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การประเมินความสามารถในการผนึกรอยรั่วบริเวณปลาย
รากฟันเมือ่อดุคลองรากฟันด้วยวสัดเุรยีลซลีร่วมกบัระบบสาร
ยึดติดเซลฟ์เอทช์ เปรียบเทียบกับการอุดคลองรากฟันด้วย 
วัสดุเรียลซีล
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บทคดัย่อ

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบการรัว่ซมึบรเิวณคลองรากฟันส่วนปลายของวสัดุอุดคลองรากฟัน

ระบบเรซิลอนยีห่้อเรยีลซีล เมือ่ใช้ร่วมกบัเรยีลซีลไพรเมอร์และใช้สารยดึติดชนิดเซล์ฟเอชแบบขัน้ตอนเดียวของ

สก๊อตบอนด์ ยูนิเวอร์แซล โดยใช้ฟันกรามน้อยล่างรากเดียว 36 ซี ่ ตดัส่วนตวัฟันออกให้เหลือความยาวรากฟัน  

14 มลิลเิมตร และเตรยีมคลองรากฟันจนถงึมาสเตอรเ์อพคิอลไฟลข์นาด 40 แบ่งฟันเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม            

อยา่งละ 2 กลุม่ กลุม่ทดลองที ่1 ใชเ้รยีลซลีไพรเมอรร์ว่มกบัเรยีลซลี ซลีเลอร ์กลุม่ทดลองที ่2 ใชซ้งิเกลิบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล  

ทีม่สีกอตบอนด์ ยูนิเวอร์แซล ดซีเีอ ดูอลัเคยีวเป็นตวักระตุ้นร่วมกบัเรยีลซลีซลีเลอร์ กลุ่มควบคุมบวกเป็นกลุ่มทีอุ่ด                

คลองรากฟันโดยไมใ่ชซ้ลีเลอร ์กลุม่ควบคมุลบเป็นกลุม่ทีอุ่ดคลองรากฟันเชน่เดยีวกบักลุม่ที ่1 แลว้น�าฟันมาเคลอืบน�้ายา

ทาเลบ็สองชัน้ตลอดความยาวซีฟั่นรวมบรเิวณปลายรากฟัน จากนัน้จงึแชป่ลายรากฟันในสารละลายเมทลินีบลคูวามเขน้ขน้  

ร้อยละ 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ววดัค่าการรัว่ซึมของสีด้วยกล้องจุลทรรศน์ วดัระยะทีก่�าลงัขยาย 1000 เท่า  

ผลการทดลองพบวา่คา่เฉลีย่ของระยะการรัว่ซมึในกลุม่ทดลองที ่1 และ 2 คอื 4.51 ± 1.12 มลิลเิมตร และ 3.85 ± 0.96 มลิลเิมตร  

ตามล�าดบั กลุ่มควบคุมบวกพบการรัว่ซมึทุกซี ่ และกลุ่มควบคุมลบไมพ่บการรัว่ซมึ ทุกกลุ่มทดลองมคีา่เฉลีย่การรัว่ซมึ

บรเิวณปลายรากฟันแตกต่างอยา่งมนียัส�าคญัทางสถติกิบักลุม่ควบคมุลบ (p<0.001) แต่ในระหวา่งกลุม่ทดลองที ่1 กลุม่

ทดลองที ่2 และกลุม่ควบคมุบวกมคีา่เฉลีย่การรัว่ซมึบรเิวณปลายรากฟันไมแ่ตกต่างอยา่งมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p=0.285, 

0.853, 0.102 ตามล�าดบั) จากการศกึษาครัง้น้ีพบวา่ ซงิเกลิบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล ไมเ่พิม่ความสามารถของวสัดเุรยีลซลีใน

การผนึกรอยรัว่บรเิวณปลายราก

ค�าไขรหสั : เรซลิอน/ วสัดอุุดคลองรากฟัน/ ระบบสารยดึตดิเซลฟ์เอทช/์ การรัว่ซมึบรเิวณปลายราก/ เรยีลซลี

* อาจารย ์ภาควชิาทนัตกรรมบรูณะ คณะทนัตแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น

** อาจารย ์ภาควชิาทนัตกรรมจดัฟัน คณะทนัตแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัพะเยา จงัหวดัพะเยา

***  ทนัตแพทย ์โรงพยาบาลวงัสะพงุ อ�าเภอวงัสะพงุ จงัหวดัเลย
**** อาจารย ์คณะทนัตแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์กรงุเทพฯ

บทน�า
การอุดคลองรากฟันเป็นขั้นตอนท่ีมีความส�าคัญ 

ซ่ึงมีวัตถุประสงค์เ พ่ืออุดคลองรากฟันให้แนบสนิทใน

ทุกทิศทางเพ่ือปิดทางเช่ือมต่อระหว่างคลองรากฟันกับ

ช่องปากและเน้ือเยื่อรอบปลายรากฟัน ช่วยปิดกั้นและฝัง

เช้ือแบคทีเรียท่ีอาจหลงเหลือภายในระบบคลองรากฟัน                               

ไม่ใหอ้อกสู่เน้ือเยื่อรอบปลายรากฟัน และป้องกันไม่ให้

เช้ือแบคทีเรียจากในช่องปากเขา้มาในระบบคลองรากฟัน  

ดังน้ันวัสดุอุดคลองรากฟันจึงควรมีคุณสมบัติท่ีส�าคัญคือ  

มีความแนบสนิทกบัผนังคลองรากฟัน1
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วสัดุอุดคลองรากฟันท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายใน

ปัจจุบนั คือ กตัทาเพอรช์า (gutta percha) ซ่ึงมีขอ้ดีหลาย 

ประการ เช่น มีเสถียรภาพเชิงมิติ (dimensioal stability) 

ทึบรงัสี มีความเขา้กนัไดท้างชีวภาพ (biocompatibility) และ

ละลายไดใ้นสารละลายบางชนิด  ท�าใหส้ามารถร้ือออกจาก

คลองรากฟันไดใ้นกรณีตอ้งรกัษาคลองรากฟันซ�้า2 เป็นตน้  

 อยา่งไรก็ตาม วสัดุอุดคลองรากฟันกตัทาเพอรช์า

น้ันไม่สามารถยึดติดกบัผนังคลองรากฟันไดด้ว้ยตวัเอง จึง

จ�าเป็นตอ้งใชร้ว่มกบัซีลเลอร ์(sealer) โดยซีลเลอรท์�าหนา้ท่ี

เป็นสารยึดติด (binding agent) ระหว่างกัตทาเพอร์ชา

และผนังคลองรากฟัน ท่ีอาจจะช่วยเติมเต็มในส่วนท่ีขรุขระ

ของผนังคลองรากฟันรวมไปถึงบริเวณคลองรากฟันย่อย  

(accessory canal) แต่แมว้า่มีการน�าซีลเลอรเ์ขา้มาใชใ้นการ

อุดคลองรากฟันรว่มกบักตัทาเพอรช์าก็ยงัพบวา่ กตัทาเพอรช์า 

และซีลเลอรไ์มส่ามารถยดึติดกนัไดดี้ อีกทั้งซีลเลอรส์ามารถ

แยกตวัออกจากกตัทาเพอรช์าเม่ือมีการแข็งตวั ท�าใหเ้กิดชอ่ง

วา่งระหวา่งวสัดุทั้งสองข้ึน น�าไปสู่การรัว่ซึมได ้3

จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ จึงไดมี้การพฒันาวสัดุอุด

คลองรากฟันชนิดใหม ่คือ เรซิลอน (ResilonTM) โดยมีการน�า

ระบบสารยดึติด (adhesive system) มาใชใ้นการอุดคลอง

รากฟัน ระบบของเรซิลอนมีส่วนประกอบ 3 ส่วนคือ แท่ง

เรซิลอน (resilon core) เรซิลอนซีลเลอร ์(resilon sealer)  

และเรซิลอนไพรเมอร ์ (resilon primer) ซ่ึงทางผูผ้ลิตอา้ง

ว่าสามารถยึดติดกับผนังคลองรากฟันในลักษณะเป็นเน้ือ

เดียวหรือโมโนบล็อก (monoblock) โดยไพรเมอรแ์ละซีล

เลอร์จะยึดกบัผนังคลองรากฟันโดยอาศัยกลไกการยึดติด

เชิงกลเล็ก (micromechanical lock) จากการสรา้งชัน้ไฮบริด 

(hybrid layer) และเรซินแทค (resin tag) ขณะเดียวกนัแท่ง

เรซิลอนก็สามารถยึดติดกบัซีลเลอรไ์ด้4-6 โดยอาศยัการยึด

ติดจากพนัธะทางเคมีของสารในกลุ่มเรซินชนิดเมทาคริเลต  

(methacrylate) ท่ีมีอยู่ทั้งในแท่งเรซิลอน และเรซิลอนซีล 

เลอร์7 จากคุณสมบติัดงักล่าวจงึท�าใหเ้รซิลอนมีการรัว่ซึมนอ้ย

กวา่เม่ือเทียบกตัทาเพอรช์า8-10 โดยวสัดุเรซิลอนซีลเลอรมี์ช่ือ

การคา้ เชน่ เรียลซีล (RealsealTM) อิพิฟานี (EpiphanyTM)

แต่อย่างไรก็ตามยงัมีการศึกษาท่ีใหผ้ลขัดแยง้โดย

พบว่าเรซิลอนซีลเลอร์มีการรัว่ซึมไม่แตกต่างจากซีลเลอร ์                 

ประเภทอ่ืนๆ11-16 หรือมีการรัว่ซึมมากกวา่17-19 โดยอาจจะ

มีสาเหตุมาจากการท่ีเรซิลอนสามารถถูกยอ่ยไดโ้ดยเอนไซม์

ในน�้าลายหรือสารท่ีเช้ือแบคทีเรียผลิตข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการ

หลุดออกของวัสดุอัดแทรก (filler) เกิดการท�าลายส่วน 

เมทริกซเ์กิดเป็นรูพรุนภายในเรซิลอน20 จากการท่ีเรซิลอน

สูญเสียโครงสรา้งบางส่วนออกไปอาจน�าไปสู่การรัว่ซึมท่ีมาก

ข้ึนได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่การบรูณะภายในคลองรากฟันน้ัน

จะมีคา่ซี-แฟคเตอร ์(C-factor) ท่ีสูง ส่งผลใหเ้กิดความเคน้ 

(stress) สูงในขณะท่ีเกิดกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน

ของเรซินซีลเลอร ์ เป็นผลใหเ้กิดการหดตวัของเรซินซีลเลอร ์ 

ซ่ึงลดการยึดติดของวัสดุอุดคลองรากฟันกับผนังคลอง

ราก16,21

ดังน้ันจึงมีการศึกษาทดลองเพ่ือหาแนวทางในการ

พฒันาใหเ้รซินซีลเลอรช์นิดเมทาคริเลตสามารถยึดติดกบั

ผนังคลองรากฟันใหดี้ยิง่ข้ึน เชน่ การน�าระบบสารยดึติดทาง

ทนัตกรรมบรูณะมาใชร้่วมในการอุดคลองรากฟัน ท่ีผ่านมา

พบวา่มีการศึกษาท่ีน�าระบบสารยดึติดทางทนัตกรรมบูรณะ

มาใชร้ว่มกบัเอ็นโดเรสซีลเลอร ์(EndoRez®, Ultradent, South 

Jordan, UT, USA) ซ่ึงพบวา่มีการสรา้งชั้นไฮบริดท่ีมีคุณภาพ 

มีความแข็งแรงของการยดึติดท่ีสูงข้ึน และมีการรัว่ซึมท่ีลดลง22,23

ระบบสารยึดติดท่ีใช้ในงานทันตกรรมบูรณะถูก

พฒันามาเป็นเวลานานและมีความสามารถในการตา้นการ

รัว่ซึมท่ีดี ดังน้ันหากมีการประยุกต์น�าเอาระบบสารยึดติด

ทางทันตกรรมบูรณะมาใชร้่วมกับวัสดุอุดคลองรากฟัน 

เรซิลอนท่ีเป็นวัสดุประเภทเมทาคริเลตเช่นเดียวกันน้ัน  

อาจช่วยเพ่ิมความสามารถในการตา้นการรัว่ซึมใหดี้ยิง่ข้ึน24   

ซ่ึงจากการศึกษาของ Mannocci และ Ferrari  ท่ีน�าระบบสาร

ยดึติดชนิดโททอลเอทช ์(Total-etching adhesive system)  

ไดแ้ก่ ออลบอนด์ทู (All-Bond 2TM) และสกอตบอนด ์

มลัติเพอรโ์พส (Scotchbond Multi-PurposeTM) มาใชร้่วม

กบัการอุดคลองรากฟันดว้ยกตัทาเพอรช์า และซีลเลอรช์นิด

อีพอกซีเรซิน (epoxy resin sealer) พบวา่มีการรัว่ซึมของสี

ลดลงอยา่งมีนัยส�าคญัทางสถิติ25 ในท�านองเดียวกนักบัการ

ศึกษาของชนาศรี บรรเจิดเชิดชู พบวา่การน�าเอาระบบสาร

ยึดติดชนิดเซลฟ์เอทช ์ (self-etching adhesive system)  

คือ ออพติบอนด์ โซโล พลัส (Optibond solo plus™)  

มาใชร้ว่มกนักบัการอุดคลองรากฟันดว้ยเรซิลอน สามารถลด

การรัว่ซึมบริเวณคลองรากฟันส่วนตน้ได้26

เ น่ืองจากการศึกษาท่ีใช้ระบบสารยึด ติดทาง                 

ทันตกรรมบูรณะร่วมกับวัสดุอุดคลองรากฟันเรซิลอนยัง

มีไม่มากนัก จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาครั้งน้ี เพ่ือศึกษา                      

การรัว่ซึมบริเวณปลายรากฟันของวัสดุอุดคลองรากฟัน
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เรซิลอน ร่วมกบัระบบสารยึดติดของวสัดุอุดคลองรากฟัน              

เรซิลอนเอง เปรียบเทียบกับการใชร้ะบบสารยึดติดชนิด               

เซลฟ์เอทชท์างทนัตกรรมบรูณะ

วสัดอุปุกรณแ์ละวิธีการ
การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 

โดยท�าการศึกษาในฟันกรามน้อยล่างของผูป่้วยท่ีถูกถอน

โดยไมมี่ขอ้มลูเช่ือมโยงถึงบุคคลท่ีเป็นเจา้ของ และไดร้บัการ

ยกเวน้การพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษยจ์ากคณะ

กรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ 

เลขท่ีโครงการ HE562002

กลุ่มตัวอย่างเป็นฟันกรามน้อยล่างรากเดียวท่ีถูก

ถอนจากผูป่้วย และเก็บไวใ้นสารละลายไทมอล ความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0.1 โดยมีคุณสมบติัในการคดัเขา้กลุ่มตวัอยา่งดงัน้ี  

คือ มีรากตรง ไม่มีวัสดุอุด ไม่มีรอยผุ ไม่มีรอยแตก  

หรือ รอยรา้ว ไมมี่ประวติัของการรกัษารากฟัน หรือครอบฟัน  

และปลายรากฟันปิด  

น�าฟันกรามนอ้ยล่างทั้งหมด 36 ซ่ี มาตดัส่วนตวัฟัน

ออกดว้ยเคร่ืองตดัฟันชนิดหมุนชา้ท่ีมีใบมีดตดักากเพชรรูป

จาน (IsoMet® 4000, Buehler, Illinois, USA) ใหเ้หลือความ

ยาวรากฟัน 14 มิลลิเมตร จากน้ันวดัความยาวคลองรากฟัน

โดยใชต้ะไบชนิดเค (K-file ,VDW®, Munich, Germany)  

ขนาดเบอร ์10 ใส่เขา้ไปในคลองรากใหพ้อดีกบัรปูลายรากฟัน 

แลว้จึงลดความยาวลง 0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะใชเ้ป็นความยาว

ท�างาน (working length) ขยายคลองรากฟันดว้ยตะไบชนิด

เค จนถึงขนาดเบอร ์15 ท่ีความยาวท�างาน จากน้ันใชต้ะไบ

นิกเกิลไททาเนียมชนิดหมุนดว้ยเคร่ือง (ProTaper universal, 

Densply Maillefer, Ballalgues, Switzerland) โดยใชเ้คร่ือง

มอเตอรไ์ฟฟ้า (VDW Silver, Reciproc®, Munich, Germany) 

ความเร็ว 300 รอบต่อนาที (rpm) ขยายคลองรากฟันจนถึง

ตะไบนิกเกิลไททาเนียมชนิดหมุนดว้ยเคร่ืองขนาดเอฟส่ี (F4) 

ลา้งคลองรากฟันดว้ยน�้ายาโซเดียมไฮโปคลอไรตค์วามเขม้

ขน้รอ้ยละ 2.5 ทุกครั้งท่ีน�าเคร่ืองมือออกจากคลองรากฟัน 

และลา้งคลองรากฟันครั้งสุดทา้ยดว้ยสารอีดีทีเอ (Ethylene  

Diamine Tetra Acetate : EDTA) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 17 

(คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 

กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) ปริมาณ 2 มิลลิลิตร เป็นเวลา  

1 นาที ซบัแหง้ดว้ยกระดาษซบัรูปกรวยปลายแหลม แลว้จึง

ลองแท่งเรียลซีล (RealsealTM, SybronEndo, Orange, CA) 

ขนาดเบอร ์40 ความผาย 0.06 ใหมี้ความแน่นท่ีส่วนปลาย 

ของคลองรากฟัน (tug back) จากน้ันน�าฟันท่ีท�าการเตรียม

คลองรากฟันแลว้มาแบ่งกลุ่มแบบสุ่มอยา่งงา่ย โดยเป็นกลุ่ม

ทดลอง 2 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ซ่ี และกลุ่มควบคุมอีก 2 กลุ่ม 

กลุ่มละ 6 ซ่ี (โดยจะสุ่มฟัน 3 ซ่ี จากกลุ่มทดลอง เพ่ือศึกษา

ลกัษณะบริเวณผนังคลองรากฟัน และวสัดุอุดคลองรากฟัน

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด) ดงัน้ี

กลุ่มทดลองท่ี 1 อุดคลองรากฟันดว้ยแท่งเรียลซีล 

ร่วมกับการใช้เ รียลซีลไพรเมอร์และเรียลซีลซีลเลอร ์ 

โดยหยดเรียลซีลไพรเมอร ์3 หยดในถาดหลุม และทาเรียลซีล 

ไพรเมอร์ใหท้ัว่ผนังคลองรากฟันด้วยแปรงขนาดเล็กท่ี

บริษัทผลิตส�าหรบัใชใ้นคลองรากฟัน และใชก้ระดาษซบัรูป

กรวยปลายแหลมท่ีชุ่มดว้ยเรียลซีลไพรเมอรใ์ส่ลงในคลอง

รากฟันท่ีความยาวท�างานอีกครั้งเพ่ือใหม้ัน่ใจว่าเรียลซีล

ไพรเมอรส์ามารถลงถึงคลองรากฟันส่วนล่างได ้ ท้ิงไวเ้ป็นเวลา  

30 วนิาที จากน้ันซับเรียลซีลไพรเมอร์ส่วนเกินออกดว้ย

กระดาษซบัรูปกรวยปลายแหลม ผสมเรียลซีลซีลเลอรด์ว้ย

หลอดผสมออโตมิกซ ์แลว้ฉาบซีลเลอรใ์หท้ัว่ผนังคลองรากฟัน

ดว้ยมาสเตอรเ์อพิคอลไฟล ์ จากน้ันอุดคลองรากฟันดว้ยวิธี

วอรม์เวอรทิ์คอล คอมแพคชนั (warm vertical compaction) 

แลว้ฉายแสงเป็นเวลา 40 วนิาที ดว้ยเคร่ืองฉายแสงชนิดฮา

โลเจน (3MTM Curing Light XL 3000, USA) บริเวณคลอง

รากฟันส่วนตน้หลงัจากอุดคลองรากฟันเสร็จ

กลุ่มทดลองท่ี 2 อุดคลองรากฟันดว้ยแท่งเรียลซีล  

ร่วมกับสารยึดติดชนิดเซลฟ์เอทช์แบบขั้นตอนเดียว

ยี่ห ้อซิงเกิลบอนด์ ยูนิเวอร์แซล และเรียลซีลซีลเลอร ์ 

โดยหยดซิงเกิลบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซลและตวักระตุน้สกอตบอนด ์ 

ยูนิเวอรแ์ซล ดีซีเอ ดูอลัเคียว (Scotchbond™ Universal 

DCA Dual Cure Activator, 3M, Canada) ลงในถว้ยผสมใน

ปริมาณเท่ากนั แลว้ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ทาซิงเกิลบอนด ์

ยูนิเวอรแ์ซลบางๆ ใหท้ัว่ผนังคลองรากฟันดว้ยกระดาษซบั

รูปกรวยปลายแหลม แลว้ซบัวสัดุส่วนเกินออกดว้ยกระดาษ

ซบัรูปกรวยปลายแหลมท่ีความยาวท�างาน จากน้ันฉายแสง

เป็นเวลา 20 วินาที ผสมเรียลซีลซีลเลอรด์ว้ยหลอดผสม 

ออโตมิกซ์แล้วฉาบซีลเลอร์ใหท้ัว่ผนังคลองรากฟันด้วย 

มาสเตอรเ์อพิคอลไฟล ์ แลว้จึงอุดคลองรากฟันดว้ยวิธีวอรม์

เวอรทิ์คอล คอมแพคชนั และฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที                   
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บริเวณคลองรากฟันส่วนตน้หลังจากอุดคลองรากฟันเสร็จ 

เชน่เดียวกบักลุ่มทดลองท่ี 1 

กลุ่มควบคุมบวก อุดคลองรากฟันดว้ยแท่งเรียลซีล

ดว้ยวิธีวอร์มเวอร์ทิคอล คอมแพคชนั โดยไม่ใชไ้พรเมอร์

และซีลเลอร ์

กลุ่มควบคุมลบ เตรียมช้ินงานตวัอย่างเช่นเดียวกบั

กลุ่มทดลองท่ี 1 

น� าช้ินงานทั้ งหมดเก็บในตู้อบความช้ืนสัมพัทธ ์

(Memmert, GMBH, Schwabach, Germany) 100 เปอรเ์ซ็นต ์

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือให ้

ซีลเลอร์แข็งตัวเต็มท่ี แล้วน� าฟันในกลุ่มทดลอง และ

กลุ่มควบคุมบวกมาเคลือบผิวรากฟันด้วยน�้ ายาทาเล็บ  

โดยทาตามความยาวของรากฟันยกเวน้บริเวณรอบปลาย

รากฟันข้ึนมา 3 มิลลิเมตร ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมลบ

จะเคลือบผิวนอกรากฟันด้วยน�้ ายาทาเล็บตลอดความ

ยาวรากเ พ่ือป้องกันการรั ่ว ซึมของสี จากน้ันท�าการ

แช่ฟันตัวอย่างในกล่องซ่ึงบรรจุสารละลายเมทิลีนบล ู 

(methylene blue) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 โดยใหเ้ฉพาะส่วน

ปลายรากฟัน 6 มิลลิเมตร จุ่มลงในสารละลายเป็นเวลา 

24 ชัว่โมง แลว้ตัดแบ่งช้ินตัวอย่างตามแนวแกนตามยาว  

(longitudinal section) ของฟันดว้ยเคร่ืองตดัฟันชนิดหมุน

ชา้ท่ีมีใบมีดตดักากเพชรรูปจาน โดยตดัใหผ่้านรูเปิดคลอง

รากฟัน น�าช้ินตัวอย่างในแต่ละกลุ่มไปตรวจการรัว่ซึม

ของสีโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์วดัระยะ (Measuring stereo  

microscope, Nikon Digimicro ME-50HA, MECC  

company, Japan) ท่ีก�าลงัขยาย 1000 เท่า แลว้ท�าการบนัทึก

ระยะทางการรัว่ซึมของสีตามแนวแกนฟันจากส่วนปลายสุด

ของวสัดุอุดคลองรากฟันจนถึงบริเวณท่ีสียอ้มแทรกซึมไปได้

ไกลท่ีสุดเป็นมิลลิเมตร โดยผูว้ดัการรัว่ซึมจะเป็นคนละคน

กบัผูท้�าการทดลอง ก�าหนดใหด้า้นท่ีสีแทรกซึมไปไดไ้กลท่ีสุด

เป็นตวัแทนคา่การรัว่ซึมของสีบริเวณปลายรากฟันของช้ินงาน  

จากน้ันน�าช้ินงานท่ีผ่านการวดัการรัว่ซึมแลว้ไปศึกษาบริเวณ

รอยต่อระหว่างวสัดุอุดคลองรากและผนังคลองรากฟันภาย

ใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (Scanning  

electron microscope, Model JSM 5410LV, JEOL Company, 

Tokyo, Japan) ท่ีก�าลงัขยาย 1,000 เท่า 

การวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติ

การวิเคราะห์ขอ้มูล ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก ่ 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด และค่าต�า่สุด  

ในการวัดระยะทางการรัว่ซึมของตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม  

และใชส้ถิติ One-way ANOVA วเิคราะหเ์ปรียบเทียบคา่เฉล่ีย

ความแตกต่างของระยะทางการรัว่ซึมของทุกกลุ่มทดลอง  

หากมีความแตกต่างจะใชส้ถิติ Bonferroni เพ่ือทดสอบวา่มีคา่

เฉล่ียของกลุ่มทดลองคูใ่ดบา้งท่ีแตกต่างกนั โดยก�าหนดระดบั

นัยส�าคญัท่ี α = 0.05

ผล
ฟันทุกซ่ีในกลุ่มทดลองทั้งสอง และกลุ่มควบคุม

บวกมีการรัว่ซึม ขณะท่ีฟันในกลุ่มควบคุมลบไม่มีการรัว่ซึม  

และจากการวัดระยะทางการรัว่ซึมของสียอ้มเมทิลีนบลู 

บริเวณปลายรากฟัน พบวา่ในกลุ่มทดลองท่ี 1 มีคา่เฉล่ียการ

รัว่ซึม 4.51±1.12 มิลลิเมตร กลุ่มทดลองท่ี 2 มีคา่เฉล่ียการ

รัว่ซึม 3.85±0.96 มิลลิเมตร และในกลุ่มควบคุมบวกมีค่า

เฉล่ียการรัว่ซึม 5.34±1.01 มิลลิเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 1

น�าค่าเฉล่ียการรัว่ซึมของทุกกลุ่มทดลองมาวเิคราะห์

ดว้ยสถิติ One-way ANOVA พบวา่มีคา่เฉล่ียการรัว่ซึมบริเวณ

ปลายรากฟันอยา่งนอ้ย 1 คูแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนัยส�าคญัทาง

สถิติ (p<0.001) และเม่ือทดสอบดว้ยสถิติ Bonferroni พบวา่

ทุกกลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียการรัว่ซึมบริเวณปลายรากฟันแตก

ต่างอยา่งมีนัยส�าคญัทางสถิติกบักลุ่มควบคุมลบ (p<0.001) 

แต่ในระหว่างกลุ่มทดลองท่ี 1 กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่ม

ควบคุมบวกมีค่าเฉล่ียการรัว่ซึมบริเวณปลายรากฟันไม่แตก

ต่างอยา่งมีนัยส�าคญัทางสถิติ (p=0.285, 0.853, 0.102 

ตามล�าดบั)

ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด

ทั้งกลุ่มทดลองท่ี 1 และ 2 พบวา่ เกิดการแยกตวัระหวา่ง

เรียลซีลซีลเลอร์กับผนังคลองรากฟัน แต่ไม่พบการแยก

ตัวออกจากกันระหว่างแท่งเรียลซีล และเรียลซีลซีลเลอร ์ 

(รูปท่ี 1 และ 2 ตามล�าดบั)  
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D = เน้ือฟัน, S = เรียลซีลเลอร์

ลกูศร = ชอ่งวา่งระหวา่งผนังคลองรากฟันกบัเรียลซีลเลอร์

D = เน้ือฟัน, S = เรียลซีลเลอร์

ลกูศร = ชอ่งวา่งระหวา่งผนังคลองรากฟันกบัเรียลซีลเลอร์

ตารางท่ี 1 คา่เฉล่ียระยะการรัว่ซึมบริเวณปลายรากฟัน

Table 1   Mean of apical dye leakage score

กลุ่มทดลอง จ�านวนฟัน 

(ซี่)

ฟันท่ีรัว่ซึม 

(ซ่ี)

ค่าเฉล่ียการรัว่ซึม (มม.)

(ค่าต �า่สุด-ค่าสูงสุด)

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน

กลุม่ทดลองท่ี 1

(เรียลซีลไพรเมอร)์

12 12 4.51*

(3.09-7.43)

1.12

กลุม่ทดลองท่ี 2

(ซิงเกิลบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล)

12 12 3.85*

(1.83-5.09)

0.96

กลุ่มควบคุมบวก 6 6 5.34*

(3.29-6.59)

1.01

กลุ่มควบคุมลบ 6 0 0.00

(0.00-0.00)

0

* ไมมี่ความแตกต่างอยา่งมีนัยส�าคญัทางสถิติ (p>0.05)

รูปท่ี 1   ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราดท่ีก�าลงั

ขยาย 1000 เท่าของกลุ่มทดลองท่ี 1 แสดงการเกิดชอ่งวา่ง

ระหวา่งเรียลซีลซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟัน

Figure 1  High-power SEM (1000X) micrograph of group 1               

demonstrating a gap is evident between the the RealsealTM 

sealer/ dentine interface

รูปท่ี 2  ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราดท่ีก�าลงั

ขยาย 1000 เท่าของกลุ่มทดลองท่ี 2 แสดงการเกิดชอ่งวา่ง

ระหวา่งเรียลซีลซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟัน

Figure 2  High-power SEM (1000X) micrograph of group 2 demon-

strating a gap is evident between the RealsealTM sealer/ 

dentine interface

บทวิจารณ์
 การทดสอบการรัว่ซึม เป็นการทดสอบท่ีนิยมใชใ้น

การศึกษาวสัดุอุดคลองรากฟัน เน่ืองจากการรัว่ซึมของวสัดุ

ถือเป็นปัญหาส�าคญัท่ีน�ามาสู่ความลม้เหลวของการรักษา

คลองรากฟันได ้โดยการทดสอบการรัว่ซึมจะมีอยู ่2 ลกัษณะ 

คือ การทดสอบส่วนตน้และการทดสอบส่วนปลายรากฟัน

ซ่ึงการศึกษาในครั้งน้ีเป็นการทดสอบท่ีบริเวณปลายรากฟัน  

โดยหากมีการรัว่ซึมของวัสดุอุดคลองรากฟันในบริเวณ 

ดงักล่าว จะเป็นช่องทางใหเ้ช้ือแบคทีเรียท่ีหลงเหลือภายใน

คลองรากฟันออกสู่เน้ือเยื่อรอบปลายรากฟันและกระตุน้

ใหเ้กิดการอกัเสบในท่ีสุด ส�าหรบัวิธีทดสอบการรัว่ซึมของ

วสัดุ ในการอุดคลองรากฟันมีหลายวิธี เช่น การใชสี้ยอ้ม 

(dye penetration) การใชส้ารกมัมนัตรงัสี (radioisotopes)

การใชแ้บคทีเรีย (bacteria and bacterial metabolites)  
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การใช้กระแสไฟฟ้าและสารเคมี (electrochemical  

technique) การใชค้วามดนัของของเหลว (liquid pressure 

technique) โดยวธีิการวดัการรัว่ซึมท่ีเลือกใชใ้นการศึกษาน้ี  

คือ การใชสี้ยอ้ม เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีนิยมแพร่หลาย ขั้นตอน

ท่ีงา่ย คา่ใชจ้า่ยไมแ่พง สีท่ีใชมี้หลายชนิด เชน่ หมึกอินเดีย 

(india ink) เบสิคฟุสชิน (basic fuschin) และเมทิลีนบล ู

โดยการศึกษาน้ีเลือกใชเ้มทิลีนบลู เน่ืองจากมีราคาไม่แพง 

งา่ยต่อการใชง้าน มีความสามารถในการติดสีไดสู้ง และมีน�้าหนัก

โมเลกุลต�า่กว่าสารท่ีเช้ือแบคทีเรียสรา้งข้ึน27 แต่ขอ้ดอ้ย

ประการหน่ึงของเมทิลีนบลู คือ มีความเป็นกรดจึงมีความ

เป็นไปไดท่ี้จะละลายส่วนท่ีเป็นแร่ธาตุของฟันส่งผลใหเ้กิด

การรัว่ซึมไดม้ากข้ึน จงึมีขอ้แนะน�าใหมี้การปรบัคา่ความเป็น  

กรด-ด่าง ของเมทิลีนบลูก่อนการทดลอง27,28 แต่จากการ

ศึกษาของ Starkey และคณะ29 พบวา่ คา่ความเป็นกรด-ด่าง

ของเมทิลีนบลูไม่มีผลต่อการวดัการรัว่ซึมบริเวณปลายฟัน 

ดงัน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงไมไ่ดป้รบัค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของเมทิลีนบลู

 ในการศึกษาน้ีเลือกระยะเวลาท่ีแช่ปลายรากฟัน

ในสารละลายเมทิลีนบลู 24 ชัว่โมง เน่ืองจากการทดสอบ

ความสามารถในการยดึติดระหวา่งสารยดึติดทางทนัตกรรม  

และเน้ือฟันภายหลังการเตรียมช้ินงานท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

เป็นช่วงเวลาท่ีแสดงถึงความสามารถของการยึดติดในระยะ             

เร่ิมแรก30 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัองคก์ารระหว่างประเทศว่าดว้ย

การมาตรฐาน (ISO) ไดแ้นะน�าวธีิการทดสอบความสามารถ

ของการยดึติดในระยะสั้น (short-term test) โดยใหท้�าการ

ทดสอบภายหลงัการเตรียมช้ินงาน 24 ชัว่โมง31

การศึกษาในครั้งน้ีเป็นการทดสอบการรัว่ซึมของ

วสัดุอุดคลองรากฟันระบบเรซิลอนยีห่อ้เรียลซีล ซ่ึงเป็นวสัดุ

อุดคลองรากฟันท่ีมีการน�าระบบสารยึดติดมาใชร่้วมดว้ย  

เพ่ือหวงัลดการรัว่ซึมของวสัดุอุดคลองรากฟัน แต่จากการ

ศึกษาท่ีผ่านมายงัพบปัญหาการรัว่ซึมในกลุ่มท่ีใชเ้รซิลอน

เป็นวสัดุอุดคลองรากฟัน17-19 ดงัน้ันจึงมีแนวความคิดท่ีน�า

ระบบสารยดึติดในงานทนัตกรรมบรูณะซ่ึงมีการใชง้านอยา่ง               

แพรห่ลาย และไดร้บัการพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองมาใชร้ว่มกบั

วสัดุอุดคลองรากฟัน เพ่ือสรา้งชั้นไฮบริดท่ีมีคุณภาพ มีความ

แข็งแรงของการยดึติดท่ีดี และมีการรัว่ซึมลดลง25

โดยการ ศึกษาในครั้ ง น้ี ได้น� า  ซิ ง เ กิลบอนด ์

ยูนิเวอร์แซล มาใช้แทนเรียลซีลไพรเมอร์ เ น่ืองจาก

เป็นระบบสารยึดติดชนิดเซลฟ์เอทช์แบบขั้นตอนเดียว  

ซ่ึงไม่ไดเ้พ่ิมขั้นตอนการท�างานของการอุดคลองรากฟัน  

อีกทั้งซิงเกิลบอนด์ ยูนิเวอร์แซลสามารถบ่มตัวดว้ยแสง

ร่วมกับปฏิกิริยาเคมีได ้ เม่ือท�าการผสมกับสกอตบอนด ์ 

ยนิูเวอรแ์ซล ดีซีเอ ดูอลัเคียว ท�าใหซิ้งเกิลบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล 

ท่ีอยู่ในคลองรากฟันสามารถเกิดกระบวนการพอลิเมอร ์

ไรเซชันได้ถึงแม้ว่าจะอยู่ ในต�าแหน่งท่ีฉายแสงไม่ ถึง  

อีกทั้งการศึกษาของ Munõz และคณะในปี 2013 ท่ีน�าระบบ

สารยึดติดหลายระบบในงานทันตกรรมบูรณะมาทดสอบ

การรัว่ซึม พบว่าซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซล เกิดการรัว่ซึม

น้อยท่ีสุด32 นอกจากน้ีในซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซลยงัพบ  

10-เอ็มดีพี (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen  

phosphate monomer; MDP) ซ่ึงเป็นฟังกช์นันอลท่ีสามารถ

เกิดพนัธะทางเคมีกบัไฮดรอกซีอะปาไทต ์ ซ่ึงการคงอยูข่อง

ไฮดรอกซีอะปาไทต์น้ันจะช่วยป้องกันไม่ใหค้อลลาเจนท่ี

อยู่ภายในชั้นไฮบริดถูกท�าลายหรือยุบตัวลงมา จึงเกิดชั้น 

ไฮบริดท่ีมีความเสถียรมากยิง่ข้ึน33 ดงัน้ันการน�าวสัดุกลุ่มน้ีมา

ทดแทนจงึน่าจะชว่ยลดการรัว่ซึมของวสัดุอุดคลองรากฟันได ้

แต่ผลการศึกษาครั้งน้ีพบวา่การน�าซิงเกิลบอนดย์นิูเวอรแ์ซล  

มาใชร้่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์เพ่ืออุดคลองรากฟัน (กลุ่ม

ทดลองท่ี 2) กลบัใหผ้ลไมแ่ตกต่างอยา่งมีนัยส�าคญัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้รียลซีลไพรเมอรร์่วมกบัเรียลซีล

ซีลเลอร ์ (กลุ่มทดลองท่ี 1) แสดงใหเ้ห็นว่าซิงเกิลบอนด ์

ยู นิ เวอร์แซล ไม่สามารถลดการรั ่ว ซึมบริเวณปลาย

รากฟันใหก้บัวสัดุเรียลซีลได ้ เม่ือพิจารณาภาพจากกลอ้ง 

จุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราดในกลุ่มทดลองท่ี 

1 พบว่ามีช่องว่างเกิดข้ึนระหว่างเรียลซีลซีลเลอร์กับ

ผนังคลองรากฟัน แต่ไม่พบช่องว่างระหว่างแท่งเรียลซีล  

กบัเรียลซีลซีลเลอร ์การรัว่ซึมบริเวณดงักล่าวอาจเกิดจากขอ้

จ�ากดัของการใชส้ารยดึติดภายในคลองรากฟันท่ีท�าใหก้ารยดึ

ติดไม่ดีเท่าท่ีควร โดยมีสาเหตุ เช่น การหดตวัของเรียลซีล

ซีลเลอรข์ณะท่ีเกิดกระบวนการพอลิเมอรไ์รเซชนั เน่ืองจาก

ภายในคลองรากฟันมีคา่ ซี-แฟคเตอรท่ี์สูง7,21,34  และเรียลซีล 

ซีลเลอรเ์ป็นเรซินท่ีมีความเหลว (low viscosity) มีวสัดุอดั

แทรกต�า่ (low filler)7,21 เพ่ือลดการหดตวัของเรียลซีลซีลเลอร ์

ผูผ้ลิตจึงพยายามใหว้สัดุเกิดกระบวนการพอลิเมอรไ์รเซชนั

อยา่งชา้ๆ เพ่ือใหมี้การระบาย ความเคน้จากการหดตวัของวสัดุ  

แต่ความรอ้นจากการอุดคลองรากฟันดว้ยวธีิวอรม์เวอรทิ์คอล

คอมแพคชัน ซ่ึงใชใ้นการศึกษาน้ีจะกระตุน้กระบวนการ 

พอลิเมอรไ์รเซชนั ส่งผลใหว้สัดุยงัคงมีความเคน้สูงจึงเกิด               
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ชอ่งวา่งระหวา่งเรียลซีลซีลเลอร ์กบัผนังคลองรากฟัน7,21

ขั้นตอนในการทาสารยึดติดภายในคลองรากฟันได้

ทัว่ถึงและเหมาะสมท�าไดย้าก ขั้นตอนการทาไพรเมอรจ์ะมี

การเป่าลมใหต้วัท�าละลายระเหย ซ่ึงท�าไม่ไดบ้ริเวณปลาย

รากฟัน7,34 นอกจากน้ันแรงจากขั้นตอนการอุดคลองรากฟัน 

ไม่วา่จากวิธีวอรม์เวอรทิ์คอลคอมแพคชนั หรือวิธีเลเทอรลั

คอมแพคชนั (lateral compaction) สามารถท�าลายการยดึ

ติดระหวา่งสารยดึติดกบัผนังคลองรากฟันได้7,34

ความไมเ่ขา้กนั (incompatibility) ระหวา่งสารยดึติด

ชนิดเซลฟ์เอทช ์ กบัเซลฟ์เคียว เรซิน และดูอลัเคียว เรซิน  

ซ่ึงพบในเรียลซีลไพรเมอรแ์ละเรียลซีลซีลเลอร ์ เซลฟ์เคียว 

เรซินมีเทอรเ์ทียรี เอมีนส ์(tertiary amines) เป็นตวักระตุน้

เพ่ือใหเ้กิดกระบวนการพอลิเมอรไ์รเซชนั มีความเป็นด่าง

และเม่ือท�าปฏิกิริยากบักรดของสารยึดติดชนิดเซลฟ์เอทช ์ 

ท�าใหเ้ทอรเ์ทียรี เอมีนส ์ ท�าหน้าท่ีไดน้้อยลง34 การยึดติด

ท่ีดีตอ้งการพ้ืนผิวเน้ือฟันท่ีสะอาดปราศจากเศษสกปรก  

แต่เน่ืองจากลกัษณะคลองรากฟันท่ีซบัซอ้นท�าใหไ้มส่ามารถ

ท�าความสะอาดไดท้ัว่ถึง ไม่ว่าจะใชต้ะไบ35 หรือน�้ายาลา้ง

คลองรากฟัน36 ท�าใหห้ลงเหลือเศษสกปรกขดัขวางการยึด

ติดกบัผนังคลองรากฟัน34

ส่วนในกลุ่มทดลองท่ี 2 จะพบช่องว่างระหว่าง 

เรียลซีลซีลเลอร์กับผนังคลองรากฟัน และไม่พบช่องว่าง             

ระหวา่งแท่งเรียลซีลกบัเรียลซีลซีลเลอร ์เชน่เดียวกนักบักลุ่ม

ทดลองท่ี 1 ซ่ึงชอ่งวา่งดงักล่าวอาจมีสาเหตุเชน่เดียวกบัท่ีเกิด

ในกลุ่มทดลองท่ี 1 ท่ีกล่าวขา้งตน้ นอกจากน้ีอาจมีสาเหตุอ่ืน

เพ่ิมเติม เชน่ กรดโพลีแอลคีโนอิค (Polyalkenoic acid) ซ่ึงเป็น

สารประกอบในซิงเกิลบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล เขา้ไปแยง่ฟังกช์นั

นอลโมโนเมอร ์ คือ 10-เอ็มดีพี จบักบัแคลเซียมไฮดรอกซี 

อะปาไทต ์ รวมถึงกรดโพลีแอลคีโนอิค เป็นสารประกอบท่ีมี

น�้าหนักโมเลกุลสูง ส่งผลใหซิ้งเกิลบอนด ์ยนิูเวอรแ์ซล มีอตัรา

การบ่มตวั (degree of conversion, DC) ต�า่ จึงมีโมโนเมอรท่ี์

ไมเ่กิดกระบวนการพอลิเมอรไ์รเซชนัอยูม่าก กอ่ใหเ้กิดความ

ลม้เหลวของการยดึติด32

จากผลการศึกษาเป็นท่ีสังเกตว่า ระยะการรัว่ซึม

ของกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มมีคา่ไมแ่ตกต่างอยา่งมีนัยส�าคญั

ทางสถิติกับกลุ่มควบคุมบวก ซ่ึงอุดคลองรากฟันโดยไม่

ใชไ้พรเมอร์และซีลเลอร์ อาจเป็นเพราะการศึกษาน้ีแช่

ปลายรากฟันในสารละลายเมทิลีนบลูเพียง 24 ชัว่โมง  

ซ่ึงอาจเป็นระยะเวลาท่ีสั้นเกินไปท่ีจะเห็นความแตกต่าง

ของระยะทางการรัว่ซึม นอกจากน้ีอาจแสดงวา่วสัดุเรียลซีล  

และวสัดุเรียลซีลท่ีใชร้่วมกบัซิงเกิลบอนด ์ ยนิูเวอรแ์ซล ไมมี่

ความสามารถในการผนึกรอยรัว่บริเวณปลายรากฟันได ้

จึงใหผ้ลใกลเ้คียงกับกลุ่มควบคุมบวก สอดคลอ้งกับการ

ทบทวนวรรณกรรมท่ีพบวา่ วสัดุเรียลซีลไม่มีความสามารถ

ยึดติดกบัผนังคลองรากฟันในลักษณะโมโนบล็อก ลดการ

รัว่ซึม หรือเพ่ิมความแข็งแรงใหแ้ก่รากฟันตามท่ีผู้ผลิต 

กล่าวอา้ง เน่ืองจากการใชส้ารยึดติดภายในคลองรากฟัน

มีขอ้จ�ากัดต่างๆ ตามท่ีอธิบายไปขา้งตน้7,21,34 จากการ

ศึกษาของ Hamma และคณะ พบวา่คลองรากฟันท่ีอุดดว้ย 

เรียลซีล ซีลเลอร ์พบชอ่งวา่งและรพูรุนมากกวา่กลุ่มท่ีอุดดว้ย

ซิงออกไซดย์จูนิอลซีลเลอร์37และจากการทบทวนวรรณกรรม

ของ Kim และคณะ ไดร้วบรวมการศึกษาความสามารถใน

การผนึกรอยรัว่ซึมของซีลเลอรป์ระเภทเมทาอะคริเลท เรซิน  

ซ่ึงเป็นประเภทเดียวกบัเรียลซีลซีลเลอร ์พบวา่มีการศึกษาท่ี

ซีลเลอรป์ระเภทดงักล่าวผนึกรอยรัว่ซึมไดน้อ้ยกวา่ซิงออกไซด์

ยจูินอลซีลเลอรถึ์งรอ้ยละ 36.87  

เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาของชนาศรี บรรเจิด

เชิดชู26 พบว่าออพติบอนด์ โซโลพลัส ซ่ึงเป็นสารยึดติด

ประเภทเซลฟ์เอทชเ์ช่นเดียวกบัซิงเกิลบอนด ์ ยูนิเวอรแ์ซล 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการผนึกรอยรัว่ซึมบริเวณคลอง

รากฟันส่วนตน้ใหแ้ก่เรียลซีลซีลเลอรไ์ด ้ โดยใหผ้ลแตกต่าง

จากการศึกษาน้ี อาจเป็นเพราะต�าแหน่งในการประเมินรอย 

รัว่ซึมแตกต่างกนั คลองรากฟันส่วนตน้เป็นบริเวณท่ีท�าความ

สะอาดไดง้า่ยกวา่ ท�าใหเ้หลือเศษสกปรกท่ีจะขดัขวางการยดึ

ติดน้อยกว่าคลองรากฟันส่วนปลาย36 รวมทั้งคลองรากฟัน

ส่วนตน้สามารถทาสารยดึติดไดท้ัว่ถึงและเหมาะสมมากกวา่ 

นอกจากน้ันสารยึดติดประเภทเซลฟ์เอทช์เม่ือใชร้่วมกับ 

เรียลซีล ซีลเลอร ์ ซ่ึงเป็นดูอลัเคียว เรซิน หลงัการอุดคลอง

รากฟันจะท�าการฉายแสงบริเวณคลองรากฟันส่วนตน้ท�าให้

เกิดกระบวนการพอลิเมอรไ์รเซชนัไดส้มบูรณ์ในส่วนน้ี ใน

ขณะท่ีคลองรากฟันส่วนปลายท่ีแสงฉายไม่ถึง กระบวนการ 

พอลิเมอรไ์รเซชนัจะเกิดอยา่งชา้ๆ เน่ืองจากสารยดึติดประเภท 

เซลฟ์เอทชมี์ความชอบน�้า (hydrophilic) และน�้าสามารถ แพร่

ผ่านได ้ดงัน้ันน�้าจากเน้ือฟันจึงสามารถแพร่ผ่านและท�าลาย

การยดึติดระหวา่งสารยดึติดกบัคลองรากฟันส่วนปลายได้ 34
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บทสรุป

 ภายใตส้ภาวะของการศึกษาครั้งน้ี สรุปวา่ การน�า

ซิงเกิลบอนด์ ยูนิเวอรแ์ซล มาใชแ้ทนเรียลซีลไพรเมอรใ์น

การอุดคลองรากฟันดว้ยวสัดุเรียลซีล ใหผ้ลการรัว่ซึมบริเวณ

ปลายรากฟันไม่แตกต่างกนั แต่เน่ืองจากการวิจยัน้ีเป็นการ

ศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงแตกต่างกบัสภาวะจริงในชอ่งปาก

ท่ีมีปัจจยัอ่ืนมาเก่ียวขอ้ง ดงัน้ันควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน

อนาคต เพ่ือใหไ้ดผ้ลการศึกษาท่ีสามารถประยุกตใ์ชใ้นคลินิก

ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดแกผู่ป่้วย เชน่ มีการศึกษาการรัว่ซึมใน

ระยะยาว การใชส้ารยึดติดชนิดอ่ืนท่ีเหมาะกบัลกัษณะของ

คลองรากฟัน หรือพฒันาสารยดึติดเพ่ือลดการแยกตวัระหวา่ง

ผนังคลองรากฟัน และเรียลซีลซีลเลอร ์เป็นตน้
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Evaluation of The Apical Sealing Ability  
of RealSealTM Sealer in Combination with  
Self-Etching Adhesive System Comparing with 
Conventional RealSealTM System 

Panupong Jiradechochai* Chantida Pawaputanon Na Mahasarakham *  Kunwara Thariya* Pornpat Theerasopon**

Donlaporn Thammasaeng*** Arnonchai Junsuntonpass****           

Abstract

This in vitro study aimed to compare the apical leakage of 2 adhesive systems for root canal obturation;  

Resilon system (RealSeal™) and all-in-one self-etching adhesive system (Single bond Universal™). Thirty six  

lower premolars were included. Coronal parts were discarded to obtain the root length of 14 mm. All root canals were  

prepared with Ni-Ti rotary files (Master Apical File = 40) and randomly divided into 4 groups; 2 experimental 

groups and 2 control groups. In the first experimental group, RealSeal primer and sealer were applied prior  

to obturate with RealSeal core. In the second group, Single bond Universal™ was used in combination with RealSeal 

sealer prior to obturation. Canals in the positive control group were obturated with RealSeal core without primer 

and sealer. In the negative control groups, the canals were obturated using Resilon system and all surfaces, including  

apices, were coated with nail vanish. Specimens were immersed in 2% methylene blue solution for 24 hours.  

Distances of dye leakage were measured under high magnitude stereomicroscope and averaged. The leakage distances 

in the first and second groups were 4.51±1.12 and 3.85±0.96 mm, respectively. There was leakage in all specimens in  

positive control group and none was found in negative controls. There was statistically significant difference between  

negative control group and the three other groups (p<0.001), but there were no statistically significant  

difference among experimental group 1, 2 and positive control group (p=0.285, 0.853, 0.102 respectively). These results  

suggested that when using the Single Bond Universal™, a self-etching adhesive system, instead of the Realseal primer, did not 

improve the sealing ability of RealSeal obturated system.

Keywords : Resilon/ Root canal filling material/ Self-etching adhesive system/Apical leakage/ RealSeal
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