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บทคััดย่่อ

	 วััตถุุประสงค์์: เพื่่อเปรีียบเทีียบค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันและอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์

ภายหลัังใช้้เอทานอลเป็็นน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายในช่่วงเวลาที่่�แตกต่่างกััน

	 วิิธีีการวิิจััย: นำำ�ฟัันกรามน้้อยล่่างจำำ�นวน 12 ซี่่� ลงบล็็อกเรซิินอะคริิลิิกและตััดตามแนวแกนฟัันออกเป็็น 

2 ส่่วน ล้้างพื้้�นผิิวรากฟัันด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้นร้้อยละ 5.25 ปริิมาตร 25 มิิลลิิลิิตร ตามด้้วย

สารละลายอีีดีีทีีเอความเข้้มข้้นร้้อยละ 17 ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นแบ่่งตััวอย่่างเป็็น 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 

8 ตััวอย่่าง ล้้างพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันด้้วยน้ำำ��ยาที่่�แตกต่่างกััน ได้้แก่่ น้ำำ��กลั่่�น โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 5.25 และเอทานอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร เป็็นเวลา 1 นาทีี แล้้วจึึงหยดอีีพ็็อกซีี

เรซิินเบสซีีลเลอร์์บริิเวณกึ่่�งกลางรากฟััน บัันทึึกวิิดีีโอด้้วยกล้้องร่่วมกัับเลนส์์มาโคร ใช้้ภาพเมื่่อซีีลเลอร์์สััมผััส

พื้้�นผิิวทัันทีี หลัังสััมผััส 1 และ 5 นาทีีมาคำำ�นวณค่่ามุุมสััมผััสโดยใช้้โปรแกรมอิิมเมจเจ วิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยการ

วิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางเดีียวและการวิิเคราะห์์การแปรปรวนซ้ำำ��ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05

	 ผลการศึึกษา: ค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสของน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันทั้้�ง 3 กลุ่่�มแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิในทุุกช่่วงเวลา (p < 0.05) โดยพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์มีีค่่ามุุมสััมผััสสููง

ที่่�สุุด รองลงมาคืือกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยน้ำำ��กลั่่�น และเอทานอลตามลำำ�ดัับ และเมื่่อเปรีียบเทีียบน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันใน

กลุ่่�มเดีียวกััน พบว่่าค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสมีีแนวโน้้มลดลงตามระยะเวลา โดยสููงสุุดเมื่่อซีีลเลอร์์สััมผััสพื้้�นผิิวทัันทีี 

และลดลงหลัังสััมผััส 1 นาทีีและ 5 นาทีี 

	 สรุุป: เมื่่อใช้้โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์เป็็นน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายส่่งผลให้้ค่่ามุุมสััมผััสของอีีพ็็อกซีี

เรซิินเบสซีีลเลอร์์เพิ่่�มขึ้้�น คุุณสมบััติิการเปีียกหรืือการไหลแผ่่ลดลง ในขณะที่่�การล้้างด้้วยเอทานอลสามารถลดค่่า

มุุมสััมผััสและเพิ่่�มคุุณสมบััติิการเปีียกของพื้้�นผิิวรากฟัันได้้

คำำ�สำำ�คััญ: คุุณสมบััติิการเปีียก ค่่ามุุมสััมผััส เอทานอล อีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์
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Abstract

	 Objective: To compare the contact angles between root dentin and an epoxy resin–based 

sealer after using ethanol as the final irrigant at different time intervals.

	 Methods: Twelve extracted human mandibular premolars were embedded in acrylic resin 

blocks and sectioned longitudinally into two halves. The root dentin surfaces were irrigated with 25 mL 

of 5.25% sodium hypochlorite (NaOCl), followed by 10 mL of 17% ethylenediaminetetraacetic acid 

(EDTA). The specimens were then divided into three groups (n = 8 per group) according to the final 

irrigant used: distilled water, 5.25% NaOCl, and 70% ethanol. Each specimen was irrigated with 10 mL 

of the assigned solution for 1 minute.  After drying the surfaces, a drop of the epoxy resin-based 

sealer was placed on the middle third of the root surface, and a video was recorded using a camera 

equipped with a macro lens. Images captured immediately, after one minute, and five minutes of 

contact were analyzed to determine the contact angle using ImageJ software. Data were statistically 

analyzed using one-way ANOVA and repeated-measures ANOVA at a significance level of 0.05.

	 Results: The mean contact angle values differed significantly among the three groups at all 

time intervals (p < 0.05). The NaOCl group showed the highest contact angle, followed by the 

distilled water and ethanol groups, respectively. Within each group, the mean contact angle 

decreased over time, being highest immediately after contact and gradually decreasing after 1 and 

5 minutes.

	 Conclusion: The wettability and flow of epoxy resin-based sealers decreased when NaOCl 

was used as the final irrigant, whereas irrigation with ethanol improved the surface wettability of root 

dentin.
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บทนำำ� (Introduction)

	 การอุดุคลองรากฟัันเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คัญัที่่�ส่งผลต่่อ

ความสำำ�เร็็จของการรัักษาคลองรากฟััน กััตตาเปอร์์ชา 

(gutt a percha) เป็็นวััสดุุอุุดคลองรากฟัันหลัักซึ่่�งไม่่

สามารถยึึดติิดกัับผนัังคลองรากฟัันและมีีการไหลแผ่่ได้้

จำำ�กััด จึึงต้้องอาศััยซีีลเลอร์์ (sealer) เป็็นตััวกลางเพื่่อ

เพิ่่�มความแนบสนิิทระหว่่างผนัังคลองรากฟัันกัับวััสดุุ

อุุดคลองรากฟััน ซีีลเลอร์์ทำำ�หน้้าที่่�เติิมเต็็มช่่องว่่าง 

ความไม่่สม่ำำ��เสมอของคลองรากฟััน รวมถึึงคลองรากฟััน

แขนงที่่�กัตตาเปอร์์ชาไม่่สามารถเข้้าถึึง ช่่วยสร้้างการ

ป้้องกัันทางกายภาพ (physical barrier) และลดความ

เสี่่�ยงของการรั่่�วซึึมจากของเหลวและเชื้้�อจุุลชีีพ ทั้้�งนี้้�

คุณุสมบัตัิทิี่่�สำำ�คัญของซีีลเลอร์์ ได้้แก่่ การไหลแผ่่ (flow) 

ซึ่่�งช่่วยให้้ซีีลเลอร์์แทรกซึึมเข้้าสู่่�ระบบคลองรากฟััน

และท่่อเนื้้�อฟััน ทำำ�ให้้เกิิดการยึึดอยู่่� (retention) และ

การยึดึติดิเชิงิกลระดับัจุลุภาค (micromechanical lock) 

รวมทั้้�งส่่งเสริิมการปิิดผนึึกของระบบคลองรากฟัันได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (1,2)

	 ความสามารถในการไหลแผ่่ของซีลีเลอร์์สััมพัันธ์์

โดยตรงกับัคุณุสมบัตัิกิารเปีียก (wettability) ซึ่่�งเกิิดจาก

ปฏิสิัมัพันัธ์์ระหว่่างซีลีเลอร์์และพื้้�นผิวิผนังัคลองรากฟััน 

ประเมิินได้้จากค่่ามุุมสััมผััส (contact angle) พื้้�นผิิว

ผนัังคลองรากฟัันที่่�มีีพลัังงานพื้้�นผิิวอิิสระสููง (surface 

free energy) จะดึึงดููดโมเลกุุลของซีีลเลอร์์ให้้กระจาย

บนพื้้�นผิิวได้้ดีีขึ้้�น ทำำ�ให้้ค่่ามุุมสััมผััสลดลง ส่่งเสริิม

คุุณสมบััติิการเปีียก ช่่วยเพิ่่�มการไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์

ให้้เข้้าสู่่�ความไม่่สม่ำำ��เสมอของระบบคลองรากฟัันและ

ท่่อเนื้้�อฟัันได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ในทางตรงกัันข้้าม

เมื่่อค่่ามุุมสััมผััสสููง ซีีลเลอร์์จะมีีคุุณสมบััติิการเปีียกต่ำำ�� 

ซึ่่�งเกิิดจากแรงตึึงผิิวของซีีลเลอร์์สููงกว่่าแรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างซีีลเลอร์์กับัพื้้�นผิวิผนัังคลองรากฟััน ทำำ�ให้้ซีลีเลอร์์

ไม่่สามารถแพร่่กระจายบนพื้้�นผิิวได้้และมีีลัักษณะเกาะ

กันัเป็็นหยด (droplet-like behavior) การกระจายตััว

ที่่�จำำ�กััดนี้้�ส่่งผลให้้การไหลแผ่่ลดลง ซีีลเลอร์์ไม่่สามารถ

ไหลและแทรกซึึมเข้้าสู่่�ความไม่่สม่ำำ��เสมอของผนััง

คลองรากฟัันได้้อย่่างเพีียงพอ ทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพ

ในการปิิดผนึึกลดลง (3,4) ด้้วยเหตุุนี้้�ค่่ามุุมสััมผััสจึึง

ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวชี้้�วััดสำำ�คััญของคุุณสมบััติิการเปีียกและ

ส่่งผลโดยตรงต่่อความสามารถในการไหลแผ่่ โดย

ค่่ามุุมสััมผััสน้้อยกว่่า 90 องศาบ่่งชี้้�ถึึงคุุณสมบััติิ

การเปีียกที่่�ดีี ทำำ�ให้้ให้้ซีีลเลอร์์ไหลแผ่่และแทรกซึึมได้้ดีี 

ในขณะที่่�ค่่ามุุมสััมผััสมากกว่่า 90 องศาสะท้้อนถึึง

คุุณสมบััติิการเปีียกที่่�ไม่่ดีีจำำ�กััดการกระจายตััวของ

ซีลีเลอร์์บนพื้้�นผิวิผนังัคลองรากฟััน (5) ดังันั้้�นการเตรีียม

พื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันให้้ส่่งเสริิมคุุณสมบััติิการเปีียก

จึึงเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คััญที่่�เพิ่่�มการไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์ 

ส่่งผลต่่อความสมบููรณ์์ของการปิิดผนึึกและความสำำ�เร็็จ

ของการรัักษาคลองรากฟััน

	 ในปััจจุุบัันนิิยมเตรีียมพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟััน

ก่่อนอุดุคลองรากฟััน โดยการล้้างด้้วยสารละลายอีีดีทีีเีอ 

(ethylenediaminetetraacetic acid; EDTA) เพื่่อ

ประสิิทธิิภาพในการกำำ�จััดชั้้�นสเมีียร์์และเผยผึ่่�งของ

ท่่อเนื้้�อฟััน ตามด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ (sodium 

hypochlorite; NaOCl) เพื่่อกำำ�จััดสารอิินทรีีย์์หรืือ

เชื้้�อจุุลชีีพที่่�อาจหลงเหลืืออยู่่� (6) อย่่างไรก็็ตามมีีหลาย

การศึึกษาพบว่่าการใช้้โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์หลัังใช้้

สารสลายแร่่ธาตุุ เช่่น สารละลายอีีดีทีีเีอ หรืือกรดซิติริกิ 

ส่่งผลให้้พื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันเกิิดการสึึกกร่่อน

มีีลัักษณะขรุุขระ ไม่่เรีียบ (7,8) ทำำ�ให้้ค่่ามุุมสััมผััสเพิ่่�ม

มากขึ้้�น ส่่งผลให้้คุุณสมบััติิการเปีียกและการไหลแผ่่

ลดลง (9) นอกจากนี้้�ยัังทำำ�ให้้คอลลาเจนในท่่อเนื้้�อฟััน

เกิิดการสลายตััว รบกวนการยึึดติิดของเอเอชพลััส 

(AH Plus®; Dentsply, Zurich, Switzerland) ซึ่่�งเป็็น

อีพี็อ็กซีเีรซิินเบสซีลีเลอร์์ (epoxy resin-based sealer) 

(10) ภายหลัังเริ่่�มมีีการนำำ�เอทานอล (ethanol) มาเป็็น

น้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันก่่อนอุุดคลองรากฟััน โดยมีี

วััตถุุประสงค์์เพื่่อทำำ�ให้้เนื้้�อฟัันแห้้งก่่อนการอุุดคลอง

รากฟััน พบว่่าการล้้างเอทานอลสามารถส่่งเสริิมให้้

ซีลีเลอร์์แทรกซึึมเข้้าไปในท่่อเนื้้�อฟัันได้้มากขึ้้�น การรั่่�วซึึม

ที่่�บริิเวณปลายรากฟัันลดน้้อยลง (11,12) Pantoja 

และคณะ (4) ศึึกษาผลของเอทานอลในการปรัับสภาพ

เนื้้�อฟััน พบว่่าพื้้�นผิิวคลองรากฟัันที่่�ล้้างด้้วยเอทานอล

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 และ 100 มีีค่่าพลัังงานพื้้�นผิิว

อิิสระเพิ่่�มขึ้้�น และมีีค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างอีีพ็็อกซีีเรซิิน
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เบสซีีลเลอร์์กัับผนัังคลองรากฟัันลดลง ในปััจจุุบัันมีีการ

ศึึกษาประสิิทธิิภาพของเอทานอลในการปรัับสภาพพื้้�น

ผิวิคลองรากฟัันเพิ่่�มมากขึ้้�น แต่่ยัังไม่่มีงีานวิิจัยัใดที่่�ศึกษา

ค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันที่่�ล้างด้้วย

เอทานอลเป็็นน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายเปรีียบ

เทีียบกัับน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันที่่�ใช้้กัันในปััจจุุบััน ได้้แก่่ 

สารละลายอีีดีีทีีเอและโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ นอกจากนี้้�

ยัังขาดข้้อมููลเกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงของค่่ามุุมสััมผััส

ในช่่วงเวลาต่่าง ๆ ซึ่่�งแสดงถึึงแนวโน้้มการไหลแผ่่ของ

ซีีลเลอร์์ ดัังนั้้�นวััตถุุประสงค์์ของการศึึกษาคืือเปรีียบ

เทีียบค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันและ

อีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์ภายหลัังใช้้เอทานอลเป็็น

น้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายในช่่วงเวลาที่่�แตกต่่าง

กััน เพื่่อประเมิินผลของเอทานอลต่่อพฤติิกรรมการไหล

แผ่่ของซีีลเลอร์์ได้้อย่่างชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น

วััสดุุอุุปกรณ์์และวิิธีีการ (Materials and Methods)

	 การเตรีียมวััสดุุอุุปกรณ์์

	กำ ำ�หนดขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างโดยการคำำ�นวณด้้วย

โปรแกรม G*power เวอร์์ชั่่�น 3.1.9.6 โดยใช้้ขนาดของ

ผล (effect size) จากงานวิิจััยของ de Assis และคณะ 

(13) ซึ่่�งทำำ�การศึึกษาคล้้ายคลึึงกัันที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิ 0.05 ได้้ขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมดอย่่างน้้อย 

15 ตัวัอย่่าง จึงึกำำ�หนดกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมด 24 ตัวัอย่่าง 

แบ่่งกลุ่่�มทดลองเป็็น 3 กลุ่่�ม จำำ�นวนกลุ่่�มละ 8 ตััวอย่่าง 

	 การศึึกษานี้้�ได้้รัับการอนุุมััติิจากคณะกรรมการ

จริิยธรรมสำำ�หรัับพิิจารณาโครงการวิิจััยที่่�ทำำ�ในมนุุษย์์ 

มหาวิิทยาลัยัศรีนีครินิทรวิโิรฒ หมายเลขรัับรอง SWUEC-

671048 โดยใช้้ฟัันกรามน้้อยล่่างของมนุุษย์์ที่่�ถูกถอน

มาโดยไม่่สามารถระบุุแหล่่งที่่�มาได้้ จำำ�นวน 12 ซี่่� เป็็น

ฟััน 1 ราก 1 คลองรากฟัันที่่�มีการสร้้างรากสมบููรณ์์ 

ไม่่มีีรอยผุุ ไม่่มีีรอยร้้าว และไม่่มีีพยาธิิสภาพบนตััวฟััน

และรากฟััน

	 การวััดค่่ามุุมสััมผััส

	นำ ำ�ฟัันกรามน้้อยล่่าง 12 ซี่่� ลงบล็็อกเรซิิน

อะคริิลิิกชนิิดบ่่มเองในแม่่พิิมพ์์รููปทรงสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้า

โ ด ย ใ ห้้ ร อ ย ต่่ อ เ ค ลืื อ บฟัั น กัั บ เ ค ลืื อ บ ร า กฟัั น 

(cementoenamel junction;CEJ) อยู่่�เหนืือขอบบล็็อก

เรซิินอะคริิลิิค (รููปที่่� 1A) หลัังจากนั้้�นนำำ�บล็็อกฟััน

ตััวอย่่างไปตััดด้้วยเคร่ื่องตััดชิ้้�นตััวอย่่างความเร็็วต่ำำ�� 

ตััดส่่วนตััวฟัันด้้านบนตั้้�งฉากกัับแนวแกนฟัันที่่�ระดัับ

รอยต่่อเคลืือบฟัันกัับเคลืือบรากฟััน (รููปที่่� 1B) แล้้วตััด

แบ่่งบล็็อคฟัันตััวอย่่างเป็็น 2 ส่่วนตามแนวแกนฟััน

ผ่่านด้้านแก้้ม-ลิ้้�น (buccolingual direction) ที่่�บริิเวณ

กึ่่�งกลางของคลองรากฟััน (รููปที่่� 1C-D) หลัังจากนั้้�น

ขััดหน้้าตััดพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันด้้วยเคร่ื่องขััดนาโน 

1000 ทีี โพลิิชเชอร์์ (Nano 1000T polisher; PACE 

Technology, Tucson, AZ, USA) และกระดาษทรายน้ำำ��

ที่่�มีเม็็ดทรายซิิลิิคอนคาร์์ไบด์์ (silicon carbide) เบอร์์ 

800 1200 และ 2000 ตามลำำ�ดับั เพื่่อให้้ได้้หน้้าตััดส่่วน

พื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันที่่�เรีียบเนีียน (4,14,15) จะได้้

บล็็อคฟัันตััวอย่่างสำำ�หรัับใช้้ในการทดลอง (รููปที่่� 1E)

	นำ ำ�บล็็อคฟัันตััวอย่่างจำำ�นวน 24 ชิ้้�น ล้้างพื้้�นผิิว

ผนัังคลองรากฟัันด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 5.25 ปริิมาตร 25 มิิลลิิลิิตร เพื่่อ

จำำ�ลองการล้้างคลองรากฟัันระหว่่างการขยายคลอง

รากฟััน หลัังจากนั้้�นล้้างด้้วยสารละลายอีีดีีทีีเอความ

เข้้มข้้นร้้อยละ 17 ปริิมาตร 10 มิลิลิลิิติร เป็็นระยะเวลา 

1 นาทีี เพื่่อกำำ�จััดชั้้�นสเมีียร์์ (13) และแบ่่งตััวอย่่างแบบ

สุ่่�มเป็็น 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 8 ตััวอย่่าง ล้้างด้้วยน้ำำ��ยาล้้าง

คลองรากฟัันที่่�แตกต่่างกััน ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร

เป็็นเวลา 1 นาทีี ได้้แก่่ น้ำำ��กลั่่�น สารละลายโซเดีียม

ไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้นร้้อยละ 5.25 และเอทานอล

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 หลัังจากนั้้�นซับับล็อ็กฟัันตัวัอย่่าง

ด้้วยกระดาษซัับเป็็นเวลา 30 วิินาทีี เพื่่อให้้พื้้�นผิิวผนััง

คลองรากฟัันแห้้ง
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	นำ ำ�บล็็อคฟัันตััวอย่่างที่่�แห้้งแล้้ววางบนฐานวาง 

จััดตำำ�แหน่่งให้้ปลายไมโครปิิเปต (micropipette) อยู่่�

กึ่่�งกลางรากฟัันที่่�ระยะ 5 มิิลลิิเมตรจากแนวรอยต่่อ

เคลืือบฟัันกัับเคลืือบรากฟัันและห่่างจากบล็็อคฟััน

ตััวอย่่าง 5 มิิลลิิเมตร (รููปที่่� 2A) ผสมเอเอชพลััส 

อััตราส่่วน 1:1 โดยปริิมาตร ตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััท

ผู้้� ผลิิต ใส่่ในไมโครปิิเปต ซึ่่�งกำำ�หนดปริิมาตร 100 

ไมโครลิิตร หยดซีีลเลอร์์ลงบนกึ่่�งกลางของรากฟัันบน

บล็็อคฟัันตััวอย่่าง ควบคุุมระยะเวลาตั้้�งแต่่เริ่่�มผสม

ซีีลเลอร์์จนนำำ�มาหยดลงบนบล็็อกฟัันตััวอย่่างไม่่เกิิน 

60 วิินาทีี บัันทึึกวิิดีีโอด้้วยกล้้องฟููจิิฟิิล์์มรุ่่�นเอ็็กซ์์โปร2 

(Fujifilm X-PRO2; FUJIFILM Corporation, Minato-ku, 

Tokyo, Japan) ร่่วมกัับเลนส์์ฟููจิิฟิิล์์ม เอ็็กซ์์เอฟ 60 

มิิลลิิเมตร เอฟ/2.4 อาร์์ มาโคร (Fujifilm XF 60mm 

f/2.4 R Macro; FUJIFILM Corporation, Minato-ku, 

Tokyo, Japan) (รููปที่่� 2B) จัับภาพขณะที่่�ซีีลเลอร์์

สััมผััสพื้้�นผิิวทัันทีี หลัังสััมผััส 1 นาทีีและ 5 นาทีี นัับ

จากซีีลเลอร์์เริ่่�มสััมผััสกัับพื้้�นผิิว (14,16,17) แล้้วนำำ�มา

คำำ�นวณหาค่่ามุุมสััมผััสด้้วยโปรแกรมอิิมเมจเจ เวอร์์ชั่่�น 

1.54 (ImageJ; National Institutes of Health, USA) 

(รููปที่่� 3)

รููปที่่� 1 ขั้้�นตอนการเตรีียมบล็็อกฟัันตััวอย่่าง: (A) ฟัันกรามน้้อยล่่างในบล็็อกเรซิินอะคริิลิิกชนิิดบ่่มเอง;

(B) ตััดส่่วนตััวฟัันด้้านบนตั้้�งฉากกัับแนวแกนฟัันที่่�ระดัับรอยต่่อเคลืือบฟัันกัับเคลืือบรากฟััน;

(C,D) ตััดแบ่่งบล็็อคฟัันตััวอย่่างเป็็น 2 ส่่วนตามแนวแกนฟัันที่่�บริิเวณกึ่่�งกลางของคลองรากฟััน;

และ (E) บล็็อคฟัันตััวอย่่างสำำ�หรัับใช้้ในการทดลอง

Fig 1. Procedure for preparing sample tooth block: (A) Mandibular premolar embedded in a 

self-cured acrylic resin block; (B) The coronal portion of the tooth was sectioned

perpendicular to the long axis at the cemento-enamel junction; (C, D) The specimen block was 

longitudinally sectioned into two halves along the long axis at the midpoint of the root canal; 

and (E) The prepared tooth specimen block for experimentation.
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	วิ เิคราะห์์ทางสถิิติด้ิ้วยโปรแกรม SPSS version 

28 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ทดสอบการกระจาย

ของข้้อมููลโดยการทดสอบชาพิิโร-วิิลค์์ (Shapiro-Wilk 

test) และทดสอบความสม่ำำ��เสมอของความแปรปรวน 

(homogeneity of variances) โดยการทดสอบของ

เลวีีน (Levine’s Test) พบว่่าข้้อมููลไม่่มีีความแตกต่่าง

ทางสถิิติิที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05 (P > 0.05) 

เปรีียบเทีียบค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟััน

ที่่�แตกต่่างกัันโดยการวิเิคราะห์์ความแปรปรวนทางเดียีว 

(One-way ANOVA) และเปรีียบเทีียบพหุุคููณโดยการ

ทดสอบทููกี้้� (Tukey’s test) สำำ�หรัับการเปรีียบเทีียบค่่า

มุุมสััมผััสภายหลัังซีีลเลอร์์สััมผััสพื้้�นผิิวทัันทีี 1 นาทีี

และ 5 นาทีีของน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันชนิิดเดีียวกัันใช้้

การวิิเคราะห์์การแปรปรวนซ้ำำ�� (Repeated-measure 

ANOVA) โดยทดสอบที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05 

รููปที่่� 2 (A) เครื่่องวััดค่่ามุุมสััมผััสที่่�ดััดแปลงจากการศึึกษาของ Kontakiotis และคณะ (16)

มีีองค์์ประกอบดัังนี้้� (1) กล้้องบัันทึึกภาพ (2) ไมโครปิิเปต (3) ฐานวาง (4) บล็็อคฟัันตััวอย่่าง

(5) แหล่่งกำำ�เนิิดแสง; และ (B) การบัันทึึกวิิดีีโอด้้วยกล้้องร่่วมกัับเลนส์์มาโคร

Fig 2. (A) The customized contact angle measurement device consists of the following

components: (1) Camera, (2) Micropipette, (3) Sample stage, (4) Sample,

(5) Light source; and (B) Video recording using the camera with macro len.

รููปที่่� 3 การวััดค่่ามุุมสััมผััสด้้วยโปรแกรมอิิมเมจเจ โดยวััดค่่าด้้านซ้้ายและด้้านขวาของซีีลเลอร์์

จากนั้้�นนำำ�มาหาค่่าเฉลี่่�ยเพื่่อกำำ�หนดเป็็นค่่ามุุมสััมผััสของซีีลเลอร์์ตััวอย่่าง

Fig 3. Measurement of contact angle using ImageJ software. The contact angles on the left 

and right sides of the sealer were measured, and the average value was calculated

to represent the contact angle of the sealer.
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ผลการวิิจััย (Results)

	 เมื่่อเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสระหว่่างกลุ่่�ม

ที่่�ล้างน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันที่่�แตกต่่างกันัในแต่่ละช่่วงเวลา 

พบว่่าพื้้�นผิวิที่่�ล้างด้้วยน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันทั้้�ง 3 ชนิิด

มีีค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิ (p < 0.05) (รููปที่่� 4) โดยกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยโซเดีียม

ไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้นร้้อยละ 5.25 มีีค่่าเฉลี่่�ยมุุม

สััมผััสของอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์สููงที่่�สุด รองลงมา

คืือกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยน้ำำ��กลั่่�น และกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยเอทานอล

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 มีีค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสน้้อยที่่�สุด 

ซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับภาพถ่่ายของอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์ 

(รููปที่่� 5) พบว่่าซีีลเลอร์์บนพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันที่่�

ล้้างด้้วยเอทานอลมีีค่่ามุุมสััมผััสน้้อยและไหลแผ่่ดีีที่่�สุุด

ตั้้�งแต่่วิินาทีีแรกที่่�ซีลเลอร์์สััมผััสกัับพื้้�นผิิวเมื่่อเปรีียบ

เทียีบกัับกลุ่่�มที่่�ล้างด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 5.25 และน้ำำ��กลั่่�น

	 เมื่่อเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสของน้ำำ��ยา

ล้้างคลองรากฟัันชนิิดเดีียวกัันที่่�ช่วงเวลาแตกต่่างกััน 

พบว่่าพื้้�นผิวิที่่�ล้างด้้วยน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันทั้้�ง 3 ชนิิด 

มีีค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสในแต่่ละช่่วงเวลาแตกต่่างกัันอย่่าง

มีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p < 0.05) (รููปที่่� 4) โดยค่่าเฉลี่่�ย

มุุมสััมผััสหลัังซีีลเลอร์์สััมผััสพื้้�นผิิวทัันทีีจะมีีค่่ามากที่่�สุด 

ตามด้้วยค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสที่่�เวลา 1 นาทีี และ 5 นาทีี 

ตามลำำ�ดับั สอดคล้้องกับัที่่�สังเกตเห็น็ว่่า ซีลีเลอร์์จะไหล

แผ่่มากขึ้้�นเมื่่อเวลาผ่่านไป (รููปที่่� 5)

* มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p < 0.05)

* Statistically significant difference (p < 0.05)

รููปที่่� 4 แผนภููมิิแท่่งแสดงค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััส จำำ�แนกตามน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันที่่�ระยะเวลาต่่าง ๆ

Fig 4. Bar chart showing the mean contact angles, classified by types of root canal irrigants at 

different exposure times.



65

SWU Dent J. Vol.19 No.1 2026

รููปที่่� 5 ภาพถ่่ายของอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์แต่่ละกลุ่่�มทดลองในแต่่ละช่่วงเวลา

Fig 5. Images of epoxy resin-based sealers from each experimental group

at various time points.

บทวิิจารณ์์ (Discussions)

	ค่ ามุุมสััมผััสและคุุณสมบััติิการเปีียกของเนื้้�อฟััน

มีีบทบาทสำำ�คััญต่่อการไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์ระหว่่างการ

อุดุคลองรากฟััน ปััจจัยัที่่�มีผลต่่อคุุณสมบัตัิกิารเปีียกหรืือ

ค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างซีีลเลอร์์กัับพื้้�นผิิวคลองรากฟััน 

ได้้แก่่ พลังังานพื้้�นผิิวของเนื้้�อฟััน แรงตึึงผิิวของซีีลเลอร์์ 

ความเรีียบสม่ำำ��เสมอและความหยาบของพื้้�นผิิว รวมถึึง

การปนเป้ื้�อนบนผิวิ (18) นอกจากนี้้�องค์์ประกอบทางเคมีี

ของเนื้้�อฟัันตลอดจนความหนาแน่่นและขนาดของท่่อ

เนื้้�อฟัันยัังมีีผลต่่อคุุณสมบััติิการเปีียกโดยตรง (19) มีี

รายงานการศึึกษาหลายฉบัับระบุุว่่าการล้้างคลองรากฟััน

ด้้วยน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันบางชนิิดสามารถช่่วยปรัับ

สภาพพื้้�นผิวิคลองรากฟัันให้้มีพีลัังงานพื้้�นผิิวที่่�เหมาะสม

ก่่อนการอุุดคลองรากฟัันได้้ (13,14,17,20-22) หลาย

การศึึกษาเปรีียบเทีียบผลของน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟััน

ชนิิดต่่าง ๆ ต่่อคุุณสมบััติิการเปีียกของเนื้้�อฟััน พบว่่า

การล้้างพื้้�นผิิวคลองรากฟัันด้้วยสารละลายอีีดีีทีีเอ

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 17 สามารถลดค่่ามุุมสััมผััสได้้

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิเมื่่อเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�ม

ควบคุุมที่่�ล้้างด้้วยน้ำำ��กลั่่�นเพีียงอย่่างเดีียว (13,23,24) 

เน่ื่องจากสารละลายอีดีีทีีเีอมีคีุณุสมบัตัิสิลายสารอนินิทรีย์ี์

จึึงสามารถกำำ�จััดชั้้�นสเมีียร์์ออกจากพื้้�นผิิวคลองรากฟััน 

ส่่งผลให้้พื้้�นผิิวคลองรากฟัันมีีความเรีียบสม่ำำ��เสมอ

เกิิดการเผยผึ่่�งของท่่อเนื้้�อฟัันส่่งเสริิมให้้พื้้�นผิิวผนััง

คลองรากฟัันมีีคุุณสมบััติิการเปีียกมากขึ้้�นและค่่ามุุม

สััมผััสลดลง ซึ่่�งเอื้้�อต่่อการไหลแผ่่และการแทรกซึึม

ของซีีลเลอร์์เข้้าสู่่�ความไม่่สม่ำำ��เสมอของผนัังคลอง

รากฟัันได้้ดีีขึ้้�น (13,19) 
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	 จากผลการทดลองพบว่่าพื้้�นผิิวคลองรากฟััน

กลุ่่�มที่่�ล้้างโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์เป็็นน้ำำ��ยาล้้างคลอง

รากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายมีีค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสของอีีพ็็อกซีีเรซิิน

เบสซีีลเลอร์์สููงสุุดเมื่่อเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ล้างด้้วย

น้ำำ��กลั่่� นและเอทานอลอย่่างมีี นััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

สอดคล้้องกับัการศึกึษา (13,17) ที่่�พบว่่าการล้้างโซเดีียม

ไฮโปคลอไรต์์หลังัจากสารละลายอีดีีทีีเีอส่่งผลให้้เนื้้�อฟััน

รอบท่่อเนื้้�อฟัันและเนื้้�อฟัันระหว่่างท่่อเนื้้�อฟัันมีีลัักษณะ

ไม่่เรีียบ ท่่อเนื้้�อฟัันมีีขนาดใหญ่่กว่่าปกติิ และมีีความ

ขรุุขระ โดยลัักษณะดัังกล่่าวไม่่ได้้เกิิดแค่่บนพื้้�นผิิวของ

ผนัังคลองรากฟัันแต่่ยัังมีีผลไปถึึงภายในท่่อเนื้้�อฟััน

อีีกด้้วย (7,25) และสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ

Elbahary และคณะ (26) ซึ่่�งประเมิินความหยาบของ

พื้้�นผิิวเนื้้�อฟััน โดยการวิิเคราะห์์พื้้�นผิิว 3 มิิติิที่่�มีีความ

ละเอียีดสูงู (quantitative 3D surface texture analysis) 

พบว่่ากลุ่่�มที่่�ล้างด้้วยสารละลายอีีดีีทีีเอความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 17 ตามด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 5.25 แสดงค่่าความหยาบพื้้�นผิิวคลองรากฟััน

สููงที่่�สุด เมื่่อเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยสารละลาย

อีดีีทีีเีอความเข้้มข้้นร้้อยละ 17 เพีียงอย่่างเดีียวเน่ื่องจาก

สารละลายอีีดีีทีีเอทำำ�ให้้ผนัังคลองรากฟัันอ่่อนลงจาก

การสลายส่่วนอนิินทรีีย์์หรืือทำำ�ให้้ เนื้้�อฟัันสููญเสีีย

แคลเซีียม เมื่่อล้้างต่่อด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์ซึ่่�งมีี

คุุณสมบััติิสลายส่่วนอิินทรีีย์์หรืือสลายคอลลาเจนใน

เนื้้�อฟััน จึึงอาจเป็็นสาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้ความหยาบของพื้้�นผิิว

คลองรากฟัันเพิ่่�มขึ้้�น จึึงสอดคล้้องกัับผลการศึึกษานี้้�

ที่่�พบว่่ากลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยสารละลายอีีดีีทีีเอตามด้้วย

โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์มีีค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสของอีีพ็็อกซีี

เรซิินเบสซีีลเลอร์์สููงขึ้้�น แสดงว่่าพื้้�นผิิวคลองรากฟััน

มีคีุณุสมบัตัิกิารเปีียกต่ำำ��ลง ส่่งผลให้้ซีีลเลอร์์ไหลแผ่่และ

แทรกซึึมได้้ลดลง 

	พื้้ �นผิิวคลองรากฟัันกลุ่่�มที่่�ล้างด้้วยเอทานอล

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 มีค่ี่าเฉลี่่�ยมุมุสัมัผัสัของอีพี็อ็กซีี

เรซิินเบสซีีลเลอร์์น้้อยกว่่ากลุ่่�มที่่�ล้้างด้้วยน้ำำ��กลั่่�นและ

กลุ่่�มที่่�ล้างด้้วยโซเดีียมไฮโปคลอไรต์์อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ

ทางสถิติิ ิเน่ื่องจากเอทานอลมีคีุณุสมบัตัิช่ิ่วยให้้คอลลาเจน

คายน้ำำ��บางส่่วนออก ทำำ�ให้้เส้้นใยคอลลาเจนหดตััว เพิ่่�ม

ช่่องว่่างระหว่่างเส้้นใย (27,28) ส่่งผลให้้วัสัดุทุี่่�ไม่่ชอบน้ำำ�� 

เช่่น อีีพ็็อกซีีเรซิิน แทรกซึึมและฝัังตััวได้้ดีีขึ้้�น (29) 

Pei และคณะ (30) ยังัพบว่่าเอทานอลสามารถลดความชื้้�น

ของเนื้้�อฟัันบริเิวณรากฟัันได้้ โดยเทคนิิคการยึดึติดิแบบ

เปีียกของเอทานอล (ethanol wet-bonding technique) 

ช่่วยลดขั้้�วของคอลลาเจน ทำำ�ให้้เรซิินที่่�มีีขั้้�วต่ำำ��และ

ไม่่ชอบน้ำำ��สามารถแทรกซึึมเข้้าไปในเนื้้�อฟัันที่่�ผ่านการ

ปรับัสภาพด้้วยเอทานอลได้้ดีขีึ้้�น ส่่งผลให้้เกิิดการยึดึติดิ

ที่่�มีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น ดัังนั้้�นเมื่่ออีีพ็็อกซีีเรซิินจัับกัับ

คอลลาเจนในเนื้้�อฟัันที่่�ผ่่านการล้้างด้้วยเอทานอล วััสดุุ

ที่่�ไม่่ชอบน้ำำ�� เช่่น เอเอชพลััส จึึงมีีการไหลแผ่่ดีีขึ้้�น 

สามารถแทรกซึึมเข้้าสู่่�ท่่อเนื้้�อฟัันและช่่องว่่างระหว่่าง

เส้้นใยคอลลาเจนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (4,10,31) 

ผลการศึึกษานี้้�สอดคล้้องกัับการศึึกษาก่่อนหน้้า (4,12) 

ซึ่่�งพบว่่าการใช้้เอทานอลเป็็นน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟััน

ขั้้�นสุุดท้้ายส่่งผลให้้ค่่าเฉลี่่�ยมุุมสััมผััสของอีีพ็็อกซีีเรซิิน

เบสซีีลเลอร์์น้้อยกว่่าการใช้้โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์หรืือ

สารละลายอีดีีทีีีเอเพีียงอย่่างเดีียว แสดงให้้เห็็นว่่าเอทานอล

ช่่วยเตรีียมพื้้�นผิิวคลองรากฟัันให้้เหมาะสมต่่อการ

อุุดคลองรากฟัันด้้วยอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์ได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพ สอดคล้้องกัับรายงานของ Kauravi 

และคณะ (32) ที่่�พบว่่าเอเอชพลััสมีีค่่ามุุมสััมผััสต่ำำ��สุุด

เม่ื่อเนื้้�อฟัันอยู่่�ในสภาวะแห้้ง ซึ่่�งสภาวะดังักล่่าวสามารถ

จำำ�ลองได้้ด้้วยการล้้างผนัังคลองรากฟัันด้้วยเอทานอล

ความเข้้มข้้นสููงและทำำ�ให้้แห้้งสนิิท จากผลการศึึกษานี้้�

และการศึึกษาก่่อนหน้้าแสดงให้้เห็็นว่่าเอทานอล

สามารถลดค่่ามุุมสััมผััสของพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟััน 

ทำำ�ให้้เนื้้�อฟัันแห้้งมากขึ้้�น เป็็นผลให้้พื้้�นผิิวผนัังคลอง

รากฟัันมีีคุณุสมบัตัิกิารเปีียกมากขึ้้�น สร้้างสภาวะที่่�เหมาะสม

ต่่อการไหลแผ่่ของอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์ ส่่งผลให้้

ซีีลเลอร์์สามารถกระจายและแทรกซึึมเข้้าสู่่�ท่่อเนื้้�อฟััน

ได้้ดีขีึ้้�น ลดโอกาสเกิิดช่่องว่่างภายในระบบคลองรากฟััน

ดัังนั้้�นเมื่่อพิิจารณาในแง่่ความสามารถในการไหลแผ่่

ของซีลีเลอร์์ เอทานอลจึงึเป็็นทางเลือืกที่่�เหมาะสมสำำ�หรับั

ใช้้น้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายก่่อนการอุุดคลอง

รากฟััน (30,31,33) 
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	 ในการศึึกษานี้้�ทำำ�การตััดฟัันตามแนวแกน

รากฟัันเพื่่อให้้ได้้พื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันด้้านในของรากฟััน

(intraradicular dentin) ซึ่่�งเป็็นบริิเวณที่่�จะสััมผััส

ซีีลเลอร์์โดยตรง และเลืือกทดสอบที่่�บริิเวณส่่วนกลาง

ของรากฟััน (middle third of the root) เนื่่องจากมีี

ความสม่ำำ��เสมอของโครงสร้้างท่่อเนื้้�อฟัันมากกว่่า

ส่่วนปลายหรือืส่่วนคอฟััน (14,17,34,35) ขัดัพื้้�นผิวิผนังั

คลองรากฟัันด้้วยเครื่่องขััดนาโน 1000 ทีี โพลิิชเชอร์์

ร่่วมกัับกระดาษทรายน้ำำ��ที่่�มีีเม็็ดซิิลิิคอนคาร์์ไบด์์ เพื่่อ

ควบคุุมให้้พื้้�นผิิวคลองรากฟัันก่่อนการทดลองมีีความ

เรีียบสม่ำำ��เสมอเท่่ากัันในทุุกกลุ่่�มตััวอย่่าง เนื่่องจาก

ความหยาบของพื้้�นผิิวเป็็นปััจจััยที่่�ส่งผลต่่อค่่ามุุมสััมผััส 

Tartari และคณะ (15) ศึึกษาผลของน้ำำ��ยาล้้างคลอง

รากฟัันต่่อความหยาบของพื้้�นผิิวคลองรากฟััน โดย

เตรีียมพื้้�นผิิวด้้วยการขััดกระดาษทรายน้ำำ��และวััดค่่า

ความหยาบของรากฟัันส่่วนต้้น กลาง และปลายพบว่่า

ทั้้�ง 3 ตำำ�แหน่่งมีีค่่าความหยาบพื้้�นผิิวไม่่แตกต่่างกััน

ทางสถิติิ ิมีค่ี่าเฉลี่่�ย (Arithmetical Roughness mean; Ra) 

0.10-0.12 ไมโครเมตร และภายหลัังการล้้างน้ำำ��ยาล้้าง

คลองรากฟัันชนิิดต่่าง ๆ พื้้�นผิิวคลองรากฟัันทั้้�ง 

3 ตำำ�แหน่่งก็็มีีค่่าความหยาบของพื้้�นผิิวไม่่แตกต่่างกััน

ทางสถิิติิเช่่นเดีียวกััน แสดงให้้เห็็นว่่าความหยาบของ

พื้้�นผิิวคลองรากฟัันแต่่ละตำำ�แหน่่งมีีความใกล้้เคีียงกััน 

ดัังนั้้�นการเลืือกใช้้ตำำ�แหน่่งส่่วนกลางของรากฟัันจึึงไม่่

ส่่งผลต่่อค่่ามุุมสััมผััสและยัังเป็็นบริิเวณที่่�เหมาะสมต่่อ

การไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์มากที่่�สุุด (14,15,36) 

	 การทดลองทั้้�งหมดดำำ�เนิินการภายใต้้สภาวะ

ควบคุมุ เพ่ื่อป้้องกันัผลกระทบจากอุุณหภูมูิแิละความชื้้�น

ซึ่่�งมีีผลต่่อแรงตึึงผิิวของของเหลว (37) และควบคุุม

ปริิมาตรของซีีลเลอร์์เท่่ากัับ 100 ไมโครลิิตร เนื่่องจาก

การเปลี่่�ยนแปลงปริิมาตรของซีีลเลอร์์อาจส่่งผลต่่อ

ค่่ามุมุสัมัผัสั (38) นอกจากนี้้�ยังัจำำ�ลองขั้้�นตอนทางคลินิิกิ

โดยกำำ�จัดชั้้�นสเมีียร์์ด้้วยสารละลายอีีดีีทีีเอร้้อยละ 17 

ตามด้้วยน้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันขั้้�นสุุดท้้ายชนิิดต่่าง ๆ 

และซัับให้้แห้้งก่่อนหยดซีีลเลอร์์ เพ่ื่อเตรีียมพื้้�นผิวิคลอง

รากฟัันให้้ใกล้้เคีียงกัับสภาวะในทางคลิินิิกมากที่่�สุุด 

สำำ�หรับัการวััดค่่ามุุมสัมัผัสั เลืือกเวลาหลัังซีีลเลอร์์สัมัผัสั

พื้้�นผิิวทัันทีี ที่่�เวลา 1 นาทีี และ 5 นาทีี เพื่่อจำำ�ลองช่่วง

เวลาตั้้�งแต่่เริ่่�มใส่่ซีลีเลอร์์จนถึงึสิ้้�นสุดุการอุดุคลองรากฟััน 

โดยซีีลเลอร์์เอเอชพลััสมีีระยะเวลาก่่อตััวประมาณ 

385–464 นาทีี (39,40) จากการทดลองพบว่่าที่่�ระยะ

เวลามากกว่่า 5 นาทีีขึ้้�นไป ซีีลเลอร์์มีีการไหลแผ่่ลดลง

และมีีค่่ามุุมสััมผััสไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทาง

สถิิติิ จึึงกำำ�หนดเวลา 5 นาทีีเป็็นช่่วงสุุดท้้ายในการวััด 

แม้้ว่่าการไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์จะลดลงเม่ื่อเวลาผ่่านไป 

แต่่ในการอุุดคลองรากฟัันด้้วยเทคนิิควอร์์มเวอร์์ติิคอล

คอนเดนเซชััน (warm vertical condensation) ที่่�ใช้้

ความร้้อนและแรงกดก็็สามารถช่่วยเพิ่่�มการไหลแผ่่

และการแทรกซึึมของซีีลเลอร์์เข้้าสู่่�ท่อเนื้้�อฟัันได้้มากขึ้้�น 

(41)

	 แม้้ว่่าการเตรีียมตััวอย่่างและการล้้างพื้้�นผิิว

รากฟัันในการศึึกษานี้้�จะพยายามจำำ�ลองขั้้�นตอนให้้

ใกล้้เคีียงทางคลิินิิกมากที่่�สุด แต่่ยัังคงมีีข้้อจำำ�กัดบาง

ประการ ได้้แก่่ พื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันที่่�ผ่่านการขััด

และตััดแบ่่งฟัันแตกต่่างจากผนัังคลองรากฟัันที่่�ผ่าน

การขยายและทำำ�ความสะอาดจริิงในทางคลิินิิก การล้้าง

พื้้�นผิิวรากฟัันภายหลัังจากการตััดแบ่่งน้ำำ��ยาจะไหลผ่่าน

ในทิิศทางจากบนลงล่่าง แตกต่่างจากสภาวะทางคลิินิิก

ที่่�น้ำำ��ยามีีการหมุุนวนภายในคลองรากฟััน อย่่างไรก็็ตาม

มีกีารกำำ�หนดปริิมาตรและระยะเวลาในการล้้างให้้เท่่ากััน

ทุุกกลุ่่�ม เพื่่อให้้การสััมผััสของน้ำำ��ยากัับพื้้�นผิิวรากฟัันมีี

ความใกล้้เคีียงกัันมากที่่�สุุด การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงเป็็นการ

จำำ�ลองการใช้้น้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันชนิิดต่่าง ๆ เพื่่อ

ปรัับสภาพพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันบริิเวณคลองรากฟััน และวััด

ค่่ามุุมสััมผััสระหว่่างซีีลเลอร์์กัับเนื้้�อฟััน ซึ่่�งเป็็นตััวบ่่งชี้้�

คุุณสมบััติิการเปีียกและการไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์เท่่านั้้�น 

การเลืือกใช้้น้ำำ��ยาล้้างคลองรากฟัันในทางคลิินิิกจำำ�เป็็น

ต้้องพิิจารณาอีีกหลายคุุณสมบััติิร่่วมด้้วย เช่่น ความ

สามารถในการชะล้้างเนื้้�อเยื่่อ เศษสกปรก และเชื้้�อ

จุุลชีีพให้้หลุุดออกจากคลองรากฟััน ความสามารถใน

การละลายสารอนิินทรีีย์์และสารอิินทรีีย์์ การฆ่่าเชื้้�อ

จุุลชีีพทั้้�งภายในและภายนอกไบโอฟิิล์์ม รวมถึึงความ

ปลอดภััยต่่อเนื้้�อเยื่่อรอบปลายรากและผลกระทบต่่อ

คุุณสมบััติิทางกายภาพของเนื้้�อฟััน (8) และเพื่่อให้้
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สอดคล้้องกัับการใช้้งานในทางคลิินิิกควรมีีการศึึกษา

ต่่อเนื่่องโดยจำำ�ลองการอุุดคลองรากฟัันจริิงเพ่ื่อ

ประเมิินการไหลแผ่่และการแทรกซึึมของซีีลเลอร์์เข้้าสู่่�

ท่่อเนื้้�อฟััน รวมถึึงการศึึกษาซีีลเลอร์์ชนิิดอื่่น ๆ เช่่น 

แคลเซียีมซิิลิิเกตเบสซีีลเลอร์์ (Calcium silicate-based sealer) 

เพ่ื่อเปรีียบเทีียบคุุณสมบััติแิละประสิิทธิิภาพในการใช้้งาน

ต่่อไป

บทสรุุป (Conclusions)

	น้ำ ำ��ยาล้้างคลองรากฟัันชนิิดต่่าง ๆ มีีผลต่่อค่่า

มุุมสััมผััสของอีีพ็็อกซีีเรซิินเบสซีีลเลอร์์บนพื้้�นผิิวผนััง

คลองรากฟััน การใช้้โซเดีียมไฮโปคลอไรต์์เป็็นน้ำำ��ยา

ล้้างขั้้�นสุุดท้้ายทำำ�ให้้คุุณสมบััติิการเปีียกของพื้้�นผิิวและ

การไหลแผ่่ของซีีลเลอร์์ลดลง ในขณะที่่�การล้้างด้้วย

เอทานอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 70 สามารถเพิ่่�มคุุณสมบััติิ

การเปีียกของพื้้�นผิวิผนัังคลองรากฟัันและลดค่่ามุุมสัมัผัสั

ระหว่่างพื้้�นผิิวผนัังคลองรากฟัันกัับซีีลเลอร์์ ส่่งเสริิมให้้

ซีีลเลอร์์สามารถไหลแผ่่สู่่�ระบบคลองรากฟัันที่่�ซัับซ้้อน 

เพิ่่�มความแนบสนิิทระหว่่างผนัังคลองรากฟัันกัับวััสดุุ

อุุดคลองรากฟััน 
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