื่องวัด

คาความเปนกรดดาง (pH meter) รุน starter 3100 

(Ohaus corporation, New Jersey, USA) ท่ีคาความ

เปนกรดดาง (pH) 4.5 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 ชั่วโมง (9) จากนั้นลางดวยน้ําไรประจุ 

(Deionized water) ทาสารปรับสภาวะเนื้อฟนดวย 

จีซี เดนทีน คอนดิชั่นเนอร (GC conditioner, GC 

Corporation, Japan) ตามที่บริษัทผูผลิตกําหนด ใน

โพรงฟนทางดานแกม และดานล้ินแบบสุม และบูรณะ

โพรงฟนโดยใชกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี

ชนิดแคปซูล อุดโพรงฟนท้ัง 160 โพรงฟน แลวฉายแสง

เปนเวลา 20 วินาที ตามที่บริษัทผูผลิตแนะนํา ดวย

เคร่ืองฉายแสงฮาโลเจน (Art-L2 halogen lamp curing

light, Bonart Co., Taiwan) ท่ีระดับความเขมแสง 500-

550 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ฟนที่บูรณะแลว

ทั้งหมดถูกเก็บในกลองความช้ืนสัมพัทธ

 นํากลุมฟนปกติ และกลุมฟนที่มีการสรางรอยผุ

จําลองขึ้นมา กลุมละ 20 ซี่ ทําการเตรียมเคลือบผิว

บริเวณที่ไมไดบูรณะดวยยาทาเล็บ และใชขี้ผึ้งอุดปด

ปลายรากกอนนํามาแชในสารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน 

ความเขมขน รอยละ 2 ลางดวยน้ําไรประจุ ตัดฟนตาม

แนวแกนและนําฟนทั้ง 2 กลุม มาสองกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอ (MM-11, Nikon, Japan) ภายใตกําลงั

ขยาย 10 เทา

 สําหรับการสองกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนนํา

กลุมฟนปกติและกลุมฟนที่มีการสรางรอยผุจําลองขึ้น

มาอยางละ 20 ซ่ี ทําการเตรียมเคลือบผิวบริเวณท่ีไมได

บูรณะดวยยาทาเล็บ และใชขี้ผึ้งอุดปดปลายรากกอน

นําไปแชในสารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน ความเขมขน

รอยละ 2 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สวนกลุมฟนปกติและ

กลุมฟนที่มีการสรางรอยผุจําลองขึ้นมา กลุมละ 20 ซี่

ซึ่งไมไดแชในสารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน มาลางดวย

น้ําไรประจุ จากน้ันนําไปยึดในแบบจําลองปูนปลาสเตอร

โดยใหแนวต่ํากวา CEJ ลงไปอยูในแบบจําลอง แลว

ทําการตัดโดยตัด เหนือ CEJ 0.5 มิลลิเมตร นําไปขัด

เพ่ือใหไดระนาบ จากนั้นเก็บในตูอบความช้ืน และนําไป

สองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (JSM-

6510LV, JEOL Ltd., Japan) ภายใตกําลังขยาย 800 เทา

และ 1000 เทา

การแปลผลขอมูล

 การแปลผลชองวางบริเวณรอยตอระหวางเรซิน

มอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี กับ

เน้ือฟนที่อุดโดยใชและไมใชสารปรับสภาวะเน้ือฟน บน

เน้ือฟนปกติกับเนื้อฟนผุจําลอง ภายใตกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยแทนคาเปนตัวเลข ดังนี้

 0 คือ ไมมีชองวางระหวางรอยตอ

 1 คือ มีชองวางระหวางรอยตอ
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 การแปลผลรอยซึมเล็กบริเวณรอยตอระหวาง

เรซินมอดิฟายดกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี

กับเน้ือฟนที่อุดโดยใชและไมใชสารปรับสภาวะเน้ือฟน 

บนเนื้อฟนปกติกับเนื้อฟนผุจําลอง ดวยกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอ โดยใหเกณฑตามระยะรอยซึมเล็กเฉพาะ

ฝงที่ผนังเปนเนื้อฟนทั้งหมด ดังนี้

 0 คือ ไมพบการซึมผานของสารละลายสียอม

ในชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและช้ันเนื้อฟน

 1 คือ พบการซึมผานของสารละลายสียอมใน

ชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟน ในปริมาณ

ที่นอยกวา ½ ของระยะถึงผนังตามแกน (Axial wall)

 2 คือ พบการซึมผานของสารละลายสียอมใน

ช้ันรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟน ในปริมาณที่

มากกวา ½ ของระยะถึงผนังตามแกน 

 3 คือ พบการซึมผานของสารละลายสียอมใน

ชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเน้ือฟนตลอดแนว

จนถึงผนังตามแกน

 4 คือ พบการซึมผานของสารละลายสียอมใน

ช้ันเน้ือฟนและเขาไปในเน้ือเยื่อใน 

การวิเคราะหขอมูล

 ประมวลผลเขาโปรแกรมในคอมพิวเตอรเพื่อ

คํานวณคาทางสถิติโดยวิธีการ Kruskal-Wallis Test 

และ Mann-Whitney U Test โดยกําหนดคานัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการทดลอง (Results)

1. ลักษณะการยึดติดของวัสดุบูรณะกับเนื้อฟนจาก

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

รูปที่ 1 ผลการสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด บริเวณรอยตอระหวางเน้ือฟนปกติ

และวัสดุบูรณะ ในกลุมที่ทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน (A-B) และไมทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน (C-D)

(A, C : กําลังขยาย 800 เทา, B, D : กําลังขยาย 1000 เทา)

Fig 1. SEM demonstrated the interface of resin modified glass ionomer cement and sound 

dentin groups between applied (A-B) and non-applied (C-D) dentin conditioner.

(A, C : 800 x magnification, B, D : 1000 x magnification).
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 จากผลการสองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราดในขางตน สามารถเปรียบเทียบผลไดดังนี้

 1. ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติที่ทาและไม

ทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน พบวาในกลุมที่ทาดวย

สารปรับสภาวะเนื้อฟนไมเกิดการแยกชั้นระหวางชั้น

รอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะ ในขณะท่ีกลุมท่ีไมทา

ดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟนเกิดการแยกช้ันระหวางชั้น

รอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะ

 2. ระหวางกลุมตัวอยางเน้ือฟนผุจําลองท่ีทาและ

ไมทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน พบวาในกลุมท่ีทาดวย

สารปรับสภาวะเนื้อฟนไมเกิดการแยกชั้นระหวางชั้น

รอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะ ในขณะท่ีกลุมท่ีไมทา

ดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟนเกิดการแยกช้ันระหวางชั้น

รอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะ

รูปที่ 2 ผลการสองกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด บริเวณรอยตอระหวางเน้ือฟนผุจําลองและวัสดุ

บูรณะ ในกลุมที่ทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน (A-B) และไมทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน (C-D)

(A, C : กําลังขยาย 800 เทา, B, D : กําลังขยาย 1000 เทา)

Fig 2. SEM demonstrated the interface of resin modified glass ionomer cement and artificial 

caries-affected dentin groups between applied (A-B) and non-applied (C-D) dentin conditioner.

(A, C : 800 x magnification, B, D : 1000 x magnification).

 3. ระหวางกลุมตัวอยางเน้ือฟนปกติและเน้ือฟน

ผุจําลองที่ทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน พบวาใหผลที่

ไมแตกตางกันคือไมเกิดการแยกชั้นระหวางช้ันรอยตอ

ของเนื้อฟนและวัสดุบูรณะในท้ังสองกลุมตัวอยาง

 4. ระหวางกลุมตัวอยางเน้ือฟนปกติและเน้ือฟนผุ

จําลองท่ีไมทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน พบวาเกิดการ

แยกชั้นระหวางชั้นรอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะ 

โดยในกลุมเนื้อฟนปกติเกิดการแยกชั้นมากกวาในกลุม

เน้ือฟนผุจําลอง
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แผนภูมิที่ 1 แสดงผลการแยกชั้นระหวางชั้นรอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะของแตละกลุมตัวอยาง

Graph 1. Demonstrated interface of resin modified glass ionomer cement and dentin in each 

groups.

     CD หมายถึง เนื้อฟนปกติที่ทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     CN หมายถึง เนื้อฟนปกติที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     DD หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ทาสารปรับสภาวะเน้ือฟน

     DN หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

 จากแผนภูมิที่ 1 พบวา ในกลุมเนื้อฟนปกติที่ทา

สารปรับสภาวะเน้ือฟนจะพบการแยกชั้นบริเวณรอยตอ 

รอยละ 30 และในกลุมเนื้อฟนผุจําลองจะพบ รอยละ

20 ในขณะที่กลุมเนื้อฟนปกติที่ไมทาสารปรับสภาวะ

เนื้อฟน พบการแยกช้ันบริเวณรอยตอ รอยละ 80 และ

ในกลุมเนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาสารปรับสภาวะเน้ือฟนจะ

พบรอยละ 60 

2. รอยซมึเล็กของสารละลายสียอมเบสิคฟคุซนิ ความ

เขมขนรอยละ 2 ระหวางรอยตอของวัสดุบูรณะและ

เน้ือฟน

ไมมีชองวาง

(ไมเกิด Gap)

มีชองวาง

(เกิดGap)

μm
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แผนภูมิที่ 2 แสดงผลรอยซึมเล็ก ระหวางรอยตอของวัสดุบูรณะและเน้ือฟนของแตละกลุมตัวอยาง

Graph 2. Demonstrated the microleakage of resin modified glass ionomer cement and dentin in 

each groups. 

     CD หมายถึง เนื้อฟนปกติที่ทาสารปรับสภาวะเน้ือฟน

     CN หมายถึง เนื้อฟนปกติที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     DD หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ทาสารปรับสภาวะเน้ือฟน

  DN หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

 จากแผนภูมิท่ี 2 พบวา กลุมเน้ือฟนปกติท่ีทาสาร

ปรับสภาวะเนื้อฟน ไมพบการซึมผานของสารละลาย

สียอมเบสิคฟุคซินในชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้น

เนื้อฟนรอยละ 40 และพบการซึมผานของสารละลาย

สียอมเบสิคฟุคซินในชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้น

เนื้อฟน ในปริมาณท่ีนอยกวา ½ ของระยะถึงผนังตาม

แกนรอยละ 50

 กลุมเนื้อฟนปกติท่ีไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน 

ไมพบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินใน

ชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟน รอยละ 25, 

พบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ัน

รอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเน้ือฟนในปริมาณท่ีนอย

กวา ½ ของระยะถึงผนังตามแกนรอยละ 25 พบการ

ซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ันรอยตอ

ของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟนในปริมาณที่มากกวา ½

ของระยะถึงผนังตามแกน รอยละ 25 พบการซึมผาน

ของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ันรอยตอของ

วัสดุบูรณะและช้ันเนื้อฟนตลอดแนวจนถึงผนังตาม

แกนรอยละ 20 และพบการซึมผานของสารละลาย

สียอมเบสิคฟุคซินในชั้นเนื้อฟนและเขาไปในเน้ือเยื่อใน 

รอยละ 5

Microleakage

4

3

2

1

0

μm
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 กลุมเนื้อฟนผุจําลองท่ีทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน 

ไมพบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินใน

ชั้นรอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟนรอยละ 40 

พบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ัน

รอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเน้ือฟนในปริมาณท่ีนอย

กวา ½ ของระยะถึงผนังตามแกน รอยละ 25 และพบ

การซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในชั้นรอย

ตอของวัสดุบูรณะและชั้นเน้ือฟนในปริมาณที่มากกวา 

½ ของระยะถึงผนังตามแกน รอยละ 35

 กลุมเนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อ

ฟนไมพบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน

ในช้ันรอยตอของวัสดุบูรณะและช้ันเน้ือฟนรอยละ 20 

พบการซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ัน

รอยตอของวัสดุบูรณะและชั้นเน้ือฟนในปริมาณท่ีนอย

กวา ½ ของระยะถึงผนังตามแกน รอยละ 35 พบการ

ซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในชั้นรอย

ตอของวัสดุบูรณะและชั้นเนื้อฟนในปริมาณที่มากกวา 

½ ของระยะถึงผนังตามแกนรอยละ 15 และ พบการ

ซึมผานของสารละลายสียอมเบสิคฟุคซินในช้ันรอยตอ

ของวัสดุบูรณะและช้ันเนื้อฟนตลอดแนวจนถึงผนังตาม

แกนรอยละ 30

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลองตาง ๆ

Table 3. Comparison between each groups.

              การเปรียบเทียบระหวางกลุม         Gap                   Microleakage

   Stat1 Stat2 Stat1 Stat2

 CD CN 0.028*    0.028* 0.023* 0.023*

 DD DN 0.075 0.075 0.098 0.098

 CD DD 0.615 0.615 0.385 0.385

 CN DN 0.342 0.342 0.955 0.955

     *มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

     CD หมายถึงเนื้อฟนปกติที่ทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     CN หมายถึงเนื้อฟนปกติที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     DD หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ทาสารปรับสภาวะเน้ือฟน

     DN หมายถึง เนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาสารปรับสภาวะเนื้อฟน

     Stat1 = Kruskal-Wallis Test

     Stat2 = Mann-Whitney U Test
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 จากตารางที่ 3 นําผลการแยกชั้นระหวางชั้น

รอยตอของเน้ือฟนและวัสดุบูรณะที่ได ไปแทนคาเพ่ือ

เขาสถิติ โดยใชวิธีการวิเคราะห Kruskal-Wallis Test 

และ Mann-Whitney U Test พบวา

 ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติที่ทาและไม

ทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน แตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 ระหวางกลุมตัวอยางเน้ือฟนผุจําลองท่ีทาและ

ไมทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติและเนื้อฟนผุ

จําลองที่ทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติและเนื้อฟนผุ

จําลองที่ไมทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน ไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 นําผลรอยซึมเล็กของสารละลายสียอมเบสิค

ฟุคซินระหวางรอยตอของวัสดุบูรณะและเน้ือฟนที่ได 

ไปแทนคาเพื่อเขาสถิติโดยใชวิธีการวิเคราะห Kruskal-

Wallis Test และ Mann-Whitney U Test พบวา

ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติที่ทาและไมทาดวย

สารปรับสภาวะเนื้อฟน ระหวางกลุมตัวอยางเน้ือฟนผุ

จําลองที่ทาและไมทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน 

ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติและเนื้อฟนผุจําลองท่ี

ทาดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน และระหวางกลุมตัวอยาง

เน้ือฟนปกติและเนื้อฟนผุจําลองที่ไมทาดวยสารปรับ

สภาวะเนื้อฟน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05

บทวิจารณ (Discussion)

 การเปรียบเทียบการแยกชั้นบริเวณรอยตอ

ระหวางวัสดุบูรณะและเน้ือฟน ภายใตกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 จากการศึกษาของ Aliaa และคณะ ไดศึกษา

ความแข็งแรงยึดเฉือน (Shear bond strength) และ

สองดูภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

พบวาที่กําลังขยาย 500 เทา วัสดุบูรณะกลาสสไอโอ

โนเมอรซีเมนตคีแทค เอ็น รอย พบการแยกชั้นบริเวณ

รอยตอของเคลือบฟนและวัสดุ ในขณะที่วัสดุบูรณะ

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตฟูจิทู แอลซี ไมเกิดการแยก

ชั้นบริเวณรอยตอของเนื้อฟนและ เคลือบฟนกับวัสดุ

โดยเม่ือนํากลุมตัวอยางไปทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือน

พบวากลุมของวัสดุบูรณะกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต

คีแทค เอ็น รอย มีคาความแข็งแรงยึดเฉือนนอยกวา

กลุมของวัสดุบูรณะกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตฟูจิทู 

แอลซี อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงอนุมานไดวาการ

เกิดการแยกชั้นบริเวณรอยตอของเคลือบฟนและวัสดุ

จะสอดคลองตอคาความแข็งแรงยึดเฉือนที่ต่ําลง (10) 

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษานี้ที่พบจํานวนตัวอยางที่มี

การแยกชั้นบริเวณรอยตอของวัสดุ ในกลุมที่ไมทาสาร

ปรับสภาวะเนื้อฟนมากกวา

 จากผลการวิจัยครั้งน้ีพบวาการแยกช้ันระหวาง

ชั้นรอยตอของเนื้อฟนและวัสดุบูรณะในระหวางกลุม

ตัวอยางเนื้อฟนปกติที่ทาและไมทาดวยสารปรับสภาวะ

เน้ือฟนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอง

กับการศึกษากอนหนานี้ ที่ทําการศึกษาความแข็งแรง

ยึดดึงจุลภาค ของวัสดุบูรณะ กลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนต ฟูจิทู แอลซี บนเนื้อฟนซึ่งผานการปรับสภาวะ

เนื้อฟนที่แตกตางกัน โดยพบวากลุมตัวอยางที่ใชสาร

ปรับสภาวะเน้ือฟนจะใหมีคาความแข็งแรงยึดดึงจุลภาค

ที่มากกวากลุมตัวอยางที่ไมใชสารปรับสภาวะเน้ือฟน 

(11) การพบชองวางบริเวณรอยตอในกลุมตัวอยางของ

การศึกษานี้จึงน�าจะนําไปสูความเขาใจเรื่องการยึดติดที่

ดอยคุณภาพของกลุมตัวอยางนั้นดวย

 จากการศึกษาของ Saad และคณะ พบวาเน้ือฟน

ที่ไดรับผลกระทบจากรอยผุ จะใหคาแรงยึดติดที่ต่ํากวา

ในเนื้อฟนปกติในทุกระบบการยึดติดที่ใช โดยเนื้อฟน

ที่ไดรับผลกระทบจากรอยผุมีความแตกตางกับเนื้อฟน

ปกติทั้งคุณสมบัติดานโครงสราง ดานเคมี และดาน

กายภาพ (12)

 เน่ืองจากขอจํากัดในการหากลุมประชากร ทําให

คณะผูวิจัยใชฟนที่มีการสรางรอยผุจําลองขึ้นมาใน

การศึกษา โดยฟนที่มีการสรางรอยผุจําลองขึ้นมาจะมี

โครงสรางลักษณะทางจุลกายวิภาคและองคประกอบ
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ทางเคมีท่ีแตกตางออกไป โดยการสูญเสียแรธาตุในฟน

ธรรมชาติจะมีความซับซอนในโครงสรางระดับจุลภาค 

ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการตอบสนองตอรอยโรคของ

ฟนธรรมชาติโดยจะมีความแตกตางกันจากลักษณะ

ตําแหน�งรอยโรค และระยะเวลาการดําเนินโรคที่แตก

ตางกันดวย (13)

 ดวยขอจํากัดนี้จึงอาจทําใหผลการศึกษามีความ

คลาดเคลื่อนได ในผลการศึกษานีพบวารอยรั่วซึมเล็ก

ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนผุจําลองท่ีทาและไมทา

ดวยสารปรับสภาวะเน้ือฟน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ซึ่งอาจจะมาจากคุณสมบัติของเนื้อฟนผุจําลอง

ที่สงผลตอประสิทธิภาพของสารปรับสภาวะเนื้อฟน

ทําใหไมพบความแตกตางระหวางการทาและไมทาสาร

ปรับสภาวะเนื้อฟนในกลุมฟนผุจําลอง  แตอยางไรก็ตาม

เมื่อพิจารณาเรื่องการเกิดชองวางบริเวณรอยตอ พบวา

ในกลุมที่ ใชสารปรับสภาวะเน้ือฟนจะมีรอยละของ

การไมเกิดการแยกช้ันระหวางช้ันรอยตอของเน้ือฟน

และวัสดุบูรณะที่รอยละ 80 ในขณะที่กลุมที่ไมใชสาร

ปรับสภาวะเน้ือฟน จะมีรอยละของการไมเกิดการแยกช้ัน

ระหวางชั้นรอยตอของเนื้อฟนและวัสดุบูรณะที่ รอยละ

40 ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงมีความเห็นวาแมผลท่ีไดจะไมมี

นัยสําคัญแตก็เปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาท่ีผานมา

ซึ่งบงชี้วาการใชสารปรับสภาวะเนื้อฟนจะชวยเพิ่ม

คุณภาพในการยึดติดของกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตได

 การศึกษารอยซึมเล็กเปนวิธีการท่ีใชกันอยาง

แพรหลายเพื่อประเมินประสิทธิภาพความแนบสนิทกับ

โพรงฟนของวัสดุบูรณะโดยวิธีที่นิยมมากที่สุด ไดแก 

วิธีการแทรกซึมของละลายสียอม เนื่องจากเปนวิธี

ที่สามารถทดสอบไดงาย ไมแพง และไมใชสารที่เปน

อันตราย ทั้งนี้สียอมที่นิยมใช ไดแก สารละลายสียอม

เมธิลีนบลู ความเขมขนรอยละ 2 สารละลายสียอม

เบสิคฟุคซิน เปนตน ซึ่ง ภาวินันท อินทรแกว ในป 

2004 ไดทําการวิจัยเปรียบเทียบรอยซึมเล็กระดับจุลภาค

โดยใชสียอมท้ังสองชนิด พบวากลุมตัวอยางที่ยอมดวย

สารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน และสารละลายสียอม

เมธิลีนบลู ใหผลใกลเคียงกัน (14-16) ในงานวิจัยนี้

เลือกใชสารละลายสียอมเบสิคฟุคซิน ความเขมขน

รอยละ 2 เนื่องจากสะดวกในการจัดเตรียมสาร อยางไร

กต็าม การทดสอบดวยวิธีดังกลาว อาจทําใหเกิดความ

คลาดเคล่ือนเน่ืองจากอนุภาคของโมเลกุลละลายสียอม 

มีขนาดเล็กกวาแบคทีเรีย

 แต Torabinejad ไดกลาววาวัสดุที่สามารถ

ปองกันรอยซึมของโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กอยางสารละลาย

สียอมไดก็ยอมสามารถปองกันรอยซึมของโมเลกุลที่มี

ขนาดใหญกวา เชน แบคทีเรีย และผลผลิตของมันได

จากสมมติฐานดังกลาว การใชสารละลายสียอมในการ

ประเมินรอยซึมเล็กจึงมีประสิทธิภาพและไดรับการ

ยอมรับจากนักวิจยัทั่วไป (17,18) 

 ในงานวิจัยนี้ผลการวิเคราะหรอยซึมเล็กใน

ระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟนปกติที่ทาและไมทาดวย

สารปรับสภาวะเนื้อฟนสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Mazaheri และคณะ ที่ไดทําการศึกษาผลของสารปรับ

สภาวะเน้ือฟน 4 ชนิด ไดแก กรดพอลีอะคริลิก เขมขน

รอยละ 20 กรดฟอสฟอริค (Phosphoric acid) เขมขน

รอยละ 35 กรดซิตริก (Citric acid) เขมขนรอยละ 12

และกรดเอทิลีน ไดอามีนเตตราอาเซติก เขมขนรอยละ

17 ตอการเกิดรอยซึมเล็กของกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต

ในฟนนํ้านม พบวา ในกลุมควบคุม (ไมไดทาสารปรับสภาวะ

เนื้อฟน) เกิดรอยซึมเล็กในปริมาณที่มากกวากลุมอื่น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ียังพบวาเกิดรอยซึม

เล็กนอยที่สุดในกลุมที่ใชกรดพอลีอะคริลิก เขมขน

รอยละ 20 เปนสารปรับสภาวะเนื้อฟน (7) สอดคลอง

กับงานวิจัยอื่น ๆ  ที่พบวา กรดพอลีอะคริลิก เปนสารปรับ

สภาวะเน้ือฟนท่ีดี ชวยสงเสริมแรงยึดติดระหวางเน้ือฟน

และกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต และสงผลกระทบตอ

โครงสรางฟนนอย ซึ่งจากงานสามารถสรุปไดวา การใช

กรดออนหรือสารปรับสภาวะเน้ือฟนมีความเหมาะสม

แตควรระวังไมใหสารทําลายหรือเปดทอเนื้อฟนมาก

เกินไป เนื่องดวยคุณสมบัติในการกําจัดชั้นสเมียรและ

ชั้นปนเปอนของฟน อาจสงผลทําใหการยึดติดของวัสดุ

บูรณะกับเนื้อฟนลดลง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเขมขนของ

สารปรับสภาวะเน้ือฟน วิธีใช และระยะเวลาในการใช

(19) ผลจากงานวิจัยนี้ไดผลสอดคลองวาการใชสารปรับ

สภาวะเน้ือฟนในเน้ือฟนปกติจะชวยเพ่ิมความแนบสนิท
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และลดรอยซึมเล็กบริเวณขอบวัสดุบูรณะไดแมวาการ

ศึกษาในกลุมเน้ือฟนผุจําลองไมได ใหผลที่แตกตางกัน

ชัดเจนในกลุมที่ใชและไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟน แต

ในทางคลินิกแลวในการบูรณะฟนจะมีท้ังเนื้อฟนปกติ

และเนื้อฟนที่ไดรับผลกระทบจากรอยผุปะปนกันอยู

และกลุมใชสารปรับสภาวะเน้ือฟนจะใหความแนบสนิท

ท่ีดีกวาและรอยซึมเล็กท่ีลดลง แตคาท่ีไดจากการทดลอง

นี้ยังไมมีนัยสําคัญ จึงควรแนะนําให ใชได ในทางคลินิก

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 งานวิจัยนี้ทําการทดสอบความแนบสนิทบริเวณ 

รอยตอ และตรวจสอบรอยซึมเล็กตามของวัสดุบูรณะ  

โดยเลือกตรวจสอบรอยซึมเล็กทางดานท่ีขอบเปนเน้ือฟน

เทานั้น ท้ังนี้พบวาผลท่ีไดจากการตรวจสอบความแนบ

สนิทบริเวณรอยตอดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

ชนิดสองกราดและผลท่ีไดจากการตรวจสอบรอยซึม

เล็กดวยสียอมเปนไปในทิศทางเดียวกันเมื่อวิเคราะหใน

เชิงปริมาณ ผูวิจัยไมไดทําการวิเคราะหความแนบสนิท

ดวยการวัดระยะชองวางแตใหคะแนนเปนจํานวนการ

เกิดชองวาง เนื่องจากขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพ่ือ

ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด

อาจสงผลตอวัสดุกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตได (20) 

ท้ังน้ีผูวิจัยไดทําการเก็บตัวอยางไวท่ีความช้ืน 24 ช่ัวโมง

กอนนํามาสูกระบวนการเคลือบผิวและสองกลอง   งาน

วิจัยกอนหนาน้ีไดระบุวาการหดตัวของวัสดุเรซิมอดิฟายด

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต จะเกิดนอยกวากลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนตดั้งเดิมและกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนต ฟูจิทู แอลซีจะเกิดการหดตัวนอยที่สุดในกลุม

ที่ทดสอบ และ เมื่อเก็บไว 6 เดือน วัสดุจะไมหดตัวใน

ภาวะท่ีถูกทําใหแหง โดยการหดตัวของกลาสสไอโอโนเมอร

ท่ีเก็บไว 24 ช่ัวโมงจะเกิดข้ึนได เม่ือถูกทําใหแหง 15 นาที

ขึ้นไป (21) ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน การศึกษาวัสดุ

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

สองกราดจึงเปนเร่ืองยุงยากและตองแปลผลดวยความ

ระมัดระวัง แตก็ยังมีการศึกษาที่ได ใชกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนสองกราดเพื่อตรวจดูรอยตอระหวางเนื้อฟน

และกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต (22) หรือการตรวจสอบ

รอยตอของกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตกับวัสดุอื่น (23)   

ดวยขอจํากัดดังกลาวผูวิจัยจึงทําการศึกษาการเกิดชองวาง

ที่รอยตอเพื่อดูแนวโนมความลมเหลวของการยึดติด

รวมกับการตรวจดูรอยซึมเล็กตามขอบดานเนื้อฟนของ

วัสดุ ทั้งนี้ผลที่ไดอาจไมตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงในทาง

คลินิกทั้งหมด แตก็เปนภาพจําลองที่ชวยใหเขาใจและ

คาดการณผลที่จะเกิดในคลินิกได

บทสรุป (Conclusion)

 ความแนบสนิทระหวางเรซินมอดิฟายดกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี กับเนื้อฟนที่อุดโดยใช

และไมใชสารปรับสภาวะเนื้อฟนบนเนื้อฟนปกติกับ

เน้ือฟนผุจําลอง ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด มีความแตกตางกันเฉพาะระหวางกลุมตัวอยาง

เนื้อฟนปกติที่ทาและไมทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน

สําหรับกลุมฟนผุจําลองน้ันพบวากลุมท่ีทาสารปรับสภาวะ

เนื้อฟนมีชองวางนอยกวาแตไมแตกตางอยางมีนัย

สําคัญ

 รอยซึมเล็กบริเวณรอยตอระหวางเรซินมอดิฟายด

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต ฟูจิทู แอลซี กับเนื้อฟนที่อุด

โดยใชและไมใชสารปรับสภาวะเน้ือฟน บนเน้ือฟนปกติ

กับเนื้อฟนผุจําลอง ภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 

มีความแตกตางกันเฉพาะระหวางกลุมตัวอยางเนื้อฟน

ปกติที่ทาและไมทาดวยสารปรับสภาวะเนื้อฟน และ

กลุมเนื้อฟนผุจําลองนั้นพบวามีกลุมที่ทาสารปรับสภาวะ

เนื้อฟนจํานวนตัวอยางที่ไมเกิดการร่ัวซึมมากกวากลุม 

ที่ไมทาสารปรับสภาวะเน้ือฟนแตไมแตกตางกันอยาง
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