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บทคัดย่อ 
บทนำ :  การยึดติดเครื่องมือทางทันตกรรมจัดฟันจะใช้แบร็กเกตยึดติดกับบนผิวเคลือบฟัน ปัจจุบัน

นี้มีการพัฒนารูปแบบของแบร็กเกตให้สามารถยึดกับผิวเคลือบฟันได้ดีขึ้น และอยู่คงทน
ตลอดการรักษา เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการรักษาทางทันตกรรมจัดฟัน 

วัตถุประสงค์ :   เปรียบเทียบฐานแบร็กเกตที่มีขนาดเท่ากัน แต่ลักษณะแตกต่างกันระหว่าง monoblock 
และ mesh ว่ามีผลต่อการยึดติดแบบเฉือนหรือไม่  

วิธีการศึกษา :  นำแบร็กเกตที่มีขนาดเท่ากันแต่ฐานแตกต่างกัน มาจำนวน 20 ชิ้น แบ่งเป็น monoblock  
10 ชิ้น และ mesh 10 ชิ้น ยึดติดด้วย resin composite ชนิดเดียวกันวางชิ้นงานลงใน
แบบวงแหวนที่เตรียมไว้เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ซม. ทดสอบแรงเฉือนด้วยเครื ่อง 
Universal testing machines โดยนำชิ้นทดลองวางขนานกับใบมีด โดยความเร็วใบมีด คือ 1 
มม.ต่อนาที ให้แรงเฉือนจนแบร็กเกตหลุดออกแล้วบันทึกผล 

ผลการศึกษา :  ฐานแบบ monoblock มีแรงเฉือนเท่ากับ 45.98 MPa ขณะที่ mesh มีค่าเท่ากับ 31.7 
MPa แรงยึดเฉือนระหว่างฐานทั้ง 2 แบบ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

สรุป :  แรงเฉือนบนพื้นผิวที่แตกต่างกันของแบร็กเกตชนิด monoblock และ mesh มีค่าไม่      
แตกต่างกัน 

คำสำคัญ :  การทดสอบแรงเฉือน, พ้ืนผิวของแบร็กเกตโลหะ 
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Abstract 
Background:  For orthodontic treatment, we use orthodontic metal brackets were 

applied to bond on enamel surface. Recently, base of metal bracket 
surface was developed for better bonding and long last for entire 
treatment, in order to getting the best result of orthodontic 
treatment. 

Objective:  To evaluate shearing bond strength between different base surfaces 
of orthodontic metal brackets. 

Study design:  20 same sized brackets, 10 monoblock and 10 mesh were used in 
this study and both groups were bonded with the same resin 
composite putting each specimen in a model ring which had 1.5cm. 
in diameter. Then testing for shearing bond strength was done by 
universal testing machine, cross-head speed was set at 1mm. per 
minute. The cross-head was applied until bracket failure occurred.   

Result:  shearing bond strenght of monoblock was 45.98 MPa, while mesh 
was 31.7 MPa. Shearing bond strength comparing between 
monoblock and mesh had no significant difference. 

Conclusion: in the study, different base of metal bracket surface, monoblock and 
mesh, metal brackets had no different in shearing bond strength. 

Keywords:   shearing bond strength, surface of metal orthodontic brackets 
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บทนำ 
การติดเครื่องมือทางทันตกรรมจัดฟันเป็น

การใช้แบร็กเกต (bracket) ยึดบนผิวเคลือบฟัน 
(enamel) ซึ่งปัจจัยหลักที่มีผลต่อการยึดติดของ
แบร็กเกต ได้แก่ ผิวเคลือบฟันระบบยึดติด (adhesive 
system) และฐานแบร็กเกต (bracket base) โดย
ส่วนของฐานแบร็กเกตโลหะมีแนวโน้มที ่จะลด
ขนาดของฐานแบร็กเกตลงเพ่ือความสวยงาม ทำให้
พื ้นที ่ผ ิวที ่ใช้ในการยึดติดเชิงกล (mechanical 
retention) ลดลง และส่งผลให้ค่าแรงยึดติดของ
แบร็กเกตลดลงด้วยการใช้เรซินคอมโพสิตที่มีสาร
ช่วยเสริมการยึดติดกับโลหะ (adhesion promoter) 
ในการปรับสภาพพื้นผิวโลหะก่อนการยึดติด (1-3) 
เพื่อช่วยเพิ่มความทนทานและความแข็งแรงของ
แรงยึดเฉือนระหว่างผิวโลหะกับเรซินคอมโพสิต
โดยการยึดติดด้วยพันธะทางเคมี(4,5) นอกจากนี้ มี
ความพยายามที่จะพัฒนาแบร็กเกตเพื่อเพิ่มการยึดติด 
ทางมหากลศาสตร์ (micromechanical retention) 
เช่น การปรับเปลี ่ยนจากฐานแบร็กเกตที่ เป็นรู 
(perforated base) เป็นฐานโครงตาข่าย (mesh base) 
การปรับขนาด และจำนวนของโครงตาข่าย(6) อีกท้ัง
การพัฒนาการยึดติด ทางจุลกลศาสตร์ (micromechanical  
retention) เช่น การเป่าทราย (sandblasting) ด้วยผง
อะลูมิเนียมออกไซด์ (aluminium oxide) เพ่ือเพ่ิม
ความหยาบบริเวณพ้ืนผิวซึ่งเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ยึดติด(7) 

ปัจจุบันแนวโน้มการใช้เรซินคอมโพสิต  
ในการยึดติดแบร็กเกต (bracket) ทางทันตกรรม
จัดฟันเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีการพัฒนาคุณสมบตัิ
และคุณภาพของวัสดุโดยเฉพาะอย่างยิ่งการยึดติด
กับผิวเคลือบฟัน แต่อย่างไรก็ตาม พบว่ามีการหลุด
ของแบร็กเกตในระหว่างการรักษา (8) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบริเวณรอยต่อของแบร็กเกตและเรซินคอม
โพสิต ซึ่งอาจเกิดจากแรงจากการบดเคี้ยว การมี
ฟองอากาศระหว่างผิวสัมผัส หรือการยึดกันที่ไม่ดี
ของแบร็กเกตและเรซินคอมโพสิต ซึ่งเป็นการยึดติด 
เชิงกลเท่านั้น(1,4) การแตกหักบริเวณดังกล่าวจะเหลือ
วัสดุคอมโพสิตอยู่บนผิวฟันซึ่งต้องใช้เวลาในการ

กำจัดออกและในขั ้นตอนการกำจัดออกอาจเกิด
ความเสียหายต่อผิวเคลือบฟัน(4,5,8) 

การวิจัยนี ้เป็นการทดสอบกำลังแรงยึด
เฉือนเนื่องจากแรงยึดเฉือนเป็นแรงที่พบมากที่สุด
ในช่องปากเม่ือมีการบดเคี้ยวอาหาร โดยจะทดสอง
แรงยึดเฉือนของการยึดติดแบร็กเกตโลหะบนผิว  
เรซินคอมโพสิต เมื ่อมีการยึดติดร่วมกันทั ้งทาง
กลศาสตร์และทางเคมีโดยเลือกใช้แบร็กเกตที่มี
ฐานต่างกัน ฐานที่แตกต่างกันนี้เพิ่มประสิทธิภาพ
ของการยึดติดแบร็กเกตโลหะบนเรซินคอมโพสิตได้
หรือไม่ โดยวัตถุประสงค์ของการทดลองนี้ เพ่ือ
ศึกษาค่ากำลังแรงยึดเฉือนในการยึดแบร็กเกตโลหะ 
ที่มีฐานต่างกันบนเรซินคอมโพสิต  
 
วัสดุและวิธีการ 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบทดลอง
เพื่อเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงของการยึดติด
แบบเฉือนของแบร็กเกตจัดฟันโลหะหลังยึดติดกับ
ผิววัสดุอุดเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟิลล์ในแบบ 
วงแหวน (Model ring) เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ซม. 
โดยติดแบร็คเกตให้อยู่บริเวณกึ่งกลางของวงแหวน 
ใช ้แบร ็กเกตที่ม ีล ักษณะพื ้นผ ิวบร ิ เวณฐานที่
แตกต่างกัน เป็นแบร็กเกตโลหะยี่ห้อเดียวกันที่มี
ขนาดฐานเท่ากัน แต่ลักษณะพื้นผิวฐานต่างกัน 
โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 คือ แบร็กเกตโลหะที่
ม ีล ักษณะพื ้นผิวบริเวณฐานแบบ monoblock 
จำนวน 10 ชิ ้น(9,10) และกลุ ่มที ่ 2 คือ แบร็กเกต
โลหะที่มีลักษณะพื้นผิวบริเวณฐานแบบตาข่าย 
(Mesh) จำนวน 10 ชิ้น เพื่อทำการเปรียบเทียบค่า
ความแข็งแรงของการยึดติดแบบเฉือนของทั้ง   
สองกลุ่มและศึกษาดัชนีส่วนเหลือสารยึดติด โดย
แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west lake series 100 ที่มี
ลักษณะพื้นผิวแบบ monoblock จำนวน 10 ชิ้น 
และกลุ่มที่ 2 คือ แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west lake 
series 300 ที่มีลักษณะพ้ืนผิวบริเวณฐานแบบตาข่าย 
(mesh) จำนวน 10 ชิ้น ยึดติดด้วย Resin composite 
ที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นชนิดเดียวกัน คือ Filtex 
Z350 XT, 3M ESPE และอุดบนพื้นที่หน้าตัดกว้าง 
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1 เซนติเมตร และลึก 0.5 เซนติเมตร (รูปภาพที่ 1) 
โดยการทดลองจะเลือกชิ้นตัวอย่างที่ไม่มีรอแตก
ของผิว Resin composite และยึดติดได้ดี ไม่หลุด

หรือขยับออกจากตำแหน่งที่กำหนดไว้ การทดสอบ
แรงยึดติดแบบเฉือนจะทำภายใน 1 ชั่วโมงหลังยึด
ติดแบร็กเกตเข้ากับผิว Resin composite แล้ว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 1 เครื่องวัดแรงดึง (Tensile) เป็นไปตามลักษณะของการทดสอบแบบดึงยืดชิ้นงาน  
 
ซึ่งงานวิจัยนี้ทำการทดสอบค่าความแข็งแรง

ของการยึดติดแบบเฉือนด้วยเครื ่อง Electronic 
Hounsfield Use Universal Testing Machines 
Force Pull Testing Machine โดยใบมีดดีบอนดิ้ง 
(Debonding blade) มีความเร็วหัวกด (Head speed) 
1 มิลลิเมตร/นาที ในแนวขนานกับระนาบปีกแบร็กเกต 
บันทึกค่าแรงเฉือนที่ได้จากการทดสอบหลังจาก
แบร็กเกตหลุดออกจากผิวชิ้นงานโดยใช้หน่วยเป็น 
MPa และบันทึกค่าดัชนีส่วนเหลือของสารยึดติด 
(Adhesive Remnant Index : ARI scores)(12) โดย  

0 = ไม่หลงเหลือวัสดุ Resin composite 
ที่ฐานแบร็กเกตเลย 

1 = เหล ือว ัสดุ  Resin composite 
น้อยกว่า 50% ที่ฐานแบร็กเกต 

2 = เหล ือว ัสดุ  Resin composite 
มากกว่า 50% แต่ไม่ถึง 100% ที่ฐานแบร็กเกต 

3 = วัสดุ Resin composite ทั้งหมด
ติดที่ฐานแบร็กเกต 
 
ผลการศึกษา  
 จากผลการศึกษาพบว่า Bracket Series 
100 พื ้นผ ิวแบบ monoblock  ม ีค่าเฉลี่ยและ  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่ากำลังแรงยึดเฉือน
เท่ากับ 45.98 ± 14.01 และ Bracket Series 300 
มีพื ้นผิวแบบ mesh ค่าเฉลี ่ยและส่วนเบี ่ยงเบน
มาตรฐานของค่ากำลังแรงยึดเฉือนเท่ากับ 31.70 ± 
12.65  เมื ่อเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของ
แบร็กเกตจัดฟัน แบบที่ 1 แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ 
west lake series 100 ที่ม ีล ักษณะพื ้นผ ิวแบบ 
monoblock  และกลุ่มที ่ 2 คือ แบร็กเกตโลหะ 
ยี ่ห้อ west lake series 300 ที ่มีล ักษณะพื ้นผิว
บริเวณฐานแบบตาข่าย (mesh) (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่ากำลังแรงยึดเฉือนของแบร็กเกตโลหะจัดฟันทั้ง 2 ชนิด 

ชนิดแบร็กเกตโลหะจัดฟัน n Shear/peel bond strength (MPa) 
Mean ± SD 

Bracket Series 100 
(พ้ืนผิวแบบ monoblock) 

 10                45.98 ± 14.01 

Bracket Series 300 
(พ้ืนผิวแบบ mesh) 

 10                31.70 ± 12.65 

* Significant difference (p-value < 0.05) 
  

จากผลการศึกษา พบว่า  Bracket Series 
100  ทีมีพื้นผิวแบบ monoblock  มีค่าเฉลี่ยของ
ค่ากำลังแรงยึดเฉือนเท่ากับ 45.98 และ  Bracket 

Series 300 มีพื้นผิวแบบ mesh ค่าเฉลี่ยของค่า
กำลังแรงยึดเฉือนเท่ากับ  31.70 มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (Mann-Whitney U=0.059) (ตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบแรงยึดเฉือนเฉลี่ยของแบร็กเกตจัดฟัน แบบที่ 1 Bracket Series 100 กับแบบที่ 2 
Bracket Series 300 (n=20) 

ชนิดแบร็กเกตโลหะจัดฟัน N M S.D. Mean 
Rank 

Z p-value 

Bracket Series 100 10 45.98 14.01 13.0   

     25.00 0.059 

Bracket Series 300 10 31.70 12.65 8.0   

* Significant difference (p-value < 0.05) 
 
 จากผลการศึกษา พบว่า  Bracket Series 
100  มีค่าดัชนีส่วนเหลือสารยึดติดมากที่สุด คือ 3 
ซึ่งจะมีสารเรซินยึดติดทั้งหมดอยู่บนผิวบริเวณฐาน
แบร็กเกต มีจำนวน 5 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 50 ของ
กลุ ่มทดลองที่1 ส่วน Bracket Series 300  มีค่า

ดัชนีส่วนเหลือสารยึดติดมากที่สุด คือ 0 ซึ่งจะไม่มี
สารเรซินยึดติดหลงเหลืออยู่บริเวณฐานแบร็กเกต 
มีจำนวน 6 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 60 ของกลุ่มทดลอง
ที ่2 (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที่ 3 แสดงความถี่ (ร้อยละ) ของดัชนีส่วนเหลือสารยึดติด (ARI scores) 
ชนิดแบร็กเกตโลหะ 
         จัดฟัน 

ดัชนีส่วนเหลือสารยึดติด (ARI scores) 
0 1 2 3 

จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ 
Bracket Series 100 1 10.00 2 20.00 2 20.00 5 50.00 
Bracket Series 300 6 60.00 3 30.00 0 0.00 10 10.00 
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วิจารณ์  
จากผลการศึกษา พบว่า การยึดเฉือนของ

แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west lake series 100 ที่มี
ลักษณะพ้ืนผิวแบบ monoblock และกลุ่มที่ 2 คือ 
แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west lake series 300 ที่มี
ลักษณะพื้นผิวบริเวณฐานแบบ ตาข่าย (mesh) 
โดยการยึดเฉือนของแบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west 
lake series 100 มีการยึดเฉือนที่มากกว่า แต่ไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยของ 
Valletta(13) และคณะ ที ่ไม่พบความแตกต่างใน
กลุ่มที่ใช้วัสดุ Resin composite เมื่อทดสอบด้วย
แรงเฉือน ผลดังกล่าวเกิดอาจเกิดเนื่องมาจากใน
ปัจจุบันมีการออกแบบและพัฒนาแบร็กเกตจัดฟัน
ทั ้งว ัสด ุท ี ่ ใช ้ในการผลิตที ่ต ้านต่อการแตกหัก 
ลักษณะพ้ืนผิวของฐานแบร็กเกตที่เหมาะสมต่อการ
ยึดติดและเหมาะกับกายวิภาคและรูปร่างของฟัน
ของผู้ป่วย และอาจเนื่องจากจำนวนชิ้นงานของแต่
ละกลุ่มที่น้อย ทำให้ผลที่ได้ไม่แตกต่างกันอย่าง    
มีนัยสำคัญ  
 จากผลการศึกษายังพบว่า ดัชนีส่วนเหลือ
สารยึดติด (Adhesive Remnant Index : ARI scores) 
ของแบร็กเกตโลหะ กลุ่มที่1 ยี่ห้อ west lake series 
100 ที ่ม ีล ักษณะพื ้นผิวแบบ monoblock และ
กลุ่มที่ 2 คือ แบร็กเกตโลหะ ยี่ห้อ west lake series 
300 มีความแตกต่างกัน โดยBracket Series 100 
มีค่าดัชนีส่วนเหลือสารยึดติดมากกว่า Bracket 
Series 300 ผลดังกล่าวเกิดเนื ่องมาจากบริเวณ
ฐานของแบร็กเกตทั ้งสองชนิดมีผ ิวที ่ เป ็นผลึก
ขรุขระรูปร่างไม่แน่นอนกระจายอยู ่ทั ่วไป แต่มี
ความแตกต่างกันในแง่ของความสม่ำเสมอ ขนาด 
และรูปร่างของผลึกที่ใช้ รวมถึง undercut ภายใต้
ผลึกดังกล่าว โดย bracket series 100 มีความโค้ง
มนตามรอยต่อของผลึกที่ฐานแบร็กเกตกระจาย
อย่างสม่ำเสมอ อาจส่งผลให้สารยึดติดสามารถ
แทรกซึมเข้าไปสะสมใต้ undercut ได้มากกว่า 
bracket series 300 ทั้งนี้อาจเป็นเพียงปัจจัยหนึ่ง
ที่ทำให้ค่าดัชนีส่วนเหลือสารยึดติดของ bracket 
series 100 มากกว่า แต่ด้วยการวิจัยนี้มีขนาดของ

กลุม่ตัวอย่างท่ีค่อนข้างน้อย ทำให้ผลที่ได้ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เพียงอาจ
แสดงได้ว่าสารยึดติดสามารถแทรกซึมใต้ undercut 
บริเวณฐานของ bracket series 100 ได้สูงกว่า ซ่ึง
ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Nataly(14) ที่ฐานของ
แบร็กเกตที่มีretentionมากกว่าจะมีผลต่อการยึด
ติดของวัสดุResin composite 
 
สรุป 
 การยึดเฉือนของแบร็กเกตโลหะ ยี ่ห้อ 
west lake series 100 ที ่ม ีล ักษณะพื ้นผ ิวแบบ 
monoblock  และกลุ ่มที ่ 2 คือ แบร็กเกตโลหะ 
ยี ่ห้อ west lake series 300 ที ่มีล ักษณะพื ้นผิว
บริเวณฐานแบบ ตาข่าย (mesh) มีการยึดติดที่ไม่
แตกต่างกัน เมื่อทำการยึดติดด้วยวัสดุชนิดเดียวกัน 
แรงยึดติดที่ดีไม่ได้ขึ ้นกับลักษณะพื้นผิวของฐาน
แบร็กเกตแต่เพียงอย่างเดียว ยังคงมีปัจจัยอ่ืน      
ที ่ส่งผลต่อการยึดติดของเครื ่องมือได้ เช่น การ
ควบคุมความชื ้นขณะทำการยึดติด ขั ้นตอนการ
เตรียมพ้ืนผิวฟัน ระยะเวลาในการทากรด ทาไพรเมอร์ 
ความแรงลมที่ใช้ในการเป่าผิวฟัน รวมไปถึงความเข้ม
ของเครื่องฉายแสงที่ใช้และเวลาในการฉายด้วย(2,3,6,7,11)  
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