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บทคัดย่อ
 เพ่ือศึกษาผลของโปรเเอนโธไซยานิดินต่อแรงยึดติด

แบบดึงระดับจุลภาค ของระบบยึดติดเซลฟ์เอทช์ กับเนื้อ

ฟันบริเวณเนื้อฟันในโพรงฟันที่ผ่านการล้างด้วยโซเดียมไฮ

โปคลอไรต์ โดยใช้ฟันกรามแท้ถอนจ�านวน 20 ซี ่ท�าการกรอ

เปิดโพรงฟัน จากนัน้ล้างเน้ือฟันบรเิวณโพรงฟันด้วย EDTA 

ตามด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ จากนัน้ล้างด้วยน�า้กลัน่ และ

แบ่งฟันเป็น 4 กลุม่ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 ไม่ได้รับการปรบัปรุงการ

ยึดติดใดๆ และกลุ่มที่ 2-4 ท�าการปรับปรุงการยึดติดโดย

ล้างโปรเเอนโธไซยานิดิน โซเดียมแอสคอร์เบต หรือคลอ- 

เฮกซดีีน ตามล�าดับ จากนัน้อดุด้วยเรซนิคอมโพสติร่วมกบั

สารยดึติดชนดิเซลฟ์เอทช์ แล้วตดัแต่งชิน้งานได้กลุม่ละ 20 

Abstract
 To evaluate the effect of proanthocyanidin 
in grape seed extract on the microtensile bond 
strength between a self-etch adhesive and NaOCl 
treated pulp chamber dentin. Twenty extracted 
human molar teeth, were opened access, irrigated 
with 17%EDTA, 5.25% NaOCl and distilled water. 
Specimens were divided into four groups, Group 1 
no treatment; Groups 2-4 , treated followed by 30% 
proanthocyanidin, 10% sodium ascorbate or 2% 
chlorhexidine respectively. All  specimens were 
filled the access with resin composite using self-
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บทน�า
 การบูรณะที่ดีภายหลังรักษาคลองรากฟันเป็นปัจจัยใน

การประสบความส�าเร็จของการรักษาคลองรากฟัน(1) เพื่อ

ป้องกันการรั่วซึมหลังจากอุดคลองรากฟัน และควรจะท�าการ

บรูณะให้เรว็ทีส่ดุเท่าท่ีจะเป็นไปได้(2) การใช้สารยดึตดิ (adhe- 
sive systems) ร่วมกับเรซินคอมโพสิตในการอุดโพรงฟัน

เป็นทางเลือกหน่ึงในการบูรณะฟันภายหลังการรักษาคลอง

รากฟัน แต่อย่างไรก็ตามการสัมผัสของน�้ายาล้างคลอง

รากชนิดโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (sodium hypochlorite:  
NaOCl) มผีลต่อการยดึตดิของเรซนิคอมโพสิตโดยโซเดียม-

ไฮโปคลอไรต์มีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์ (oxidizing 
agent) ที่รุนแรง จึงแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระไว้ในเนื้อฟัน ซึ่ง

จะไปยบัยัง้การเกิดปฏกิริิยาโพลเิมอร์ไรเซชนั (polymeriza-
tion) ของเรซิน(3) มีการศึกษาพบว่าโซเดียมไฮโปคลอไรต์

มีผลลดค่าแรงยึดติดของเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน(4) และ 

เพิ่มการรั่วซึมตามขอบระดับจุลภาค (marginal microle-
akage)(5) จึงมีการน�าสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
มาใช้ปรับสภาพเนื้อฟันที่สัมผัสโซเดียมไฮโปคลอไรต์ เพื่อ

ลดผลของอนุมูลอิสระที่คงค้างอยู่ในเนื้อฟัน โซเดียมแอส-

ช้ิน ท�าการทดสอบแรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค พบว่ากลุม่

ที ่2-4 มีค่าเฉลีย่แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคสงูกว่ากลุม่

ที่ 1 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) สรุปคือการล้าง

เนือ้ฟันในโพรงฟันด้วยโปรเเอนโธไซยานดินิ โซเดยีมแอส- 

คอร์เบตหรือคลอเฮกซีดีน สามารถเพิ่มค่าแรงยึดติดระดับ

จลุภาพให้เนือ้ฟันทีไ่ด้การล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ได้ 

ค�ำส�ำคัญ: แรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค สารยึดติดชนิด

เซลฟเอทช์ โซเดียมไฮโปคลอไรต์ โปรเเอนโธไซยานิดิน  

โซเดียมแอสคอร์เบต คลอเฮกซีดีน

etched adhesive. Specimens were sectioned and 
trimmed prepared for microtensile bond strength 
test. Twenty specimens in each group were sub-
jected to a microtensile bond strength test. There 
was no significant difference in microtensile bond 
strength between group 2-4 and microtensile bond 
strengths in group 2-4 were significantly higher 
than the group 1 (p<0.05). The 30% proanthocy-
anidin from grape seed extract, 10% sodium ascor-
bate and 2% chlorhexidine improved microtensile 
bond strengths between a self-etch adhesive and 
dentin after NaOCl irrigation. 

Keywords: Microtensile bond strength, Self-
etched adhesive, NaOCl, Proanthocyanidin,  
Sodium Ascorbate, Chlorhexidine

คอร์เบต (sodium ascorbate: Na-Asr) เป็นสารต้านอนมุลู

อิสระที่นิยมน�ามาใช้ทางทันตกรรม พบว่าการใช้สารละลาย 

โซเดยีมแอสคอร์เบต ความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 1 หรอื 

10 นาที ล้างเนื้อฟันที่ได้รับการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโป

คลอไรต์ก่อนการทาสารยึดติด สามารถเพิ่มแรงยึดติด(3, 6-8) 

 การศึกษาผลของคลอเฮกซีดีนกลูโคเนต (chlorhex-
idine glueconate: CHX) ต่อค่าแรงยึดติดของวัสดุเรซิน

คอมโพสติพบว่าสารละลายคลอเฮกซดีนีไม่มผีลต่อค่าแรงยดึ

ติด(4,9) และในบางการศึกษาพบว่าให้แรงยึดติดท่ีเพ่ิมขึ้น(10) 

เนือ่งจากคลอเฮกซดีนีกลโูคเนต ไม่มคีณุสมบตัเิป็นตวัออก- 

ซไิดซ์จงึไม่มกีารขดัขวางปฏกิริยิาการเกดิโพลิเมอร์ คลอเฮก- 

ซีดีนจึงเป็นน�้ายาล้างคลองรากฟันตัวสุดท้ายท่ีเหมาะสมก่อน

ใช้วัสดุชนิดเรซิน(11)

 โปรเเอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidin: PA) เป็น

สารที่ได้รับความนิยมในอุตสาหกรรมยาและน�ามาใช้ ในการ

รกัษาโรคต่างๆ เนือ่งจากคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลู

อสิระทีด่กีว่าวติามนิซ ีวติามนิอีและเบต้าแคโรทีน (beta caro-
tene)(12) โปรเเอนโธไซยานดินิมโีมเลกลุขนาดเลก็และละลาย

น�า้ได้ สามารถสกดัได้จากผลติภณัฑ์จากธรรมชาตหิลายชนิด 
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ซึง่พบได้มากในเมลด็องุน่ นอกจากน้ีโปรเเอนโธไซยานดินิยงั

มีฤทธิ์อื่นๆ เช่น ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านมะเร็ง ต้าน

การอักเสบยับยั้งการท�าลายเนื้อเยื่อ(13) ปัจจุบันโปรเเอนโธ- 

ไซยานิดินจะถูกผลิตออกมาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารในรูป

แบบแคปซูลหลายยี่ห้อ สามารถหาซื้อได้ง่ายในท้องตลาด มี

การศึกษาถึงผลของการน�าโปรเเอนโธไซยานดินิมาใช้เป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระ เพื่อก�าจัดอนุมูลอิสระที่คงค้างที่เคลือบฟัน

หลังการฟอกสีฟันด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen 
peroxide) ความเข้มข้นร้อยละ 38 พบว่าโปรเเอนโธไซยา- 

นดินิความเข้มข้นร้อยละ 5 สามารถเพิม่ค่าแรงยดึตดิได้อย่าง

มีนยัส�าคัญ และกลุม่ท่ีใช้โปรเเอนโธไซยานดินิให้ค่าแรงยึดติด

ทีม่ากกว่ากลุม่ใช้โซเดยีมแอสคอร์เบตอย่างมนียัส�าคญั(14,15)  

จากการศึกษาที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าโปรเเอนโธไซยานิดินมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการใช้โซเดียมแอสคอร์เบต อย่างไร

ก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาผลของโปรเเอนโธไซยานิดิน 

ต่อการยึดติดของสารยึดติดในเนื้อฟันที่ผ่านการล้างด้วย 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ มีเพียงการศึกษาถึงผลต่อการร่ัวซึม

ระดับจุลภาคของสารยดึตดิท่ีพบว่า การล้างด้วยโปรเเอนโธไซ

ยานดินิทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 30 เป็นเวลา 1 นาที หลงัการล้าง

ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ สามารถลดการร่ัวซมึระดบัจลุภาค

ของสารยึดติดได้เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม(11) จึงเป็น

ที่น่าสนใจว่าสารดังกล่าวจะสามารถน�ามาเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระ เพื่อช่วยเพิ่มแรงยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตกับเนื้อ

ฟันบริเวณโพรงฟันหลังการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ เพื่อศึกษาผลของโปรเเอนโธ

ไซยานิดินต่อแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค (Microtensile 
bond strength) ของระบบยึดติดเซลฟ์เอทช์ กับเนื้อฟัน

บริเวณโพรงฟันที่ผ่านการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 กำรเตรียมสำรละลำยโปรแอนโธไซยำนิดิน

 เตรียมสารละลายโปรเเอนโธไซยานิดินได้จากสารสกัด

จากเมล็ดองุ่นชนิดผง (MegaNatural®gold, Madera, 
USA) ซึง่มโีปรเเอนโธไซยานดิิน ร้อยละ 90 ซึง่สกัดจากเมลด็

องุ่นปริมาณ 333 มิลลิกรัม ผสมในน�้ากลั่น 1 มิลลิลิตร ได้

สารละลายโปรเเอนโธไซยานิดินความเข้มข้นร้อยละ 30 โดย

มวลต่อปริมาตร แล้วกรองส่วนที่ไม่ละลายน�้าออก 

 กำรเตรียมฟัน

 คัดเลือกฟันกรามแท้ที่ไม่มีรอยผุ รอยสึก และไม่มีการ

บูรณะใดๆ จ�านวน 20 ซี่ ท�าการเปิดโพรงฟันโดยใช้หัวกรอ

กากเพชร กรอด้วยเครื่องกรอความเร็วสูงร่วมกับน�้า ก�าจัด

เนือ้เยือ่ในในส่วนโพรงฟัน ท�าการล้างเนือ้ฟันบรเิวณโพรงฟัน

ด้วยอีดีทีเอ (EDTA: ethylenediaminetetraacetic acid) 
ความเข้มข้นร้อยละ 17 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 

นาท ีตามด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 

ปริมาณ 10 มิลลิลิตร จากนั้นล้างด้วยน�้ากลั่น 10 มิลลิลิตร 

แล้วสุ่มแบ่งฟันเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซี่ โดยปรับปรุงสภาพ

เนื้อฟันด้วยน�้ายาต่างๆ ดังนี้ 

 กลุ่มที่ 1 ไม่ได้รับการปรับสภาพเนื้อฟัน

 กลุ่มท่ี 2 ปรับสภาพเนื้อฟันด้วยล้างสารละลายโปร

เเอนโธไซยานดินิความเข้มข้นร้อยละ 30 ปรมิาณ 10 มลิลลิิตร 

เป็นเวลา 1 นาที 

 กลุ่มที่ 3 ปรบัสภาพเนือ้ฟันด้วยล้างสารละลายโซเดยีม-

แอสคอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 1 นาที 

 กลุ่มที่ 4 ปรบัสภาพเนือ้ฟันด้วยล้างสารละลายคลอเฮก

ซีดีนความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 

นาที

 ฟันท้ังหมดจะถูกล้างน�้าและเป่าลม ทาด้วยสารยึดติด

ระบบเซลฟเอทช์แบบสองขัน้ตอน ย่ีห้อเคลยีร์ฟิลเอสอบีอนด์ 

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

ยี่ห้อเคลียร์ฟิลเอพีเอ็กซ์เอสเทติกส์ (Clearfil™ AP-X  
Esthetics, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) โดย

อุดเป็นชั้น ชั้นละไม่เกิน 1.5 มิลลิเมตร ฉายแสงด้วยเครื่อง

ฉายแสงชั้นละ 20 วินาที จนเต็มโพรงฟัน ท�าการแช่ตัวอย่าง

ทั้งหมดในน�้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมงในตู้อบควบคุมอุณหภูมิ

 กำรทดสอบแรงยึดตดิแบบดงึระดบัจลุภำค (Microten-
sile bond strength)
 ตัดฟันด้านบดเคี้ยวให้ตั้งฉากกับแนวแกนฟัน ต�่ากว่า

ระดับแนวรอยต่อระหว่างเคลือบฟันและเนื้อฟันด้านบดเคี้ยว 

1 มิลลิเมตร และตัดในแนวใกล้แก้ม-ใกล้ลิ้น ขนานกับแนว

แกนฟัน ด้วยเครือ่งตดัใบเลือ่ยเพชร (low-speed diamond 
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saw, IsoMet® 1000 precision saw, Buehler, U.S.A.) 
โดยตัดด้วยความเร็วต�่าและมีน�้าหล่อล่ืน ให้ได้ช้ินงานท่ีเป็น

เนื้อฟันหนา 0.7-0.8 มิลลิเมตร และน�าชิ้นงานออกจากส่วน

รากด้วยเครื่องตัดใบเลื่อยเพชร โดยตัดเหนือคอฟัน 0.5-1 

มิลลิเมตร จะท�าให้ได้ชิ้นงานจ�านวน 4 ชิ้นต่อฟัน 1 ซี่ ซึ่งจะ

ได้ชิ้นงานกลุ่มละ 20 ชิ้น ท�าการตัดแต่งชิ้นงานโดยใช้หัวกรอ

กากเพชรความละเอียด รูปทรงกระบอก กรอบริเวณรอยต่อ

ระหว่างเนือ้ฟันกับวสัดอุดุด้วยเครือ่งกรอความเรว็สงูร่วมกบัน�า้ 

ให้ชิน้งานเป็นรปูนาฬิกาทรายท่ีมส่ีวนแคบท่ีสดุอยูท่ี่รอยต่อยึด

ตดิระหว่างเรซินคอมโพสติกับเนือ้ฟันกว้าง 1.3-1.5 มลิลเิมตร

โดยใช้เวอเนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper) ยึดชิ้นงานลง

บนแท่นทดสอบแรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค ด้วยกาวไซยา

โนอะคริเลต ยี่ห้อโมเดลรีแพร์ทูบลู (cyanoacrylate glue, 
Model repair II blue, Dentsply, Japan) ท�าการทดสอบ

แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค ด้วยเครือ่ง Universal Test-
ing  (Universal Testing Machine (UTM), Instron, 
Instron (Thailand) Limited, Thailand) โดยความเร็ว

ของหัวกดเท่ากับ 1 มม./นาที บันทึกแรงที่ท�าให้ชิ้นงานหลุด

ออกจากกันในหน่วยเมกกะปาสคาล (MPa) และน�าข้อมูลที่

ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้การวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยสถิติ Tukey’s 
multiple comparison 

ผลการทดลอง
 กลุ่มที่ได้รับการล้างเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์

เพียงอย่างเดียวและไม่ได้รับการปรับสภาพ มีค่าเฉลี่ยแรงยึด

ติดแบบดึงระดับจุลภาคต�่าที่สุด คือ 17.03±2.98 เมกะปาส-

คาล ซึง่ต�า่กว่ากลุม่การทดลองอืน่ๆทกุกลุม่ อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 กลุ่มที่ได้รับการล้าง

เนือ้ฟันด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์หรอืสารละลายโปรเเอนโธ- 

ไซยานดินิ โซเดยีมแอสคอร์เบต หรอืคลอเฮกซดีนี ทัง้ 3 กลุม่

ให้ค่าเฉลีย่แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคไม่แตกต่างกนัอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และมีค่า

สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับการล้างเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์

และไม่ได้รับการปรับสภาพใดๆ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

บทวิจารณ์
 การศึกษานี้ได้ท�าการศึกษาการปรับปรุงการยึดติดด้วย 

สารต่างๆ เมื่อใช้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ เนื่องจากการ

ศึกษาของ Ishizuka และคณะ(16) พบว่าโซเดียมไฮโปคลอ-

ไรต์มผีลต่อการยดึตดิด้วยสารยดึตดิระบบเซลฟ์เอทช์แต่ไม่มี

ผลต่อระบบโททอลเอทช์ และการใช้เซลฟ์เอทช์จะตดัปัจจยัใน

ขั้นตอนการล้างน�้าซึ่งอาจมีผลต่อการทดลองออกไป 

 การศกึษาการทดสอบแรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคใน

เนื้อฟันของผนังโพรงฟันส่วนต่างๆ มีลักษณะพื้นผิวที่แตก

ต่างกันสามารถส่งผลต่อการยึดติดของสารยึดติดกับเนื้อฟัน

ได้ การศึกษาของ Purk และคณะ(17) พบว่าเนื้อฟันส่วนผนัง 

axial จะมีค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างสารยึด

ตดิกบัเนือ้ฟันทีส่งูกว่าเนือ้ฟันส่วนผนงัพืน้โพรงฟัน ดงันัน้การ

ศึกษานี้จึงเลือกใช้เนื้อฟันจากผนังโพรงฟันจากด้าน axial 
เนือ่งจากลกัษณะทางคลนิกิเนือ้ฟันในส่วนนีเ้กดิการยดึตดิกบั

สารยดึตดิเป็นหลกั เมือ่เทยีบกบัเนือ้ฟันส่วนผนงัพืน้โพรงฟัน

ทีม่ปีรมิาณการยดึตดิทีน้่อยกว่า เนือ่งจากเนือ้ฟันส่วนผนงัพืน้

โพรงฟันจะถูกปิดด้วยวัสดุรองพื้นโพรงฟัน

 จากการศึกษาพบว่าการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความ

เข้มข้นร้อยละ 5.25 เป็นน�้ายาตัวสุดท้ายในการล้างคลอง

ราก ท�าให้ค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างสารยึด

ติดระบบเซลฟ์เอทช์กับเนื้อฟันท่ีต�่ากว่ากลุ่มการทดลองอ่ืนๆ 

ทุกกลุ่มอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับหลายการ

ศกึษาทีพ่บว่าการล้างเนือ้ฟันด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์จะลด

รูปที่ 1 การเตรียมช้ินงานเพื่อทดสอบแรงยึดติดแบบดึง

ระดับจุลภาค

Figure 1 Specimens preparation for microtensile 
bond strength
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การยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน(3,6,7) เนื่องจาก

โซเดียมไฮโปคลอไรต์มีความเป็นเบสสูง มีค่า pH มากกว่า 

11(18) การศึกษาของ Kunawarote และคณะ(19) พบว่าการ

ใช้โซเดยีมไฮโปคลอไรต์จะเพิม่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่

ผวิเนือ้ฟัน จากการปลดปล่อยอนมุลูอสิระไฮดรอกซลิไอออน

ของโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ ความเป็นกรด-ด่างของผวิเนือ้ฟัน

ที่ถูกปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์จะส่งผลต่อการ

ยึดติดในระบบเซลฟ์เอทช์ เนื่องจากระบบเซลฟ์เอทช์ต้อง

อาศัยความเป็นกรดของโมโนเมอร์หมู่ท�างาน (functional 
monomer) ท่ีอยูใ่นสารไพรเมอร์ในการปรับสภาพชัน้สเมยีร์ 

บนเนื้อฟันให้พร้อมต่อการยึดติด และยังท�าให้เกิดการยึด

ติดทางเคมีที่ดีกับไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite) 
ของเคลือบฟันและเนื้อฟันอีกด้วย(20) แต่เมื่อผิวฟันที่ต้องทา

สารยึดติดมีสภาพเป็นด่าง จะเกิดการสะเทินความเป็นกรด

ของไพรเมอร์สารยึดติด ส่งผลให้การละลายของชั้นสเมียร์

เกิดขึ้นได้ไม่เต็มที่ และยังลดการยึดติดทางเคมีกับเนื้อฟัน 

จึงท�าให้ค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างสารยึดติด

ระบบเซลฟ์เอทช์กับเนื้อฟันลดลงได้ นอกจากนี้จากผลของ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจากโซเดียมไฮโปคลอไรต์ที่เป็น

ตัวออกซิไดซ์ที่รุนแรง อนุมูลอิสระที่เกิด จะเข้าไปแย่งจับกับ

อนุมูลอิสระไวนิล ซึ่งเป็นโมโนเมอร์ของเรซินในสารยึดติด

ระหว่างท�าการกระตุ้นด้วยแสง เกิดการขัดขวางปฏิกิริยาขั้น

แผ่ขยาย (propagation) ของการเกิดโพลิเมอร์ และยุติของ

ปฏิกิริยาก่อนก�าหนด ท�าให้การเกิดโพลิเมอร์ไม่สมบูรณ์ ส่ง

ผลให้ค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างสารยึดติดกับ

เนื้อฟันลดลง(3)

 โซเดียมไฮโปคลอไรต์ถกูใช้อย่างแพร่หลายในทางทันต-

กรรม โดยเฉพาะการล้างคลองรากฟัน เนือ่งจากมคีณุสมบัตทิีด่ี

ในการออกฤทธิใ์นการฆ่าเชือ้และมรีาคาถกู แต่พบว่าโซเดยีม- 

ไฮโปคลอไรต์จะทิ้งอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นผลเสียต่อการยึดติด

ของเรซินคอมโพสิตกับเน้ือฟัน กรณีท่ีจะต้องบูรณะด้วยการ

อุดเรซินคอมโพสิตในทันทีหลังการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 

เพื่อป้องกันการติดเชื้อเข้าไปในคลองรากฟัน เนื่องจากการ

รั่วซึมของวัสดุบูรณะทางด้านตัวฟันเป็นสาเหตุหลักท่ีท�าให้

เกิดความล้มเหลวในการรักษาคลองรากฟัน(1) จึงมีการน�า

สารต้านอนุมูลอิสระมาใช้ เพื่อเพิ่มการยึดติดที่เนื้อฟันที่ได้

รับการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ เพราะมีกลไกในการ

ยับย้ังกระบวนการเกิดอนุมูลอิสระ(9) สารต้านอนุมูลอิสระที่

มีการศึกษาและมีการแนะน�ามาให้น�ามาใช้เพื่อปรับปรุงการ

ยึดติดคือ โซเดียมแอสคอร์เบต ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งนี้

พบว่า เมื่อล้างเนื้อฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์แล้วตาม

ด้วย โซเดียมแอสคอร์เบต ความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นเวลา 

1 นาท ีสามารถเพิม่ค่าแรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคระหว่าง

สารยึดตดิระบบเซลฟ์เอทช์กบัเนือ้ฟันเมือ่เปรยีบเทียบกบัการ

ล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์เพยีงอย่างเดยีว สอดคล้องกบั

การศึกษาของ Vongphan และคณะ(8) ที่พบว่า การล้างผนัง

โพรงฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์และตามด้วยโซเดียมแอส

คอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 10 ให้ค่าแรงยดึตดิแบบดงึระดบั

จลุภาคทีม่ากทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการล้างโซเดยีมไฮโป-

คลอไรต์เพียงอย่างเดียว หรือการล้างโซเดียมไฮโปคลอไรต์

และตามด้วยน�า้กลัน่ เช่นเดยีวกนักบัการศกึษา Weston และ

คณะ(6) ท�าการล้างคลองรากฟันด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์

ความเข้มข้นร้อยละ 5.25  แล้วท�าการอุดคลองรากฟันด้วย

เรซินซเีมนต์ C&B-Metabond โดยใช้โซเดยีมแอสคอร์เบต

ความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 20 ที่เวลาต่างๆ กันคือ 1, 3 และ 

10 นาท ีพบว่าการใช้โซเดยีมแอสคอร์เบตทกุกลุม่การทดลอง 

ตาราง 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค (MPa)
Table 1 Mean and standard deviation of microtensile bond strength (MPa) 

กลุ่มทดลอง จ�านวนชิ้นงาน (ชิ้น) ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mpa)
กลุ่มที่ 1 NaOCl 20 17.03 ± 2.98a

กลุ่มที่ 2 NaOCl/30% PA 20 26.29 ± 3.78b

กลุ่มที่ 3 NaOCl/10% Na-Asr 20 23.40 ± 2.92b

กลุ่มที่ 4 NaOCl /2%CHX 20 24.04 ± 5.32b

กลุ่มที่มีตัวอักษรยกที่ต่างกันคือกลุ่มที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)
There was a significant difference between groups in a different alphabet. (p<0.05)
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สามารถเพ่ิมแรงยดึตดิให้มค่ีาไม่ต่างจากเนือ้ฟันท่ีไม่ได้รบัการ

ล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์อย่างมนียัส�าคญั ผลการศกึษา

นีจ้งึสนบัสนนุการใช้โซเดยีมแอสคอร์เบตความเข้มข้นร้อยละ 

10 เป็นเวลา 1 นาที ในการปรับปรุงการยึดติดเนื้อฟันที่ผ่าน

การล้างโซเดียมไฮโปคลอไรต์

 จากการศึกษานี้ยังพบว่าโปรแอนโธไซยานิดินซึ่งอยู่ใน

สารสกัดจากเมล็ดองุ่นสามารถเพิ่มการยึดติดของสารยึดติด

กบัเนือ้ฟันทีไ่ด้รับการล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์อย่างมนียั

ส�าคญัทางสถติ ิแต่เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ทีล้่างด้วยโซเดยีม- 

ไฮโปคลอไรต์แล้วตามด้วยโซเดียมแอสคอร์เบตจะไม่แตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่การศึกษาของ Vidhya 
และคณะ(14) และการศึกษา Abraham และคณะ(15) ที่พบว่า

โปรเเอนโธไซยานดิินให้ค่าแรงยดึตดิทีม่ากกว่าการใช้โซเดยีม 

แอสคอร์เบตอย่างมนียัส�าคญัในเคลอืบฟันหลงัการฟอกสฟัีน

ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 38 ผลการ

ศึกษาที่แตกต่างอาจจะเป็นผลมาจากการศึกษาในพื้นผิวฟัน

ที่แตกต่างกันคือ ช้ันเคลือบฟัน และชั้นเนื้อฟัน การศึกษา

ของ Mountouris และคณะ(21) พบว่าโซเดียมไฮโปคลอไรต์

สามารถตกค้างหรอืถูกกักอยูใ่นโครงสร้างท่อเนือ้ฟันได้ ปัจจยั

หนึ่งที่มีผลต่อการออกฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระคือการ

แทรกซึมของสาร ถึงแม้ว่าโปรแอนโธไซยานิดินเป็นสารที่

มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าวิตามินซีก็ 

ตาม(12) แต่สารละลายโปรแอนโธไซยานิดินมีความหนืดที่มา

กกว่าสารละลายโซเดียมเอสคอร์เบต จงึมผีลต่อการแทรกซมึ

เข้าสูท่่อเนือ้ฟันด้อยกว่าสารละลายโซเดยีมแอสคอร์เบท ท�าให้

ผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่า ค่าแรงการยึดติดแบบดึงระดับ

จุลภาคระหว่างสารยึดติดกับเนื้อฟัน ระหว่างกลุ่มสารละลาย

โปรแอนโธไซยานดิินและกลุม่สารละลายโซเดยีมแอสคอร์เบต

แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ   

 สารละลายโปรแอนโธไซยานดินิเป็นสารละลายทีม่สีแีดง

เข้มท�าให้เกิดการติดสีของเนื้อฟันได้ แต่สีนี้สามารถล้างด้วย

น�า้กลัน่ได้ หากน�าไปใช้ทางคลนิกิควรระมัดระวงัในการใช้งาน

กับฟันที่ต้องการความสวยงาม 

 การล้างโซเดียมไฮโปคลอไรต์แล้วตามด้วยคลอเฮกซีดนี 

กลูโคเนต สามารถเพิ่มค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคขึ้น 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบั ล้างโซเดียมไฮโปคลอไรต์เพยีงอย่างเดยีว 

เนือ่งจากคลอเฮกซดีนี กลโูคเนตไม่มคีณุสมบตัเิป็นตวัออก- 

ซิไดซ์จึงไม่มีการขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร์ (poly-

mer) ของเรซิน และการซึมผ่าน (adsorption) เข้าสู่เนื้อฟัน

ทีด่ขีองสารละลายคลอเฮกซดีนี ชกัน�าให้เกดิการแทรกซมึของ

เรซินเข้าสู่ท่อเนื้อฟันได้ดียิ่งขึ้น จึงมีลักษณะของเรซินแท็กที่

ยาวจึงท�าให้ค่าแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างสารยึด

ติดกับเนื้อฟันเพิ่มขึ้นได(้10)

 จากผลการศึกษา แสดงให้เห็นว่า การน�าโปรแอนโธ- 

ไซยานิดินซ่ึงอยู่ในสารสกัดจากเมล็ดองุ่นมาปรับสภาพของ

เนือ้ฟันทีไ่ด้รบัการล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์เป็นทางเลอืก

หนึ่ง เช่นเดียวกับการใช้โซเดียมแอสคอร์เบต และคลอเฮก- 

ซดีนี กลโูคเนต เนือ่งจากมข้ีอดคีอืหาซือ้ได้ง่าย และการเตรียม 

สารที่สะดวกกว่า โซเดียมแอสคอร์เบต โดยสารสกัดจากเม็ด

องุ่นจะอยู่ในรูปแบบแคปซูลขนาด 200 มิลลิกรัม ซึ่งหากจะ

ต้องการเตรียมสารละลายโปรเเอนโธไซยานิดินร้อยละ 30 

ก็ผสมสารสกัดจากเมล็ดองุ่น 3 แคปซูลครึ่งต่อน�้ากลั่น 2 

มิลลิลิตร ดังนั้นสารละลายโปรแอนโธไซยานิดินจึงเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระที่น่าสนใจในการก�าจัดอนุมูลอิสระที่ตกค้าง

ทางทันตกรรม ซึ่งการศึกษาในอนาคตอาจจะพัฒนาการน�า

สารละลายโปรแอนโธไซยานิดินไปใช้ ในปรับปรุงการยึดติด

เรซินคอมโพสิตหลังจากการฟอกสีฟันในโพรงฟัน (internal 
bleaching) ได้  

บทสรุป
 การล้างเนือ้ฟันในโพรงฟันด้วยสารละลายโปรเเอนโธไซ-

ยานดินิความเข้มข้นร้อยละ 30 เป็นเวลา 1 นาท ีภายหลงัการ

ล้างด้วยโซเดยีมไฮโปคลอไรต์ สามารถเพ่ิมแรงยึดตดิระหว่าง

สารยดึตดิกบัเนือ้ฟันให้สงูขึน้ได้ โดยมค่ีาเฉลีย่แรงยดึตดิแบบ

ดงึระดบัจลุภาคกบัการบรูณะด้วยเรซนิคอมโพสติร่วมกบัสาร

ยดึตดิไม่แตกต่างอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติกัิบกลุม่ทีล้่างด้วย

โซเดียมแอสคอร์เบตและคลอเฮกซีดีน กลูโคเนต
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