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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของโปรเเอนโธไซยานิดิน

ในสารสกดัจากเมลด็องุน่ต่อค่าความแขง็แรงยดึตดิระหว่าง

สารยึดติดระบบเซลฟเอทช์สองขั้นตอนกับเน้ือฟันที่ได้รับ

การปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

 ระเบียบและวิธีการวิจัย: ใช้ฟันกรามแท้จ�านวน 25 ซี่ 

ตัดด้านบดเคี้ยวจนถึงชั้นเนื้อฟัน แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มที่ 

1 ล้างผิวเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น

ร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 30 วินาที กลุ่มที่ 2-4 ล้างด้วยโซ- 

เดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 30 

วนิาท ีแล้วทาด้วยโปรเเอนโธไซยานดินิความเข้มข้นร้อยละ 

5 10 หรือ 15 เป็นเวลา 30 วินาที ตามล�าดับ และ กลุ่มที่ 

5 เป็นกลุ่มควบคุม ล้างด้วยน�้ากลั่น 10 วินาที จากนั้นฟัน

ทั้งหมดจะถูกล้างน�้า เป่าลม และอุดเรซินคอมโพสิตด้วย

Abstract
 Objective: To evaluate the effect of pro-

anthocyanidin (PA) in grape seed extract on the 

microtensile   bond strength between a two-step 

self-etch adhesive and sodium hypochlorite-treated 

dentin.

 Methods: Twenty-five flat, ground, coronal 

dentin specimens were divided into five groups. 

The dentin surfaces were treated as follows: 

Group 1, treated with 5.25% NaOCl for 30 sec-

onds; Groups 2-5, treated with 5.25% NaOCl for 

30 seconds followed by 5, 10 or 15% PA for 30 

seconds, respectively; and Group 5, no treatment 

(control group). After rinsing with distrilled water 
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สารยึดติดเคลียร์ฟิลเอสอีบอนด์ (Clearfil™ SE bond) 
ตามค�าแนะน�าของบริษัท น�าฟันที่อุดแล้วไปแช่ในน�้ากลั่น

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น

ตัดแต่งชิ้นงานเป็นรูปนาฬิกาทรายที่มีพื้นที่หน้าตัดการยึด

ติดประมาณ 1 ตารางมิลลิเมตร ได้ชิ้นงานกลุ่มละ 20 ชิ้น 

(n=20) ทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค 

ด้วยความเร็วหัวกดเท่ากับ 1 มิลลิเมตร/นาที น�าค่าที่ได้มา

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดยีว (One-way ANOVA) และการเปรียบเทยีบ

เชิงซ้อนชนิดทูกีย์ (Tukey’s multiple comparisons) ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) ตรวจสอบความ

ล้มเหลวของการยึดติดบริเวณรอยแตกของชิ้นงานด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด

 ผลการศึกษา: เนื้อฟันที่ได้รับการปรับสภาพด้วยโซ-

เดียมไฮโปคลอไรท์ให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึง 

ระดับจลุภาคต�า่กว่าเนือ้ฟันในกลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�าคญั

ทางสถติ ิเมือ่ล้างเนือ้ฟันท่ีได้รับการปรับสภาพด้วยโซเดยีม- 

ไฮโปคลอไรท์ ด้วยสารละลายโปรเเอนโธไซยานดินิจากสาร

สกัดจากเมล็ดองุ่น พบว่าในทุกกลุ่มการทดลองให้ความ

แข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคสูงกว่าเนื้อฟันที่ได้รับ

การปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพียงอย่างเดียว

อย่างมีนัยส�าคัญ โดยโปรเเอนโธไซยานิดินความเข้มข้น 

ร้อยละ 15 เมื่อใช้เป็นเวลา 30 วินาทีให้ค่าการยึดติดที่ไม่

แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ โดย

ลักษณะความล้มเหลวของการยึดติดท่ีพบส่วนใหญ่เป็น

แบบผสม 

 สรุปผลการศึกษา: โปรเเอนโธไซยานิดินความเข้มข้น

ร้อยละ 15 เม่ือใช้เป็นเวลา 30 วนิาที สามารถเพิม่ความแขง็

แรงยึดติดให้แก่เนื้อฟันที่ได้รับการปรับสภาพด้วยโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์ซึ่งมีความแข็งแรงยึดติดลดลงให้คืนกลับมา

ได้

ค�าส�าคัญ: โปรเเอนโธไซยานิดิน ความแข็งแรงยึดติดแบบ

ดงึระดับจุลภาค โซเดยีมไฮโปคลอไรท์ การยดึตดิทีเ่นือ้ฟัน

for 10 seconds and air-drying, all dentin surfaces 

were bonded with Clearfil SE Bond according to 

the manufacturer’s instructions, and built up with 

resin composite. After water storage at 37°C for 24 

hours, the bonded dentin specimens were prepared 

to an hourglass configuration with a cross-sectional 

area of approximately 1 mm2. Twenty specimens 

in each group (n=20) were subjected to a microten-

sile bond strength test at a crosshead speed of 1.0 

mm/min. Data were statistically analyzed using 

One-way ANOVA and Tukey’s multiple compari-

sons test (P <0.05). The failure mode of fractured 

specimens was observed using scanning electron 

microscope.

 Results: The specimens in the group treat-

ed with NaOCl alone had significantly lower 

bond strength than those in the control group. 

All specimens in the groups treated with PA on  

NaOCl-treated dentin had significantly higher  

microtensile bond strength than the specimens in 

the group treated with NaOCl alone. There were no 

significant differences in bond strengths between 

the control group and the group treated with 15% 

PA for 30 seconds. The failure modes were mainly 

mixed failure.

 Conclusions: The 30-second applications of 

15% PA from grape seed extract improved the 

strength of the bond between a two-step self-etch 

adhesive and NaOCl-treated dentin.

Keywords: proanthocyanidin, microtensile bond 

strength, sodium hypochlorite, bonding to dentin
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บทน�า
         โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite, 
NaOCl) เป็นสารละลายทีน่ยิมใช้อย่างแพร่หลายในงานทนัต

กรรม เนื่องจากมีคุณสมบัติในการท�าความสะอาด สามารถ

ละลายเนื้อเยื่อและองค์ประกอบที่เป็นโปรตีน (deprotein-
izing agent) และมีฤทธิ์ในการต้านจุลชีพ(1,2) โดยถูกน�า

มาใช้ ในการล้างคลองรากฟัน เป็นสารฆ่าเชื้อในโพรงฟัน

ก่อนการอุดฟัน (cavity disinfectant) ใช้ในการก�าจัดรอย

โรคฟันผุโดยวิธีเคมีร่วมกับเชิงกล (chemomechanical  
caries removal) และใช้ ในกระบวนการยึดติดเรซินคอม

โพสิต (resin composite)(3,4) โดยโซเดียมไฮโปคลอไรท์

สามารถละลายองค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ในเนื้อฟัน ซึ่ง

ช่วยเพิ่มการแทรกซึมของสารยึดติด (bonding agent) ส่ง

ผลในการปรับปรุงความแข็งแรงยึดติด (bond strength) 
ของเรซนิคอมโพสติกบัเนือ้ฟันได้(5,6) โดยเฉพาะในสารยดึตดิ

ระบบเซลฟเอทช์ (self-etch adhesive system) ซึง่ไม่ได้ก�า

จัดชั้นสเมียร์ (smear layer) ออกทั้งหมด แต่ปรับปรุงชั้น 

สเมยีร์โดยละลายองค์ประกอบทีเ่ป็นสารอนนิทรย์ีและให้การ

ยึดติดโดยการแทรกซึมของเรซินผ่านชั้นสเมียร์ไปสู่เนื้อฟัน

ข้างใต้(7) โซเดียมไฮโปคลอไรท์มีผลในการละลายช้ันสเมียร์

บางส่วน ด้วยการสลายสารอินทรีย์และท�าให้ความหนาของ

ชั้นสเมียร์บางลง ซึ่งส่งผลดีต่อการยึดติด(8) มีการศึกษาพบ

ว่าการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ปรับสภาพเนื้อฟันที่ได้รับผล 

กระทบจากรอยผุ (caries-affected dentin) ก่อนการยึด

ติดด้วยสารยึดติดระบบเซลฟเอทช์ สามารถเพิ่มความแข็ง

แรงยึดติดได้(9) 

 อย่างไรกต็ามโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ มคีณุสมบตัเิป็นตวั

ออกซไิดซ์ (oxidizing agent) ทีร่นุแรง จงึแตกตวัและทิง้ส่ิง

ตกค้างเป็นอนุมูลอิสระ (free-radicals) ไว้ ในเนื้อฟัน ซึ่งจะ

ไปยับยั้งการเกิดโพลิเมอร์ (polymerization) ของเรซิน(10) 

หลายการศึกษาพบว่าโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีผลลดค่าความ

แข็งแรงยึดติดของเรซินคอมโพสิตกับเน้ือฟัน(11-13)  และ

เพ่ิมการร่ัวซึมตามขอบระดับไมครอน (marginal micro- 
leakage)(14) จงึมกีารน�าสารต้านอนมุลูอสิระ (antioxidant) 
มาใช้ปรับสภาพเนื้อฟันที่สัมผัสโซเดียมไฮโปคลอไรท์ เพื่อ

ลดผลของอนุมูลอิสระท่ีคงค้างอยู่ในเนื้อฟัน โซเดียมแอส

คอร์เบต (sodium ascorbate) เป็นตัวอย่างสารต้านอนุมูล

อิสระที่นิยมน�ามาใช้ทางทันตกรรม พบว่าการใช้สารละลาย 

โซเดยีมแอสคอร์เบต ความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 1 หรอื 

10 นาท ีล้างเนือ้ฟันทีไ่ด้รบัการปรบัสภาพด้วยโซเดยีมไฮโป- 

คลอไรท์ ก่อนการทาสารยึดตดิ สามารถเพิม่ความแขง็แรงยดึ

ติดให้กลับมาเท่าเนื้อฟันปกติได้(10,15-17) แต่มีบางการศึกษา

พบว่าเมื่อใช้โซเดียมแอสคอร์เบตล้างเพื่อปรับปรุงการยึดติด

เป็นระยะเวลาสั้นๆ คือ 5 หรือ 10 วินาที ไม่สามารถเพิ่มค่า

ความแข็งแรงยึดติดได้อย่างมีนัยส�าคัญ(18)

         โปรเเอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidin, PA) 
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล

อิสระสูงกว่าวิตามินซี วิตามินอี และเบต้าแคโรทีน (beta 
carotene)(19) โปรเเอนโธไซยานดินิสามารถละลายน�า้ได้ สกดั

ได้จากผลติภณัฑ์จากธรรมชาตหิลายชนดิ โดยพบมากในสาร

สกดัจากเมลด็องุน่(grape seed extract: vitis vinifera) ซึง่

มีโปรเเอนโธไซยานิดินเข้มข้นถึงร้อยละ 92 นอกจากนี้โปร- 

เเอนโธไซยานิดินยังมีฤทธิ์อื่นๆ เช่น ต้านแบคทีเรีย (bacte-
ria) ต้านไวรสั (virus) ต้านมะเรง็ ต้านการอกัเสบ ยับยัง้การ

ท�าลายเนือ้เย่ือ(20) ด้วยเหตน้ีุโปรเเอนโธไซยานิดนิจงึก�าลงัเป็น

ที่น่าสนใจในอุตสาหกรรมยา น�ามาใช้ ในการรักษาโรคต่างๆ 

และผลติออกมาเป็นผลติภณัฑ์เสรมิอาหารในรปูแบบแคปซลู

หลายย่ีห้อ สามารถหาซ้ือได้ง่ายในท้องตลาด ในทางทันต

กรรมมีการศึกษาถึงผลของโปรเเอนโธไซยานิดินในสารสกัด

มาจากเมล็ดองุ่นเกี่ยวกับความสามารถในการคงสภาพของ

เส้นใยคอลลาเจน (collagen fiber) ในเนือ้ฟัน โดยท�าหน้าที่

เป็นสารเชื่อมต่อ (cross-linker) ช่วยยับยั้งการเกิดรอยผุที่

รากฟัน(21) ปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อฟัน(22-24) และ

ช่วยเพิ่มความแข็งแรงยึดติดของเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน
(24-28) นอกจากนี้ยังมีการน�าโปรเเอนโธไซยานิดินมาใช้เป็น

สารต้านอนมุลูอสิระ เพือ่ก�าจดัออกซเิจนท่ีคงค้างทีเ่คลอืบฟัน

หลังการฟอกสีฟันด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(hydrogen- 
peroxide) ความเข้มข้นร้อยละ 38 พบว่าโปรเเอนโธไซยา- 

นิดินความเข้มข้นร้อยละ 5 สามารถเพิ่มความแข็งแรงยึดติด

ได้อย่างมีนัยส�าคัญ(29) และการล้างด้วยโปรเเอนโธไซยานิดิน

นี้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 เป็นเวลา 10 นาที หลังการล้างด้วย

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ยังสามารถเพิ่มความแข็งแรงยึดติด

ของเรซินซีเมนต์ต่อเนื้อฟันที่ลดลงให้กลับมาเท่าเดิมได้(30) 

จงึเป็นทีน่่าสนใจว่าสารดงักล่าวซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอสิระจะ

สามารถเพ่ิมความแข็งแรงยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตกับ

เนือ้ฟันหลงัการปรบัสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ได้หรือไม่
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 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของสารสกัด

จากเมล็ดองุ่น (โปรเเอนโธไซยานิดิน) ต่อค่าความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค (microtensile bond strength, 
µTBS) ระหว่างระบบยึดติดเซลฟเอทช์กับเนื้อฟันที่ถูกปรับ

สภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ โดยมีสมมติฐานหลักคอื สาร

สกดัจากเมลด็องุน่สามารถเพิม่ค่าความแข็งแรงยดึตดิแบบดงึ

ระดบัจลุภาคให้กับเนือ้ฟันท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยโซเดยีมไฮ

โปคลอไรท์ได้ 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 การเตรียมตัวอย่างฟัน 

 ใช้ฟันกรามแท้ที่ไม่มีรอยผุ รอยสึก และไม่มีการบูรณะ

ใดๆ จ�านวน 25 ซี ่ซึง่ได้รับเอกสารรับรองโครงการศกึษาวจิยั

ในมนษุย์ โดยคณะกรรมการพิทักษ์สทิธสิวสัดิภาพและป้องกนั

ภยันตรายของผู้ถกูวจิยั คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยั

เชียงใหม่ เก็บในสารละลายไทมอล (thymol solution) 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยทดลองหลัง

จากถอนฟันไม่เกิน 3 เดือน น�าฟันมายึดด้วยอีพอกซีเรซิน 

(epoxy resin) ให้แนวแกนฟันต้ังฉากกับพื้น ตัดฟันด้าน

แก้มและด้านลิ้นออกให้ห่างจากร่องกลางฟัน 3 มิลลิเมตร 

ด้วยเครื่องตัดใบเลื่อยเพชร  (low-speed diamond saw, 
IsoMet® 1000 precision saw, Buehler, U.S.A.) โดย

มีน�้าลดความร้อน  เพื่อให้เห็นแนวรอยต่อระหว่างเคลือบฟัน

และเนือ้ฟัน (dentinoenamel junction, DEJ) ด้านบดเคีย้ว 

จากนั้นจึงตัดฟันด้านบดเคี้ยวตั้งฉากกับแนวแกนฟัน ต�่ากว่า

ระดับแนวรอยต่อระหว่างเคลอืบฟันและเนือ้ฟันด้านบดเคีย้ว 1 

มิลลิเมตร ด้วยเครื่องตัดใบเลื่อยเพชรโดยมีน�้าลดความร้อน 

แล้วน�าผิวเนือ้ฟันด้านบดเคีย้วทีไ่ด้ไปขดัด้วยกระดาษทรายน�า้ 

(Silicon carbide abrasive paper) ความละเอียด 600 กรติ 

(grit) ด้วยเครื่องขัด (MOPAO 160E, MEGA Advance  
Co. Ltd., China) โดยขัดผ่านน�้า เป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้

เกิดชั้นสเมียร์ สุ่มแบ่งฟันเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซี่ เตรียมผิว

เนื้อฟันด้วยสารต่างๆ ดังต่อไปนี้

 กลุ่มที่ 1: ล้างผิวเนื้อฟันด้วยสารละลายโซเดียมไฮโป

คลอไรท์ (Instrument Lab Limited Partnership, Thai-
land, pH 13.7) ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 30 วนิาที 

ล้างด้วยน�้ากลั่น 10 วินาที และเป่าลมเป็นเวลา 10 วินาที

 กลุ่มที่ 2-4: ล้างผิวเนื้อฟันด้วยสารละลายโซเดียมไฮโป

คลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 30 วินาที ล้าง

น�้า 10 วินาที แล้วจึงทาสารสกัดจากเมล็ดองุ่น (MegaNat-
ural®gold, Madera, USA) ที่ละลายในน�้ากลั่นให้ได้ความ

เข้มข้นร้อยละ 5 10 และ 15 (pH = 5.16 5.12 และ 5.06) 
ตามล�าดับ โดยวางส�าลีที่ชุ่มด้วยสารละลายบนผิวเนื้อฟันที่

เตรียมไว้ เป็นเวลา 30 วินาที ล้างด้วยน�้ากลั่น 10 วินาที และ

เป่าลมเป็นเวลา 10 วินาที

 กลุ่มที่ 5: ล้างผิวเนื้อฟันด้วยน�้ากลั่น 10 วินาที และเป่า

ลมเป็นเวลา 10 วินาที เป็นกลุ่มควบคุม

 การอุดเรซินคอมโพสิต

 ใช้ตัวอย่างฟันที่เตรียมผิวแล้ว 5 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซี่ ทา

ด้วยสารยึดติดระบบเซลฟเอทช์แบบสองขั้นตอน ยี่ห้อเคลียร์

ฟิลเอสอบีอนด์ (Clearfil™ SE bond, Kuraray Noritake 
Dental Inc., Japan) ตามค�าแนะน�าของบริษัท ดังแสดง

ในตารางที่ 1 โดยใช้แบบซิลิโคนที่มีช่องว่างขนาดกว้าง 4x8 

มิลลิเมตร สูง 5 มิลลิเมตร ในการอุดด้วยเรซินคอมโพสิต

เคลยีร์ฟิลเอพเีอก็ซ์ เอสเทติกส์ (Clearfil™ AP-X Esthet-
ics, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) สี A2 โดย

อุดเป็นชั้น ชั้นละไม่เกิน 1.5 มิลลิเมตร ฉายแสงด้วยเครื่อง

ฉายแสงชนิดแอลอีดี (Bluephase® LED curing light, 
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ชั้นละ 20 วินาที จน

หนารวมประมาณ 5 มิลลิเมตร จึงถอดแบบซิลิโคนออก แช่

ตัวอย่างทั้งหมดในน�้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง        

 การทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค 

 น�าตวัอย่างมาตดัในแนวด้านแก้ม-ด้านลิน้ ขนานกับแนว

แกนฟัน ด้วยเครื่องตัดใบเลื่อยเพชร โดยตัดด้วยความเร็วต�่า

และมนี�า้หล่อลืน่ ให้ได้ชิน้งานหนา 0.7 มลิลเิมตร จ�านวน 4-6 

ชิ้นต่อฟัน 1 ซี่ จึงจะได้ชิ้นงานกลุ่มละ 20 ชิ้น (n=20) ตัดชิ้น

งานออกมาด้วยเคร่ืองตัดใบเลื่อยเพชร แล้วตัดแต่งช้ินงาน

โดยกรอบริเวณรอยต่อด้วยหัวกรอกากเพชรละเอียดรูปทรง

กระบอก ด้วยเครือ่งกรอความเรว็สงูร่วมกบัน�า้ ให้ชิน้งานเป็น

รูปนาฬิกาทรายที่มีส่วนแคบที่สุดอยู่ที่รอยต่อยึดติดระหว่าง

เรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน กว้าง 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งท�าให้มี

พื้นที่หน้าตัดในการยึดติดประมาณ 1 ตารางมิลลิเมตร ดังรูป

ท่ี 1 ยึดช้ินงานลงบนแท่นทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบ
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนประกอบ และวิธีใช้งานของผลิตภัณฑ์

Table 1 Adhesive and restorative materials
Material Batch No. Composition Procedures

ClearfilTM SE bond (Kuraray 
Noritake Dental Inc., Japan)

081171 Primer: MDP, HEMA, hydrophilic dimethacrylate, 
DL-Camphorquinone, N,N-Diethanol-p-toluidine, 
water 
Bonding agent: MDP, Bis-GMA, HEMA, hydro-
phobic dimethacrylate, DL-Camphorquinone, 
N,N-Diethanol-p-toluidine, Silanated colloidal 
silica

Apply primer for 20 s; gently 
air dry; Apply bonding agent; 
light cure for 10 s

ClearfilTM AP-X Esthetics 
(Kuraray Noritake Dental Inc., 
Japan)

0039AA Resin: Bis-GMA, TEGMA, DL-Camphorquinone, 
photoinitiators, accelerators, pigments
Filler: silanated barium glass, silanated silica, sila-
nated colloidal silica

Depth of cure (shade A2) 1.5 
mm; light curing time (LED) 
20 s

Abbreviations: MDP: 10-methacryloyloxydecyl dihydrogenphosphate; HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate; Bis-GMA: bisphenol 
A diglycidyl methacrylate; TEGDMA: triethyleneglycol dimethacrylate.

ดึงระดับจุลภาค ด้วยกาวไซยาโนอะคริเลต (Model repair 
II blue, Dentsply, USA) ท�าการทดสอบความแข็งแรงยึด

ตดิแบบดงึระดับจลุภาคด้วยเคร่ืองทดสอบวสัดเุอนกประสงค์ 

(Universal Testing Machine (UTM), Instron 5566, 
Instron (Thailand) Limited, Thailand) ด้วยความเร็ว

ของหัวกด 1 มม./นาที หลังจากชิ้นเรซินคอมโพสิตหลุดจาก

เนื้อฟัน วัดพ้ืนที่หน้าตัดในการยึดติดแต่ละชิ้นด้วยเครื่องวัด

ดิจิตอล (digital vernier caliper, Keiba, Japan) เพื่อหา

ค่าความแขง็แรงยดึติดแบบดงึระดบัจลุภาค เป็นหน่วยเมกกะ

ปาสคาล (MPa) โดยใช้เฉพาะชิ้นงานที่มีพื้นที่หน้าตัด 1.0 ± 

0.2 ตารางมิลลิเมตร

 การวเิคราะห์ลกัษณะความล้มเหลวการยดึตดิ (failure 
mode)
 น�าชิ้นงานทุกชิ้นที่ผ่านการทดสอบค่าความแข็งแรงการ

ยดึแบบดงึแล้วมาท�าให้แห้ง โดยแช่ในเอทานอลทีม่คีวามเข้ม

ข้นตามล�าดับดังนี้ ความเข้มข้นร้อยละ 25 เป็นเวลา 20 นาที 

ความเข้มข้นร้อยละ 50 เป็นเวลา 20 นาที ความเข้มข้นร้อย

ละ 95 เป็นเวลา 30 นาที และความเข้มข้นร้อยละ 100 เป็น

เวลา 60 นาที จากนั้นน�าไปแช่ในสารละลายเฮกซะเมทิล- 

ไดซิลาเซน (hexamethyldisilazane, HMDS) 10 นาท ีแล้ว

วางบนกระดาษกรอง (filter paper) ในหลอดแก้วปิดสนิทที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึงน�าไปเคลือบทองด้วย

เครื่องเคลือบทอง (Gold sputtering unit, JFC-1100E, 

รูปที่ 1 การเตรยีมชิน้งานเพือ่ทดสอบความแขง็แรงยดึตดิ

แบบดึงระดับจุลภาค 

Figure 1 Specimens preparation for microtensile 
bond strength test
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JOEL Ltd., Japan) และน�ามาส่องบริเวณรอยแตกด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนชนดิส่องกราด (Scanning Elec-
tron Microscope, SEM, JSM-6610LV SEM, JOEL 
Ltd., Japan) เพื่อศึกษาและบันทึกชนิดของความล้มเหลว 

โดยแบ่งชนดิของความล้มเหลวเป็น 4 ชนดิ ดงัน้ี (1) ความล้ม

เหลวระหว่างชั้น (Adhesive failure) คือ การแตกทั้งหมด

อยู่ระหว่างชั้นเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน หรือภายในเนื้อสาร

ยึดติด (2) ความล้มเหลวในเนื้อฟัน (Cohesive failure in 
dentin) คือ การแตกทั้งหมดอยู่ภายในเนื้อฟัน (3) ความล้ม

เหลวในเนือ้เรซิน (Cohesive failure in resin) คอื การแตก

ท้ังหมดอยูภ่ายในเนือ้เรซนิคอมโพสติ และ (4) ความล้มเหลว

แบบผสม (Mixed failure) คือ มีการแตกระหว่างชั้นเรซิน

คอมโพสิตกับเนื้อฟันหรือภายในเนื้อสารยึดติด ร่วมกับการ

แตกภายในเนื้อฟันหรือในเนื้อเรซินคอมโพสิต 

 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

 น�าค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคที่

ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้การวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุม่ ด้วยการเปรียบเทยีบ

เชิงซ้อนชนิดทูกีย์ (Tukey’s multiple comparisons) และ

วิเคราะห์ผลร้อยละของความล้มเหลวการยดึติดแต่ละชนดิด้วย

การทดสอบไคสแคว์ (Chi-square) โดยใช้โปรแกรม SPSS 
V17.0 (SPSS Inc., USA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

(P <0.05)

ผลการศึกษา
 การทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค 

    ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มการทดลองทั้ง 5กลุ่ม แสดง

ในตารางที ่2 ผวิเนือ้ฟันทีถ่กูปรบัสภาพด้วยโซเดยีมไฮโปคลอ

ไรท์ ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคต�่าที่สุด 

(24.84 MPa) และต�่ากว่ากลุ่มควบคุม (38.93 MPa) อย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเมื่อ

ปรบัปรงุผวิหลงัการล้างโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ด้วยโปรแอนโธ

ไซยานิดินในสารสกัดจากเมล็ดองุ่นความเข้มข้นร้อยละ 5 10 

และ 15 ให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค 

(32.28, 34.82 และ 37.24 MPa ตามล�าดับ) สูงกว่าเนื้อฟัน

ท่ีถูกปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยกลุ่มที่ปรับปรุง

ผิวด้วยโปรแอนโธไซยานิดินในสารสกัดจากเมล็ดองุ่นความ

เข้มข้นร้อยละ 15 มค่ีาเฉลีย่ความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบั

จลุภาคไม่แตกต่างจากกลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลีย่และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความแขง็

แรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค 

Table 2 Means and standard deviations of microten-
sile bond strength 

Group Dentin pretreatment Microtensile bond 
strength (MPa)NaOCl PA

1 5.25% NaOCl 30 s No 24.84 a± 3.26
2 5.25% NaOCl 30 s 5% PA 30 s 32.28 b ± 4.56
3 5.25% NaOCl 30 s 10% PA 30 s 34.82 b,c± 4.98
4 5.25% NaOCl 30 s 15% PA 30 s 37.24 c,d ± 4.86
5 No (control) No 38.93 d ± 5.08

Values are mean ±standard deviations. Groups with the same upper 
case superscripts are not significantly different (P<0.05).

รูปที่ 2 แผนภมูแิสดงร้อยละของความล้มเหลวการยดึตดิ 

ตวัเลขบนแท่งแผนภมูแิสดงจ�านวนความล้มเหลว

การยึดติดในแต่ละกลุ่ม

Figure 2 Diagram shows percentage of failure 
mode. The numbers in each bar are the 
number of failure specimens according to 
the failure modes in each group.
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บทวิจารณ์
 จากการศึกษานี้พบว่าโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้ม

ข้นร้อยละ 5.25 เป็นเวลา 30 วินาที มีผลลดค่าความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคลงอย่างมีนัยส�าคัญ เมื่อเทียบกับ

กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับการปรับสภาพผิวใดๆ ก่อนการยึด

ติดเรซินคอมโพสิต ซ่ึงสอดคล้องกับหลายการศึกษา ท่ีพบ

ว่าการปรับผิวเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์เป็นเวลา 30 

วินาทีหรือมากกว่า จะมีผลลดการยึดติดระหว่างเรซินคอม- 

โพสิตกับเนื้อฟัน(9,10,13,18,31-34) ทั้งนี้เนื่องมาจากผลของการ

รูปที่ 3 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแสดงความล้มเหลวชนิดต่างๆ (4.1) ความล้มเหลวระหว่างชั้น: 

A (x500 เท่า) (4.2) ความล้มเหลวในเนื้อฟัน: D (x500 เท่า) (4.3) ความล้มเหลวในเนื้อเรซิน: R (x500 เท่า) (4.4) 

ความล้มเหลวแบบผสม (x200 เท่า) 

Figure 3 Scanning electron micrographs of failure modes of fractured specimens. (4.1) Adhesive failure: 
A (x500) (4.2) Cohesive failure in dentin: D (x500) (4.3) Cohesive failure in resin: R (x500) (4.4) 
Mixed failure (x200) 

4.1

A

R
A

D

4.3

4.2

4.4

 การวิเคราะห์ลักษณะความล้มเหลวการยึดติด

 จ�านวนและร้อยละความล้มเหลวของการยดึตดิได้ผลดงั

รูป 2 จากชิ้นงานทั้งหมดพบว่าความล้มเหลวของการยึดติด

ส่วนใหญ่เป็นแบบผสม (ร้อยละ 48) และความล้มเหลวใน

เนือ้เรซิน (ร้อยละ 39) โดยเมือ่พจิารณาแต่ละกลุม่การทดลอง 

พบว่าสัดส่วนชนิดของความล้มเหลวในการยึดติดไม่มีความ

สมัพันธ์กบัวธิปีรบัสภาพผวิในแต่ละกลุม่การทดลองอย่างมนียั

ส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 รูปที่ 3 แสดง

ตัวอย่างความล้มเหลวการยึดติดชนิดต่างๆ  
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจากโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่เป็นตัว

ออกซิไดซ์ที่รุนแรง ท�าให้เกิดอนุมูลอิสระ ที่จะเข้าไปแย่งจับ

กับอนุมูลอิสระไวนิล ซึ่งเป็นโมโนเมอร์ของเรซินในสารยึด

ติดระหว่างท�าการกระตุ้นด้วยแสง จึงขัดขวางปฏิกิริยาขั้นแผ่

ขยาย (propagation) ของการเกดิโพลิเมอร์ เกดิการยตุขิอง

ปฏิกิริยาก่อนก�าหนด ท�าให้การเกิดโพลิเมอร์ไม่สมบูรณ์ ส่ง

ผลให้ความแขง็แรงของการยดึตดิลดลง(10) และการท่ีค่าความ

แข็งแรงยึดติดลดลง ยังอาจเป็นผลมาจากการท่ีมีโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์ตกค้างถูกกักอยู่ในโครงสร้างที่เป็นรูพรุนของ

เนื้อฟัน ท�าให้ขัดขวางการยึดติดได้(35) 

 นอกจากนี้จากการที่โซเดียมไฮโปคลอไรท์มีความเป็น

เบสสูง คือมีค่าพีเอชมากกว่า 11(3,36) การศึกษาของ Kun-
awarote และคณะ(33) ในปี ค.ศ. 2010 จึงพบว่าการใช ้

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 15 และ 30 วินาที จะเพิ่มค่าพีเอชที่ผิว

เนือ้ฟัน จากการปลดปล่อยอนมูุลอสิระไฮดรอกซลิไอออนของ

โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ โดยกลุม่ควบคมุทีไ่ม่มกีารปรับสภาพ

ผิวเนือ้ฟันจะมค่ีาพเีอชท่ีผวิเนือ้ฟัน 7.29 และมค่ีาพเีอชเพิม่ขึน้

หลังจากล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 6 

ซึ่งมีพีเอช 12.2 เป็นเวลา 15 และ 30 วินาที โดยค่าพีเอชที่ผิว

เนือ้ฟันเพิม่ขึน้เป็น 7.55 และ 7.73 ตามล�าดบั โซเดยีมไฮโป- 

คลอไรท์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 ที่ใช้ ในการศึกษาครั้งนี้มี

ค่าพีเอช 13.7 ซึ่งมีความเป็นเบสแก่เช่นเดียวกัน จึงน่าจะมี

การเพิ่มพีเอชที่ผิวเนื้อฟันหลังการล้างใกล้เคียงกับการศึกษา

ข้างต้น  ความเป็นเบสของผิวเนื้อฟันท่ีถูกปรับสภาพด้วย 

โซเดยีมไฮโปคลอไรท์นีจ้ะส่งผลต่อการยดึตดิในระบบเซลฟ-

เอทช์ เนือ่งจากระบบเซลฟเอทช์ต้องอาศยัความเป็นกรดของ

โมโนเมอร์หมู่ท�างาน (functional monomer) ที่อยู่ในสาร

ไพรเมอร์ในการปรับสภาพชั้นเสมียร์บนเนื้อฟันให้พร้อมต่อ

การยึดติด(37) ซึ่งสารยึดติดที่ใช้ ในการศึกษานี้คือเคลียร์ฟิล- 

เอสอีบอนด์ ซึ่งไพรเมอร์มีค่าพีเอชเป็น 2.0(38) มีโมโนเมอร์

ที่มีความเป็นกรด คือ 10-เอ็มดีพี (10-MDP, 10-metha- 
cryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) ท�าหน้าทีห่ลกั

เป็นกรดในการละลายแร่ธาตุ(39) และยังท�าให้เกิดการยึดติด

ทางเคมีที่ดีกับไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite) ของ

เคลือบฟันและเนื้อฟันอีกด้วย(40)  แต่เมื่อผิวฟันที่ต้องท�าการ

ยึดติดมีสภาพเป็นเบส จะเกิดการสะเทินความเป็นกรดของ

โมโนเมอร์สารยึดติด ส่งผลให้การละลายของชั้นสเมียร์เกิด

ขึ้นได้ไม่เต็มที่ การแทรกซึมของเรซินน้อยลง และยังลดการ

ยึดตดิทางเคมกัีบเน้ือฟัน จึงท�าให้ค่าความแขง็แรงยึดตดิแบบ

ดึงระดับจุลภาคลดลงได้(33) 

 การศกึษาในครัง้นีแ้ละการศกึษาทีผ่่านมาพบว่าโซเดียม-

ไฮโปคลอไรท์ส่งผลเสียต่อการยึดติดของเรซินคอมโพสิตกับ

เนื้อฟันจากการทิ้งอนุมูลอิสระ(9,10,13,31,32) จึงมีการน�าสาร

ต้านอนุมูลอิสระหรือตัวรีดิวซ์มาใช้ก�าจัดอนุมูลอิสระเหล่านั้น 

เพื่อเพิ่มการยึดติดให้แก่เนื้อฟันที่ได้รับการปรับสภาพด้วย 

โซเดียมไฮโปคลอไรท์(10,15,16) โปรแอนโธไซยานิดิน มี

คุณสมบัติเด่นในการต้านอนุมูลอิสระ และเป็นตัวผสานต่อ

เส้นใยคอลลาเจน (collagen cross-linker) ที่สกัดได้จาก

ธรรมชาติ จึงมีความปลอดภัยสูงในการน�าใช้ทางคลินิกใน

รูปแบบต่างๆ(20,41,42) ในทางทันตกรรมมีหลายการศึกษาที่

น�าสารสกัดจากเมล็ดองุ่นมาใช้ปรับสภาพเนื้อฟันในแง่ของ

การเชือ่มต่อเส้นใยคอลลาเจน แต่ยงัมกีารศึกษาในแง่ผลของ

การเป็นสารต้านอนมุลูอสิระทีน่�ามาใช้กับฟันไม่มากนกั มกีาร

ศกึษาพบว่าสารโปร-แอนโธไซยานดิินทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 5 

เป็นเวลา 10 นาที สามารถเพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติดเมื่อน�า

มาล้างก่อนการบรูณะด้วยเรซนิคอมโพสติกบัเคลือบฟันทีผ่่าน

การฟอกสฟัีน(29) และเนือ้ฟันทีม่ค่ีาการยดึตดิลดลงหลงัได้รับ

การปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์(30) อย่างไรก็ตาม

ระยะเวลาการใช้สารทีน่านถงึ 10 นาท ีอาจไม่เหมาะกบัการใช้

งานจรงิทางคลนิกิ การศกึษาในครัง้นีจ้งึท�าการทดสอบโดยใช้

โปรแอนโธไซยานดินิทีห่ลายความเข้มข้น ร่วมกบัการลดระยะ

เวลาทีใ่ช้ในการปรบัปรงุการยึดตดิของเนือ้ฟันทีไ่ด้รบัการปรบั

สภาพด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ลง เพือ่น�าผลทีไ่ด้มาประยกุต์

ใช้ในทางคลินิกได้เหมาะสมมากขึ้น

 จากการศึกษานี้พบว่าโปรแอนโธไซยานิดินซึ่งอยู่ในสาร

สกัดจากเม็ดองุ่นสามารถปรับปรุงการยึดติดของเนื้อฟันที่ได้

รับการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ลดลงได้ โดย

เพิม่ค่าความแขง็แรงการยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคอย่างมนียั

ส�าคญั เมือ่เทยีบกบัเนือ้ฟันทีถ่กูการปรบัสภาพด้วยโซเดยีม-

ไฮโปคลอไรท์ ไม่ว่าจะเป็นทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 5 10 หรอื 15 

เมื่อใช้เป็นเวลา 30 วินาที จึงยอมรับสมมติฐานหลักที่ว่า สาร

สกดัจากเมลด็องุน่สามารถเพิม่ค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึ

ระดบัจลุภาคให้กบัเนือ้ฟันทีผ่่านการปรบัสภาพด้วยโซเดยีม-

ไฮโปคลอไรท์ได้ ทัง้นีเ้นือ่งมาจากผลของความสามารถในการ

ต้านอนมุลูอสิระทีด่ขีองโปรแอนโธไซยานดินิทีส่กดัจากเมลด็

องุ่น โดยโปรแอนโธไซยานิดินจะเข้าไปจับกับอนุมูลอิสระที่
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เกิดจากการล้างผิวเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์บนเนื้อ

ฟัน เป็นการหยดุปฏกิริิยาออกซเิดชัน่ทีเ่กดิขึน้(19) ท�าให้มกีาร

เกิดโพลิเมอร์ของเรซินสารยึดติดได้อย่างสมบูรณ์ ความแข็ง

แรงยดึตดิจงึมค่ีากลบัคนืมาเท่าปกตไิด้ โปรแอนโธไซยานดินิ

เป็นโพลฟีีนอลกิโพลเิมอร์ (polyphenolic polymer) ดงัรปู 

4 อยู่ในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ เกิดจากโมโนเมอร์คือฟลาวา-

นอล (flava-3-ol) ซึ่งประกอบด้วยแคทิชิน (catechin) และ 

อีพิแคทิชิน (epicatechin)(20) จากการที่โปรแอนโธไซยา- 

นดิินมีการเชือ่มต่อเป็นโพลเิมอร์ขนาดใหญ่ (high degree of 
polymerization) และมีหมู่ไฮดรอกซิลที่มีความจ�าเพาะ จึง

ท�าให้สารสกัดจากเมล็ดองุ่นมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล

อสิระได้อย่างดเียีย่ม(43) โดยโปรแอนโธไซยานดิินมีฤทธิใ์นการ

ต้านและก�าจัดอนุมูลอิสระได้มากกว่าวิตามินซีหรือโซเดียม-

แอสคอร์เบต(19,44) จึงมีการศึกษาพบว่าการปรับปรุงการยึด

ติดของเนื้อฟันที่ได้รับการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอ- 

ไรท์ โดยใช้โปรแอนโธไซยานิดินความเข้มข้นร้อยละ 5 เป็น

เวลา 10 นาที จะให้ค่าการยึดติดที่มากกว่าการปรับปรุงการ

ยดึตดิด้วยโซเดยีมแอสคอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 10 ทีร่ะยะ

เวลา 10 นาทีเท่ากัน(29,30) และยังมีบางการศึกษาที่พบว่าการ

ใช้โซเดยีมแอสคอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 10 ท่ีระยะเวลาสัน้

คือ 5 และ 10 วินาที ไม่สามารถเพิ่มการยึดติดให้กับเนื้อฟันที่

ถูกปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ได้(18) แต่ต้องใช้ล้าง

เนื้อฟันเป็นเวลา 1 นาทีหรือมากกว่า จึงจะสามารถปรับปรุง

การยึดติดนี้ได้(10,15,16) ซึ่งแตกต่างจากการใช้โปรแอนโธไซ-

ยานิดินในการศึกษาครั้งนี้ที่มีผลเพิ่มก�าลังแรงยึดติดในฟันที่

ได้รับการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ให้กลับคืนมา

เท่าเนื้อฟันปกติได้ แม้จะใช้ในระยะเวลาสั้นๆ คือ 30 วินาที 

อย่างไรกต็ามในกรณีทีโ่ซเดยีมไฮโปคลอไรท์สมัผสักบัเนือ้ฟัน

เป็นเวลานาน เช่นในการรักษาคลองรากฟัน การปรับสภาพ

ด้วยโปรแอนโธไซยานิดินเพียง 30 วินาทีดังในการศึกษานี้ 

อาจไม่เพียงพอในการเพิม่ความแขง็แรงยดึตดิของเนือ้ฟัน จงึ

ต้องมีการศึกษาเพื่อปรับระยะเวลาในการใช้สารละลายต่อไป

 จากการทีโ่ปรแอนโธไซยานิดนิมฤีทธิเ์ป็นกรด เมือ่วดัค่า

ความเป็นกรดเบสจากการศกึษานีพ้บว่ามค่ีาพเีอชประมาณ 5 

อาจมีข้อดีในแง่ของการลดค่าพเีอชทีผ่วิเนือ้ฟันทีเ่ป็นเบสจาก

การปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ โดยความเป็นกรด

ของสารสกัดจากเมล็ดองุ่นเข้าไปสะเทินความเป็นเบสของ

ผิวเนื้อฟันให้มีความเป็นกลางมากขึ้น พร้อมที่จะรับการปรับ

สภาพจากสารไพรเมอร์ของเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์ โมโนเมอร์

ทีม่คีวามเป็นกรดหรอืเอม็ดพีจีงึท�างานได้อย่างเตม็ที ่เป็นการ

เพิม่การยดึตดิอกีทางหนึง่ โดยเพิม่การแทรกซมึของเรซินสาร

ยึดตดิ และเพิม่การยึดติดทางเคมไีด้มากกว่าเมือ่เทยีบกบัเนือ้

ฟันทีไ่ด้รบัการปรบัสภาพด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ นอกจาก

นีค่้าพเีอชของสารสกดัจากเมลด็องุน่ ยังต�า่กว่าค่าพเีอชวกิฤต 

(critical pH) ของเนือ้ฟัน ทีม่ค่ีา 6.5-6.7(45) ดงันัน้สารสกดั

จากเมลด็องุ่นจึงมคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะท�าให้เกดิการละลายแร่

ธาตบุางส่วนของเน้ือฟัน ซึง่น่าจะส่งผลดต่ีอการแทรกซมึผ่าน

ของเรซินในสารยึดติด(8) 

  นอกจากคุณสมบัติในการก�าจัดอนุมูลอิสระแล้ว สาร

สกัดจากเมล็ดองุ่นยังมีคุณสมบัติในการเป็นตัวเช่ือมต่อคอล

ลาเจน ซึง่ก�าลงัเป็นทีส่นใจและมกีารศกึษาใหม่ๆ มากมายใน

ทางทันตกรรม โดยเฉพาะในเนื้อฟันที่มีการสูญเสียแร่ธาตุจน

เกดิการเผยผึง่ของคอลลาเจน ซึง่เชือ่ว่าการเพิม่ความแขง็แรง

ของคอลลาเจนส่วนนี้จะช่วยเพิ่มความแข็งแรงในการยึดติด 

และยังเป็นการป้องกันการถูกท�าลายด้วยเอนไซม์เมทริกซ์- 

เมทอลโลโปรติเนส (matrix metalloproteinase, MMPs) 
ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเสื่อม (degradation) ของชั้นไฮบริด

และส่งผลต่อการยดึตดิของเรซนิคอมโพสติในระยะยาวได้(46)   

มกีารศกึษาพบว่าโปรแอนโธไซยานดินิในสารกดัจากเมล็ดองุน่

สามารถเพิ่มความแข็งแรงยึดติดของสารยึดติดระบบเอทช์-

แอนด์รินส์กับเนื้อฟันที่ถูกละลายแร่ธาตุได้(25,26,28) และยัง

เพิม่คณุสมบตัเิชงิกลของเนือ้ฟันในระยะยาว(22,24,47) โดยเพิม่

รปูท่ี 4 แสดงโครงสร้างโมเลกลุของโปรแอนโธไซยานิดิน(20)

Figure 4 Molecular structure of proanthocyani-
din(20)



ชม. ทันตสาร ปีที่ 35 ฉบับที่ 1 ม.ค.-มิ.ย. 2557 CM Dent J Vol. 35 No. 1 January-June 201472

ความคงตัวของคอลลาเจน และความต้านทานต่อการย่อย

สลายของเอนไซม์คอลลาจเินส(24,28,48) ซึง่การศกึษาในแง่การ

เป็นตัวเชื่อมต่อคอลลาเจนในเนื้อฟันของสารสกัดจากเมล็ด

องุ่นท่ีกล่าวมานั้น จะใช้สารละลายความเข้มข้นร้อยละ 6.5 

เป็นระยะเวลานาน 1 นาที ถึง 1 ชั่วโมง ในการปรับสภาพเนื้อ

ฟันที่มีการสูญเสียแร่ธาตุก่อนการใช้สารยึดติดระบบเอทช์- 

แอนด์รนิส์ ต่างจากในการศกึษานีท้ีใ่ช้สารสกดัจากเมลด็องุ่น

เป็นระยะเวลาสัน้ๆ เท่านัน้ และยงัใช้ในการปรับสภาพเนือ้ฟัน

ที่มีชั้นสเมียร์ปกคลุมร่วมกับการใช้สารยึดติดระบบเซลฟ-

เอทช์ ซึ่งท�าให้เกิดชั้นไฮบริดที่บางกว่าระบบเอทช์แอนด์รินส์ 

คือ เพียงประมาณ 1 ไมครอน(37) ดังนั้นผลของโปรแอนโธ- 

ไซยานดิินในการเพิม่ความคงตวัของคอลลาเจนต่อการยดึตดิ

ที่เนื้อฟันในการศึกษานี้อาจยังไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตามควร

มีการศึกษาต่อเพ่ือให้เห็นผลที่ชัดเจนในอนาคต โดยศึกษา

ถึงผลของโปรแอนโธไซยานิดินในสารสกัดจากเมล็ดองุ่นต่อ

ความคงทน (durability) ของการยึดติดระยะยาว ทั้งในเนื้อ

ฟันปกติและเนือ้ฟันท่ีถกูปรับสภาพด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ 

หรืออาจมีการศึกษาโดยปรับระยะเวลาและความเข้มข้นใน

การใช้โปรแอนโธไซยานิดินในสารสกัดจากเมล็ดองุ่นในการ

ปรับปรุงการยึดติดของเนื้อฟัน ซ่ึงอาจส่งผลให้เพิ่มค่าความ

แข็งแรงยึดติดได้ ท้ังในระบบเซลฟเอทช์ และระบบเอทช์

แอนด์รินส์ต่อไป

บทสรุป
 จากผลการทดลองภายใต้ขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ 

สรุปได้ว่าโปรแอนโธไซยานดินิในสารสกดัจากเมลด็องุน่ความ

เข้มข้นร้อยละ 15 เป็นสารต้านอนมุลูอสิระท่ีมปีระสทิธภิาพใน

การเพิม่การยดึติดของระบบยดึตดิเซลฟเอทช์ ให้แก่เนือ้ฟันที่

ถกูปรบัสภาพด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ทีล่ดลงให้กลบัมาได้ 

เมื่อใช้เป็นเวลา 30 วินาที
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