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บทคัดย่อ
 จดุประสงค์ของงานวจิยัเพือ่ศกึษารอยรัว่ระดบัจลุภาค

บรเิวณขอบโพรงฟันท่ีปนเป้ือนยูจนีอลหลงัการล้างด้วยสาร

ชะล้างชนิดต่างๆ โดยน�าฟันตัดหน้าบนของวัวจ�านวน 70 

ซี่ มาเตรียมโพรงฟันส�าหรับอุด ชนิดที่ 5 (Class V) ซึ่ง

มีความลึก 1.5 มิลลิเมตร ความกว้างและความยาวด้านละ 

3 มิลลิเมตร ขอบเขตของโพรงฟันทางด้านบดเคี้ยวและ

ด้านเหงือกอยู่ห่างรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 1.5 

มิลลิเมตร หลังจากนั้นน�าฟันทุกซี่มาอุดโพรงฟันด้วยวัสดุ

อุดเรซินคอมโพสิตโดยใช้น�้ากลั่นเป็นสารคั่นกลางแล้วดึง

ออก  จากนั้นอุดโพรงฟันด้วยวัสดุอุดชั่วคราวซิงค์ออกไซด์

ยจูนีอลเป็นเวลา 7 วนัและร้ือวสัดอุดุชัว่คราวออกด้วยเครือ่ง

อลัตราโซนกิส์ ท�าการสุม่เลอืกฟันออกเป็น 4 กลุ่ม กลุม่ท่ี 1 

(กลุ่มควบคุม) เป็นกลุ่มที่มีการล้างโพรงฟันด้วยน�้าเกลือ 2 

มิลลิลิตร กลุ่มที่ 2 ล้างโพรงฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์

Abstract
 The purpose of this research was to study 

microleakage between resin cement and eugenol 

contaminated cavosurface margin after using var-

ious irrigants. Cavities Class V (3×3×1.5 mm) of 

70 bovine teeth were prepared on the labial sur-

face parallel to the cement-enamel junction, 1.5 

mm above and below the CEJ. The indirect resin 

composite inlays were prepared, and water was 

used as a separating media and removed from the 

cavity. After that, cavities Class V were restored 

with temporary filling (zinc oxide eugenol) for 7 

days. Then temporary fillings were removed by 

using ultrasonic scaler. The teeth were randomly 

divided into 4 groups, group 1(control): irrigated 
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ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 5 มลิลลิิตรและน�า้เกลอื 2 

มิลลิลิตร กลุ่มที่ 3 ล้างด้วยอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร และกลุ่มที่ 4 

ล้างด้วยอดีทีเีอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร 5 มลิลลิติร 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 5 

มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร หลังจากนั้นยึดชิ้นงาน

คอมโพสิตอินเลย์กับโพรงฟันที่เตรียมไว้ด้วยเรซินซีเมนต์

ซปุเปอร์บอนด์ซแีอนด์บีและปิดปลายรากด้วยอะคริลกิเรซนิ

ชนิดบ่มเอง ทาน�้ายาทาเล็บท่ีซ่ีฟันโดยเว้นท่ีบริเวณขอบ

โพรงฟันและวัสดุบูรณะ เก็บชิ้นงานในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วแช่ชิ้นงานใน

สีย้อม เบสิคฟุชชินร้อยละ 0.5 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง จากนัน้ตดัฟันในแนวตรงผ่านจดุศูนย์กลางของวสัดุ

บูรณะแล้วน�าไปดูรอยร่ัวค่าการซึมผ่านของสีย้อมภายใต้

กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (ก�าลังขยาย 100 เท่า) บริเวณ

รอยต่อของเรซินซีเมนต์กับเคลือบฟันและเนื้อฟัน ผลการ

ศึกษาพบการรั่วซึมทั้งสองด้านของทุกกลุ่มการทดลอง ใน

กลุ่มของชั้นเคลือบฟันพบค่าการรั่วซึมต�่ากว่าในชั้นเน้ือฟัน  

แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มของชั้นเคลือบฟัน ใน

ชั้นเนื้อฟันกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีรอยรั่วซึมมากกว่ากลุ่ม

ที่ 3 และกลุ่มที่ 4 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) สรุปผลการศึกษาพบว่าการใช้อีดีทีเอ

ความเข้มข้นร้อยละ17 ร่วมกับน�้าเกลือ หรืออีดีทีเอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 ร่วมกับโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 2.5 และน�้าเกลือ เป็นสารชะล้างที่สามารถก�าจัด

ยูจีนอลที่ตกค้างในชั้นเนื้อฟันได้ดี

ค�ำส�ำคญั: การรัว่ซมึระดบัจลุภาค  สารชะล้าง เรซนิซเีมนต์ 

ยูจีนอล

cavities with NSS 2 ml, group 2: irrigated cavities 

with 2.5% NaOCl 5 ml and NSS 2 ml, group 3: 

irrigated cavities with 17%EDTA 5 ml and NSS 

2 ml, group 4: irrigated cavities with 17%EDTA 

5 ml, 2.5% NaOCl 5 ml and NSS 2 ml. After that, 

indirect composite inlays were cemented in the 

cavities with superbond C&B. The apices of bo-

vine roots were sealed with self-cured acrylic resin. 

The teeth surface were coated with nail vanish 

except cavosurface margin of restoration. All spec-

imens were stored in distilled water for 24 hours 

at 37°C and immersion in 0.5% basic fuchsin for 

24 hours at room temperature. The dye penetra-

tion was measured on the sectioned specimen at 

the tooth-cement interface of enamel and dentin 

margin and recorded with graded criteria under 

stereomicroscope (100x).The results showed that 

all groups had microleakage at both sides of cavity 

(enamel and dentin margin), and enamel margins 

had microleakage lower than dentin margins. The 

microleakage of dentin margins (gingival margins) 

of group1 and 2 was significantly different greater 

than those of group 3 and 4 (p<0.05).  In conclu-

sion, 17% EDTA followed by NSS or 17% EDTA 

followed by 2.5% NaOCl and NSS are effective 

irrigants for cleaning contaminated eugenol mar-

gin. 

Keywords: Microleakage, Irrigant, Resin cement, 

Eugenol

บทน�า (Introduction)
 การบูรณะโพรงฟันด้วยเรซินคอมโพสิตหลังการอุด

ชั่วคราวด้วยวัสดุท่ีมีส่วนประกอบของยูจีนอลมีรายงานถึง

ความล้มเหลวในหลายรูปแบบ เช่นค่าความแข็งแรงของการ

ยึดติดลดน้อยลง หรือเกิดรอยร่ัวซึมระดับจุลภาค ซึ่งมัก

เกิดขึ้นบนผนังโพรงฟันบริเวณที่สัมผัสยูจีนอลมาก่อน การ

รั่วซึมดังกล่าวท�าให้เกิดผลตามมาคือเกิดการแทรกซึมของ

แบคทีเรียท�าให้เกิดการผุซ�้า (secondary caries) ใต้วัสดุ

บรูณะ อาการเสยีวฟันหลงัการรกัษา เกดิการเปลีย่นสบีรเิวณ

ขอบของวัสดุบูรณะ ถึงแม้มีรายงานความล้มเหลวในหลาย
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รูปแบบ ยูจีนอลยังเป็นที่นิยมใช้เพราะมีประสิทธิภาพฆ่าเชื้อ 

(germicidal activity) และลดความรู้สึกเจ็บ(1,2) วัสดุอุด

ฟันชั่วคราวส่วนใหญ่มีส่วนประกอบของสารจ�าพวกฟีนอล 

(phenolic compound) เช่น ยูจีนอล (eugenol) ฟีนอล 

(phenol) ครีซอล (cresol) และไทมอล (thymol) ซึ่งมี

ความสามารถยับยัง้และชะลอการเกดิปฏกิิริยาพอลเิมอร์แบบ

รวมตัวได้ เป็นผลท�าให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซินคอม

โพสิตไม่สมบูรณ์ เกิดความแข็งแรงของการยึดติดน้อยลง

และเกิดการรั่วซึมที่ขอบมากขึ้น เพื่อป้องกันปัญหาดังกล่าว

จึงจ�าเป็นต้องล้างพื้นผิวเน้ือฟันด้วยสารชะล้าง (irrigant) 
ชนิดต่างๆ ที่ช่วยลดการตกค้างของยูจีนอล เช่นแอลกอฮอล์

ความเข้มข้นร้อยละ 37 และกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อย

ละ 37(3) หรือใช้สารที่มีผลในการก�าจัดชั้นเสมียร์(4) 

 ยจูนีอล เป็นอนพุนัธ์ของฟีนอลและเป็นสารท่ีพบในน�า้มนั

กานพลู (oil of clove) มฤีทธิข์องแอลกอฮอล์ท่ีเป็นกรดอ่อน 

สารประกอบฟีนอลทีน่�ามาใช้ในทางทนัตกรรมในรูปแบบของ 

ยูจีนอล ไทมอล และครีซอล ซึ่งเป็นส่วนประกอบของสารฆ่า

เชือ้ในเนือ้ฟัน สารอุดคลองรากฟัน วสัดอุดุชัว่คราวและซเีมนต์

ที่ใช้ยึดครอบฟันชั่วคราว ทั้งนี้เพราะฟีนอลมีฤทธิ์ฆ่าเช้ือและ

ลดความรูส้กึเจบ็เฉพาะท่ี(1,2) ซเีมนต์หลายชนดิท่ีใช้ทางทนัต-

กรรมมียูจีนอลเป็นองค์ประกอบ เช่น ซิงค์ออกไซด์ยูจีนอล

ซีเมนต์ (zinc oxide–eugenol cement) ซิงค์ออกไซด์ยูจี-

นอลซเีมนต์เสรมิแรงอดั (reinforced zinc oxide-eugenol 
cement) เช่น ไออาร์เอ็ม (IRM) อีบีเอ (EBA) หรือซิงค์

ออกไซด์ยจูนีอลส�าหรับอดุคลองรากฟัน โดยซงิค์ออกไซด์และ

ยจูนีอลท�าปฏกิริยิาแบบคเีลชนั (chelation) ได้ซงิค์ยจูโีนเลต

กับน�้า ซึ่งซิงค์ยูจีโนเลตที่ได้มีลักษณะเป็นการรวมตัวกันของ

สารประกอบที่มีอะตอมและอนุมูลอิสระล้อมรอบไอออนของ

สังกะสี โดยปฏิกิริยาการก่อตัวสามารถอธิบายได้ดังสมการ

ZnO + H2O → Zn(OH)2 (1)

Zn(OH)2 + 2E ↔ ….E..Zn..O..E + H2O (2)

 ซงิค์ออกไซด์รวมกับน�า้ปริมาณเลก็น้อยได้ซิงค์ไฮดรอก- 

ไซด์ เมื่อซิงค์ไฮดรอกไซด์รวมตัวกับยูจีนอลได้ซิงค์ยูจีโนเลต

และน�้า และน�้าส่วนที่เกิดขึ้นกลับไปเป็นตัวกระตุ้นปฏิกิริยา

ต่อ ท�าให้ได้สารประกอบสุดท้ายคือซิงค์ยูจีโนเลตเมทริก

กับผงของซิงค์ออกไซด์ ดังแสดงในสมการที่ (2) ปฏิกิริยา

เกิดไปด้านขวาเมื่อมีปริมาณยูจีนอลมากและน�้าปริมาณน้อย 

ขณะเดียวกันสามารถย้อนกลับไปด้านซ้ายได้เมื่อซิงค์ยูจีโน

เลตสัมผัสกับของเหลว เช่น น�้าลาย หรือน�้าในท่อเนื้อฟัน 

ท�าให้เกิดการละลายได้ยูจีนอลกับซิงค์ไฮดรอกไซด์และซิงค์

ออกไซด์ โดยยูจีนอลที่เกิดขึ้นนี้สามารถแทรกซึมเข้าเนื้อฟัน 

และผ่านไปยังน�้าลายได้ จากการศึกษาของ Hume(5) พบว่า

ซิงค์ออกไซด์ยูจีนอลที่ใช้อุดโพรงฟันด้านบดเคี้ยวที่มีความ

หนาของเนื้อฟันเหนือโพรงเนื้อเยื่อใน 2 มิลลิเมตร โดยใช ้

ยจูนีอลทีผ่สมกบัสารทรเีทยีม (tritium-labelled eugenol) 
พบว่ายูจีนอลถูกปล่อยเข้าเนื้อฟันและโพรงเนื้อเย่ือในอย่าง

ช้าๆ และมีความเข้มข้นของยูจีนอล 10-2 โมลต่อลิตรที่เนื้อ

ฟันบริเวณใต้ต่อซิงค์ออกไซด์ยูจีนอล 10-3 โมลต่อลิตรที่

บรเิวณกลางเนือ้ฟันและ 10-4 โมลต่อลติรทีข่องเหลวในโพรง

เนื้อเยื่อใน โดยความเข้มข้นนี้คงอยู่เป็นเวลา 3 10 และ 14 

วัน ที่ท�าการทดลอง และพบว่ายูจีนอลถูกปล่อยมากขึ้น และ

มีอัตราการซึมผ่านมากขึ้นตามสัดส่วนของการละลายน�้าของ 

ยูจีโนเลต ดังนั้นจะพบได้ว่าเมื่อใช้ซีเมนต์ที่มีส่วนประกอบ

ของซิงค์ออกไซด์ยูจีนอล เกิดการซึมผ่านของยูจีนอลเข้าไป

ในเนื้อฟัน ในขณะเดียวกันเกิดการรวมตัวแบบคีเลชัน

ของยูจีนอลกับแคลเซียมในเนื้อฟัน(6) และเกิดการยึดจับ

กับสารประกอบอินทรีย์ในเนื้อฟันเช่น ไขมัน ซีรัม อัลบูมิ

น และคอลลาเจน(1)  โดยพบว่าปริมาณการตกค้างของยู

จีนอลมากหรือน้อยระดับใดนั้นขึ้นกับการมียูจีนอลอิสระที่

เกิดขึ้น การแทรกซึมของของเหลว หรือการตกค้างของน�้า

ที่ก่อให้เกิดการละลายของซิงค์ยูจีโนเลต Fujisawa และ 

Kadoma(1) ศึกษาผลของสารประกอบฟีนอล 6 ชนิด ซ่ึง

เป็นตัวยับย้ังการเกิดปฎิกิริยาพอลิเมอร์ของเมทิล-เมทา

ไครเลต (metyl metracrylate) ที่มีสารตั้งต้นปฏิกิริยา

ด้วยเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide) และ 

อะโซบิสไอโซบิวทไีนเทรต (azobisisobutynitrate) ด้วยการ

ตรวจสอบช่วงระยะเวลาการเหนี่ยวน�าปฏิกิริยา (induction 
period) และอัตราการเกิดพอลิเมอร์ช่วงต้น  พบว่าช่วง

ระยะเวลาการเหนีย่วน�าปฏกิริยิามค่ีามากไปน้อยตามล�าดบัคอื  

ยูจีนอล ไทมอล ไฮโดรควินโนน (hydroquinone) ครีซอล  

ฟีนอล และเมทอล (methol) นอกจากนี้ยังพบว่าการเพ่ิม

ความเข้มข้นของยูจีนอลท�าให้ช่วงระยะเวลาการเหน่ียวน�า

ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นและลดอัตราการเกิดพอลิเมอร์ช่วงต้น

 ยูจีนอลที่ผสมอยู่ในซีเมนต์รองพื้น ท�าให้กระบวนการ

การเกิดพอลิเมอร์ไม่สมบูรณ์ และลดคุณสมบัติทางกายภาพ
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ของพอลิเมอร์ ยูจีนอลเป็นตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาพอลิ- 

เมอร์ในลักษณะการเป็นสารก�าจัดอนุมูลอิสระ โดยยูจีนอล

แย่งจับกับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในระบบที่เกิดปฏิกิริยาพอลิ-

เมอร์แบบรวมตัวโดยอนุมูลอิสระ(11)

 ปัจจุบันระบบสารยึดติดมีการพัฒนามากขึ้น และเป็นที่

นยิมใช้ในทางทนัตกรรม เช่นการอดุฟันด้วยวสัดอุดุสเีหมอืน

ฟัน หรือระบบการยึดติดด้วยเรซินซีเมนต์ซึ่งมีปฏิกิริยาการ

บ่มตัวด้วยการเกิดอนุมูลอิสระท้ังระบบบ่มด้วยแสง ระบบ

บ่มเองและระบบบ่มเองร่วมกับบ่มด้วยแสง Paige และ 

คณะ(12) ศึกษาบริเวณพื้นผิวของแกนฟันเรซินคอมโพสิต

สัมผัสกับซีเมนต์ยึดชั่วคราวผสมยูจินอล พบว่าผิวของเรซิน

คอมโพสิตมีลักษณะอ่อนนุ่ม Hansen และ Asmussen(13) 

ศึกษาผลของวัสดุอุดชั่วคราวซิงค์ออกไซด์ยูจีนอลต่อสารยึด

ตดิกบัเนือ้ฟัน (dentin bonding agent) พบว่าช่องท่ีเกดิจาก

การหดตวับรเิวณขอบโพรงฟัน (marginal contraction gap) 
มขีนาดกว้างทีส่ดุในกลุม่การทดลองท่ีใช้ซงิค์ออกไซด์ยจูนีอล

ซเีมนต์อดุในโพรงฟัน จากการทดลองสรุปได้ว่าการใช้วสัดอุดุ

ชั่วคราวซิงค์ออกไซด์ยูจีนอลซีเมนต์ก่อนการใช้สารยึดติดกับ

เนือ้ฟันร่วมกบัวสัดอุดุเรซนิคอมโพสติ ก่อให้เกดิการรัว่ซมึใน

ระดับไมโครเมตร และจากการศึกษาของ Macchi และคณะ
(14) พบว่ายูจีนอลอิสระสามารถแทรกซึมเข้าไปในชั้นสเมียร์ 

(smear layer) และท่อเนื้อฟัน ซึ่งการท�าความสะอาดด้วย

ทางกลไม่สามารถก�าจัดยูจีนอลอิสระท่ีตกค้างออกได้หมด 

อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Peters และคณะ(15) ได้ทดลอง

วัดความแนบสนทิทีบ่ริเวณขอบระหว่างวสัดอุดุฟันคอมโพสติ

กับเนื้อฟัน โดยให้เกิดการปนเปื้อนของยูจีนอลในโพรงฟัน

ท่ีเตรียมส�าหรับอุดด้วยซีเมนต์อุดรากฟันที่มียูจีนอลเปรียบ

เทียบกับซีเมนต์ที่ไม่มียูจีนอลคือ  คีแทก (KETAC®) เป็น

ระยะเวลา 15 นาท ีพบว่าการปนเป้ือนของซเีมนต์ทัง้สองชนดิ

ให้ค่าความแนบสนทิของวสัดกุบัเนือ้ฟันไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ 

 จากผลการทดลองทีผ่่านมาพบว่าการท�าความสะอาดผวิ

ฟันและการก�าจดัยจูนีอล เป็นขัน้ตอนส�าคญัก่อนยดึด้วยเรซนิ

ซีเมนต์ สารทีใ่ช้ท�าความสะอาดอาจมฤีทธิก์ารละลายและล้าง 

ยูจีนอล หรือมีกลไกการก�าจัดชั้นสเมียร์ที่มียูจีนอลอิสระ

ตกค้างอยู่ ถ้าสารดังกล่าวท�าหน้าที่ได้ดีจะท�าให้ปฏิกิริยาการ

เกิดพอลิเมอร์ของเรซินคอมโพสิตสมบูรณ์และไม่เกิดการรั่ว

ซึมระหว่างเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน 

 โซเดียมไฮโปคลอไรต์ (sodium hypochlorite,  
NaOCl) คือน�้ายาล้างคลองรากฟันที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย

ในปัจจุบัน มีหลายความเข้มข้น ได้แก่ สารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.25 2.5 5.25 มีฤทธิ์

ต้านจลุชพีตามความเข้มข้นทีเ่พิม่มากขึน้  มคุีณสมบตัใินการ

ละลายเนื้อเยื่อและอินทรีย์สารที่ดีและมีประสิทธิภาพมากขึ้น

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  ข้อด้อยคือไม่สามารถก�าจัดชั้นเสมียร์ได้ 

หากหวังผลสูงสุดแนะน�าให้ใช้ร่วมกับอีดีทีเอ(16) และข้อด้อย

ที่ส�าคัญ คือความเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อที่มีชีวิต      

 เอด็ทลีนีไดเอมนีเททราอะซตีกิ (Ethylenediaminete- 
traacetric acid) หรืออีดีทีเอ (EDTA) ความเข้มข้นร้อยละ 

17 มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7.5 มีคุณสมบัติเป็นสารคี

เลตที่นิยมใช้(21) และมีความสามารถก�าจัดเศษเน้ือฟันและ

ชั้นเสมียร์บนพื้นผิวเนื้อฟันได้ดี และสามารถจับกับแคลเซียม

เกิดสารประกอบอีดีทีเอ-แคลเซียมที่คงตัวอยู่ในสภาวะเป็น 

กลาง(17)

 วิธีการวัดการรั่วซึมของสารในทางทันตกรรมแบ่งเป็น 

2 ระดับคือ ระดับไมโครเมตร และระดับนาโนเมตร เมื่อ

ส่องด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบทรานสมิชชันพบการรั่วซึม

ระดับไมโครเมตร พบช่องว่างระหว่างฟันและวัสดุบูรณะซ่ึง

เกิดจากการหดตัวขณะเกิดพอลิเมอร์ หรือมีความแตกต่าง

ของค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนของวัสดุ

บูรณะและฟันเป็นต้น วิธีที่นิยมวัดการรั่วซึมมากที่สุดคือวัด

การรัว่ซมึระดบัไมโครเมตรและเป็นวธิทีีใ่ช้มาเป็นเวลานาน มี

ประสทิธภิาพด ีเตรยีมง่าย ประหยดัค่าใช้จ่าย ได้แก่ การแช่ชิน้

ตัวอย่างด้วยสารละลายสีย้อม (dyes penetration) มีหลาย

ชนิด โดยอนุภาคของสีย้อมมีขนาดเล็กประมาณ 120 นาโน

เมตรเข้าไปจับกับโครงสร้างของฟันบริเวณช่องว่างระหว่าง

วสัดบุรูณะและโพรงฟัน ความเข้มข้นและระยะเวลาในการย้อม

สีมีผลต่อการแทรกซึมของสี พบว่าการใช้สารละลายเบสิค 

ฟุชชิน (basic fuchsin) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 หรือสาร

ละลายบูลเมทิลีน (blue methylene) ความเข้มข้นร้อย

ละ 2 และมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7.0 เป็นสารที่มี

ประสิทธิภาพในการศึกษาการรั่วซึมท่ีดี สามารถเห็นชัดเจน

เนื่องจากสารเข้าไปท�าปฏิกิริยากับคอลลาเจนที่เปลี่ยนแปลง

สภาพอย่างถาวร(18)

  การเตรียมเนื้อฟันเพื่อให้เกิดการยึดติดด้วยระบบกรด

กัดรวม (total etch) ชนิดยึดติดแบบชื้น (moist bonding) 
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เป็นระบบที่ใช้กันมานานโดยใช้ไพร์เมอร์และสารยึดทาหลัง

จากการใช้กรดปรับสภาพเนื้อฟันและล้างด้วยน�้า เป่าลมพอ

พื้นผิวหมาด ส่วนชนิดเป่าเนื้อฟันให้แห้ง (dry bonding) 
ได้แก่ ซุปเปอร์บอนด์ซีแอนด์บี(19) ประกอบด้วยกรดสีแดงใช้

ปรบัสภาพผวิเคลอืบฟันคือกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 

60-65 เป็นกรดแก่เข้าไปละลายส่วนของไฮดรอกซอีะปาไทท์ 

เป็นเวลา 30 วินาที ล้างน�า้ให้สะอาด 10 วนิาที เป่าลมจนผวิฟัน

แห้ง ส่วนเนื้อฟันใช้กรดสีเขียวประกอบด้วยกรดซิตริกความ

เข้มข้นร้อยละ 10 และเฟอริกคลอไรด์ร้อยละ3 กรดซิตริกละ

ลายไฮดรอกซีอะปาไทท์และเฟอริกคลอไรด์ท�าหน้าทีพ่ยุงคอล

ลาเจนไม่ให้ยุบตัว เป็นเวลา 10 วินาที ล้างด้วยน�้า 10 วินาที 

เป่าผิวฟันให้แห้ง 10 วินาที ทาผิวฟันที่แห้งด้วยส่วนผสมของ

โมโนเมอร์ชนิดโฟว์เมตา เอม็เอม็เอ (4-META, MMA) และ

ตัวเร่งปฏิกิริยาทีบีบี (TBB) ท�าหน้าที่แทรกซึมเข้าไปบริเวณ

ช่องว่างทีเ่คยเป็นทีอ่ยูข่องไฮดรอกซอีะปาไทท์ เกดิชัน้ไฮบรดิ

ทีส่มบรูณ์ และให้แรงยดึอยูป่ระมาณ 18-23 เมกกะปาสคาล(20)

 การทดลองนีศ้กึษารอยรัว่ระดับจลุภาคระหว่างซปุเปอร์

บอนด์ซีแอนด์บีเรซินซีเมนต์และขอบโพรงฟันที่ปนเปื้อนยูจี

นอล ภายหลังจากการล้างด้วยสารชะล้าง 2 ชนิดคือ อีดีที

เอความเข้มข้นร้อยละ 17 ซึ่งเป็นสารคีเลตที่นิยมใช้(21) และ

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (sodium hypochlorite) 
ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 เป็นกลุ่มทดลอง โดยให้น�้าเกลือ

เป็นกลุ่มควบคุมในการก�าจัดชั้นสเมียร์และยูจินอลที่ตกค้าง 

เนื่องจากน�้ายาเหล่านี้เป็นที่นิยมใช้ ในคลินิกทันตกรรมของ

งานรักษาคลองรากฟัน หรือใช้ล้างเนื้อเยื่อ แผลผ่าตัดหลัง

ศัลยกรรม โดยมีสมมุติฐานการวิจัยที่ 1 คือรอยรั่วซึมระดับ

จลุภาคบนผิวเคลอืบฟันบริเวณขอบโพรงฟันหลงัล้างโพรงฟัน

ที่ปนเปื้อนยูจีนอลด้วยสารชะล้างชนิดต่างๆ มีค่าไม่แตกต่าง

กัน และสมมุติฐานการวิจัยที่ 2 คือรอยรั่วซึมระดับจุลภาค

บนผิวเนือ้ฟันบรเิวณขอบโพรงฟันหลงัล้างโพรงฟันทีป่นเป้ือน 

ยูจีนอลด้วยสารชะล้างชนิดต่างๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
(Materials and Methods)
 งานวิจัยน้ีใช้ฟันตัดหน้าบนของวัวท่ีไม่มีรอยผุจ�านวน 

70 ซี่ น�ามาเก็บไว้ในน�้าเกลืออุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส น�า

มาเตรียมโพรงฟันชนิดที่ 5 (Class V) ลึก 1.5 มิลลิเมตร 

กว้างและยาวด้านละ 3 มลิลเิมตร บริเวณด้านริมฝีปากของฟัน

วัว ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยขอบล่างมีขอบเขตขนานกับพื้นผิว

รอยต่อระหว่างเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน ซ่ึงขอบเขตของ

โพรงฟันทางด้านบดเคี้ยวอยู่เหนือรอยต่อระหว่างเคลือบฟัน

กับเคลือบรากฟัน 1.5 มิลลิเมตร และขอบเขตของโพรง

ฟันทางด้านเหงือกอยู่ใต้รอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 

1.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2 การเตรียมโพรงฟันชนิดที่ 

5 ด้วยหัวกรอกากเพชรทรงกระบอก (Intensiv, Intensiv 
SA, Montagrolo, Switzerland) พร้อมท้ังด้ามกรอแบบ

ความเร็วสูง ภายใต้ละอองน�้า การเตรียมโพรงฟันให้มีรอย

ต่อระหว่างผิวภายนอกตัง้ฉากกบัโพรงฟันเป็นแบบบทัท์จอยท์ 

(butt-joint)

 น�าฟันทกุซีอ่ดุโพรงฟันทีเ่ตรยีมไว้ด้วยวสัดอุดุเรซนิคอม

โพสิต (Z250, 3M-ESPE, St Pual, MN, USA) โดยใช้

ผู้ทดลองคนเดียวกันตลอดการวิจัย และใช้น�้ากลั่นเป็นตัวคั่น

กลาง (separating media) โดยจะซับให้หมาดก่อนอุดเรซิน

คอมโพสิต ฝังลวดไว้ ในเรซินคอมโพสิตที่ต�าแหน่งกึ่งกลาง

โพรงฟันค่อนไปทางใกล้กลาง เพื่อง่ายต่อการดึงชิ้นงานเรซิน

คอมโพสิตออกจากโพรงฟัน อุดเรซินคอมโพสิตเป็นชั้นๆ ละ 

2.0 มิลลิเมตรบ่มตัวด้วยแสงด้วยเครื่องฉายแสงหลอดไฟ

ฮาโลเจน (Pekalux®, 3M-ESPE, St Pual, MN, USA) 
เป็นเวลา 40 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 3 หลังจากน�าออกมา

จากโพรงฟันแล้วเรซนิคอมโพสติอนิเลย์ (composite inlay) 

รูปที่ 1  การเตรยีมโพรงฟันชนดิที ่5 (3x3x1.5 มลิลเิมตร) 

บนฟันวัว

Figure 1 Cavity Class V preparation (3x3x1.5 mm.) 
on bovine tooth.
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รูปที่ 2  แสดงขอบเขตของโพรงฟันทางด้านบดเคี้ยวอยู่

เหนอืรอยต่อระหว่างเคลือบฟันกบัเคลอืบรากฟัน 

1.5 มลิลเิมตร และขอบเขตของโพรงฟันทางด้าน

เหงือกอยู่ใต้รอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน 

1.5 มิลลิเมตร (E คือเคลือบฟัน D คือเนื้อฟัน 

CEJ คือรอยต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน)

Figure 2 Demonstrated occlusal margin 1.5 mm. 
above CEJ  and gingival margin 1.5 
mm. under CEJ (E = Enamel, D = Dentin, 
CEJ = Cementoenamel Junction).

รูปที่ 3 คอมโพสิตอินเลย์ที่อยู่ในโพรงฟันแบบที่ 5 (ภาพ

ด้านแก้ม)

Figure 3 Composite inlay in cavity Class V. (Buccal 
view)

ท�าให้แข็งตัวด้วยแสงต่ออีก 40 วินาทีทุกด้าน โดยเครื่องฉาย

แสงจะถูกวัดค่าความเข้มแสงให้คงที่ก่อนใช้งานทุกครั้งด้วย

อปุกรณ์วดัความเข้มแสงชนดิพกพา (light intensity meter, 
Dentamerica®, CA, USA) จากนั้นอุดโพรงฟันด้วยวัสดุ

อดุชัว่คราวด้วยซงิค์ออกไซด์ยจูนีอล (คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

จฬุาฯ, กรงุเทพฯ, ประเทศไทย) ตามอตัราส่วนทีผู่ผ้ลติแนะน�า 

และอุดให้เต็มโพรงฟัน เก็บฟันทุกซี่ไว้ ในตู้อบที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 7 วนั เมือ่ครบ 7 วนัรือ้วสัดอุดุชัว่คราว  

ซิงค์ออกไซด์-ยูจีนอลด้วยเคร่ืองขูดหินน�า้ลายอัลตราโซนิกส์

ชนดิเพยีโซอเิลค็ทรกิ (P5 Newtron, Acteon Inc., Mount 
Laurel, NJ, USA) จนหมดทุกโพรงฟัน

 ท�าการสุ่มเลือกฟันท้ัง 70 ซ่ี โดยฟันท่ีเกิดรอยร้าวให้

คัดออกภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ และแบ่งกลุ่มการ

ทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม เป็นกลุ่มควบคุมจ�านวน 10 ซี่ และ

กลุ่มทดลอง 3 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ซี่ กลุ่มที่1 (กลุ่มควบคุม) 

เป็นกลุ่มท่ีมีการล้างโพรงฟันท่ีปนเปื้อนยูจีนอลด้วยน�้าเกลือ

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่มีการล้างโพรงฟัน

ที่ปนเปื้อนยูจีนอลด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น 

ร้อยละ 2.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและล้างตามด้วยน�้าเกลือ

ปรมิาตร 2 มลิลลิติร กลุม่ที ่3 เป็นกลุม่ทีม่กีารล้างโพรงฟันที่

ปนเป้ือนยจูนีอลด้วย อดีทีเีอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปรมิาตร 

5 มลิลลิติรและล้างตามด้วยน�า้เกลอืปรมิาตร 2 มลิลลิติร กลุม่

ที่ 4 เป็นกลุ่มที่มีการล้างโพรงฟันที่ปนเปื้อนยูจีนอลด้วยอีดีที

เอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร  5 มิลลิลิตรและล้างตาม

ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 

5 มิลลิลิตรและล้างสุดท้ายด้วยน�้าเกลือปริมาตร 2 มิลลิลิตร  

หลงัจากท�าการล้างโพรงฟันตามกลุม่การทดลองทัง้หมดแล้ว 

จึงท�าการผสมเรซินซีเมนต์ซุปเปอร์บอนด์ซีแอนด์บีตามค�า

แนะน�าของบริษัทผู้ผลิตและยึดชิ้นงานคอมโพสิตอินเลย์กับ

โพรงฟันทีเ่ตรยีมไว้โดยใช้แรงกดจากนิว้มอื ช้ินงานทุกช้ินหลงั

จากก�าจัดเรซินซีเมนต์ส่วนเกินออกหมดแล้ว จึงท�าการปิด

ปลายรากด้วยอะครลิกิเรซนิชนดิบ่มเอง (self-cured acrylic 
resin) และทาด้วยน�า้ยาทาเลบ็ 2 ชัน้ทีต่วัฟัน ยกเว้นทีบ่ริเวณ

ขอบโพรงฟันและวัสดุบูรณะ เก็บช้ินงานทุกกลุ่มในน�้ากล่ันที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24 ชั่วโมงจึงน�ามาแช่

ชิน้งานในสารละลายสย้ีอมเบสคิฟชุชนิความเข้มข้นร้อยละ 0.5  

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยให้ปลายรากฟันอยู่

เหนือสารละลายเบสิคฟุชชิน ดังนั้นขอบบนและล่างของโพรง
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ฟันที่ยึดชิ้นงานคอมโพสิตด้วยเรซินซีเมนต์ซุปเปอร์บอนด์ 

ซีแอนด์บีจะแช่อยู่ในสารละลายสีย้อมเบสิคฟุชชิน จากนั้นน�า

มาท�าความสะอาดโดยการผ่านน�้าและตัดฟันในแนวตั้งฉาก

กับพื้นราบผ่านจุดศูนย์กลางของวัสดุบูรณะโดยใช้เลื่อยที่มี

ความเร็วต�่าชนิดไอโซเมท (Isomet, Buehler, Lake Bluff, 
IL, USA) และน�าไปส่องดูรอยร่ัวภายใต้กล้องจุลทรรศน์

สเตอริโอ ก�าลังขยาย 100 เท่า ก�าหนดการรั่วซึมของสีย้อม

เป็นระดับค่าการรั่วซึมของสี (dye penetration score)(22)  
0 คือ ไม่มีการรั่วซึม 1 คือ พบการแทรกซึมของสารละลาย

เบสิคฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ต้ังแต่รอยต่อของวัสดุ

บูรณะถึงครึ่งหน่ึงของผนังโพรงฟันท่ีตั้งฉากกับแนวแกนของ

ฟัน (axial wall) 2 คือการแทรกซึมของสารละลายเบสิค

ฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตั้งแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะ

ถึงผนังโพรงฟันท่ีต้ังฉากกับแนวแกนของฟันแต่ไม่ถึงผนัง

โพรงฟันที่ขนานกับแนวแกนของฟัน 3 คือ การแทรกซึมของ

สารละลายเบสิคฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตั้งแต่รอยต่อ

ของวัสดุบรูณะถงึผนงัโพรงฟันท่ีขนานกับแนวแกนของฟัน ดงั

แสดงในรูปที่ 4

 น�าค่าระดับการร่ัวซึมท่ีบันทึกได้มาท�าการทดสอบวิล- 

ค็อกสันซายน์แรงค์ (Wilcoxon signed ranks test) การ

ทดสอบแมน วิทนีย์ (Mann-Whitney test) และการทด

สอบคลูซคัลวาลลิส (Kluskal-Wallis test) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 

ผลการศึกษา (Results)
 เม่ือเปรยีบเทียบรอยร่ัวระดบัจลุภาคระหว่างเรซินซเีมนต์

กบัขอบโพรงฟันด้านบดเค้ียว (เคลอืบฟัน) และระหว่างเรซนิ-

ซีเมนต์กับขอบโพรงฟันด้านเหงือก (เนื้อฟัน) ท่ีปนเปื้อน 

ยูจีนอลและก�าจัดยูจีนอลด้วยวิธีการต่างๆ พบว่ามีรอยรั่วซึม

ระดับจลุภาคของสย้ีอมทุกกลุม่การทดลอง ดงัแสดงในตาราง

ที่ 1 และ 2

 เมื่อใช้การทดสอบวิลค็อกสันซายน์แรงค์เปรียบเทียบ

รอยรัว่ระดบัจลุภาคทีข่อบโพรงฟันด้านบดเคีย้วกบัขอบโพรง

ฟันด้านเหงอืก พบว่าทัง้ 4 กลุม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียั

ส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)
 ตารางที่ 1 เมื่อใช้การทดสอบคลูซคัลวาลลิสร่วมกับ

เปรยีบเทยีบแบบพหคุณูระหว่างกลุม่ พบว่าขอบโพรงฟันด้าน

บดเคี้ยวของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มมีการรั่วซึมระดับจุลภาค

รูปที่ 4 ระดับของค่าการรั่วซึม (R คือ คอมโพสิตอินเลย์  

E คือเคลือบฟัน  D คือเนื้อฟัน P คือ โพรง

เนื้อเยื่อใน) (ภาพตัดด้านข้าง)

Figure 4 Dye penetration score (R= composite inlay, 
E=enamel, D=dentin, P=Dental pulp). 
(Proximal view)

1 = การแทรกซึมของสารละลายเบสิคฟุชชินความเข้มข้น

ร้อยละ 0.5 ตัง้แต่รอยต่อของวสัดบุรูณะถงึครึง่หนึง่ของ

ผนังโพรงฟันที่ตั้งฉากกับแนวแกนของฟัน 

2  = การแทรกซึมของสารละลายเบสิคฟุชชินความเข้มข้น

ร้อยละ 0.5 ตั้งแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะถึงผนังโพรง

ฟันที่ตั้งฉากกับแนวแกนของฟันแต่ไม่ถึงผนังโพรงฟัน

ที่ขนานกับแนวแกนของฟัน    

3  = การแทรกซึมของสารละลาย เบสิคฟุชชินความเข้มข้น

ร้อยละ 0.5 ตั้งแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะถึงผนังโพรง

ฟันที่ขนานกับแนวแกนของฟัน

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)
 ตารางที ่2 เมือ่ใช้การทดสอบคลซูคลัวาลลสิ ร่วมกบัการ

เปรียบเทียบพหุคูณระหว่างกลุ่มการทดลองพบว่า กลุ่มท่ี 1 

และกลุม่ที ่2 มรีอยรัว่ซมึระดบัจลุภาคของสย้ีอมมากกว่ากลุม่

ที ่3 และกลุม่ที ่4 โดยมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทาง

สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบการทดลองรอยรั่วซึมระดับ

จุลภาคของสีย้อมของกลุ่มที่ 1 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 2 และ

กลุ่มที่ 3 เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 4 พบว่าไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางที่ 1 จ�านวนของตัวอย่าง (ร้อยละ) ของการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ขอบโพรงฟันด้านบดเคี้ยว (ขอบเคลือบฟัน)

Table 1 Number of specimen (percentage) of microleakage at occlusal margin (enamel margin).

Group ©
Dye penetration score on occlusal margin (enamel margin)

0 1 2 3
1a 0(0) 4(40) 6(60) 0(0)
2a 0(0) 9(45) 11(55) 0(0)
3a 0(0) 8(40) 12(60) 0(0)
4a 0(0) 9(45) 10(50) 1(5)

The same letters in group are not significantly different (p>0.05).
0 =  ไม่มีการรั่วซึม

1 =  การแทรกซึมของสารละลายเบสิคฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ต้ังแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะถึงครึ่งหนึ่งของผนังโพรง

ฟันที่ตั้งฉากกับแนวแกนของฟัน 

2 =  การแทรกซมึของสารละลายเบสคิฟชุชนิความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตัง้แต่รอยต่อของวสัดบุรูณะถงึผนงัโพรงฟันทีต่ัง้ฉากกบั

แนวแกนของฟันแต่ไม่ถึงผนังโพรงฟันที่ขนานกับแนวแกนของฟัน    

3 =  การแทรกซึมของสารละลาย เบสิคฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตั้งแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะถึงผนังโพรงฟันที่ขนานกับ

แนวแกนของฟัน

© 1a คือ กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่มีการล้างโพรงฟันด้วยน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร 

  2a คือ กลุ่มที่ 2 ล้างโพรงฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 

มิลลิลิตร

 3a คือ กลุ่มที่ 3 ล้างด้วยอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร

 4a คือ กลุ่มที่ 4 ล้างด้วยอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ17 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 

2.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร

รูปที่ 5  การรัว่ซมึระดบัจลุภาคเมือ่ดดู้วยกล้องจลุทรรศน์

สเตอริโอก�าลังขยาย 100 เท่าของกลุ่มทดลองที่ 

1 (R คือ คอมโพสิตอินเลย์  E คือเคลือบฟัน  D 

คือเนื้อฟัน)

Figure 5 Microleakage from stereomicroscope 
(100x) of group 1(R = composite inlay, E 
= enamel, D = dentin).

รูปที่ 6  การรัว่ซมึระดบัจลุภาคเมือ่ดดู้วยกล้องจลุทรรศน์

สเตอริโอก�าลังขยาย 100 เท่าของกลุ่มทดลองที่ 

3 (R คือ คอมโพสิตอินเลย์ E คือเคลือบฟัน D 

คือเนื้อฟัน)

Figure 6 Microleakage from stereomicroscope 
(100x) of group 3 (R = composite inlay,  
E =enamel, D = dentin).
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ตารางที่ 2 จ�านวนของตัวอย่าง (ร้อยละ) ของการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ขอบโพรงฟันด้านเหงือก (ขอบเนื้อฟัน)

Table 2 Number of specimen (percentage) of microleakage at gingival margin (dentin margin).

Group ©
Dye penetration score (dentin margin)

0 1 2 3
1b 0(0) 0(0) 1(10) 9(90)
2b 0(0) 0(0) 5(25) 15(75)
3c 0(0) 0(0) 13(65) 7(35)
4c 0(0) 0(0) 11(55) 9(45)

The same letters in group are not significantly different (p>0.05).
0 =  ไม่มีการรั่วซึม

1 = การแทรกซึมของสารละลายเบสิคฟุชชินความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ต้ังแต่รอยต่อของวัสดุบูรณะถึงครึ่งหนึ่งของผนังโพรง

ฟันที่ตั้งฉากกับแนวแกนของฟัน 

2 = การแทรกซมึของสารละลายเบสิคฟชุชนิความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตัง้แต่รอยต่อของวสัดบุรูณะถงึผนงัโพรงฟันทีต่ัง้ฉากกบั

แนวแกนของฟันแต่ไม่ถึงผนังโพรงฟันที่ขนานกับแนวแกนของฟัน    

3 = การแทรกซมึของสารละลาย เบสคิฟชุชนิความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ตัง้แต่รอยต่อของวสัดบุรูณะถงึผนงัโพรงฟันทีข่นานกบั

แนวแกนของฟัน

© 1b คือ กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่มีการล้างโพรงฟันด้วยน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร 

  2b คือ กลุ่มที่ 2 ล้างโพรงฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 

มิลลิลิตร

  3c คือ กลุ่มที่ 3 ล้างด้วยอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร

  4c คือ กลุ่มที่ 4 ล้างด้วยอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ17 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 

2.5 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและน�้าเกลือ 2 มิลลิลิตร

บทวิจารณ์ (Discussion)
 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ท�าให้ยอมรับ

สมมุติฐานการวิจัยที่ 1 คือ รอยรั่วซึมระดับจุลภาคหลังการ

ล้างโพรงฟันทีป่นเป้ือนยจูนีอลบนผวิเคลอืบฟันด้วยสารชะล้าง

ชนิดต่างๆ มีค่ารอยรั่วไม่แตกต่างกันและปฏิเสธสมมุติฐาน

การวจิยัที ่2 คอืรอยรัว่ซมึระดบัจุลภาคภายหลงัการล้างโพรง

ฟันที่ปนเปื้อนยูจีนอลบนผิวเนื้อฟันด้วยสารชะล้างชนิดต่างๆ 

มีค่ารอยรั่วไม่แตกต่างกัน

 การทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักในการวัดการรั่ว

ซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นระหว่างโพรงฟันที่ปนเปื้อนยูจีนอล

และเรซินซีเมนต์ซุปเปอร์บอนด์ซีแอนด์บีภายหลังการล้าง

โพรงฟันที่ปนเปื้อนยูจีนอลด้วยสารชะล้างชนิดต่างๆ ซึ่งการ

รัว่ซึมเหล่านีเ้ป็นสาเหตทุ�าให้เกดิความล้มเหลวของการบรูณะ

ฟัน เช่นการเปลี่ยนสีบริเวณขอบวัสดุบูรณะและการเกิดรอย

ผุกลับซ�้า  ทั้งนี้เพราะเมื่อเกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคจะท�าให้

เกิดการแพร่ผ่านของเชื้อจุลินทรีย์และสารพิษเข้าไปตามรอย

ต่อระหว่างเรซินซีเมนต์กับผนังโพรงฟัน ท�าให้เกิดรอยผุกลับ

ซ�า้ได้ และอาจเกดิอาการเสยีวฟันภายหลงัการรกัษาหรอืท�าให้

ค่าแรงยึดอยู่ของวัสดุที่ใช้ ในทางทันตกรรมลดน้อยลง(23-25) 

 จากการศกึษาของ Macchi และคณะ(14) พบว่า ยูจนีอล 

มีคุณสมบัติยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซินคอม-

พอสิตได้ ซึ่งยูจีนอลสามารถแทรกซึมเข้าไปในชั้นเสมียร์และ

ท่อเนือ้ฟันได้โดยการท�าความสะอาดทางกลไม่สามารถก�าจดั 

ยูจีนอลออกได้หมด ดังนั้นการใช้สารเคมีล้างท�าความสะอาด

จึงมีความจ�าเป็น เพื่อหวังผลในการก�าจัดชั้นสเมียร์และยูจี- 

นอลตกค้าง

 จากผลการทดลอง เมือ่เปรยีบเทยีบรอยรัว่ระดับจลุภาค

ระหว่างเรซินซเีมนต์ซุปเปอร์บอนด์ซแีอนด์บแีละขอบโพรงฟัน

ด้านบดเคี้ยวที่ปนเปื้อนยูจีนอลและขอบโพรงฟันด้านเหงือก

ที่ปนเปื้อนยูจีนอล พบว่ามีรอยรั่วซึมระดับจุลภาคของสีย้อม
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ทางด้านเหงือกมากกว่าด้านบดเคี้ยวทุกกลุ่มการทดลอง ซึ่ง

อาจเป็นผลมาจากการหลงเหลือของสารยูจีนอลในช้ันเนื้อ

ฟันและในชั้นเสมียร์ สารชะล้างทุกชนิดไม่สามารถก�าจัดออก

ได้หมด และเนื่องมาจากโครงสร้างของเคลือบฟันมีร้อยละ

ของสารอนินทรีย์มากกว่าชั้นเนื้อฟัน ในขณะที่ชั้นเนื้อฟันมี

โครงสร้างเป็นท่อและเครือข่ายเส้นใยคอลลาเจนท่ีเรียงตัว

ซับซ้อน การก�าจัดสารยูจีนอลที่แทรกซึมในชั้นเนื้อฟันและ

ชั้นเสมียร์จึงท�าได้ยากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 

Hansen และ Asmussen(13) ซึ่งพบรอยแยกระหว่างเนื้อฟัน

กับเรซินคอมโพสิตเกิดกว้างขึ้นในโพรงฟันที่ปนเปื้อนสารยูจี

นอลมาก่อน นอกจากนี้ยังพบการศึกษาที่ยืนยันว่ายูจีนอลมี

ผลต่อการรัว่ซมึระดับจลุภาคในชัน้เนือ้ฟัน โดยการบูรณะเรซิน

คอมโพสิตในโพรงฟันชนิดที่ 5 (ความลึก 1.5 มิลลิเมตรและ

ใส่วัสดุอุดแบบเป็นชั้นโดยวิธีตรง) ท�าในโพรงฟันที่ปนเปื้อน

สารยูจีนอลเป็นเวลา 1 สัปดาห์ เมื่อตรวจวัดการรั่วซึมพบว่า

เกิดการร่ัวซึมในช้ันเนื้อฟันมากกว่าชั้นเคลือบฟันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ความเข้มข้นของยูจีนอลมีผลต่อ

อัตราการแพร่ของยูจนีอลเข้าสูช่ัน้เนือ้ฟัน โดยอตัราส่วนเหลว

ต่อส่วนผงทีม่ากกว่าจะเกดิการแพร่เข้าสูเ่น้ือฟันได้มากกว่าซึง่

ท�าให้การก�าจัดยูจีนอลท�าได้ยากขึ้น(26)

 จากผลการทดลองเมือ่เปรียบเทียบร้อยละของการร่ัวซมึ

ของสีที่ผนังโพรงฟันด้านบดเคี้ยวของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม 

พบว่ารอยรั่วซึมระดับจุลภาคของสีย้อมทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเป็นผล

มาจากการใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้นสูง สามารถก�าจัด

ชั้นเสมียร์ที่มีส่วนของยูจีนอลปนเปื้อนออกได้ ท�าให้ผลการ

ใช้สารชะล้างให้ผลการศึกษาที่ไม่แตกต่างกัน

 จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบร้อยละของการรั่ว

ซึมของสีที่ผนังโพรงฟันด้านเหงือกพบว่า กลุ่มที่ 1 และกลุ่ม

ท่ี 2 มีรอยรัว่ซมึระดบัจลุภาคของสย้ีอมมากกว่ากลุม่ที ่3 และ

กลุ่มที่ 4 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p<0.05)  จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าสารชะล้างแต่ละ

ชนิดมีประสิทธิภาพในการก�าจัดชั้นเสมียร์ในชั้นเนื้อฟันแตก

ต่างกัน เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท�าความสะอาด

โพรงฟันที่ปนเปื้อนสารยูจีนอลพบว่าการใช้อีดีทีเอความเข้ม

ข้นร้อยละ 17 (กลุ่มที่ 3) หรือการใช้อีดีทีเอความเข้มข้น 

ร้อยละ 17 ร่วมกับโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 

2.5 (กลุม่ที ่4)  มีประสทิธภิาพในการท�าความสะอาดโพรงฟัน

ไม่แตกต่างกนั แต่ทัง้สองกลุม่มปีระสทิธภิาพดกีว่าการใช้โซ- 

เดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 (กลุ่มที่ 2) หรือ 

น�้าเกลือ (กลุ่มที่ 1) 

 สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 

เป็นความเข้มข้นท่ีนิยมน�ามาใช้ท�าความสะอาดคลองรากฟัน 

ทั้งนี้เพราะกลิ่นไม่รุนแรง และมีประสิทธิภาพในการละลาย

เนื้อเยื่อโพรงประสาทฟันที่ตาย และท�าลายแบคทีเรียได้ค่อน

ข้างดี(27) อย่างไรก็ตามการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรต์ควรใช้

ด้วยความระมัดระวัง เนื่องจากอาจเกิดอันตรายต่อเนื้อเยื่อ

อ่อนในบรเิวณช่องปากหรอืผวิหนงัท่ีสมัผสัถกูน�า้ยา ก่อให้เกดิ

อาการปวดแสบร้อน อาการบวม และอักเสบได้(28,29) ในการ

ทดลองนี้ในกลุ่มที่ 2 เลือกใช้โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 2.5 ปรมิาตร 5 มลิลลิติรจากนัน้จงึล้างด้วยน�า้เกลอื

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ซึ่งพบว่าการเกิดค่าการรั่วซึมที่ไม่แตก

ต่างจากการใช้น�า้เกลอืล้างโพรงฟัน แต่มค่ีาการรัว่ซมึมากกว่า

กลุ่มที่ 3 และ 4 ซึ่งกลุ่มที่ 2 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 

ซึ่งมีคุณสมบัติก�าจัดเนื้อเยื่อโพรงประสาทฟัน และเนื้อเยื่อ

อ่อนแต่ไม่สามารถก�าจัดช้ันสารยูจีนอลที่ตกค้างรวมถึงชั้น 

เสมยีร์ออก ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ McComb และ 

คณะ(30) และ Mader และคณะ(31) ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพ

ของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์และสรุปว่าสารดังกล่าว

ไม่มีประสิทธิภาพในการก�าจัดชั้นเสมียร์

 สารละลายอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 มีค่าความ

เป็นกรดด่างเท่ากับ 7.5 น�ามาใช้เป็นสารคีเลต มีความ

สามารถท�าความสะอาดพื้นผิวเนื้อฟันได้ดี โดยสามารถจ�ากัด

เศษตกค้างของเนื้อฟันและชั้นสเมียร์ โดยสารอีดีทีเอจับกับ

แคลเซียม เกิดเป็นสารประกอบ อีดีทีเอแคลเซียมที่คงตัว 

โดยหลกัการจะท�างานได้ในสภาวะทีเ่ป็นกลาง และปฏกิริยิาที่

เกดิขึน้จะหยดุเมือ่ถงึจดุสมดลุ(17) จงึน�าอดีทีเีอมาใช้ก�าจดัชัน้

สเมียร์ Scelza และคณะ(32) พบว่าสารคีเลตละลายแร่ธาตุใน

เน้ือฟันได้ลกึ 20-30 ไมครอนในเวลา 5 นาที ในการทดลองนี้

เลือกใช้อีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

กลุม่ที ่3 ใช้ร่วมกบัน�า้เกลอื และกลุม่ที ่4 ใช้ร่วมกบัโซเดยีมไฮ

โปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 และน�า้เกลอื ซึง่ทัง้ 2 กลุม่ 

ให้ค่าการรัว่ซมึทีต่�า่กว่ากลุม่การใช้น�า้เกลอื และโซเดยีมไฮโป

คลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2.5  ร่วมกับน�้าเกลือ เป็นผลมา

จากความสามารถของอีดีทีเอที่สามารถก�าจัดชั้นเสมียร์และ 
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ยูจีนอลที่ตกค้างในชั้นเสมียร์ได้ซึ่งสอดคล้องกับผลการ

ทดลองของ Yamada และคณะ(16) สรุปว่าการใช้อีดีทีเอ

ความเข้มข้นร้อยละ 17 มีความสามารถในการก�าจดัชัน้เสมยีร์

ได้ดีแต่ยังคงมีการตกค้างของเศษเนื้อเยื่อเล็กน้อย 

 การใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น

ร้อยละ 2.5 ร่วมกับอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 และน�้า

เกลือมีความเหมาะสมใช้เป็นน�้ายาล้างคลองรากฟัน จากการ

ศึกษาของ Goldman และคณะ(33) ทดลองใช้สารชะล้างร่วม

กัน พบว่าการใช้อีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ17 ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ตามด้วย โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อย

ละ 2.5 ปรมิาตร 10 มลิลลิติร มปีระสทิธภิาพสงูสดุในการล้าง

คลองรากฟัน ท�าความสะอาดได้ดใีนชัน้ผวินอกท่ีมกีารตกค้าง

ของเศษเนือ้เยือ่ และมกีารก�าจดัสเมยีร์ในชัน้สเมยีร์และในท่อ

เนือ้ฟัน แต่เนือ่งจากโพรงฟันท่ีใช้ในการทดลองนีไ้ม่มส่ีวนของ

เนือ้เยือ่อ่อน การใช้สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 2.5 จงึไม่ได้สนบัสนนุประสทิธภิาพในการก�าจดัชัน้

เสมยีร์หรอืสารยจูนีอลทีต่กค้างแต่อย่างใด ท�าให้ไม่พบความ

แตกต่างของประสิทธิภาพในการล้างโพรงฟันระหว่างสารใน

กลุ่มที่ 3 และ 4   

 จากการทดลองนี้จะพบว่าเม่ือมีการล้างด้วยสารชะล้าง

ชนิดต่างๆ ก่อนใช้ระบบสารยึดติด ผลที่ได้จากการทดลอง

ในช้ันเนื้อฟันเป็นผลที่เกิดจากการก�าจัดชั้นสเมียร์ โดยการ

ล้างสารยูจีนอลที่ตกค้างภายในท่อเนื้อฟันซึ่งการปราศจาก

ยูจีนอลส่งผลต่อการเกิดพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนต์ได้อย่าง

สมบูรณ์เป็นผลจากความสามารถของระบบสารยึดติดที่ใช้ 

ท�าให้เกดิเนือ้ฟันมสีภาวะท่ีเหมาะสมกับการใช้ระบบสารยึดตดิ 

โดยคุณภาพของระบบสารยึดเรซนิท่ีด ีจะต้องมเีรซนิแทรกซมึ

เข้าในท่อเนื้อฟันเกิดชั้นไฮบริดในชั้นเนื้อฟันที่สมบูรณ์ รวม

ถึงการเกิดเรซินแทก (resin tag) ซึ่งควรมีรูปแบบเป็นเน้ือ

เดียวกัน (uniformity) และเกิดตลอดแนวความยาวของ

รอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับสารยึดติด โดยไม่เกิดช่องว่าง

หรือฟองอากาศขนาดเล็กและใหญ่ ทั้งในเนื้อสารยึดติดและ 

รอยต่อระหว่างสารยึดติดกับโพรงฟันด้วย(34) โดยปัจจัยท่ีมี

ผลต่อความล้มเหลวของข้อพิจารณาดังกล่าวอาจเป็นผลมา

จากการแทรกซึมและการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ของเรซินไม่

สมบูรณ์(35)

 อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้เป็นการทดลองภายในห้อง

ปฏิบัติการที่น�าผลการทดลองมาใช้อ้างอิงในสิ่งมีชีวิต ดังนั้น 

จึงมีข้อจ�ากัดในเรื่องของการควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ ให้คงที่

ตลอดการทดลอง นอกจากนี้ยังไม่สามารถลอกเลียนให้

เหมือนสภาวะจริงในช่องปากได้ทุกประการ ในการศึกษานี้

เลอืกใช้เรซนิคอมโพสติเป็นชนดิไมโครไฮบรดิ ผูผ้ลติรายงาน

ว่าเรซินคอมโพสิตชนิดนี้มีปริมาณของฟิลเลอร์สูง ช่วยลดค่า

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความร้อนท�าให้เกิดการร่ัว

ซึมตามขอบลดลง(36,37) การเตรียมช้ินงานท�าโดยก่อเรซิน

คอมโพสิตขึ้นในโพรงฟันแต่ละซี่ที่เตรียมไว้ ในความลึก 1.5 

มิลลิลิตร เพื่อให้เกิดความแนบสนิทของชิ้นงานในโพรงฟัน

นั้นๆ และน�าชิ้นงานออกมาฉายแสงเพิ่มอีกครั้ง เพื่อให้เกิด

ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ท่ีสมบูรณ์ ในส่วนของเรซินซีเมนต์เลือก

ใช้ซูเปอร์บอนด์ซีแอนด์บีซ่ึงเป็นเรซินซีเมนต์ท่ีมีการรายงาน

ถึงประสิทธิภาพในการใช้งานร่วมกับระบบการปรับสภาพผิว

ฟันแบบใช้กรดกัดรวม โดยแยกใช้กรดฟอสฟอริกความเข้ม

ข้นร้อยละ 60-65 ส�าหรับชั้นเคลือบฟัน และสารละลาย 10-3 

(กรดซิติกความเข้มข้นร้อยละ 10 และเฟอร์ริกคลอไรด์ความ

เข้มข้นร้อยละ 3) ส�าหรับช้ันเนื้อฟัน พบว่าเมื่อผิวฟันผ่าน

การปรับสภาพแล้วช้ันเสมียร์จะถูกก�าจัดออกได้หมด ดังนั้น

จึงเกิดพันธะทางกลยึดระหว่างเรซินซีเมนต์กับผิวฟันได้อย่าง

สมบูรณ์(38)   

 ข้อแนะน�าในการใช้อีดีทีเอร้อยละ 17 ล้างโพรงฟันที่ปน

เป้ือนสารยจูนีอล ควรใช้โดยการป้องกนัเนือ้เยือ่ช่องปากด้วย

แผ่นยางกนัน�า้ลาย โดยล้างโพรงฟันโดยฉดีวนรอบโพรงฟันท่ี

ปนเป้ือนสารยูจนีอลเป็นเวลา 1 นาท ีแล้วล้างด้วยน�า้เกลอืเพือ่

หยดุการท�างานของ อดีทีเีอ ในการกดักร่อนผลกึไฮดรอกซอีะ

พาไทด์ และจับกับแคลเซียมก่อนการใช้สารยึดติดและยึดชิ้น

งานต่อไป 

บทสรุป (Conclusion)
 การรั่วซึมระดับจุลภาคที่เกิดขึ้นระหว่างเรซินซีเมนต์

ซุปเปอร์บอนด์ซีแอนด์บีกับโพรงฟันซ่ึงปนเปื้อนสารยูจีนอล

ทีล้่างด้วยสารชะล้างชนดิต่างๆ ในชัน้ของเคลอืบฟันตรวจพบ

การรัว่ซมึน้อยกว่าชัน้เนือ้ฟัน แต่ไม่พบความแตกต่างของการ

รัว่ซมึระหว่างกลุม่ในชัน้เคลอืบฟัน ในช้ันเนือ้ฟันพบการรัว่ซมึ

ทกุกลุม่การทดลอง โดยพบว่าทัง้ 2 กลุม่ทีล้่างโพรงฟันด้วยอี

ดทีเีอ และอดีทีเีอร่วมกบัโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ พบการรัว่ซมึ

ไม่แตกต่างกันและมีการรั่วซึมน้อยกว่า 2 กลุ่มแรก

 จากผลการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าการใช้อีดีทีเอ
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ความเข้มข้นร้อยละ 17 ร่วมกับน�้าเกลือ และอีดีทีเอความ

เข้มข้นร้อยละ 17 ร่วมกับโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น

ร้อยละ 2.5 และน�้าเกลือเป็นสารชะล้างสามารถก�าจัดยูจีนอล

ที่ตกค้างในชั้นเนื้อฟันได้ดี
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