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บทคัดย่อ

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรียีบเทีียบผลของการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคและค่า่ความแข็็งแรงยึึดเฉืือนของการบููรณะฟัันด้้วย 

สารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอนกัับเรซิินคอมโพสิตภายหลัังการใช้้สารลดอาการเสีียวฟัันโดยใช้้ฟัันกรามน้้อยมนุุษย์์ 90 ซี่่� แบ่่ง 

เป็็น 3 กลุ่่�มในแต่่ละการทดสอบ ได้้แก่่ กลุ่่�มควบคุุม กลุ่่�มกลููตารัลดีีไฮด์์ และกลุ่่�มออกซาเลต โดยการทดสอบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค (จำำ�นวน 

13 ซี่่�ต่อกลุ่่�ม) เตรีียมโพรงฟัันคลาสไฟว์ที่่�คอฟัันด้้านแก้้มยาว 4 มม. กว้้างและลึึก 2 มม. ทำำ�การเบเวลขอบด้้านบดเคี้้�ยว เตรีียมผิิวฟัันตามกลุ่่�ม

การทดลอง ตามด้้วยการบููรณะฟัันด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอนกัับเรซิินคอมโพสิิต จากนั้้�นทำำ�การเทอร์์โมไซคลิิง 

5,000 รอบ แล้้วแช่่ในสารละลายเมทิิลีีนบลููความเข้้มข้้นร้้อยละ 1 และทำำ�การประเมิินการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค สำำ�หรัับการทดสอบความ 

แข็็งแรงยึึดเฉืือน (จำำ�นวน 17 ซี่่�ต่อกลุ่่�ม) ใช้้เนื้้�อฟัันด้้านแก้้ม ขััดและเตรีียมผิิวฟัันตามกลุ่่�มการทดลองแล้้วบููรณะฟัันด้้วยสารยึึดติิดกัับเรซิิน

คอมโพสิต จากนั้้�นทำำ�การเทอร์์โมไซคลิิงและทดสอบความแข็็งแรงยึึดเฉืือนด้้วยเคร่ื่�องทดสอบอเนกประสงค์์ ทำำ�การวิิเคราะห์์การแตกหััก 

ของชิ้้�นงานด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์สเตริิโอกำำ�ลัังขยาย 40 เท่่า ผลการศึึกษาพบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�ขอบวััสดุุด้้านบดเคี้้�ยวของทั้้�ง 3 กลุ่่�ม

ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ในขณะที่่�ขอบด้้านเหงืือกของกลุ่่�มสารลดอาการเสีียวฟัันทั้้�ง 2 กลุ่่�มมีีการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคสููง

กว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ส่่วนการรั่่�วซึึมของขอบด้้านบดเคี้้�ยวและขอบด้้านเหงืือกมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิในทั้้�ง 3 กลุ่่�ม สำำ�หรัับความแข็็งแรงยึึดเฉืือน กลุ่่�มออกซาเลตมีีค่่าต่ำำ��กว่่ากลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มกลููตารัลดีีไฮด์์อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 

และความล้้มเหลวของการยึึดติิดที่่�เกิิดขึ้้�นในทั้้�ง 3 กลุ่่�มส่่วนใหญ่่เป็็นความล้้มเหลวที่่�เกิิดที่่�รอยต่อระหว่่างสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟััน จากผลการ 

ศึึกษาจึึงสรุุปได้้ว่่าการใช้้สารลดอาการเสีียวฟัันก่่อนการบููรณะฟัันด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอนกัับเรซิินคอมโพสิตส่่งผลต่่อ

การรั่่�วซึึมและความแข็็งแรงยึึดติิดของวััสดุุบููรณะ

คำำ�สำำ�คัญ : การรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค, ความแข็็งแรงยึึดเฉืือน, สารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอน, สารระงัับอาการเสีียวฟััน

Abstract
	 The purpose of this study was to compare microleakage and shear bond strength on the restoration with 

two-step self-etch adhesive and resin composite after applying desensitizing agents. 90 extracted, intact human 

premolars were divided into 3 groups (control, glutaraldehyde and oxalate group) in each experiment. For the 

microleakage test (n=13), class V cavities (4 mm in length, 2 mm in width and 2 mm in depth) were prepared on 

the buccal surface of each tooth, beveled at occlusal margin, applied desensitizing agent according to the testing 

group, restored with two-step self-etch adhesive and resin composite, thermocycled for 5,000 cycles, immersed in 
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1% methylene blue solution and evaluated the microleakage. For the shear bond strength test (n=17), buccal dentin 

was used, the surface was polished, then treated according to the testing group, restored with adhesive and resin 

composite, thermocycled, tested using a universal testing machine and analyzed the mode of failure in each fractured 

sample under a stereomicroscope at x40 magnification. The results showed that there was no statistically significant 

difference among 3 groups in microleakage test at the occlusal margin. In the meantime, microleakage at the gingival 

margin of both desensitized groups were higher than the control group with significant level and microleakage at both 

margins in each group were statistically different. In addition, for shear bond strength, oxalate group exhibited significantly 

lower value than both control and glutaraldehyde groups and mode of failure of all groups mostly were the adhesive

failure. It could be concluded that applying desensitizing agents before the restoration with two-step self-etch and 

resin composite affects the microleakage and bond strength of restorative materials.
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	 ภาวะเนื้้�อฟัันไวเกิิน (dentin hypersensitivity) หรืือ 

อาการเสีียวฟัันคืืออาการที่่�พบเป็็นอัันดัับต้้นๆในผู้้�ป่วยที่่�เข้้ามารับ

การรัักษาโดยมีลัักษณะเฉพาะคืือ เจ็็บแปลบเป็็นช่่วงสั้้�นโดยต้องมีี

สิ่่�งกระตุ้้�น เม่ื่�อนำำ�สิ่่�งกระตุ้้�นออกอาการจะดีีขึ้้�น ซ่ึ่�งสิ่่�งกระตุ้้�นได้้แก่่ 

อุุณหภููมิิ การเป่่าลม การสััมผััส เป็็นต้้น1 ในปััจจุุบัันการใช้้สารลด

อาการเสีียวฟัันเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการรัักษาอาการดัังกล่า่วซึ่่�ง 

สารที่่�นิยมใช้้คืือ ออกซาเลตและกลููตารัลดีีไฮด์์2,3

	 ออกซาเลตช่่วยลดอาการเสีียวฟัันด้้วยการอุุดปิิดและลด

การเคล่ื่�อนไหวของของเหลวในท่่อเนื้้�อฟัันโดยจะไปจัับกัับแคลเซีียม

ไอออนที่่�อยู่่�ในน้ำำ��ลายและในเนื้้�อฟัันได้้เป็็นสารประกอบหรืือผลึึก

แคลเซีียมออกซาเลตที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��4 ส่่วนกลููตารัลดีีไฮด์์ทำำ�ให้้ซีีรััม

อััลบููมิินในท่่อเนื้้�อฟัันเกิิดการตกตะกอนและลดการซึึมผ่่านของ 

ของเหลวในท่่อเนื้้�อฟัันจึึงช่่วยลดอาการเสีียวฟัันได้้5 โดยที่่�บางผลิตภััณฑ์ 

มีีไฮดรอกซีีเอธิิลเมธาครััยเลท (hydroxyethylmethacrylate: HEMA)  

เป็็นองค์์ประกอบ6 ซ่ึ่�งช่่วยให้้กลููตารัลดีีไฮด์์เกิิดปฏิิกิิริิยากับซีีรััมอััลบููมิิน 

ได้้ดีีและมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น7,8 แต่่จากหลายงานวิิจััยพบว่่า 

ประสิิทธิิภาพดังกล่่าวไม่่ถาวร อาการเสีียวฟัันก็็จะกลัับมาเป็็นอีีก 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งบริิเวณคอฟัันหรืือโพรงฟัันคลาสไฟว์9 ดัังนั้้�นการ

บููรณะฟัันด้้วยระบบสารยึึดติิดกัับเรซิินคอมโพสิตจึึงเป็็นการรัักษา

ในลำำ�ดัับต่่อมา10 ซ่ึ่�งระบบสารยึึดติิดที่่�นิยมใช้้ในบริิเวณดังกล่่าวคืือ 

สารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอน เน่ื่�องจากสามารถยึึดติิด

กัับเนื้้�อฟัันได้ด้ีี11,12 จึึงส่่งผลให้้ลดอาการเสียีวฟัันได้ด้้้วย อย่่างไร

ก็็ตามจากการที่่�สารลดอาการเสีียวฟัันส่่วนใหญ่่เป็็นชนิิดที่่�มีีการ

ตกตะกอนของสารเพ่ื่�ออุุดปิิดท่่อเนื้้�อฟัันซ่ึ่�งอาจส่่งผลต่่อการยึึดติิด

ของสารยึึดติิดได้้ โดยปัจจััยหลัักที่่�ควรคำำ�นึึงถึึงคืือ การรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค5 

และความแข็็งแรงยึึดติิดของวััสดุุบููรณะ2 อีีกทั้้�งบางงานวิิจััยก่อนหน้้านี้้� 

ผลกระทบของออกซาเลตและกลููตารัลดีีไฮด์์ต่่อปััจจััยดังกล่่าวยัังมีี

บางประเด็็นที่่�ขัดแย้้งกััน จึึงเป็็นที่่�มาของการวิิจััยครั้้�งนี้้�

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบผลของการรั่่�วซึึม 

ระดัับจุุลภาคและค่่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือนของการบููรณะโพรงฟััน

คลาสไฟว์ด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอนกัับเรซิิน

คอมโพสิตภายหลัังการใช้้สารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดต่่าง ๆ  ภายใต้้

สภาวะจำำ�ลองในห้้องปฏิิบััติิการ ซ่ึ่�งสมมติิฐานของงานวิิจััยคืือ การ

รั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคและค่่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือนของการบููรณะ 
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โพรงฟัันคลาสไฟว์ด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอน

กัับเรซิินคอมโพสิตภายหลัังการใช้้สารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดต่่าง ๆ  

ไม่่มีีความแตกต่่างกััน 

	ฟั นที่่�ใช้้เป็็นฟัันกรามน้้อยบนหรืือล่่างของมนุุษย์์ที่่�มีการ 

สร้้างรากที่่�สมบููรณ์์แล้้ว ถููกถอนเพ่ื่�อการจััดฟัันจากผู้้�ป่วยในช่่วงอายุ  

18-45 ปีี13 จำำ�นวน 90 ซี่่� ก่่อนการเก็็บฟัันผู้้�ป่วยจะได้้รัับทราบข้้อมููล

และให้้ความยิินยอม การวิิจััยนี้้�ได้้รัับการอนุุมััติิจากคณะกรรมการ

พิิจารณาจริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ของคณะทัันตแพทยศาสตร์์ 

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย (HREC-DCU 2019-032) เก็็บฟัันใน 

สารละลายไทมอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.1 (M-dent, Thailand) 

และนำำ�มาทดสอบภายใน 2 เดืือน14 กำำ�จััดเนื้้�อเย่ื่�อและคราบสกปรก

บนผิิวฟัันด้้วยเคร่ื่�องมืือขููดหิินปููน (Hu-Friedy; Chicago, IL, USA) 

และผงขััดที่่�ปราศจากฟลูออไรด์์ หลัังจากนั้้�นตรวจสอบฟัันที่่�จะทำำ� 

การทดลองด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์สเตริิโอกำำ�ลัังขยาย 10 เท่่า (Stereo  

Microscope SZ 61; OLYMPUS, Japan) ให้้ปราศจากรอยผุุ 

รอยแตกหััก รอยร้าว หรืือวััสดุุบููรณะ

	 การทดสอบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคใช้้ฟัันจำำ�นวน 39 ซี่่�  

เตรีียมโพรงฟัันคลาสไฟว์์ที่่�บริิเวณคอฟัันด้้านแก้้ม โดยให้้ขอบ 

ด้้านเหงืือกอยู่่�ต่ำำ��กว่่ารอยต่่อระหว่่างเคลืือบรากฟัันกัับเคลืือบฟััน 

1 มม.ด้้วยหััวกรอกากเพชรทรงกระบอกเบอร์์ 314 110 544  

(Intensiv; Montagnola, Switzerland) โดยเปลี่่�ยนหััวกรอใหม่่ทุุก

การเตรีียมโพรงฟัันครบ 5 ซี่่� โพรงฟัันมีีความยาว 4 มม. กว้้าง 2 มม. 

และลึึก 2 มม. (รููปที่่� 1a.) เบเวล (bevel) ตรงขอบด้้านบดเคี้้�ยว 

ให้้มีีความกว้้าง 0.5 มม. สารและวิธิีีใช้้งานแสดงดัังตารางที่่� 1 

แบ่่งกลุ่่�มฟัันทั้้�งหมดออกเป็็น 3 กลุ่่�มแบบสุ่่�ม (n=13) กลุ่่�มที่่� 1 

คืือกลุ่่�มควบคุุม ไม่่มีีการทาสารลดอาการเสีียวฟััน กลุ่่�มที่่� 2 คืือกลุ่่�ม

ที่่�ทาสารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์ (Gluma® Desensitizer; 

Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) และกลุ่่�มที่่� 3 คืือกลุ่่�มที่่�ทา

สารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดออกซาเลต (MS Coat ONE; Sun Medical, 

Japan) ทาขอบด้้านบดเคี้้�ยวของฟัันแต่่ละกลุ่่�มด้้วยกรดฟอสฟอริิก

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 37.5 (Kerr gel etchant; Kerr, Orange, CA, 

USA) เป็็นเวลา 15 วิินาที ล้้างน้ำำ�� เป่่าลม ทาสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์

แบบสองขั้้�นตอน (ClearfilTM SE Bond; Kuraray Noritake, Tokyo, 

Japan) ฉายแสงเป็็นเวลา 20 วิินาที บููรณะโพรงฟัันด้้วยเรซิินคอมโพสิต

สีี A3.5 Body (FiltekTM Z350XT; 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) 

ฉายแสง 40 วิินาทีด้้วยเคร่ื่�องฉายแสง (Elipar® TriLight; 3M ESPE, 

USA) ที่่�ความเข้้มแสง 450 มิิลลิิวััตต์์ต่่อตารางเซนติิเมตร ขััดแต่่งด้้วย

แผ่่นอะลููมิิเนีียมออกไซด์์ (Sof-LexTM Pop-on disc; 3M ESPE, 

USA) (รููปที่่� 1b.)

วัสดุอุปกรณ์และวิธีดำ�เนินการวิจัย

ตารางท่ี่� 1	วััสดุุที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�และวิิธีีการใช้้งาน

Table 1	 Materials used in this study and application protocol

Material Batch 
number

Composition Application protocol

Gluma® Desensitizer (Glutaraldehyde 
desensitizing agent; Heraeus Kulzer, 
Hanau, Germany)

KA10522 HEMA (35%), Glutaraldehyde (5%), 
Water

Apply desensitizer and let it sit for 
30 s, then dry surface until fluid film 
disappears. 

MS Coat ONE (Oxalate desensitizing 
agent; Sun Medical, Japan)

TF1 MS Polymer (copolymer with sulfonic 
acid group), Oxalic acid, Water

Apply desensitizer to the cavity or 
surface with the Felt Applicator for 
30 s using a rubbing motion, dry with 
air-syringe for 10 s, then rinse and dry.

ClearfilTM SE Bond
(Two-step self-etch adhesive; Kuraray 
Noritake, Tokyo, Japan)

160615 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen 
phosphate (MDP), Bis-phenol A 
diglycidyl methacrylate (Bis-GMA), 
2-Hydroxyethylmethacrylate (HEMA), 
Hydrophobic dimethacrylate, dl 
Camphorquinone, N, N-Diethanol-
p-toluidine, colloidal silica

Apply PRIMER to the cavity or surface 
with a microbrush, agitate for 20 s, 
evaporate the volatile ingredients 
with a mild air steam for 5 s, then 
apply BOND and distribute evenly 
with mild air flow. Light cure for 20 s.

Filtek™ Z350XT
(Resin composite; 3M ESPE Dental 
Products, St. Paul, MN, USA)

NA81720 Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA, 
Inorganic fillers

One incremental and bulk-fill technique 
was applied into the cavity or silicone 
mold and cured for 40 s.
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	 เก็็บฟัันในน้ำำ��กลั่่�นที่่�อุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 

24 ชั่่�วโมงในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิ (Incubator; Contherm 160M, 

Contherm Scientific Ltd., New Zealand) ก่่อนนำำ�มาเข้้าเคร่ื่�อง

เทอร์์โมไซคลิิง (Thermo Cycling Unit; KMITL, Samut Prakan, 

Thailand) ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิจาก 5 องศาเซลเซีียส 

ไปเป็็น 55 องศาเซลเซีียส เป็็นจำำ�นวนทั้้�งหมด 5,000 รอบ 

ปิิดปลายรากฟัันด้้วยขี้้�ผึ้้�งเหนีียว (Kerr; Orange, CA, USA) (รููปที่่� 1c.) 

ส่่วนบริิเวณอื่�นจะถููกทาด้วยน้ำำ��ยาเคลืือบเล็็บ (Revlon; USA) 2 ชั้้�น 

ยกเว้้นบริิเวณวัสดุุบููรณะโดยจะทาให้้ห่่างจากขอบวััสดุุโดยรอบ 1 มม. 

(รููปที่่� 1d.) นำำ�ฟัันทั้้�งหมดไปแช่่ในสารละลายเมทิิลีีนบลููความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 1 ที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมงใน 

ตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิ

รููปท่ี่� 1	 (a.) ตำำ�แหน่่งและขนาดของโพรงฟัันคลาสไฟว์์ (b.) การบููรณะฟัันด้้วยเรซิินคอมโพสิต (c.) ปิิดปลายรากฟัันด้้วยขี้้�ผึ้้�งเหนีียว (d.) ทาด้้วยน้ำำ��ยาเคลืือบเล็็บ 

	 2 ชั้้�นโดยห่่างจากขอบวััสดุุโดยรอบ 1 มม. (e.) ตััดฟันด้้วยเคร่ื่�องตััดฟันออกเป็็น 4 ชิ้้�นงาน 

Figure 1	 (a.) Position and size of class V cavity; (b.) resin composite restoration; (c.) sealed root apices with sticky wax; (d.) all surfaces,

 	 except 1 mm from the restorative margins, were coated with two layers of nail varnish; (e.) each tooth was sectioned into

 	 4 samples using a cutting machine

	ล้ างฟัันด้้วยน้ำำ��ปราศจากประจุุ ตััดฟัันด้้วยเคร่ื่�องตััดฟััน

ความเร็็วต่ำำ�� (Low speed cutting machine; IsoMet® 1000, 

Buehler, IL, USA) ตามรููปที่่� 1e. ร่่วมกัับน้ำำ��กลั่่�นจะได้้ชิ้้�นงาน 4 ชิ้้�น

จากฟัันแต่่ละซี่่� นำำ�ชิ้้�นงานที่่�ได้้มาศึึกษาการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค

ผ่่านกล้้องจุุลทรรศน์์สเตริิโอกำำ�ลัังขยาย 20 เท่่า ใช้้ค่่าการรั่่�วซึึม

ที่่�มากที่่�สุุดจากฟัันแต่่ละซี่่�ไปประเมิินและวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ 

ซ่ึ่�งมีีหลัักเกณฑ์ในการประเมิิน ดัังนี้้� (รููปที่่� 2)

	 0 คืือไม่่พบการซึึมผ่่านของสีีย้้อมตรงบริิเวณขอบของวััสดุุ

บููรณะ 1 คืือพบการซึึมผ่่านของสีีย้อ้มเข้้าไปน้้อยกว่่าคร่ึ่�งหน่ึ่�งของ

ระยะทางระหว่่างขอบด้้านนอกกัับจุุดลึึกสุุดด้้านในของโพรงฟััน 

2 คืือพบการซึึมผ่่านของสีีย้้อมเข้้าไปมากกว่่าหรืือเท่่ากับคร่ึ่�งหน่ึ่�ง 

ของระยะทางระหว่่างขอบด้้านนอกกัับจุุดลึึกสุุดด้้านในของโพรงฟััน

แต่่ยัังไม่่ถึึงผนังด้้านแอกเซีียล และ 3 คืือพบการซึึมผ่่านของสีีย้้อม

ตามขอบเข้้าไปจนถึึงผนังด้้านแอกเซีียล

	 การทดสอบความแข็็งแรงยึึดเฉืือนใช้้ฟัันจำำ�นวน 51 ซี่่� ใช้้

หััวกรอกากเพชรทรงกระบอกตััดเคลืือบฟัันทางด้้านแก้้มโดยวาง 

แกนหััวกรอให้้ขนานกัับแนวแกนฟัันและกรอจนกว่่าจะถึึงตำำ�แหน่่ง

รอยต่อระหว่่างเคลืือบฟัันกัับเนื้้�อฟััน เปลี่่�ยนหััวกรอใหม่่เม่ื่�อครบ 

5 ซี่่� ตััดรากฟัันต่ำำ��กว่่ารอยต่อระหว่่างเคลืือบรากฟัันกัับเคลืือบฟััน 

ประมาณ 4 มม.ด้้วยเคร่ื่�องตััดฟัันความเร็็วต่ำำ�� นำำ�ตััวฟัันไปฝัังลงใน

อะคริิลิิกเรซิินใสชนิิดบ่่มตััวด้้วยตัวเองในท่่อพีีวีีซีีโดยให้้ผิิวฟัันที่่�ถูก

กรอหงายขึ้้�นและอยู่่�เหนืือขอบบนของท่่อพีีวีีซีี 1 มม. (รููปที่่� 3a.) 
รููปท่ี่� 2	 แสดงเกณฑ์์การประเมิินระดัับการร่ั่�วซึึมระดัับจุุลภาค

Figure 2	 Schematic view of the microleakage scores of the sample15
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 ขััดด้้วยกระดาษทรายซิลิิกอนคาร์ไบด์์เบอร์์ 600 (TOA; Bangkok, 

Thailand) ร่่วมกัับเคร่ื่�องขััดผิิววััสดุุ (Automatic polishing machine; 

NANO 2000, Pace Technologies, USA) นำำ�ชิ้้�นงานที่่�ได้้ไปเข้้าเคร่ื่�อง

ทำำ�ความสะอาดด้้วยคล่ื่�นความถี่่�สูง (Ultrasonic cleaner; Branson 

5210, Bransonic®, Germany) นำำ�มาตรวจสอบด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์

สเตริิโอกำำ�ลัังขยาย 10 เท่่าเพื่่�อยืืนยัันว่่าผิิวฟัันที่่�ถููกเปิิดออกเป็็น 

เนื้้�อฟัันทั้้�งหมด จากนั้้�นแบ่่งชิ้้�นงานทั้้�งหมดออกเป็็น 3 กลุ่่�มแบบสุ่่�ม

(n=17) ทำำ�การเตรีียมผิิวชิ้้�นงานแต่่ละกลุ่่�มก่่อนการทาสารยึึดติิดตาม

การทดสอบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค

	นำ ำ�ชิ้้�นงานแต่่ละกลุ่่�มมาทาสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบ

สองขั้้�นตอน ฉายแสงเป็็นเวลา 20 วิินาที ใส่่เรซิินคอมโพสิตลงใน

แม่่แบบซิิลิิโคนขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางภายใน 3 มม. สููง 2 มม.  

(รููปที่่� 3b.) ฉายแสง 40 วิินาทีด้้วยเคร่ื่�องฉายแสงที่่�ความเข้้มแสง

450 มิิลลิิวััตต์์ต่่อตารางเซนติิเมตร กำำ�จััดส่่วนเกิินของเรซิินคอมโพสิต

บริิเวณขอบของแม่่แบบด้้วยแผ่่นขััดอะลููมิิเนีียมออกไซด์์ (รููปที่่� 3c.) 

นำำ�แม่่แบบออก (รููปที่่� 3d.) นำำ�ชิ้้�นงานทั้้�งหมดแช่่ในน้ำำ��กลั่่�นที่่�อุณหภููมิิ

37 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมงในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิ หลัังจากนั้้�น

นำำ�มาเข้้าเคร่ื่�องเทอร์์โมไซคลิิง 5,000 รอบ

รููปท่ี่� 3	 (a.) ตััวฟัันที่่�ผิิวฟัันเปิิดออกถึึงเนื้้�อฟัันถููกฝัังในอะคริิลิิกเรซิินในท่่อพีีวีีซีี (b.) ตำำ�แหน่่งที่่�วางแม่่แบบซิิลิิโคน (c.) บููรณะฟัันด้้วยเรซิินคอมโพสิตผ่่านแม่่่�

	 แบบ (d.) นำำ�แม่่แบบออก (e.) นำำ�ชิ้้�นงานมาทดสอบความแข็็งแรงยึึดเฉืือน

Figure 3	 (a.) Buccal flat exposed dentin surface of crown was embedded in acrylic resin in PVC tube; (b.) placement of silicone mold;

 	 (c.) restored with resin composite into the mold; (d.) removed the mold; (e.) sample was submitted to shear bond testing

	นำ ำ�ชิ้้�นงานทั้้�งหมดมาทดสอบความแข็็งแรงยึึดเฉืือนด้้วย

เคร่ื่�องทดสอบอเนกประสงค์์ (Universal testing machine; EZ-S, 

SHIMADZU, Japan) โดยมีค่่าความเร็็วของปลายแท่่งกด 1 มม.ต่่อนาที 

และแท่่งกดมีีน้ำำ��หนััก 500 นิิวตััน (รููปที่่� 3e.) บัันทึึกค่่าที่่�ได้้เป็็น 

หน่่วยเมกะปาสคาล (MPa) นำำ�ชิ้้�นงานที่่�แตกหัักมาวิเคราะห์์ชนิิด

ของการแตกหัักด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์สเตริิโอกำำ�ลัังขยาย 40 เท่่า  

โดยจำำ�แนกความล้้มเหลวและการแตกหัักของชิ้้�นงานออกเป็็น 4 ประเภท  

ดัังนี้้� ความล้้มเหลวที่่�เกิิดที่่�รอยต่อระหว่่างสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟััน ความ

ล้้มเหลวที่่�เกิิดในเรซิินคอมโพสิต ความล้้มเหลวที่่�เกิิดในเนื้้�อฟััน และ

ความล้้มเหลวแบบผสมซึ่่�งรอยแตกจะเกิิดในชั้้�นเรซิินคอมโพสิิต 

สารยึึดติิด และ/หรืือเนื้้�อฟััน มากกว่่า 1 ชนิิดขึ้้�นไป โดยที่่�ปรากฏสาร

ยึึดติิดอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 10 ถึึง 50 ของผิิวฟัันทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในการยึึดติิด

	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิใช้้โปรแกรมเอสพีีเอสเอสเวอร์์ชั่่�น 

22.0 โดยค่าการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคใช้้สถิิติิวิิเคราะห์์ชนิิดนอนพารา

เมตริิก (Non-parametric test) ด้้วยการทดสอบครััสคาลวััลลิิส 

(Kruskal-Wallis test) ส่่วนค่่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือน ทดสอบ

การกระจายตััวของข้้อมููลด้้วยสถิิติิชาพิิโร-วิิลค์์ (Shapiro-Wilk 

test) ข้้อมููลมีีการกระจายแบบปกติิจึึงวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสถิิติ ิ

การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียว (one-way ANOVA) ตาม

ด้้วยการเปรีียบเทีียบเชิิงพหุคููณชนิิดทููคีีย์์ (Tukey HSD post-hoc 

analysis) และประเภทความล้้มเหลวของการแตกหัักของชิ้้�นงาน

ใช้้สถิิติิวิิเคราะห์์ด้้วยการทดสอบ ไคสแควร์์ (Chi-square test) 

กำำ�หนดระดัับนััยสำำ�คััญที่่�ร้อยละ 95
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ผลการศึกษา

	ผ ลการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�บริิเวณขอบของวััสดุุบููรณะ

ด้้านบดเคี้้�ยวและขอบด้้านเหงืือกของทั้้�ง 3 กลุ่่�ม แสดงในตารางที่่� 2

	ค่ าการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�ขอบของวััสดุุบููรณะด้้านบด 

เคี้้�ยวของทั้้�ง 3 กลุ่่�มทดลองไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิ (p=0.081) ส่่วนขอบของวััสดุุด้้านเหงืือกพบว่่ากลุ่่�มที่่�ทาสาร

กลููตารััลดีีไฮด์์และกลุ่่�มออกซาเลตมีีค่่าการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาค 

สููงกว่่าของกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.05) แต่่ทั้้�ง

2 กลุ่่�มดัังกล่่าวไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ (p=0.600) 

ส่่วนการเปรีียบเทีียบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคระหว่่างขอบของวััสดุุ 

ด้้านบดเคี้้�ยวกัับด้า้นเหงืือกพบว่า่ขอบของวััสดุดุ้้านเหงืือกของทั้้�ง 

3 กลุ่่�มทดลองมีีค่่าการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคสููงกว่่าขอบด้้านบดเคี้้�ยว

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.05)

	ค่ ่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือนมีีการกระจายตััวแบบปกติิ 

(p>0.05)

	 กลุ่่�มออกซาเลตมีีค่่าเฉลี่่�ยของความแข็็งแรงยึึดเฉืือนต่ำำ��

กว่่าอีก 2 กลุ่่�มอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.05) ในขณะที่่�ทั้้�ง 

2 กลุ่่�มดัังกล่่าวไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ (p=0.611)

	ผ ลการศึึกษาชนิิดและประเภทความล้้มเหลวของการ 

แตกหัักของชิ้้�นงานในแต่่ละกลุ่่�มทดลอง ดัังแสดงในรููปที่่� 4

	 ประเภทความล้้มเหลวของการแตกหัักของชิ้้�นงานใช้้สถิิติิ

วิิเคราะห์์ด้้วยการทดสอบไคสแควร์์ พบว่่าทั้้�ง 3 กลุ่่�มไม่่มีีความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p=0.066) โดยส่วนใหญ่่ทั้้�ง 3 กลุ่่�มเป็็น

ความล้้มเหลวที่่�เกิิดที่่�รอยต่อระหว่่างสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟััน

ตารางท่ี่� 3	แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของความแข็็งแรงยึึดเฉืือน

Table 3	 Mean ± SD of shear bond strength

Group Shear bond strength (MPa) ANOVA

Range Mean ± SD F P-value

Control 11.52 – 32.26 21.13 ± 5.96 A 131.210 <0.001*

Gluma® 13.16 – 31.77 23.25 ± 4.97 A

MS Coat ONE 2.15 – 9.57 4.58 ± 2.25 B
*Statistically significant (p<0.05) and group with the same uppercase letter are not statistically different (p>0.05).

ตารางท่ี่� 2	แสดงความถี่่�ของค่่าการร่ั่�วซึึมระดัับจุุลภาคในระดัับต่่างๆที่่�บริิเวณขอบด้้านบดเคี้้�ยวและขอบด้้านเหงืือกของแต่่ละกลุ่่�มทดลอง

Table 2	 Frequency distribution of microleakage at both occlusal and gingival margins in each study group

Study group Number Degree of microleakage

Occlusal margin Gingival margin

0

(%)

1

(%)

2

(%)

3

(%)

0

(%)

1

(%)

2

(%)

3

(%)

Control 13 11 2 0 0 4 7 1 1

(84.6%) (15.4%) (0.0%) (0.0%) (30.7%) (53.9%) (7.7%) (7.7%)

Gluma® 13 9 3 1 0 0 1 1 11

(69.2%) (23.1%) (7.7%) (0.0%) (0.0%) (7.7%) (7.7%) (84.6%)

MS Coat ONE 13 6 4 2 1 0 0 0 13

(46.2%) (30.7%) (15.4%) (7.7%) (0.0%) (0.0%) (0.0%) (100.0%)
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รููปท่ี่� 4	 แสดงสััดส่วนและร้้อยละของแต่่ละประเภทความล้มเหลวในแต่่ละกลุ่่�มทดลอง

Figure 4	 Failure mode distribution in each study group

	 จากผลการศึึกษานี้้�ได้้ปฏิิเสธสมมติิฐานของงานวิิจััยและ

พบว่่าการทาสารลดอาการเสียีวฟัันทั้้�ง 2 ชนิิดมีผีลต่่อการรั่่�วซึึม 

ระดัับจุุลภาคที่่�ขอบด้้านเหงืือก โดยการทาสารลดอาการเสีียวฟััน

ชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์ส่่งผลต่่อการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�ขอบด้้านเหงืือก

สููงกว่่าของกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษา 

ของ Huh และคณะ16 ด้้วยเหตุุที่่�ว่าการใช้้สารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์

แบบสองขั้้�นตอนที่่�เป็็นที่่�นิยมใช้้และมีีประสิิทธิิภาพดีในการยึึดติิด

กัับเนื้้�อฟััน11 โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในการบููรณะโพรงฟัันคลาสไฟว์์ 

ร่่วมกัับเรซิินคอมโพสิตเพ่ื่�อการยึึดติิดของวััสดุุบููรณะ12 และลดโอกาส 

ของการเสีียวฟัันหลัังการบููรณะฟััน ซ่ึ่�งสารยึึดติิดดัังกล่่าวสามารถเกิิด

พัันธะเคมีีกัับแคลเซีียมของไฮดรอกซีีอะพาไทต์์ในเนื้้�อฟััน เน่ื่�องจากมีี

มอนอเมอร์์ทำำ�งาน (functional monomer) ได้้แก่่ เท็็นเอ็็มดีีพีี 

(10-MDP; 10-methacryloyloxydecyl-dihydrogenphosphate)  

เป็็นส่่วนประกอบ โดยหมู่่�ฟอสเฟตของเท็็นเอ็็มดีีพีีจะทำำ�ปฏิิกิิริิยา

กัับแคลเซีียมเกิิดเป็็นการยึึดติิดทางเคมีี17 นอกจากนี้้�ชั้้�นไฮบริิดที่่� 

ได้้นั้้�นหนาเพีียง 1 ไมโครเมตร18,19 ด้้วยเหตุุนี้้�การปนเป้ื้�อนสารลด 

อาการเสีียวฟัันก่่อนการบููรณะฟัันจึึงสามารถขััดขวางการยึึดติิดของ

สารยึึดติิดดัังกล่่าวได้้16 อย่่างไรก็็ตามการศึึกษาก่อนหน้้านี้้�กลัับพบว่่า

กลููตารัลดีีไฮด์์ไม่่ส่่งผลต่่อการยึึดติิดของสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟััน5,15,20

ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นเพราะวิิธีีการวิิจััยและวััสดุุที่่�ใช้้แตกต่่างกััน ตััวอย่่างเช่่น 

การศึึกษาของ Mozaffari และคณะ5 ที่่�ใช้้สารยึึดติิดชนิิดโททอลเอทช์์ 

(total-etch) ซ่ึ่�งต้้องทำำ�การปรัับสภาพผิวฟัันด้้วยกรดฟอสฟอริิก 

หลัังจากการทาสารลดอาการเสีียวฟััน จึึงอาจทำำ�ให้้สามารถลดการ

ปนเป้ื้�อนของสารลดอาการเสีียวฟัันก่่อนการบููรณะฟัันได้้ ด้้วยเหตุุนี้้�

การรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคของกลุ่่�มกลููตารัลดีีไฮด์์จึึงไม่่มีีความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญกัับกลุ่่�มควบคุุม เป็็นต้้น ส่่วนการทาสารลดอาการ

เสีียวฟัันชนิิดออกซาเลตส่่งผลต่่อการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�ขอบ

ด้้านเหงืือกสููงกว่่าของกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญซึ่่�งสอดคล้้อง 

กัับหลายการศึึกษาก่อนหน้้านี้้�10,19,21 คืือสารออกซาเลตจัับกัับแคลเซีียม

ไอออนในเนื้้�อฟัันได้้เป็็นสารประกอบหรืือผลึึกแคลเซีียมออกซาเลต

ที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��จึึงขััดขวางการยึึดติิดของสารยึึดติิดทำำ�ให้้เกิิดการรั่่�วซึึม

ระดัับจุุลภาคที่่�สูงขึ้้�น10,22 อย่่างไรก็็ตามเม่ื่�อพิิจารณาถึึงผลการศึึกษานี้้�

ของการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�ขอบด้้านบดเคี้้�ยวของวััสดุุบููรณะภาย

หลัังการทาสารลดอาการเสีียวฟัันทั้้�ง 2 ชนิิดกลัับพบว่่าไม่่มีีความ

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญกัับกลุ่่�มควบคุุมซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษา

ก่่อนหน้้านี้้�ของการทาสารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์5,15

ด้้วยเหตุุที่่�ว่าสารลดอาการเสีียวฟัันดัังกล่่าวไม่่ได้้เกิิดการยึึดติิดกัับ

ผิิวฟััน อีีกทั้้�งเป็็นสารที่่�ทำำ�ให้้เปีียก (wetting agent) จึึงไม่่ส่่งผล 

เสีียต่่อการยึึดติิดของสารยึึดติิด แต่่สำำ�หรัับชนิิดออกซาเลตกลัับ 

ไม่่สอดคล้้องกัับหลายการศึึกษาที่่�ได้้ผลว่่าออกซาเลตขััดขวางการ

ยึึดติิดของสารยึึดติิดและเกิิดการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�สููงขึ้้�นแม้ ้

กระทั่่�งที่่�ขอบเคลืือบฟััน10,19 ด้้วยเหตุุที่่�ว่าผลึึกแคลเซีียมออกซาเลต

สามารถสะเทิินกรดในขั้้�นตอนปรัับสภาพผิิวฟัันด้้วยกรดจึึงทำำ�ให้้ 

ขััดขวางการเกิิดเรซิินแทกของสารยึึดติิดและส่่งผลต่่อการยึึดติิด 

ได้้ในขณะที่่�การศึึกษาของ Jacker และคณะ23 และการศึึกษาของ 

Tay และคณะ24 สามารถอธิิบายได้้ว่่าการเบเวลที่่�ขอบด้้านบดเคี้้�ยว
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ซ่ึ่�งกระทำำ�เหมืือนในทางคลิินิิกของการบููรณะโพรงฟัันคลาสไฟว์ด้้วย

เรซิินคอมโพสิตและการปรัับสภาพผิวฟัันด้้วยกรดเฉพาะจุุด (selective 

etching) สามารถละลายผลึึกแคลเซีียมออกซาเลตได้้บางส่่วน 

จึึงทำำ�ให้้ลดผลเสีียต่อการยึึดติิดของสารยึึดติิดและการรั่่�วซึึมระดัับ

จุุลภาคได้้ อย่่างไรก็็ตามเม่ื่�อพิิจารณาผลการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคที่่�

ขอบด้้านบดเคี้้�ยวของกลุ่่�มออกซาเลตพบว่่าการรั่่�วซึึมส่่วนใหญ่่สููงกว่่า

อีีก 2 กลุ่่�มทดลองโดยถึึงระดัับการรั่่�วซึึมที่่�ผนังด้้านแอกเซีียล ดัังนั้้�น

ถ้้ามีการเพิ่่�มจำำ�นวนซี่่�ฟันในแต่่ละกลุ่่�มทดลองอาจจะเกิิดความแตกต่่าง 

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญของกลุ่่�มออกซาเลตที่่�ขอบด้้านบดเคี้้�ยวได้้ นอกจากนี้้�

เม่ื่�อพิิจารณาผลการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคพบว่่าขอบด้้านบดเคี้้�ยวเกิิดการ

รั่่�วซึึมที่่�ต่ำำ��กว่่าขอบด้้านเหงืือกอย่่างมีีนััยสำำ�คััญในทั้้�ง 3 กลุ่่�มทดลอง 

ซึ่่�งอาจกล่่าวได้้ว่่าการปรัับสภาพผิิวฟัันด้้วยกรดเฉพาะจุุดที่่�ขอบ 

ด้้านบดเคี้้�ยวซึ่่�งเป็็นผิิวเคลืือบฟัันสามารถช่่วยให้้สารยึึดติิดยึึด 

กัับผิิวฟัันได้้ดีีขึ้้�นแม้้มีีการปนเป้ื้�อนของสารลดอาการเสีียวฟัันและ

ลดการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคได้้ จากการทดสอบการรั่่�วซึึมระดัับ 

จุุลภาคของการศึึกษานี้้�ซ่ึ่�งใช้้วิิธีีการแช่่ฟัันลงไปในสีีย้้อมและประเมิิน

ค่่าการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคแบบมาตรอัันดัับ (ordinal scale) ถึึงแม้้ว่่า

เป็็นวิิธีีที่่�นิยมใช้้ในหลายการศึึกษาก่อนหน้้านี้้�5,15,19,23 แต่่มีีข้้อจำำ�กััด

เนื่่�องจากเป็็นการศึึกษาที่่�สามารถมองเห็็นได้้เพีียงบางตำำ�แหน่่ง 

ไม่่สามารถเห็็นรอยต่อทั้้�งหมด ดัังนั้้�นในการศึึกษานี้้�จึึงทำำ�การตััดฟััน

ออกเป็็น 4 ชิ้้�นงานและใช้้ค่่าการรั่่�วซึึมที่่�มากที่่�สุุดเป็็นผลที่่�ได้้ใน 

แต่่ละซี่่�ฟันเพ่ื่�อให้้ได้้ผลการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคใกล้้เคีียงความเป็็น

จริิงมากขึ้้�น นอกจากนี้้�การเปลี่่�ยนหััวกรอในการเตรีียมโพรงฟััน

คลาสไฟว์์เมื่่�อครบทุุก 5 ซี่่�ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Emir 

และคณะ25 ด้้วยเหตุุที่่�ว่าความหยาบผิิว (surface roughness) ของหััว 

กรอกากเพชรเมื่่�อใช้้กรอฟัันครบ 5 ซี่่�จะลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ 

ทางสถิิติิ เม่ื่�อเทีียบกัับก่่อนเริ่่�มใช้้งาน จึึงไม่่ควรใช้้ต่่อเพราะจะเกิิด

ความร้้อนขณะกรอที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นได้้และเสีียเวลาในการทำำ�งาน อย่่างไร

ก็็ตามการเปลี่่�ยนหััวกรอใหม่่ในทุุก ๆ  การเตรีียมโพรงฟัันย่่อมดีีกว่่า 

เพราะว่่าความสามารถในการกรอตััดของหััวกรอจะลดลงอย่่างเห็็น

ได้้ชััดหลัังจากการใช้้งานเพีียงครั้้�งเดีียว26 ดัังนั้้�นการศึึกษาลำำ�ดัับต่่อไป

ในอนาคตจึึงควรเปลี่่�ยนหััวกรอกากเพชรทุุก ๆ การกรอเตรีียม 

ฟัันเพ่ื่�อให้้ได้้ผลการศึึกษาที่่�ถูกต้้องแม่่นยำำ�มากขึ้้�น สำำ�หรัับการทำำ�

เทอร์์โมไซคลิิง จากการศึึกษานี้้�ได้้กำำ�หนดไว้้ที่่� 5,000 รอบ อัันเน่ื่�อง

มาจากการศึึกษาของ Price และคณะ27 ที่่�ได้้กล่่าวว่่าการทำำ�เทอร์์โม

ไซคลิิงอย่่างน้้อย 5,000 รอบจึึงจะส่่งผลเสีียต่อการยึึดติิดของสาร 

ยึึดติิดอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ และจากการศึึกษาของ Gale และ Darvell28 

ที่่�กล่่าวว่่าการทำำ�เทอร์์โมไซคลิิงที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิจาก 

5 องศาเซลเซีียสไปเป็็น 55 องศาเซลเซีียสจำำ�นวน 10,000 รอบ

เทีียบเท่่ากัับอายุุการใช้้งานในช่่องปากของวััสดุุบููรณะเป็็นเวลา 

1 ปีี ดัังนั้้�นการทำำ�เทอร์์โมไซคลิิง 5,000 รอบจึึงประมาณเทีียบเท่่ากับ 

6 เดืือน ซึ่่�งระยะเวลาดัังกล่่าวโดยส่่วนใหญ่่แล้้วในทางคลิินิิก 

ทัันตแพทย์์จะทำำ�การนััดหมายปกติิสำำ�หรัับผู้้�ป่วยที่่�ไม่่มีีพยาธิิสภาพใด ๆ   

เพ่ื่�อมาตรวจสุุขภาพและทำำ�ความสะอาดช่่องปาก รวมถึึงติิดตามผล

การรัักษา29 ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงเลืือกใช้้การทำำ�เทอร์์โมไซคลิิง 5,000 รอบ 

สำำ�หรัับการศึึกษานี้้� ปััจจุุบัันการทดสอบการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคมีี 

การนำำ�เทคโนโลยีีที่่�ทันสมััยมาใช้้ในการประเมิินผล ได้้แก่่ การถ่่ายภาพ

รัังสีีโทโมแกรมคอมพิิวเตอร์์ระดัับไมโครเมตร (microcomputed 

tomography or micro-CT) ซ่ึ่�งสามารถประเมิินการรั่่�วซึึมระดัับ

จุุลภาคได้้แบบ 3 มิิติิ23 แต่่เน่ื่�องจากราคาค่อนข้้างสููง ใช้้เวลานาน 

และต้้องใช้้ความเชี่่�ยวชาญในการแปลผลภาพรังสีี ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงเลืือก

ใช้้การแช่่ฟัันในสีีย้้อมสำำ�หรัับการศึกึษานี้้� โดยเลืือกใช้้สารละลาย 

เมทิิลีีนบลูู เนื่่�องจากมีีโมเลกุุลขนาดเล็็กและเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

ประมาณ 1.2 นาโนเมตร ซ่ึ่�งสามารถซึึมผ่่านเข้้าไปในช่่องว่่างระดัับ

จุุลภาคที่่�เกิิดขึ้้�นที่่�รอยต่่อระหว่่างวััสดุุบููรณะกัับผิิวฟัันและนำำ�ไป 

ประเมิินระดัับการรั่่�วซึึมได้้5  

	 การทดสอบความแข็็งแรงยึึดเฉืือนภายหลัังการทาสารลด

อาการเสีียวฟัันชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์ จากการศึึกษานี้้�พบว่่าไม่่มีีความ

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญกัับของกลุ่่�มควบคุุมซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับการ

ศึึกษาก่่อนหน้า้นี้้�2,18,30,31 ซึ่่�งสามารถอธิิบายได้้ว่่า กลููตารััลดีีไฮด์ ์

ไม่่ได้้ส่่งผลต่่อความแข็็งแรงยึึดติิดของสารยึึดติิด และจากการศึึกษานี้้�

สารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์มีีไฮดรอกซีีเอธิิลเมธาครััยเลท 

เป็็นองค์์ประกอบร่่วมด้้วย ซ่ึ่�งคืือสารตััวเดีียวกัันกัับในสารไพรเมอร์์

ของสารยึึดติิดที่่�ใช้้ซ่ึ่�งทำำ�ให้้เรซิินมอนอเมอร์์สามารถแทรกซึึมเข้้าไป

ในโครงข่่ายคอลลาเจนได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น18,32 ด้้วยเหตุุนี้้�วััสดุุบููรณะจึึงยึึดติิด

กัับผิิวฟัันได้้ดีีและค่่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือนสููงใกล้้เคีียงกลุ่่�มควบคุุม 

สำำ�หรัับการทาสารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดออกซาเลตก่่อนการบููรณะ 

พบว่่าค่าความแข็็งแรงยึึดเฉืือนต่ำำ��กว่่าของกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มกลููตา

รััลดีีไฮด์์อย่่างมีีนััยสำำ�คััญซึ่่�งสอดคล้้องกัับหลายการศึึกษาก่่อน 

หน้้านี้้�2,31,33,34 เน่ื่�องจากผลึึกแคลเซีียมออกซาเลตที่่�เกิิดขึ้้�นขััดขวาง

การยึึดติิดของสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟััน

	 ความล้้มเหลวและการแตกหัักของชิ้้�นงานในการทดสอบ

ความแข็็งแรงยึึดเฉืือนที่่�พบในการศึึกษานี้้� ส่่วนใหญ่่เป็็นความล้้มเหลว 

ที่่�เกิิดที่่�รอยต่อระหว่่างสารยึึดติิดกัับเนื้้�อฟัันในทั้้�ง 3 กลุ่่�มทดลอง 

และไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญเม่ื่�อพิิจารณาระหว่่างกลุ่่�มซ่ึ่�ง

สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Sabatini และ Wu18 ด้้วยเหตุุที่่�ว่าสาร

ยึึดติิดที่่�ใช้้ในการศึึกษานี้้�คืือชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสองขั้้�นตอนถึึงแม้้ว่่า

สารยึึดติิดดัังกล่่าวสามารถเกิิดการยึึดติิดทางเคมีีได้้แต่่การปนเป้ื้�อน

สารลดอาการเสีียวฟัันก่่อนการบููรณะฟัันจะขััดขวางการยึึดติิดของ

สารยึึดติิด16 อีีกทั้้�งชั้้�นไฮบริิดที่่�ได้้ส่่วนใหญ่่ค่่อนข้้างบางและมีีชั้้�นสเมีียร์
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ซ่ึ่�งยึึดกัับผิิวฟัันแบบหลวม ๆ  เป็็นองค์์ประกอบร่่วมด้้วย17,35 จึึงเกิิด

ความล้้มเหลวที่่�บริิเวณรอยต่่อมากกว่่าที่่� จะเกิิดในเรซิิน- 

คอมโพสิตหรืือเนื้้�อฟััน

	 จากผลการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่า่การใช้้สารลดอาการ 

เสีียวฟัันก่่อนการบููรณะฟัันด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบสอง

ขั้้�นตอนกัับเรซิินคอมโพสิตมีีผลต่่อการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคและความ

แข็็งแรงยึึดติิดของวััสดุุบููรณะกัับเนื้้�อฟััน อย่่างไรก็็ตามการศึึกษานี้้�ไม่่

สามารถจำำ�ลองสภาวะจริิงและปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องในทางคลิินิิกได้้ทั้้�งหมด 

แต่่ผลการศึึกษาที่่�ได้้สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้เป็็นแนวทางในการ 

ปฏิิบััติิและให้้การรัักษากับผู้้�ป่วยได้้ ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงควรมีีการศึึกษา 

วิิจััยเพิ่่�มเติิมในเชิิงคลิินิิกเพ่ื่�อให้้ได้้ผลที่่�สะท้้อนถึึงสภาวะจริิงที่่�เกิิดขึ้้�น

	 ภายใต้้ข้้อจำำ�กััดของการศึึกษาเชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการนี้้�  

สามารถสรุุปได้้ว่่าการใช้้สารลดอาการเสีียวฟัันทั้้�ง กลููตารัลดีีไฮด์์และ

ออกซาเลตก่่อนการบููรณะฟัันด้้วยสารยึึดติิดชนิิดเซลฟ์์เอทช์์แบบ 

สองขั้้�นตอนกัับเรซิินคอมโพสิตส่่งผลต่่อการรั่่�วซึึมและความแข็็งแรง 

ยึึดติิดของวััสดุุบููรณะกัับเนื้้�อฟััน กล่่าวคืือการรั่่�วซึึมระดัับจุุลภาคมีี

อััตราสูงขึ้้�นที่่�บริิเวณขอบวััสดุุด้้านเหงืือก การเบเวลและการปรัับสภาพ

ผิิวฟัันด้้วยกรดเฉพาะจุุดที่่�ขอบด้้านบดเคี้้�ยวช่่วยลดการรั่่�วซึึมระดัับ 

จุุลภาคได้้ สำำ�หรัับความแข็็งแรงยึึดติิดของวััสดุุบููรณะพบว่่าสารลด

อาการเสีียวฟัันชนิิดออกซาเลตส่่งผลให้้ค่่าแรงยึึดติิดลดลงอย่่างมีี 

นััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ในขณะที่่�สารลดอาการเสีียวฟัันชนิิดกลููตารัลดีีไฮด์์

ให้้ค่่าแรงยึึดติิดที่่�ไม่่แตกต่่างกัับของกลุ่่�มควบคุุม

	 ขอขอบคุุณโรงพยาบาลพระรามเก้้าและเจ้้าหน้้าที่่� รวมถึึง

เจ้้าหน้้าที่่�ศูนย์์วิิจััยทันตวััสดุุศาสตร์์และเจ้้าหน้้าที่่�ศูนย์์วิิจััยชีววิิทยา

ช่่องปาก คณะทัันตแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิทยาลัยทุกท่่าน

ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์ช์่่วยเหลืือและอำำ�นวยความสะดวกในการใช้้

เคร่ื่�องมืือและอุุปกรณ์์ในการทำำ�วิิจััยครั้้�งนี้้�
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