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บทคัดย่อ
 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้ลมอุ่น

ต่อก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับ

สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ในคลองรากฟันระดับต่าง ๆ 

ใช้ฟันกรามน้อยล่างที่มี 1 คลองรากฟันจ�านวน 10 ซี่ ตัด

ตัวฟันให้ตั้งฉากกับแนวแกนฟันท่ีระดับรอยต่อเคลือบฟัน

กับเคลือบรากฟัน ขยายคลองรากฟันให้มีขนาดเหมาะสม

กับเดือยฟันเส้นใยไฟเบอร์เคลียร์ (FibreKleer post: 

Kerr, USA) ที่ความลึก 10 มิลลิเมตร เตรียมคลองรากฟัน

ด้วยสารยึดติดออพติบอนด์โซโลพลัส (Optibond Solo 

Abstract
 The purpose of this study was to evaluate the 

effects of warm air drying on micro-tensile bond 

strength to root canal dentin of resin cement with 

total-etch adhesive system at different levels. Ten 

single-canal lower premolars were cut perpendicular 

to long axis at cementoenamel junction level and 

were prepared post space for  FibreKleer fiber post 

set for 10 mm. Root canal surface was bonded with 

a total-etch adhesive (Optibond Solo Plus).  

บทวิทยาการ
Original Article

ผลของการใช้ลมอุ่นต่อกำาลังยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์
ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์

ในคลองรากฟันที่ระดับต่างๆ



Plus: Kerr, USA) ใช้ลมอุณหภูมิ 20 หรือ 38 องศา

เซลเซยีสเป่าก�าจัดตัวท�าละลายและท�าให้คลองรากฟันแห้ง 

ยึดเดือยฟันกับคลองรากฟันด้วยเรซินซีเมนต์เน็กซัสทรี 

(Nx 3 Nexus : Kerr, USA) เกบ็ช้ินงานไว้ในน�า้ท่ีอณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตัดแบ่งรากฟันเป็น

แผ่นตามแนวขวางเป็น 6 ชิ้น แบ่งฟันออกเป็น 2 ส่วนคือ 

ส่วนต้น 3 ชิ้นและส่วนปลาย 3 ชิ้น และกรอแต่งให้ได้รูป

นาฬิกาทรายให้มีพืน้ทีย่ดึติด 1±0.1 ตารางมลิลิเมตร น�ามา

วัดค่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาค วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ

ความแปรปรวนแบบสองทางร่วมกับการวเิคราะห์เชงิซ้อน

ด้วยวธิทีกูย์ีทีร่ะดับความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 ภายใต้ข้อจ�ากดั

ของการศึกษานี้ สรุปได้ว่าอุณหภูมิลมที่เพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อ

ค่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับ

สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ ก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคใน

คลองรากฟันส่วนต้นมีค่ามากกว่าในคลองรากฟันส่วน

ปลายอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  

ค�ำส�ำคญั: ลมอุน่ เรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบัสารยดึตดิระบบ

โททอลเอทช์  ก�าลังยึดดึงระดับจุลภาค

Solvents were evaporated using air-drying with 

temperature of 20°C or 38°C. Fiber posts were 

cemented with resin cement Nx 3 Nexus. After 

storage in water for 24 h at 37°C, the roots were 

sectioned transversely into 6 discs. Three discs were 

obtained from the coronal and apical levels. 

Specimens were trimmed to obtain hourglass shapes 

with a bond area of 1.0 ±0.1 mm2 for microtensile 

bond strength test. Data were analyzed by two-way 

ANOVA and Tukey’s test (p<0.05). Increasing the 

air-drying temperature did not significantly influence 

the bond strength of the resin cement with total-etch 

adhesive system. Coronal root region presented 

significantly higher bond strength than the apical 

region.

Keywords: warm air, total-etch adhesive system with 

resin cement, microtensile bond strength

บทน�า
 ปัจจบุนัมกีารใช้เดอืยฟันเส้นใยร่วมกบัเรซนิซีเมนต์ใน

การบูรณะฟันที่รักษาคลองรากฟันเพิ่มมากขึ้น เรซินซีเมนต์ 

ที่ใช้มีหลายชนิดได้แก่ เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติด

ระบบโททอลเอทช์  เรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบัสารยดึตดิระบบ

เซลฟ์เอทช์ และเรซนิซเีมนต์ชนิดเซลฟ์แอดฮซีฟี  มกีารศกึษา

วิจัยในด้านคุณสมบัติและประสิทธิภาพในการยึดของเรซิน

ซเีมนต์ชนดิต่าง ๆ  กบัคลองรากฟันอย่างต่อเนือ่ง(1-3) สารยดึตดิ

ระบบโททอลเอทช์นัน้ มกีารเตรยีมผวิผนงัคลองรากฟันโดย

ใช้กรดฟอสฟอริกเพื่อก�าจัดชั้นเสมียร์ (smear layer) และ 

สิ่งตกค้าง (debris) ที่เกิดจากการกรอเตรียมคลองรากฟัน 

ท�าให้ท่อเนื้อฟันเปิดออกและมีการเผยผึ่งเส้นใยคอลลาเจน 

จากน้ันเป็นขั้นตอนทาสารยึดติด ซึ่งผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ 

มีการรวมขั้นตอนการใช้สารไพรเมอร์ (primer agent) และ

บอนด์ดิง (bonding agent) เข้าด้วยกัน ทั้งนี้เพื่อให้

ทันตแพทย์สามารถใช้งานได้สะดวกและรวดเร็ว  เมื่อมีการ

ทาสารยดึตดิทีผ่วิฟันจะมีการปรบัสภาพผวิฟันทีม่คีณุสมบตัิ

เข้ากันได้ดีกับความชื้น (hydrophilic) ให้มีคุณสมบัติไม่เข้า

กับความชื้น (hydrophobic) มากขึ้น พร้อมทั้งเกิดการ

แทรกซึมของมอนอเมอร์ลงไปในรูพรุนขนาดเล็กท่ีเกิดขึ้น

และภายหลังเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันเกิดเป็นชั้น 

ไฮบริด

 การระเหยน�้าและตัวท�าละลายเป็นขั้นตอนหนึ่งท่ี

ส�าคัญในการใช้งานสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ เนื่องจาก

น�้าและตัวท�าละลายที่หลงเหลืออยู่ในสารยึดติดจะขัดขวาง

การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของเรซินซีเมนต์(4,5) ส่งผล

ให้สมบัติเชิงกลของเรซินซีเมนต์ลดลง นอกจากนี้น�้าและ 

ตัวท�าละลายท่ีเหลืออยู่จะท�าให้เกิดการรั่วซึมระดับนาโน 

(nanoleakage)(6-8) และเป็นตวัเร่งการเสือ่มสลายด้วยปฏกิริิยา

ไฮโดรไลซิส (hydrolytic degradation)(7,9,10)
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 มหีลายการศกึษาได้มกีารใช้ลมอุน่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ

การระเหยของน�้าและตัวท�าละลายของสารยึดติดระบบ  

โททอลเอทช์ ซึง่อณุหภมูขิองลมท่ีเพิม่ขึน้ส่งผลให้ได้ค่าก�าลงั

ยึดติดกับเนื้อฟันเพิ่มขึ้น(5,11) เนื่องจากอุณหภูมิของลมท่ี 

เพิ่มขึ้น ท�าให้อัตราการระเหยดีขึ้น อย่างไรก็ตามการศึกษา

เหล่าน้ีเป็นการยดึติดกับเนือ้ฟันทีเ่รยีบ (flat dentin) จงึเป็น

ที่น่าสนใจในการใช้ลมอุ่นมาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 

ยดึตดิในคลองรากฟัน ซึง่มลีกัษณะทางกายวภิาคทีแ่ตกต่าง

ออกไป รวมทัง้การศึกษาเกีย่วกบัประสทิธภิาพในการยดึตดิ

ของเรซินซเีมนต์กบัเนือ้ฟันในคลองรากฟันระดบัต่าง ๆ  มผีล

การศกึษาทีขั่ดแย้งกนั โดยมหีลายปัจจยัทีม่ผีลต่อการยดึตดิ

ของเรซินซเีมนต์กบัเนือ้ฟันในคลองรากฟันทีร่ะดบัแตกต่างกัน 

เช่น ชนดิของเรซนิซเีมนต์ ระบบสารยดึติดทีใ่ช้ ส่วนประกอบ

ของเรซินซีเมนต์ วิธีการเตรียมชิ้นงาน และโครงสร้างของ

เนื้อฟันที่ต่างกัน เป็นต้น(12-15) 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ลม

อุ่นต่อก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับ

สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ในคลองรากฟันระดับต่าง ๆ 

โดยมสีมมติฐานการวจัิย 2 ข้อคือ 1.อณุหภมูลิมทีเ่พิม่ขึน้ไม่มี

ผลต่อค่าก�าลงัยดึดึงระดับจุลภาคของเรซนิซีเมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบั

สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ 2.เนื้อฟันส่วนต้นของคลอง

รากฟันให้ก�าลงัยดึดงึระดบัจลุภาคกบัเรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบั

สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ไม่แตกต่างกันเนื้อฟันส่วน

ปลายของคลองรากฟัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 การศึกษานี้ได้ผ่านการเห็นชอบจากคณะกรรมการ

พิจารณาจรยิธรรมการวจัิยในมนษุย์ คณะทนัตแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ (เลขท่ี 11/2559) น�าฟันกรามน้อยล่าง

ของมนุษย์ที่มี 1 คลองรากฟัน จ�านวน 10 ซี่ มีความยาว  

รูปร่าง ขนาด และความหนาของเนื้อฟันใกล้เคียงกัน โดยมี

ความกว้างในแนวใกล้แก้ม-ใกล้ลิ้น 6.5-7.0 มิลลิเมตร  

ใกล้กลาง-ไกลกลาง 4.5-6.5 มิลลิเมตร มีคลองรากฟันตรง 

และมีรากยาว 13-14 มิลลิเมตร เก็บในสารละลายไทมอล  

(thymol) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ระยะเวลาไม่เกนิ 3 เดอืน 

ตัดตัวฟันออกให้ตั้งฉากกับแนวแกนฟันด้วยแผ่นกรอ 

กากเพชร (diamond disc) ที่ระดับรอยต่อเคลือบฟันกับ

เคลอืบรากฟันด้านใกล้กลาง จากนัน้เตรยีมคลองรากฟันโดย

ใช้ไฟล์ (file) เบอร์ 20 และเกลียวคว้านคลองรากพีโซ  

(peeso reamer) เบอร์ 1-4 ตามล�าดบั จากนัน้ใช้เกลยีวคว้าน

คลองรากฟันเบอร์ 2 ของไฟเบอร์เคลียร์ (FibreKleer 

reamer: Kerr, USA) ขยายคลองรากฟันให้ได้ขนาดของ

เดือยฟันที่มีความลึก 10 มิลลิเมตร ล้างด้วยน�้าเกลือ ซับ

คลองรากฟันให้แห้งด้วยกระดาษซบัรปูกรวย (paper point) 

ท�าความสะอาดผิวเดือยฟันเส้นใยไฟเบอร์เคลียร์ (Fibre 

Kleer post: Kerr, USA) ด้วยส�าลีชุบแอลกอฮอล์ความ

เข้มข้นร้อยละ 70 เป่าลมให้แห้ง ทาออพติบอนด์โซโลพลัส 

(Optibond Solo Plus: Kerr, USA) ท้ิงไว้ 15 วินาที  

เป่าลมให้แห้ง 3 วินาที เตรียมพื้นผิวคลองรากฟันด้วยกรด

ฟอสฟอริคร้อยละ 37 เป็นเวลา 15 วินาที ล้างด้วยน�้ากลั่น

เป็นเวลา 15 วนิาท ีใช้กระดาษซบัรปูกรวยซบัให้แห้ง ใช้สาร

ยดึตดิออพตบิอนด์โซโลพลสั (Optibond Solo Plus: Kerr, 

USA) ทาในคลองรากฟันด้วยแปรงขนาดเลก็ (microbrush) 

เป็นเวลา 15 วินาที ซับด้วยกระดาษซับรูปกรวยเบอร์ 60 

เป็นเวลา 10  วินาที แบ่งฟันที่เตรียมไว้เป็น 2 กลุ่มด้วยวิธี

การสุ่ม กลุ่มละ 5 ซี่ โดยกลุ่มหนึ่งเป่าลมเพื่อก�าจัดตัวท�า

ละลาย ด้วยลมเย็น (อุณหภูมิ 20±1 oC) และกลุ่มท่ีสอง 

จะเป่าด้วยลมอุ่น (อุณหภูมิ 38±1 oC) เป็นเวลา 3 วินาที 

โดยปลายหัวฉีดน�้า-เป่าลม (Triple Syringe) ห่างจากรูเปิด

คลองรากฟัน 5 มิลลิเมตร ควบคุมอุณหภูมิของลมโดยใช้

เครื่องเป่าลมร้อน (QUICK 857D: Changzhou Quick 

Soldering Co., Ltd, China) ควบคุมความดันลมโดยใช้

เครือ่งอดัอากาศ (Swan Oil-free compressor DR-115-30L: 

Tong Cheng Iron Works Co., Ltd, Taiwan) ฉายแสง 10 

วินาที ยึดเดือยฟันด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวสองแบบ 

(dual-cure resin cement) ผลิตภัณฑ์เน็กซัสทรีสีขาว (Nx 

3 Nexus : Kerr, USA) ใชน้�้าหนักกดเดือยฟัน 50 นิวตัน
(16) กดเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นฉายแสงจากทางด้านบดเคี้ยว

เป็นเวลา 20 วนิาท ีทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง ตดัแบ่งรากฟันด้วย เคร่ือง

ไอโซเมต (Isomet 1000: Buehler, USA) ให้แต่ละชิน้มคีวาม

หนา 1.0±0.1 มิลลิเมตร โดยแบ่งฟันออกเป็น 2 ส่วนคือ 

ส่วนต้นของคลองรากฟัน (coronal) 3 ช้ิน และส่วนปลายของ 

คลองรากฟัน (apical) 3 ชิ้น จากนั้นท�าการกรอแต่งรอยต่อ 

ระหว่างเนื้อฟันและเรซินซีเมนต์บริเวณผนังคลองรากฟัน

ด้านใกล้กลางเป็นรปูนาฬิกาทรายขนาดความกว้าง 1.0±0.1 

มิลลิเมตร ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานแสดงดังรูปที่ 1 น�าชิ้น
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ทดสอบมาทดสอบแรงดึงด้วยเครือ่งทดสอบสากลอนิสตรอน 

(Instron® Universal Testing Machine 5566 series: In-

stron, USA) ความเร็วการเคลื่อนที่ 1 มิลลิเมตรต่อนาที 

บันทึกค่าแรงที่ใช้ แล้วค�านวณก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคมี

หน่วยเป็นเมกะปาสคาล (MPa) โดยค�านวณจากค่าแรงต่อ

หน่วยพื้นที่ การหาพื้นที่ในการยึดติดจากสูตร [area = r x 

2sinθ-1 x (L/2r) x d] โดย r คือรัศมีของเดือยฟัน θ คือมุม

ระหว่างจุดตัดด้านนอกของส่วนโค้งกับจุดศูนย์กลางของ

วงกลม L คือความกว้างของชิ้นงาน และ d คือความหนา

ของช้ินทดสอบ(17) น�าค่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคที่ได้มา

วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) 

ทีร่ะดับความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) และหาความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนทูกี้ (Tukey test) 

ท�าการศึกษาลักษณะการแตกหักท่ีเกิดข้ึนระหว่างรอยต่อ

ของเรซินซีเมนต ์และผนังคลองรากฟ ันท้ังหมดด ้วย 

กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope)

 รูปที่ 1  แสดงการเตรียมชิ้นงาน

Figure 1  Specimen preparation

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยก�าลังยึดดึงระดับจุลภาค และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกลุ่มการทดลอง (หน่วยเป็นเมกะปาสคาล)

Table 1 Mean and standard deviation of microtensile bond strengths (MPa) of the studied groups.

Group Coronal Apical

Air temperature 20oC 21.53 ± 4.32 a 12.35 ± 2.97 b

Air temperature 38oC 21.75 ± 4.07 a 12.50 ± 2.77 b

กลุ่มที่มีตัวอักษรยกที่ต่างกันคือกลุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

There was a significant difference between groups in a different alphabet (p<0.05).
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ผลการศึกษา
 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของก�าลังยึดดึง

ระดบัจลุภาคในกลุม่ต่าง ๆ  แสดงดังตารางที ่1 ผลการทดลอง

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญระหว่างกลุ่มท่ี

ใช้อุณหภูมิลมเป่าที่อุณหภูมิ 20±1 oC กับกลุ่มที่ใช้อุณหภูมิ

ลมเป่าที่อุณหภูมิ 38±1 oC ทั้งในคลองรากฟันส่วนต้นและ

ส่วนปลาย ค่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคบริเวณคลองรากฟัน

ส่วนต้นมีค่าสูงกว่าค่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคบริเวณคลอง

รากฟันส่วนปลายอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

 เมื่อน�าชิ้นทดสอบมาตรวจสอบความล้มเหลวด้วย

กล้องจลุทรรศน์พบว่ามคีวามล้มเหลว ทีเ่กดิขึน้ 3 แบบ ได้แก่ 

การแตกหักระหว่างชั้นเรซินซีเมนต์กับผิวเดือยฟันเส้นใย 

(adhesive failure) พบร้อยละ 51.7 การแตกหักในเนือ้ซีเมนต์

ร่วมกับการแตกหักระหว่างชั้นเรซินซีเมนต์กับผิวเดือยฟัน

เส้นใย (mixed failure) พบร้อยละ 38.3 และการแตกหัก

ในเน้ือเรซนิซีเมนต์ (cohesive failure) พบร้อยละ 10 แสดง

ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงลักษณะความล้มเหลว (จ�านวนชิ้นงาน)

Table 2 Failure modes (Number of specimens).

Group Region
Adhesive 

failure
Cohesive 

failure
Mixed 
failure

Air tempera-
ture 20oC

Coronal 7 2 6

Apical 9 3 3

Air tempera-
ture 38oC

Coronal 5 1 9

Apical 10 0 5

บทวิจารณ์
 การเป่าลมเพื่อให้น�้าและตัวท�าละลายระเหยออกไป

จากสารยึดติดเป็นขั้นตอนส�าคัญในการใช้งานสารยึดติด 

ระบบโททอลเอทช์ การทีน่�า้และตัวท�าละลายสามารถระเหย

ได้นั้น จะต้องได้รับพลังงานมากพอที่ท�าให้โมเลกุลมี

พลงังานจลน์สูงพอจนสามารถเอาชนะแรงยดึเหนีย่วระหว่าง

โมเลกลุได้ โมเลกลุจึงสามารถหลดุออกจากสภาวะของเหลว

กลายเป็นไอ โดยมีปัจจัยหลาย ๆ อย่างที่มีผลต่อการระเหย

ของน�้าและตัวท�าละลาย เช่น ความดันลม ชนิดของตัวท�า

ละลาย พื้นที่ผิวของของเหลว อุณหภูมิ องค์ประกอบทาง

เคมี เป็นต้น(18) โดยปกติอุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่งผลให้ของเหลว

ระเหยได้ดีขึน้ แต่ในการศึกษานีพ้บว่าอณุหภมิูของลมทีเ่พิม่

ขึ้น ไม่ส่งผลให้ค่าก�าลังยึดสูงขึ้น จึงพิจารณายอมรับ

สมมติฐานการวิจัย ซ่ึงผลท่ีได้ขัดแย้งกับผลการศึกษาก่อน

หน้า(11,19-23) ซึง่คาดว่าเป็นผลมาจากการเตรยีมรปูร่างของชิน้

งานในการยึดติดที่เป็นผิวหน้าเรียบ (flat surface) ท�าให้

พื้นท่ีในการยึดติดในแต่ละต�าแหน่งได้รับความดันและ

อณุหภมูทิีใ่กล้เคยีงกนั และพืน้ผวิทีเ่รียบมพีืน้ทีส่มัผสัในการ

รับลมมากกว่าชิ้นงานในลักษณะคลองรากฟันที่มีลักษณะ

เป็นท่อลึกที่มีรูเปิดเล็ก ท�าให้คลองรากฟันในแต่ละระดับได้

รับผลของอุณหภูมิและความดันลมไม่เท่ากัน รวมทั้งมีพื้นที่

ผิวในการระเหยของน�้าและตัวท�าละลายน้อยกว่าผิวหน้า

เรียบ ในข้ันตอนการทดลองได้ใช้หัวฉีดน�้า-เป่าลม (Triple 

Syringe) เป่าลมไล่ตวัท�าละลายเพือ่จ�าลองการใช้งานในทาง

คลินิก ซึ่งมีปลายขนาดใหญ่ท�าสามารถเป่าลมได้เหนือต่อรู

เปิดคลองรากฟันเท่าน้ัน ดังนั้นในการศึกษาในอนาคตควร

พิจารณาใช้อุปกรณ์ที่สามารถเป่าลมเข้าไปในคลองรากฟัน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เช่น การใช้ Stropko  

irrigator หรืออุปกรณ์อื่น ๆ ที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน 

นอกจากนี้การศึกษานี้มีการใช้กระดาษซับรูปกรวยซับน�้า

และตวัท�าละลายก่อนการเป่าลม ซึง่เป็นวธิทีีมี่ประสิทธิภาพ 

ในการก�าจดัน�า้ ตวัท�าละลายและสารยดึตดิส่วนเกนิในคลอง

รากฟัน และให้ก�าลังยึดดึงที่สูงกว่าการใช้ลมเป่าเพียงอย่าง

เดียว(24) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ใช้สารยึดติดระบบ 

โททอลเอทช์เพยีงผลติภณัฑ์เดียว ซึง่สารยดึตดิผลติภณัฑ์

อื่น ๆ  ที่มสี่วนประกอบทางเคมีและตัวท�าละลายที่แตกต่าง

กัน อาจให้ผลการศึกษาที่แตกต่างกันได้

 การเป่าลมเข้าไปในคลองรากฟันโดยตรงต้องท�าด้วย

ความระมัดระวัง เนื่องจากมีรายงานการเกิดภาวะมีอากาศ

ในเนื้อเย่ือ (emphysema) จากการเป่าลมแรง ๆ โดยตรง

เข้าไปในรูเปิดคลองรากฟันในขั้นตอนการรักษารากฟัน(25) 

โดยเฉพาะการเป่าลมในฟันท่ีมีการขยายคลองรากฟันบรเิวณ

ปลายรากฟันด้วยไฟล์ ขนาดเบอร์ 20 ขึ้นไป เพราะท�าให้มี

การเพิม่ขึน้ของแรงดนัลมบรเิวณปลายรากอย่างมีนยัส�าคัญ(26)

 ลักษณะความล้มเหลวส่วนใหญ่ที่พบในการศึกษาน้ี
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เป็นการแตกหักระหว่างชัน้เรซนิซเีมนต์กบัเดือยฟัน ซึง่แสดง

ให้เห็นว่าก�าลังยึดดึงระหว่างเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์สูงกว่า

ก�าลังยดึดงึระหว่างเดือยฟันกับเรซินซเีมนต์ ซึง่สอดคล้องกบั

การศึกษาที่ผ่านมา(27,28) โดยปัญหาที่เกิดขึ้นนี้ควรมีการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กับ

เดือยฟันให้ดีขึ้น การเพิ่มแรงยึดติดให้กับเดือยฟันสามารถ

ท�าได้โดยการสร้างพันธะทางเคมีและการสร้างการยึดติด

เชิงกล การสร้างพันธะทางเคมีท�าได้โดยการทาสารคู่ควบ 

ไซเลน (silane coupling agent) บนผวิเดือยฟัน ซ่ึงสามารถ

เพิ่มการยึดติดกับวัสดุประเภทเรซินคอมโพสิตได้อย่างม ี

นัยส�าคัญ(29,30) การสร้างการยึดติดเชิงกลท�าได้โดยการ 

ปรับสภาพผิวเดือยฟันด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกความเข้มข้น

ร้อยละ 4 เป็นเวลา 15 วินาที ซึ่งสามารถให้ค่าก�าลังแรงยึด

สูงกว่าการปรับสภาพด้วยเวลา 60 วินาที(31) รวมท้ังการ 

ปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกร่วมกับการใช้สารไซเลน

สามารถเพ่ิมก�าลังแรงยึดได้สูงกว่าการทาสารคู่ควบไซเลน

เพียงอย่างเดียว(32)

 เมื่อพิจารณาผลของระดับคลองรากฟัน การศึกษานี้

พบว่าก�าลังยึดดึงระดับจุลภาคบริเวณคลองรากฟันส่วนต้น 

มีค่าสูงกว่าส่วนปลายของคลองรากฟัน จึงพิจารณาปฏิเสธ

สมมตฐิานการวจิยั โดยปัจจยัแรกทีท่�าให้ก�าลงัยดึดงึมคีวาม

แตกต่างกันในคลองรากฟันแต่ละระดับคือ โครงสร้างของ

เนื้อฟันบริเวณคลองรากฟันส่วนปลายที่มีปริมาณของท่อ 

เนือ้ฟันทีน้่อยกว่าคลองรากฟันระดบัอืน่(33) ลกัษณะคอลลาเจน

ในเน้ือฟันส่วนปลายรากฟันมกีารเปลีย่นแปลงไปจากสภาพ

ปกติ เนื่องจากการสะสมของเชื้อแบคทีเรีย และสารที่ผลิต

จากแบคทีเรียสะสมอยู่ภายใน ซึ่งยากต่อการก�าจัดออก  

โดยเนื้อฟันส่วนนี้มีความต้านทานต่อการปรับสภาพผิวด้วย

กรด(34) ส่งผลให้สารยดึติดไม่สามารถ แทรกซมึเข้าไปได้ดพีอ 

ท�าให้คุณภาพของช้ันไฮบริดลดลง(35,36) ส่งผลให้ก�าลังแรง 

ยึดติดส่วนปลายมีค่าต�่ากว่าก�าลังแรงยึดติดในส่วนต้นของ

คลองรากฟัน(34,37) นอกจากนี้ความลึกของคลองรากฟันที่

มากขึ้น ส่งผลต่อความเข้มแสงที่ได้รับจากการฉายแสงเพื่อ

ท�าให้สารยดึตดิและเรซนิซเีมนต์เกดิปฏกิริยิาพอลเิมอร์ไรเซชนั 

โดยการเกิดพอลิเมอไรเซชันบริเวณคลองรากฟันส่วนปลาย

จึงเป็นการบ่มตัวด้วยตัวเองเพียงอย่างเดียว เมื่อเทียบกับ

คลองรากฟันส่วนต้นที่ได้รับความเข้มแสงท่ีสูงกว่าจึงมีการ

บ่มตัวด้วยแสงร่วมด้วย(38,39)

บทสรุป
 ภายใต้ข้อจ�ากัดของการศกึษานีก้ารใช้ลมอุน่ (อณุหภมู ิ

38±1oC) เป่าลมเพื่อก�าจัดน�้าและตัวท�าละลายในการยึด

เดือยฟันเส้นใยด้วยสารยึดติดออพติบอนด์โซโลพลัสท่ีใช้ 

ร่วมกับเรซินซีเมนต์เน็กซัสในคลองรากฟัน ให้ก�าลังยึดดึง

ระดบัจลุภาคไม่แตกต่างกบัการใช้ลมเยน็ (อณุหภมิู 20±1oC) 

และเนือ้ฟันบรเิวณคลองรากฟันส่วนต้นให้ก�าลังยดึดงึระดบั

จุลภาคสูงกว่าบริเวณคลองรากฟันส่วนปลาย
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