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วัตถุประสงค  ์เพื่อเปรียบเทียบความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างผนังคลองรากฟันส่วน

ปลายและส่วนกลางและซีลเลอรจ์ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ เอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร ์และเอ็น
โดซีลเอ็มทีเอซีลเลอร  ์เมื่อท าการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียว  วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 
เตรียมฟันกรามนอ้ยล่างมนุษย์ 1 คลองรากฟันจ านวน 15 ซี่ (N = 15; n = 5) ตัดส่วนตัวฟันออกใตต้  าแหน่ง
รอยต่อเคลือบรากฟันกับเคลือบฟัน ก าหนดใหฟั้นที่ถูกเตรียมมีความยาวในการท างานเท่ากับ  14 มิลลิเมตร 
ขยายและตกแต่งรูปร่างคลองรากฟันดว้ยเครื่องมือโพรเทปเปอร์ เน็กซ ์เบอร ์เอ็กซ ์3 ที่มีขนาดเท่ากับ 30/07 
แบ่งกลุ่มการทดลองอย่างสุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม ตามชนิดของซีลเลอร ์ท าการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตา
เปอรช์าแท่งเดียว เก็บฟันที่ไดร้บัการอุดคลองรากฟันไวภ้ายใตค้วามชืน้สมัพัทธร์อ้ยละ  100 อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห ์จากนัน้ท าฟันมาตดัแนวขวางที่ระยะ 3 และ 8 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน น าชิน้
ตวัอย่างไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนส์เตอรโิอก าลงัขยาย 45 เท่าและภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราดก าลังขยาย 100 และ 1000 เท่า เพื่อคัดเลือกต าแหน่งที่มีความกวา้งของช่องว่างระหว่างผนัง
คลองรากฟันและซีลเลอรท์ี่กวา้งที่สุด  ท าการถ่ายภาพ เพื่อน ามาวัดความกวา้งดว้ยโปรแกรมอิมเมจเจ และ
บนัทึกค่าเฉล่ียที่ไดใ้นหน่วยไมโครเมตร ผลการศึกษา บริเวณคลองรากฟันส่วนกลาง ค่าเฉล่ียความกวา้งของ
ช่องว่างที่เกิดขึน้ในกลุ่มเอเอชพลสัเจ็ทซลีเลอรม์ีค่าเท่ากบั 7.076 ± 0.476 ไมโครเมตร เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร์
มีค่าเท่ากบั 3.169 ± 0.736  และเอ็นโดซีลเอ็มทีเอมีค่าเท่ากบั 3.13 ± 0.794 ไมโครเมตร ต าแหน่งคลองรากฟัน
ส่วนปลาย ค่าเฉล่ียความกวา้งในกลุ่มเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรม์ีค่าเท่ากับ  3.764 ± 0.277 เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีล
เลอรม์ีค่าเท่ากับ 3.153 ± 0.5 และเอ็นโดซีลเอ็มทีเอมีค่าเท่ากบั 3.21 ± 0.87 ไมโครเมตร สรุป จากการศึกษานี ้
ที่ต  าแหน่งผนงัคลองรากฟันส่วนกลางและส่วนปลาย ช่องว่างที่เกิดขึน้จากการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตา
เปอรช์าแท่งเดียวร่วมกับเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรม์ีค่าเฉล่ียความกวา้งที่มากที่สดุและจากการวิเคราะหท์างสถิติ
พบว่าขอ้มลูเฉล่ียความกวา้งของช่องว่างที่ไดจ้ากการศึกษาในครัง้นี ้ มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในช่วงที่กวา้ง 
ในอนาคตอาจจ าเป็นตอ้งมีการศกึษาที่คลา้ยคลงึกนัเพิ่มเติมในกลุ่มตวัอย่างที่มีจ านวนมากขึน้ 
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The aim of this study is to compare the width of gaps between root canal walls and 

sealers (AH Plus jet, Endosequence BC Sealer and Endoseal MTA Sealer), occurring when using the 
single cone technique root canal obturation. The methodology included 15 human mandibular 
premolars with a single root were prepared by removed a crown below a cemento-enamel junction 
and set a length from cutting point to root apex at 14mm using a NiTi rotary file ProTaper Next Size 
X3 (30/07) for mechanical instrumentation. The prepared teeth were randomly divided into three 
groups depending on types of sealer (n=5) and obturated root canals with a single cone technique 
with each sealer and after that collected obturated teeth in 100 humidity and at 37 degrees for one 
week for the complete setting of sealers. A tooth was cut transversely at level of 3-8mm from root 
apex then examined each sample under x45 stereomicroscope and x100 and x1000 SEM for 
selecting and measuring a maximum width between both levels of root canal walls and sealers in a 
micrometer unit. The results were as follows: the average width of the gaps in middle level of the 
canal wall of AH Plus Jet sealer group was 7.076 ± 0.476 µm. The Endosequence BC Sealer group 
was 3.169 ± 0.736 µm and the Endoseal MTA group was 3.13 ± 0.794 µm, while the apical level AH 
Plus Jet sealer group was 3.764 ± 0.277 µm, the Endosequence BC Sealer group was 3.153 ± 
0.5 µm and Endoseal MTA group was 3.21 ± 0.87 µm. In conclusion, this study found the widest gap 
in the middle and apical aspect of canal wall in AH Plus Jet group. However, a statistical analysis of 
this study showed a large range of SD data. In the future, additional similar studies may be 
conducted with increased sample sizes. 

 
Keyword : Bioceramic sealers, AH plus jet sealer, Single cone technique, Adaptability, Gap formation 
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บทที ่1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
การรกัษาคลองรากฟันเป็นหนึ่งในวิธีที่ใชร้กัษาฟันที่มีการติดเชือ้ในคลองรากฟัน โดยมี

วัตถุประสงคเ์พื่อก าจัดหรือป้องกันการเกิดโรคเนือ้เยื่อรอบปลายรากฟันอักเสบ การรกัษาคลอง
รากฟันมีผลส าเรจ็ของการรกัษาที่สงู โดยจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าที่ระยะเวลา 2 ถึง 10 ปี
ฟันที่ไดร้บัการรกัษาคลองรากฟันมีอตัราการอยู่รอดคิดเป็นรอ้ยละ 86 ถึง 93 (1) ซึ่งขัน้ตอนในการ
รกัษาคลองรากฟันจึงประกอบไปดว้ยการก าจดัเชือ้จลุชีพในคลองรากฟัน โดยมีจุดมุ่งหมายในการ
ก าจัดเชือ้จุลชีพใหม้ากที่สุดและหลงเหลือเชือ้จุลชีพในระบบคลองรากฟันใหน้อ้ยที่สุด Rud และ 
Andreasen (2) พบว่าเชือ้จุลชีพที่หลงเหลืออยู่ในคลองรากฟัน เป็นสาเหตุที่ส  าคัญของการเกิด
ความลม้เหลวในการรกัษา การก าจัดเชือ้สามารถท าไดโ้ดยวิธีการทางกล ไดแ้ก่การใชเ้ครื่องมือ
หมุน ก าจัดเนือ้ฟันที่ติดเชือ้ ขยายและตกแต่งรูปร่างของคลองรากฟัน ร่วมกับวิธีการทางเคมีคือ
การใชส้ารเคมี ไดแ้ก่ น า้ยาลา้งคลองรากฟัน และยาที่ใส่ในคลองรากฟัน ภายหลงัจากการก าจัด
เชือ้ดว้ยวิธีการทัง้สองร่วมกันแลว้จะท าการอุดคลองรากฟัน โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อปิดผนึกระบบ
คลองรากฟัน เพื่อไม่ให้เชือ้จุลชีพสามารถเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนได้  (3) รวมถึงช่วยสรา้ง
สภาวะที่เหมาะสมต่อการหายของเนือ้เยื่อรอบปลายรากฟัน 

วสัดแุกนที่นิยมใชใ้นการอดุคลองรากฟันคือ กตัตาเปอรช์า (gutta percha) ซึ่งเป็นวสัดุที่
มีลักษณะกึ่งแข็ง (semi-solid) สามารถอ่อนตัวและหลอมเหลวเมื่อไดร้บัความรอ้น ท าใหก้ัตตา
เปอรช์าสามารถกดอดัใหแ้น่นเต็มในคลองรากฟันได ้เนื่องจากกตัตาเปอรช์าไม่ยึดติดกบัผนงัคลอง
รากฟัน จึงมีการน ากัตตาเปอรช์ามาใชร้่วมกบัซีลเลอร์ (sealer) เพื่อเป็นสารปิดผนึกในคลองราก
ฟัน (4) ซีลเลอรม์ีบทบาทส าคญัในการท าหนา้ที่เป็นสารยดึติดและช่วยเติมเต็มช่องว่างระหว่างผนงั
คลองรากและกตัตาเปอรช์าและกตัตาเปอรช์าดว้ยกนั ท าใหเ้กิดการปิดผนึกอย่างสมบูรณ ์(5-8) จาก
การศึกษาของ Khayat และคณะ (9) พบว่า การอุดคลองรากฟันดว้ยกตัตาเปอรช์าร่วมกับซีลเลอร์
พบว่าจะเกิดการรั่วซึมของแบคทีเรียชา้กว่าไม่ใชซ้ีลเลอร์ ซีลเลอรส์ามารถไหลแผ่เขา้ไปในท่อเนือ้
ฟันได ้การแทรกซึมของซีลเลอรเ์ขา้ไปในท่อเนือ้ฟันจะช่วยเพิ่มพืน้ที่สัมผัสระหว่างวัสดุอุดคลอง
รากฟันและเนือ้ฟัน (8) โดยความแนบสนิท (adaptatio ที่เกิดขึน้บริเวณพืน้ผิวสัมผัส (interface) 
ระหว่างซีลเลอรแ์ละผนงัคลองรากฟันเป็นส่วนส าคญัที่ท าใหเ้กิดการปิดผนึกของระบบคลองราก
ฟัน (10-12) 
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ซีลเลอรใ์นอดุมคติ (8) ควรมีคณุสมบติั ใหก้ารผนึกและการยึดติดที่ดีระหว่างวสัดอุุดคลอง
รากฟันและผนงัคลองรากฟัน มีเสถียรภาพเชิงมิติภายหลงัการอดุ ทบึรงัสี ไม่ท าใหฟั้นเปลี่ยนสี ไม่
เกิดละลายเมื่อสมัผัสกบัของเหลวจากร่างกาย มีฤทธิ์ตา้นเชือ้จุลชีพ มีความเป็นพิษต่อเนือ้เยื่อที่
ต  ่า สามารถเขา้กบัเนือ้เยื่อของรา่งกายได ้มีระยะเวลาที่เพียงพอส าหรบัท างานและสามารถรือ้ออก
ไดง้่ายเมื่อจ าเป็น (8, 13)  ในปัจจุบนัยังไม่มีซีลเลอรใ์ดที่มีคณุสมบติัครบถว้นตามคุณสมบติัในอดุม
คติ จึงมีการศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติของซีลเลอรอ์ย่างต่อเนื่อง ซีลเลอรท์ี่นิยมใชใ้นปัจจุบัน

ไดแ้ก่ เอเอชพลสัและเอเอชพลสัเจ็ท (AH plus
TM

, Densply/Maillefer, Konstanz, Germany and 
AH plus jet®, Densply/Maillefer, Konstanz, Germany) เป็ นซี ล เลอร์ชนิ ด เรซิ น เบส  (resin 
based sealer) (14)  มีคุณสมบติัในการตา้นเชือ้จุลชีพ (14) มีการละลายตวัที่ต  ่า (15) ใหก้ารผนึกและ
ยึดติดที่ดี (13)  เอเอชพลสัซึ่งเป็นซีลเลอรท์ี่นิยมน ามาใชง้านในปัจจุบนั  เนื่องจากคุณสมบติัในการ
ปิดผนึกและยึดติดที่ดีระหว่างผนังคลองรากฟันและกตัตาเปอรช์า (16) จึงมีหลายการศึกษาที่นิยม
ใชเ้อเอชพลสัซีลเลอรเ์ป็นตวัเปรียบเทียบคณุสมบติัการปิดผนึกกบัซีลเลอรช์นิดอ่ืน (17) แต่อย่างไรก็
ตามซีลเลอรช์นิดเรซินเบสสามารถหดตัวไดจ้ากปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชั่น (polymerization) ที่
เกิดขึน้ระหว่างการก่อตวั ซึ่งสง่ผลต่อความแนบสนิทระหว่างซีลเลอรแ์ละผิวสมัผสัได ้ (18)  

นอกจากเอเอชพลสัแลว้ยงัมีการพัฒนาซีลเลอรช์นิดอ่ืนขึน้มา เพื่อใหม้ีคณุสมบติัที่ดีและ
ใกล้เคียงกับคุณสมบัติของซีลเลอรใ์นอุดมคติมากยิ่งขึน้ ไบโอเซรามิกซีลเลอร ์(bioceramic 
sealer) เป็นซีลเลอรท์ี่มีแคลเซียมซิลิเกต (Calcium silicate) เป็นสว่นประกอบ มีอนภุาคขนาดเล็ก 
สามารถเกิดปฏิกิริยากบัน า้และตกตะกอนแร่ธาตุท าใหเ้กิดการยึดติดกบัเนือ้ฟันในคลองรากฟันได ้
ส่งผลใหเ้กิดการปิดผนึกของระบบคลองรากฟันที่ดี ไบโอเซรามิกซีลเลอรถ์ูกแนะน าใหใ้ชร้่วมกับ
การอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว โดย Zhang และคณะ(19) พบว่าการใชไ้อ
รูธเอสพีซีลเลอร ์(iRoot SP sealer) ซึ่งเป็นวสัดกุลุม่ไบโอเซรามิกซีลเลอร ์มีความแนบสนิทที่ดีกว่า
เอเอชพลสั เมื่อท าการอุดดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียว ขัดแยง้กับผลการศึกษาของ Polineni 
และคณะ (20) และ Tedesco และคณะ (21)  ที่พบว่าไบโอเซรามิกซีลเลอรม์ีความแนบสนิทระหว่าง
ซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟันน้อยกว่าอีพ็อกซีเรซินและไบโอเซรามิกซีลเลอร  ์มีค่าความแข็งแรง
การยึดติดที่นอ้ยกว่า ไบโอเซรามิกซีลเลอรเ์ป็นซีลเลอรท์ี่เขา้มามีบทบาทในการอุดคลองรากฟัน
เนื่องจากคุณสมบัติที่ดี ส าหรบัการประเมินความสามารถในการปิดผนึกคลองรากฟันสามารถ
ประเมินไดจ้ากหลายวิธี ทัง้ประเมินผ่านการรั่วซึมของสารทดสอบต่างๆ เช่น ของเหลว แบคทีเรีย 
หรือสียอ้มที่แทรกซึมผ่านตามช่องว่างที่เกิดขึน้ (9, 19) หรือประเมินผ่านช่องว่างโดยตรงจากการ
สงัเกตความแนบสนิทหรือช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างวสัดอุดุคลองรากฟันและผนังคลองรากฟัน (20, 

https://www.jcd.org.in/searchresult.asp?search=&author=Swapnika+Polineni&journal=Y&but_search=Search&entries=10&pg=1&s=0
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21)  ซึ่งยงัไม่มีการก าหนดใหว้ิธีใดเป็นวิธีมาตรฐาน การประเมินความแนบสนิทระหว่างพืน้ผิวสมัผสั
ของซีลเลอรด์ว้ยการวดัขนาดของช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟันก็เป็นวิธี
หนึ่งที่ถกูน ามาใชใ้นการอดุคลองรากฟันร่วมกบัเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว รวมถึงการศึกษาที่
ผ่านมาที่ใหผ้ลขดัแยง้กนั ดงันัน้การศกึษาความแนบสนิทระหว่างพืน้ผิวสมัผสัของซีลเลอรด์ว้ยการ
วดัขนาดของช่องว่างที่เกิดขึน้บริเวณผนงัคลองรากฟันในซีลเลอรต่์างชนิดจึงเป็นการศกึษามีความ
น่าสนใจ 

ค าถามงานวิจัย 
ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ และเอเอชพลสัเจ็ท

กบัผนงัคลองรากฟันสว่นกลางและสว่นปลายมีความแตกต่างกนัหรือไม่ 

ความส าคัญของงานวิจัย 
การอุดคลองรากฟันจ าเป็นต้องใช้วัสดุอุดคลองรากฟันกัตตาเปอรช์าร่วมกับซีลเลอร์ 

ความแนบสนิทระหว่างพืน้ผิวสมัผสัที่ดีจะลดการเกิดช่องว่างระหว่างกตัตาเปอรช์าและผนงัคลอง
รากฟันส่งผลให้ซีลเลอรม์ีความสามารถในการปิดผนึกที่ ดี ปัจจุบันการอุดคลองรากฟันด้วย
เทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวเป็นเทคนิคที่ไดร้บัความนิยมเนื่องจากใชอ้ปุกรณแ์ละเวลานอ้ย แต่
อย่างไรก็ตามเทคนิคการอุดดว้ยกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวเป็นวิธีการอุดคลองรากฟันที่ใชซ้ีลเลอร์
เป็นหลักในการอุด (sealer based root canal obturation) ชนิดของซีลเลอรท์ี่ เลือกใช้จึงเป็น
ปัจจยัที่ส  าคญัปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อความส าเร็จของการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์า
แท่งเดียว (22) การใชไ้บโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่มีคณุสมบติัในการปิดผนึก, ความเขา้กนัทางชีวภาพกบั
เนือ้เยื่อที่ดี และสามารถขยายตัวไดภ้ายหลังการก่อตัว รวมถึงอนุภาคของซีลเลอรใ์นกลุ่มนีท้ี่มี
ขนาดเล็กจึงมีผลช่วยท าใหเ้กิดการสามารถแทรกซึมและปิดผนึกกบัผนงัคลองรากฟันไดเ้พิ่มมาก
ขึน้ จากคณุสมบติัที่ดีของไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่กล่าวมา รวมถึงผลการประเมินความสามารถใน
การปิดผนึกคลองรากฟันของไบโอเซรามิสซ์ีลเลอรท์ี่ยงัคงมีความขดัแยง้กนัในการศึกษาที่ผ่านมา 
ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาซีลเลอรก์ลุ่มไบโอเซรามิก ไดแ้ก่ เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร ์ซึ่ง
เป็นไบโอเซรามิกซีลเลอรต์ัวแรกๆที่ถูกน ามาใชง้านในการอุดคลองรากฟัน มีการศึกษารองรบัที่
มากจึงเป็นไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่นิยมใชส้  าหรบัการอดุคลองรากฟันร่วมกบัเทคนิคกตัตาเปอรช์า
แท่งเดียว และ เอ็นโดซีลเอ็มทีเอซีลเลอร ์ซึ่งเป็นไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่ออกวางจ าหน่ายภายหลงั 
มีการปรบัปรุงคุณสมบัติโดยมีการเติมสารประกอบโพซาลานลงไป หาซือ้ไดง้่ายในประเทศไทย
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และมีราคาที่ต  ่ากว่า โดยน ามาศึกษาเปรียบเทียบกับเอเอชพลัสเจ็ท ซึ่งเป็นซีลเลอรท์ี่นิยมใชใ้น
ปัจจบุนั เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการเลือกใชซ้ีลเลอรส์  าหรบัการอดุคลองรากฟัน 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
วตัถุประสงคข์องงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแนบสนิทของเอเอชพลสัเจ็ทซีล

เลอร ์เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์และเอ็นโดซีลเอ็มทีเอต่อผนังคลองรากฟันส่วนกลางและส่วน
ปลายโดยประเมินผลจากช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรแ์ละผนงัคลองรากฟัน 

ขอบเขตของการวิจัย 
เป็นการวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการโดยจ าลองสถานการณก์ารอดุคลองรากฟันดว้ย

เทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียวรว่มกบัเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์และเอ็นโด
ซีลเอ็มทีเอในฟันกรามนอ้ยลา่งมนษุยท์ี่มีรากเดียว 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ไบโอเซรามิกส์ (bioceramics) หมายถึง เซรามิกที่ ออกแบบมาเพื่ อใช้ในทาง

การแพทยแ์ละทันตกรรม มีความเขา้กันไดก้ับเนือ้เยื่อภายในร่างกาย ประกอบดว้ย
ไอออนของโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ซึ่งเป็น
องคป์ระกอบหลกัในสิ่งมีชีวิต 

2. กัตตาเปอรช์า (gutta percha) หมายถึง วัสดุที่ท ามาจากยางไม้ มีลักษณะกึ่งแข็ง 
นิยมน ามาใชอ้ดุคลองรากฟัน 

3. ซีลเลอร ์(sealer) หมายถึง วัสดุที่ใชร้่วมกบัวัสดุแกนในการอดุคลองรากฟัน เพื่อเติม
เต็มช่องว่างระหว่างผนงัคลองรากฟันและวสัดอุดุคลองรากฟัน 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1.ตวัแปรตน้ คือ ซีลเลอร ์ไดแ้ก่ เอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์และเอ็น

โดซีลเอ็มทีเอ 
2.ตัวแปรตาม คือ ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟันส่วนกลางและ

สว่นปลายรากฟันภายหลงัจากการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว 
3.ตวัแปรควบคมุ คือ ความยาวของรากฟัน ขนาดของคลองรากฟัน ขนาดของแท่งกตัตา

เปอรช์า วิธีการใสซ่ีลเลอรใ์นคลองรากฟัน และวิธีการอดุคลองรากฟัน  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 

สมมติฐานการวิจัย 
สมมติฐานหลัก  : ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีล

เลอร ์และเอ็นโดซีลเอ็มทีเอและผนงัคลองรากต าแหน่งเดียวกนัไม่แตกต่างกนั 
สมมติฐานรอง  : ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีล

เลอร ์และเอ็นโดซีลเอ็มทีเอและผนงัคลองรากฟันต าแหน่งเดียวกนัแตกต่างกนั 
สมมติฐานหลัก 2 : ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรช์นิดเดียวกนัและผนงัคลองรากฟัน

สว่นกลางและสว่นปลายไม่แตกต่างกนั 
สมมติฐานรอง 2 : ช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรช์นิดเดียวกันและผนงัคลองรากฟัน

สว่นกลางและสว่นปลายแตกต่างกนั 
  

ชนิดของซีลเลอร ์

-เอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์

-เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์

-เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ 
 

ช่องว่างระหว่างที่เกิดขึน้ระหว่าง
ซีลเลอรแ์ละผนงัคลองรากฟัน
สว่นกลางและสว่นปลายรากฟัน 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การอุดคลองรากฟันเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียว 
การอุดคลองรากฟันเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวเป็นการอุดคลองรากฟันโดยใชก้ัตตา

เปอรช์าแท่งเอกร่วมกับซีลเลอร ์เทคนิคนีถู้กพัฒนาขึน้ในช่วงปี 1960 โดยในช่วงแรกแท่งกัตตา
เปอรช์าที่ใชจ้ะมีขนาดความผายที่น้อย ท าใหต้อ้งใชป้ริมาณซีลเลอรท์ี่มากเพื่อปิดผนึกช่องว่าง
ระหว่างแท่งกัตตาเปอรช์าและผนังคลองรากฟัน หลายการศึกษาพบว่าการอุดดว้ยเทคนิคนีเ้กิด
การรั่วซึมมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการอุดคลองรากฟันด้วยเทคนิคเลเทอรลัคอนเดนเซชั่น 
(lateral condensation) แ ล ะ เท ค นิ ค ว อ ร์ม เว อ ร์ ติ ค อ ล ค อ น เด น เซ ชั่ น  (warm vertical 
condensation) (23)  การพัฒนาของเครื่องมือและซีลเลอรใ์นเวลาต่อมาท าใหก้ารอุดเทคนิคกัตตา
เปอรช์าแท่งเดียวมีคุณภาพการอดุที่ดีขึน้ โดยการใชแ้ท่งกัตตาเปอรช์าที่มีขนาดเท่ากับขนาดของ
ไฟลน์ิกเกิลไทเทเนียมที่หมุนดว้ยเครื่องกลที่ใชใ้นการตกแต่งรูปร่างคลองรากฟัน จะช่วยใหเ้กิด
สมดลุระหว่างปรมิาณของกตัตาเปอรช์าและซีลเลอร ์ท าใหป้รมิาณซีลเลอรท์ี่ใชล้ดลง (24)  

โดยกตัตาเปอรช์าแท่งเอกที่มีขนาดเหมาะสม จะท าหนา้ที่เป็นแท่งกดซีลเลอรส์ง่ผลใหเ้กิด
แรงไฮดรอลิก(hydraulic force) ดนัใหซ้ีลเลอรไ์หลแผ่ไปในคลองรากฟัน ส่งเสริมซีลเลอรส์ามารถ
แทรกซมึไปในระบบคลองรากฟันที่มีความซบัซอ้นและภายในท่อเนือ้ฟันได ้Alshehri และคณะ (25) 
พบว่าการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียวมีคณุภาพการอดุเทียบเท่ากบัเทคนิค
คอนทินิวอัสเวฟ คอนเดนเซชั่น (continuous wave condensation) โดยช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่าง
ผนงัคลองรากฟันส่วนปลายรากกบัซีลเลอรข์องการอดุคลองรากฟันทัง้  2 เทคนิค แตกต่างอย่างไม่
มีนยัส าคญัทางสถิติ Zhang และคณะ(19) พบว่าการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่ง
เดียวร่วมกบัการใชไ้บโอเซรามิกซีลเลอรย์ี่หอ้ไอรูทเอสพี ใหผ้ลการทดสอบความสามารถในการปิด
ผนึก ที่ไม่แตกต่างกันกับการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคคอนทินิสอัส เวฟ (continuous wave 
technique) รว่มกบัการใชเ้อเอชพลสัซีลเลอร ์ 

ส าหรบัผลทางคลินิก Eltair และ คณะ (26) สรุปผลไดว้่าความแนบสนิทระหว่างกตัตาเปอร์
ชากบัผนงัคลองรากฟันขึน้อยู่กบัวสัดทุี่ใช ้ส  าหรบัเทคนิคที่ใชใ้นการอดุคลองรากฟัน ทัง้เทคนิคกตั
ตาเปอรช์าแท่งเดียวและเทคนิคเลเทอรอล คอมแพคชัน ( lateral compaction technique) ทั้ง 2 
เทคนิคใหผ้ลการรกัษาที่คล้ายคลึงกันในทางคลินิก ซึ่ง Eltair และคณะ ได้ท าการเปรียบเทียบ
ช่องว่างที่เกิดขึน้จากกอุดคลองรากฟันทัง้ 2 เทคนิคและพบว่าผลที่แตกต่างกันช่องว่างที่เกิดขึน้
จากการอุดคลองรากฟันทั้ง 2 เทคนิค ไม่ได้มีนัยส าคัญทางสถิติ  เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
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Najafzadeh และคณะ (27) ที่ใหผ้ลการศึกษาไปในทิศทางเดียวกันคือการใชไ้บโอเซรามิกซีลเลอร์
จะเกิดช่องว่างขนาดเล็กกว่าและสามารถแทรกซึมเขา้ไปในท่อเนือ้ฟันไดร้ะยะทางที่มากกว่าเอ
เอชพลสัเมื่ออุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวและเทคนิคเลเทอรอล คอมแพค
ชนั(27) 

นอกจากนี ้Kim และคณะ(22) ยังพบว่าการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่ง
เดียวรว่มกบัไบโอเซรามิกสซ์ีลเลอรใ์หค้ณุภาพการอดุคลองรากฟันและรอ้ยละอตัราความส าเรจ็ใน
การรกัษาที่สูงเทียบเท่ากับการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคคอนทินิวอัส เวฟ (continuous wave 
technique) ร่วมกับเรซินซีลเลอรซ์ึ่งเป็นวิธีที่ไดร้บัการพัฒนาจากเทคนิควอรม์ เวอรติ์คอล (warm 
vertical technique และนิยมใชใ้นปัจจบุนั 

เอเอชพลัส และ เอเอชพลัสเจ็ทซีลเลอร ์ 

เอเอชพลัส (AH plus
TM

, Densply/Maillefer, Konstanz, Germany) เป็นซีลเลอร์ชนิด
อีพ็อกซี เรซินเบสด์ (epoxy resin based sealer) เอเอชพลัสอยู่ ใน รูปแบบหลอด 2 หลอด
ประกอบดว้ย หลอดที่เป็นสารป้ายอีพ็อกไซด ์หรือ เพสตเ์อ (Epoxide paste tube; paste A) และ
หลอดที่เป็นสารป้ายเอไมด ์หรือ เพสตบ์ี (amide paste tube; paste B) น ามาผสมในอตัราส่วนที่
เท่ากันเมื่อใชง้าน โดยไดอีพ็อกซีโมโนเมอร ์(diepoxide nomomer) และ โมโนหรือไดเอมีนโมโน
เมอร ์(mono or diamine monomer)  จะเกิดปฏิกิรยิาโพลิเมอไรเซชั่นแบบเติม (polyaddition) ได้
เป็นอีพ็อกไซด-์เอมีน โพลีเมอร ์(epoxide-amine addition polymer) (28) แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ
ของเอเอชพลสัซีลเลอรท์ี่ถูกบีบออกมาจากหลอดทัง้สองก่อนผสมนัน้สามารถเตรียมอัตราส่วนให้
เท่ากนัไดย้าก ดงันัน้ทางบรษิัทผูผ้ลิตจึงไดพ้ฒันาผลิตภณัฑท์ี่ช่วยใหส้ามารถเตรียมเอเอชพลสัซีล
เลอรจ์ากทัง้สองหลอดในอตัราสว่นที่เท่ากนัออกมาวางจ าหน่าย 

เอเอชพลัสเจ็ท (AH plus jet®, Densply/Maillefer, Konstanz, Germany) เป็นวัสดุที่มี
ส่วนประกอบเดียวกันกับเอเอชพลัสแต่มีหลอดฉีดผสม (mixing syringe) ต่อเพิ่มเขา้มา เพื่อให้
สามารถเตรียมวสัดจุากทัง้ 2 หลอดไดอ้ตัราส่วนเท่ากนัและเพื่อใหส้ะดวกต่อการใส่ซีลเลอรล์งใน
คลองรากฟัน เอเอชพลัสมีระยะเวลาการท างาน (working time) ประมาณ 4 ชั่ วโมง และ
ระยะเวลาการก่อตัว (setting time) ประมาณ 24 ชั่ วโมง หรือ 20 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส (29) เอเอชพลสัเป็นซีลเลอรท์ี่มีคณุสมบติัในการฆ่าเชือ้แบคทีเรีย (14) มีการละลายตวัที่ต  ่า
(15) ความสามารถในการละลายตวัของเอเอชพลสัมีค่าเท่ากับรอ้ยละ 0.16 (30) ซึ่งอยู่ในเกณฑก์าร
ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของ ISO 6876/2001 ปฏิกิริยาโพลิเมอรไ์รเซชั่นที่เกิดขึน้ระหว่าง
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วสัดุก่อตัวท าใหเ้อเอชพลสัเกิดการหดตัว แต่อย่างไรก็ตาม ภายหลงัจากการก่อตัวแลว้อีพ็อกซีเร
ซินสามารถดูดซับน ้าได้ ท าให้เกิดการขยายตัวชดเชยการหดตัวระหว่างการก่อตัว  (31) โดยเอ
เอชพลสัมีรอ้ยละของการขยายตัวเท่ากบั 1.3 (32) เอเอชพลสัจึงใหก้ารผนึกและยึดติดที่ดีเนื่องจาก
มีเรซินเป็นส่วนประกอบ (13) เอเอชพลัสมีความหนาของฟิลม์ที่น้อย Al-Haddad และคณะ (33) 

พบว่าความหนาของฟิลม์ที่น้อยจะส่งเสริมการปิดผนึกของคลองรากฟันในระยะยาวได้ดีกว่า 
เนื่องจากซีลเลอรส์ามารถเกิดการละลายตัวไดเ้มื่อระยะเวลาที่ผ่านไป เมื่อน าเอเอชพลัสมาใช้
รว่มกบัการอดุคลองรากฟันจึงท าใหม้ีมวลของกตัตาเปอรช์าที่มาก แต่จากการศึกษาของ Polineni 
และคณะ (20) พบว่าความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้จากการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตา
เปอรช์าแท่งเดียวร่วมกับเรซินซีลเลอรย์ี่หอ้เอ็ม เอ็ม ซีล (MM Seal) มีขนาดเล็กกว่าช่องว่างที่เกิด
จากการใชไ้บโอเซรามิกซีลเลอร ์และการศึกษาของ Al-Haddad และคณะ (33) ที่ท าการอุดคลอง
รากฟันดว้ยวิธีเลเทอรลั คอมแพคชนั (Lateral compaction technique) พบว่ารอ้ยละของช่องว่าง
ที่เกิดขึน้ในกลุม่ตวัอย่างที่ใชเ้รซินซีลเลอร ์ ยี่หอ้เอเอชพลสั มีค่านอ้ยกว่ากลุ่มไบโอเซรามิกซีลเลอร ์
ซึ่งผลการศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาของ Polineni แต่อย่างไรก็ตามช่องว่างที่
เกิดขึน้ระหว่างกลุ่มเรซินซีลเลอรแ์ละไบโอเซรามิกซีลเลอรจ์ากการศึกษาทัง้สองนีม้ีความแตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 เอเอชพลสั และ เอเอชพลสัเจ็ท (AH plusTMand AH plus 
jet®Densply/Maillefer, Konstanz, Germany) 

วัสดุในกลุ่มไบโอเซรามิกส ์
ไบโอเซรามิกส์มีแคลเซียมซิลิ เกต (calcium silicate) และ/หรือ แคลเซียมฟอสเฟส 

(calcium phosphate) เป็นส่วนประกอบหลัก มีคุณสมบัติชอบน ้า โดยเมื่อสัมผัสกับน ้าหรือ
ความชืน้จะเกิดปฏิกิริยาการก่อตัวขึน้ ซึ่งประกอบไปดว้ยปฏิกิริยาเติมน า้ (hydration reaction) 
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และปฏิกิริยาตกตะกอน (precipitation reaction) ไดผ้ลิตภัณฑ์เป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด ์และ 
ผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต ์ท าใหส้ามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรียไดจ้ากค่าความเป็นกรดด่างที่สงูในขณะที่
ยงัก่อตวัไม่สมบรูณแ์ละไม่เกิดการหดตวัขณะก่อตวั นอกจากนีก้ารเกิดผลกึไฮดรอกซีอะพาไทต ์ซึ่ง
เป็นโครงสรา้งที่ท าใหเ้กิดการยึดเกาะทางเคมีกบัเนือ้ฟันและการยึดเกาะทางกลภายในท่อเนือ้ฟัน 
เมื่อแข็งตวัสามารถเขา้กนัไดท้างชีวภาพกบัเนือ้เยือ้ไดดี้ มีความเป็นพิษต่อเซลลน์อ้ย ไม่ละลายน า้ 
และมีความแนบสนิทที่ดี จากคณุสมบติัของวสัดกุลุม่ไบโอเซรามิกสจ์ึงมีการพฒันาและน ามาใชใ้น
การรกัษาทางเอ็นโดดอนติกส ์เช่น น ามาใชเ้ป็นวสัดปิุดจุดทะลโุพรงประสาทฟัน วสัดซุ่อมรอยทะล ุ
วสัดอุุดยอ้นปลายรากฟัน เป็นซีเมนตอ์ุดคลองรากฟัน และวสัดุปิดปลายรากฟันในฟันปลายราก
เปิด (30, 34, 35)  

ในเวลาต่อมามีการปรบัปรุงคุณสมบติัของสารประกอบแคลเซียมซิลิเกต โดยในปี 2006 
สารประกอบเกลือฟอสเฟตถูกเพิ่มลงไปในแคลเซียมซิลิเกตเพื่อปรบัปรุงคุณสมบติัของวสัดุ โดย
เรียกวสัดุกลุ่มใหม่นีว้่าแคลเซียมฟอสเฟตซิลิเกตซีเมนต ์(calcium phosphate silicate cement) 
ซึ่งประกอบด้วย ไตรแคลเซียมซิลิ เกต (tricalcium silicate) ไดแคลเซียมซิลิ เกต (dicalcium 
silicate) และ แคลเซียมซิลิเกตโมโนเบสิก (calcium phosphate monobasic) เมื่อผสมวสัดกุบัน า้
หรือมีความชืน้สมัผสัวสัด ุจะเกิดการสรา้งเจลแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (calcium silicate hydrate 
gel) และ แคลเซียมไฮดรอกไซด ์(calcium hydroxide) แคลเซียมฟอสเฟตโมโนเบสิกในตวัวสัดจุะ
ท าปฏิกิ ริยาต่อกับแคล เซียมไฮดรอกไซด์ เกิด เป็น  สารประกอบไฮดรอกซีอะพาไทด ์
(hydroxyapatite) ซึ่งเชื่อว่าจะท าใหก้ารยึดติดกับเนือ้เยื่อในร่างกายสมบูรณ์มากขึน้ มีคณุสมบติั 
ทางกายภาพดีขึน้ สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟตซิลิเกตที่ท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
ยังช่วยให้วัสดุมีค่าความเป็นกรดด่างไม่สูงเกินไป อาจท าให้มีความเข้ากันได้กับเนือ้เยื่อดีกว่า
สารประกอบแคลเซียมซิลิเกต (36) 

ตาราง 1 เปรียบเทียบคณุสมบติัของเอเอชพลสัซีลเลอรแ์ละไบโอเซรามิกซีลเลอร  ์

Properties AH Plus Endosequence BC Sealer Endoseal MTA 

Setting time 4 hr. More than 4 hr. Lower than 4 min 
Working time 20-24 hr. (29) 4-10 hr., 

72-240 hr. (29) 
10-12 min. (46), 

13 min.+10% 
Solubility 0.16 (30) 2.9 0.7 
Flow rate 21.17 mm. (42) 23.1mm. (13), 

26.96 mm. (42) 
About 17 min.,  
21 min (46) 
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เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์ 
เอ็นโดซีเควนซ์บีซีซีลเลอร ์(Endosequence BC sealer; Brasseler USA, Savannah, 

GA, USA)  หรือ ไอรูทเอสพี (iRoot SP; Innovative Bioceramix, Vancouver, Canada) เป็นซีล
เลอรเ์ซรามิกชีวภาพที่มีส่วนประกอบของ ไตรแคลเซียมซิลิเกต (tricalcium silicate) ไดแคลเซียม 
ซิลิเกต (dicalcium silicate) เซอโคเนียมออกไซด ์(zirconium oxide) ซิลิกาคอลลอยด ์(colloidal 
silica) แคลเซียมฟอสเฟตโมโนเบสิก (calcium phosphate monobasic) แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
(calcium hydroxide) และสารใหค้วามขน้ที่ปราศจากน า้ (water-free thickening agent) บรรจุ
อยู่ในรูปแบบของสารก่อนผสมในหลอดฉีดพร้อมใช้งาน (premixed injectable root canal 
sealer) เพื่อก าจดัความหนืดที่ไม่สม ่าเสมอที่อาจเกิดขึน้ไดข้ณะท าการผสมซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนซ ์
บีซี ซีลเลอรจ์ะไม่เกิดการก่อตวัเมื่อเก็บอยู่ในหลอดฉีด แต่จะท าปฏิกิริยาและแข็งตวัเมื่อสมัผสักับ
สภาวะที่มีน า้หรือความชืน้ (37) เมื่อน ามาใชง้านสามารถฉีดเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์เขา้สู่คลอง
รากฟันไดท้นัที เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรจ์ะอาศยัความชืน้ในท่อเนือ้ฟัน เพื่อเร่งปฏิกิรยิาการก่อตวั 
โดยมีเวลาการก่อตัวอยู่ในช่วง 4 ถึง 10 ชั่ วโมง บางการศึกษาพบว่าช่วงเวลาการก่อตัวอาจ
ยาวนาน 72 ถึง 240 ชั่วโมง  (29) การน ามาใช้อุดคลองรากฟันบริษัทผู้ผลิตออกแบบให้ใช้คู่กับ
แท่งกตัตาเปอรช์าเฉพาะที่มีการฝังอนุภาคของเซรามิกชีวภาพ (bioceramic impregnated gutta 
percha cone) เพื่อให้เกิดการยึดติดสูงสุด อย่างไรก็ตามมีการศึกษาพบว่าแมใ้ชก้ัตตาเปอรช์า
ปกติในการอดุร่วมกบัการใชไ้อรูทเอสพี ท าใหเ้กิดการยึดติดที่สงูกว่าเอเอชพลสั, อีพิฟานี่ร่วมกบัเร
ซิลอน (Epiphany & Resilon) และเอ็มทีเอฟิลลาเพ็กซ ์(MTA Fillapex) (26) อนุภาคของเอ็นโดซี
เควนซบ์ีซีซีลเลอรม์ีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลี่ยประมาณ 0.2 ไมครอน ขนาดอนภุาคที่เล็กส่งผล
ใหม้ีค่าการละลายตัวที่สงู ซึ่งความสามารถในนการละลายตัวของซีลเลอรเ์ป็นคุณสมบติัที่ส่งผล
ต่อความแนบสนิท แต่อย่างไรก็ตามค่าการละลายตวัของเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรย์ังถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์การทดสอบของ ISO ที่ก าหนดค่าการละลายตัวไม่ เกินร้อยละ3เพื่ อให้วัสดุยังคงมี
ความสามารถในการปิดผนึกได้ (38) โดยค่าเฉลี่ยของขนาดอนุภาคเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร์มี
ใกลเ้คียงหรือเล็กกว่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อเนือ้ฟันท าใหเ้อ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรส์ามารถ
แทรกซึมไปในท่อเนือ้ฟันได ้McMichael (39) ในปี 2016 พบว่าแคลเซียมซิลิเกตซีลเลอร ์สามารถ
แทรกซึมเขา้ไปภายในท่อเนือ้ฟันไดเ้ป็นระยะทางประมาณ 2 มิลลิเมตร โดยไม่พบความแตกต่าง
ของการแทรกซึมของซีลเลอรร์ะหว่างการอดุดว้ยแท่งแมชกตัตาเปอรช์า (matched gutta percha 
cone) ดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียว (single cone technique) และเทคนิคคอนทินิวอัสเวฟ 
(26) การแทรกซึมของซีลเลอรใ์นท่อเนือ้ฟันยังส่งผลต่อการยึดติดทางกลของซีลเลอรก์ับผนังคลอง
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รากฟัน  (37) ซึ่งการยึดติดทางกลที่เกิดขึน้นีจ้ะท าให้เกิดการปิดผนึกที่ดีเนื่องจากเกิดตัวกั้นทาง
กายภาพที่ ช่วยป้องกันการรั่วซึมของระบบคลองรากฟัน (40) รวมถึงขนาดของอนุภาคที่มี
ความสมัพันธ์กับการไหล่แผ่ของวสัดุ จากการศึกษาของ Grossman (41) พบว่า อนุภาคที่มีขนาด
เล็กจะมีความสามารถในการไหลแผ่ที่ดีกว่าอนุภาคขนาดใหญ่  ยิ่งส่งเสริมใหเ้อ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีล
เลอร ์สามารถไหลเขา้ไปเกิดปฏิกิรยิาภายในท่อเนือ้ฟันไดดี้ยิ่งขึน้ ส าหรบัการทดสอบอตัราการไหล
แผ่ (flow rate) ของวสัดตุามเกณฑก์ารทดสอบคณุสมบติัทางกายภาพของ ISO 6876/2001พบว่า
เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรม์ีอตัราการไหลแผ่เท่ากับ 23.1 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไปตามขอ้แนะน าของ 
ISO ที่ก าหนดใหซ้ีลเลอรต์อ้งมีการไหลแผ่ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 20 มิลลิเมตร(38)  Candeiro และคณะ (42) 
พบว่าเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรม์ีค่าการไหลแผ่ที่มากกว่าเอเอชพลสั การไหลแผ่ที่ดีของซีลเลอรจ์ะ
ช่วยสง่เสรมิใหเ้อ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรม์ีความแนบสนิทไปกบัผนงัคลองรากฟันและสามารถไหล
แผ่ไปในการปิดผนึกระบบคลองรากฟันในต าแหน่งความซบัซอ้นได้ (43) นอกจากนีไ้บโอเซรามิกซีล
เลอรย์งัมีคุณสมบติัชอบน า้ (hydrophillic) จึงสามารถอาศยัความชืน้ที่หลงเหลืออยู่ภายในคลอง
รากฟันรวมถึงภายในท่อเนือ้ฟันในการก่อตวั  

 

 

 

ภาพประกอบ 2 เอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์และไอรูทเอสพี (Endosequence BC sealer; 
Brasseler USA, Savannah, GA, USA or iRoot SP; Innovative Bioceramix, Vancouver, 

Canada) 

เอ็นโดซีลเอ็มทเีอ 
เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ (EndoSeal MTA; Maruchi, Wonju, Korea) เป็นซีลเลอรท์ี่มีแคลเซียม

ซิลิเกตเป็นส่วนประกอบและอยู่ในรูปหลอดฉีดพรอ้มใชง้าน (premixed ready-to-use injectable 
sealer เช่นเดียวกันกับเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรท์ี่วางจ าหน่ายในท้องตลาดมาก่อน เอ็นโดซีล 
เอ็มทีเอเป็นโพซโซเลนเบสซีลเลอร ์(pozzolan based sealer) ซึ่งเป็นวสัดทุี่มีองคป์ระกอบหลกัคือ
ซิลิกาหรือซิลิกาและอะลูมินา เอ็นโดซีลเอ็มทีเอมีส่วนประกอบไดแ้ก่ แคลเซียมซิลิเกต แคลเซียม
อะลมูิเนต (calcium aluminate) แคลเซียมอะลมูิโนเฟอรไ์รต ์(calcium aluminoferrite) แคลเซียม
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ซัลเฟต (calcium sulfate) สารทึบรงัสี (radiopacifier) และสารใหค้วามขน้ (thickening agent) 
จากขอ้มลูของบริษัทผูผ้ลิตพบว่า เอ็นโดซีลเอ็มทีเอมีมีค่ารอ้ยละของการละลายตวัเท่ากบั 0.7 ซึ่ง
นอ้ยกว่าเอ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอรท์ี่มีค่ารอ้ยละการละลายตัวเท่ากับ 2.9 เมื่อเอ็นโดซีลเอ็มทีเอ
ได้รับหรือสัมผัสความชืน้ โพซโซเลนจะเกิดปฏิกิริยาพอซโซลานิก (pozzolanic reaction) โดย
สารประกอบโพซาลานที่มีซิลิกาและหรืออะลมูินาเป็นองคป์ระกอบ จะท าปฏิกิรยิากบัแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดซ์ึ่งเป็นผลิตภัณฑท์ี่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของสารประกอบแคลเซียมซิลิเกตและ
น า้ โดยผลิตภัณฑส์ดุทา้ยที่ไดภ้ายหลงัจากเกิดปฏิกิริยาพอซโซลานิกคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต 
(calcium silicate hydrate) และแคลเซียมอะลูมิเนียมไฮเดรต (calcium aluminium hydrate) ซึ่ง
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความแข็งแรงของวัสดุ และช่วยลดช่องว่างระหว่างอนุภาคของวัสดุ (44) 
อนุภาคของเอ็นโดซีลเอ็มทีเอ มีขนาดประมาณ 1.5 ไมครอน ซึ่งเป็นขนาดที่เล็กกว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ยของท่อเนื ้อฟัน  (45) และมีขนาดเล็กกว่าเอเอชพลัสที่มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 8 
ไมครอน อนุภาคที่มีขนาดเล็กจะช่วยเพิ่มพืน้ที่ผิวสมัผัสของอนุภาคเมื่อท าการผสมกับส่วนเหลว 
ส่งผลให้วัสดุมีการก่อตัวที่เร็ว เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ มีระยะเวลาการท างานน้อยกว่า 4 นาที และ
ระยะเวลาก่อตวัอยู่ที่ประมาณ 10-12 นาที Lim และคณะ (46) ท าการศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพ
ของเอ็นโดซีลเอ็มทีเอเปรียบเทียบกบัเอเอชพลสั ผลการศกึษาพบว่าเอ็นโดซีลเอ็มทีเอมีการไหลแผ่
ที่ดีกว่าโดยมีค่าเท่ากับ 21 มิลลิเมตรและสามารถขยายตัวได้เล็กน้อยภายหลังจากการก่อตัว 
คณุสมบติัทัง้สองนีม้ีส่วนช่วยใหเ้อ็นโดซีลเอ็มทีเอสามารถแทรกซมึเขา้ไปในส่วนคลองรากฟันที่ไม่
ปกติ (irregularity) เกิดความแนบสนิทและเกิดการปิดผนึกที่ดี  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3 เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ (EndoSeal MTA; Maruchi, Wonju, Korea) 
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ช่องว่างระหว่างผนังซีลเลอรแ์ละคลองรากฟัน  
ในขั้นตอนการอุดคลองรากฟันดว้ยวัสดุกัตตาเปอรช์าร่วมกับซีลเลอร ์การใช้แท่งกัตตา

เปอรช์าที่มีหนา้ตดัเป็นรูปวงกลมมกัจะมีขนาดไม่พอดีหรือไม่มีความแนบสนิทกบัคลองรากฟันที่มี
หน้าตัดเป็นรูปวงรี (47) รวมถึงบางต าแหน่งของคลองรากฟันที่ไม่สัมผัสกับไฟล์ที่ใช้ขยายและ
ตกแต่งรูปร่างคลองรากฟัน ท าใหค้ลองรากฟันบรเิวณนัน้ๆไม่ไดถ้กูเตรียมรูปรา่งใหพ้อดีกบัแท่งกตั
ตาเปอรช์า จึงเกิดเป็นช่องว่างในต าแหน่งที่คลองรากฟันไม่สมัผสักบัแท่งกตัตาเปอรช์า (48) เมื่อท า
การอดุคลองรากฟันช่องว่างนีจ้ึงถูกเติมเต็มดว้ยซีลเลอรใ์นปริมาณมาก เนื่องจากเอเอชพลสัเป็น
ซีลเลอรใ์นกลุ่มอีพ็อกซีเรซินที่สามารถหดตวัไดภ้ายหลงัการก่อตวั (34) รวมถึงผลจากการศกึษาของ 
Ruddle ในปี 2012 (49) ที่พบว่าเอเอชพลสัที่ก่อตัวเร็วมีแนวโนม้ว่าจะเกิดการหดดัว ซึ่งเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ท าใหเ้อเอชพลสัไม่ยึดติดกับผนงัคลองรากฟัน รวมถึงผลของความชืน้ที่หลงเหลือในคลอง
รากฟันต่อเอเอชพลัสซีลเลอรซ์ึ่งมีคุณสมบัติไม่ชอบน า้ (hydrophobic) เอเอชพลัสจึงไม่ไหล่แผ่
แนบไปกบัผนงัคลองรากฟันท าใหเ้กิดเป็นช่องว่างขึน้ (50) ส  าหรบัไบโอเซรามิกซีลเลอรพ์บว่าไม่เกิด
การหดตวัภายหลงัการก่อตวัแต่จะเกิดการขยายตวัเล็กนอ้ยแทน ซึ่งถือว่าเป็นคณุสมบติัที่โดดเด่น
ของไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่แตกต่างจากกลุ่มซิงค์ออกไซด์ยูจีนอลเบสซีลเลอร  ์(zinc-oxide 
eugenol based sealer) และ กลุม่แคลเซียมไฮดรอกไซดเ์บสซีลเลอร(์calcium hydroxide based 
sealer) (34) Patri และคณะ (51) ท าการศึกษาความแนบสนิทระหว่างแท่งกัตตาเปอรช์าและผนัง
คลองรากฟันที่ระดบัต่างๆในฟันที่ไดร้บัการอดุดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว พบว่าวสัดไุบโอ
เซรามิกหรือเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรใ์หค้วามแนบสนิทที่สูงกว่าวสัดุเรซินซีลเลอรช์นิดเอ็นโดเรซ 
(EndoREZ) ซึ่งเป็นเรซินซีลเลอรช์นิดเมทธิล เมททาคริเลต (Methyl methacrylate resin sealer)  
Shinde และคณะ (52) พบว่าค่าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันส่วนปลายและวสัดุอุด
คลองรากฟัน เมื่ออดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียวรว่มกบัการใชเ้อ็นโดซีเควนท์
บีซีซีลเลอรม์ีค่าน้อยกว่ากลุ่มที่ใชเ้อเอชพลสัซีลเลอร ์เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรจ์ึงใหค้วามแนบ
สนิทที่ดีกว่าการใชเ้อเอชพลสัซีลเลอรเ์มื่ออุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว ผล
จากการศึกษาของ Shinde และคณะ คลา้ยคลึงกบัผลการศึกษาของ Padmawar และคณะ (53) ที่
พบจ านวนช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันกบัวสัดอุุดคลองรากฟันร่วมกับเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีล
เลอรไ์ดน้อ้ยกว่ากลุม่เอเอชพลสัซีลเลอร ์

ขัดแยง้กับผลการศึกษาของ Pawar และคณะ ในปี 2014 (54) ที่สรุปผลการศึกษาไดว้่าเอ
เอชพลสัซึ่งเป็นเรซินซีลเลอรช์นิดอีพ็อกซีเรซิน ใหก้ารยดึติดกบัเนือ้ฟันบริเวณรากฟันที่ดีกว่าเอ็นโด
ซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์เมื่อประเมินด้วยวิธีวัดการซึมผ่านของสีย้อมที่ท าการสังเกตภายใต้กล้อง
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จุลทรรศนอิ์เล็กตรอน และการศึกษาของ Al-Haddad และคณะ (33) ที่พบว่าเอเอชพลสัซีลเลอร ์มี
ค่ารอ้ยละของช่องว่างที่ท าการค านวณเปรียบเทียบกับพืน้ที่หนา้ตัด ณ ต าแหน่งที่ตอ้งการศึกษา 
นอ้ยกว่ากลุ่มไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ัง้หมดที่น ามาร่วมทดสอบ ซึ่งไดแ้ก่ Sankin apatite III, เอ็มที
เอ ฟิลลาเพ็กซ  ์(MTA fillapex) และ เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร  ์นอกจากชนิดของซีลเลอรท์ี่ส่งผล
ต่อช่องว่างแลว้แลว้ การหดตัวของกัตตาเปอรช์าที่เย็นตัวลงหลังจากหลอมเหลวก็ส่งผลใหเ้กิด
ช่องว่างบริเวณผนงัคลองรากฟันได ้รวมถึงในขัน้ตอนการเติมกตัตาเปอรช์า (back fill) ในการอุด
ดว้ยเทคนิควอรม์เวอติคัลก็สามารถท าใหเ้กิดช่องว่างไดเ้ช่นกนั Yanpiset และคณะ (55) พบว่าการ
อดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวร่วมกบัการใช้ไบโอเซรามิกซีลเลอรใ์นฟันราก
เดียวที่มีหนา้ตดัคลองรากฟันเป็นรูปวงกลม ไม่ได้เกิดการรั่วซึมที่แตกต่างกนักบัการใชเ้อเอชพลสั 
แต่เมื่อประเมินผลช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างผนังคลองรากฟันและซีลเลอรพ์บว่ากลุ่มไบโอเซรามิ
กซีลเลอรจ์ะมีรอ้ยละของการเกิดช่องว่างที่นอ้ยกว่าเอเอชพลสั 

วิธีการประเมินผลช่องว่างระหว่างซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟัน 
การประเมินช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างซีลเลอรแ์ละผนงัคลองรากฟันเป็นการประเมินความ

แนบสนิท (adaptation) ซึ่งสามารถท าได้จากการประเมินโดยตรงที่ชิน้ตัวอย่างภายใต้กล้อง
ก าลังขยายสูงหรือประเมินจากแบบจ าลองคลองรากฟัน  3 มิติ  การศึกษาส่วนใหญ่จะท าการ
ประเมินช่องว่างที่เกิดขึน้โดยใชว้ิธีการวดัระยะทางจากต าแหน่งผนงัคลองรากฟันถึงซีลเลอร ์เช่น 
การศึกษาของ Polineni และคณะ (20)  ที่ท าการศึกษาความแนบสนิทบริเวณขอบของซีลเลอรด์ว้ย
วิธีการวดัระยะทางของช่องว่างที่เกิดขึน้บรเิวณขอบของซีลเลอรก์บัผนงัคลองรากฟันภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่องกราด ขอ้ดีของการประเมินผลดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอน
ชนิดส่องกราดคือ สามารถประเมินผลภายใต้ก าลังขยายที่หลากหลายได้ โดยเฉพาะการใช้
ก าลังขยายสูงจะช่วยใหส้ามารถวัดผลไดแ้ม่นย ามากขึน้ และยังสามารถบันทึกภาพและน ามา
ประเมินผลภายหลังผ่านทางรูปภาพได ้มีการศึกษาที่น ากลอ้งจุลทรรศนแ์บบสเตอริโอมาใชว้ัด
ระยะทางเช่นกัน (56) แต่กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอมีขอ้จ ากัดทางด้านก าลังขยายที่ต  ่ากว่า 
อย่างไรก็ตามการประเมินผลดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่องกราดเป็นวิธีที่ท าลายชิน้งาน 
เนื่องจากจ าเป็นต้องมีการผ่านกระบวนการเตรียมชิ ้นตัวอย่างก่อนน าไปตรวจดูด้วยกล้อง
อิเล็กตรอนก าลงัขยายสงูภายใตส้ภาวะสญุญากาศ ในขัน้ตอนนีม้ีผลท าใหช้ิน้ตวัอย่างไดร้บัความ
เสียหายและอาจเกิดช่องว่างเพิ่มขึน้ได ้(57)  

บางการศึกษาจะท าการประเมินผลช่องว่างที่เกิดขึน้โดยค านวณเป็นค่ารอ้ยละของพืน้ที่
ช่องว่างที่เกิดขึน้ (26, 33, 58) เช่นการศึกษาของ Akman และคณะ (58) ที่ท าการค านวณค่ารอ้ยละของ
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พืน้ที่ช่องว่างทัง้หมดที่เกิดขึน้ ซึ่งค านวณจากช่องว่างทัง้ในวสัดุอดุคลองรากฟันและระหว่างวัสดุ
อุดคลองรากฟันกับผนังคลองรากฟันที่ต  าแหน่งต่างๆ เมื่อท าการอุดคลองรากฟันด้วย เทคนิค 
วอรม์ เวอติคลั คอมแพคชั่น (warm vertical compaction) รว่มกบัการใชเ้รซินซีลเลอร ์3 ชนิด โดย
ท าการวิเคราะห์ผลจากรูปภาพที่ได้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอร่วมกับโปรแกรมวิเคราะห์
ภาพถ่าย Al-Haddad และคณะ(33) ก็ท าการวิเคราะหผ์ลเป็นค่ารอ้ยละของพืน้ที่ช่องว่างที่เกิดขึน้
เช่นกัน แต่แตกต่างจากการศึกษาของ Akman คือจะท าการวิเคราะหเ์ฉพาะช่องว่างระหว่างผนัง
คลองรากฟันกบัซีลเลอรเ์ท่านัน้ นอกจากนีย้ังมีบางการศึกษาที่ไม่ไดท้ าการวดัผลจากชิน้ตวัอย่าง
โดยตรง ดังเช่นการศึกษาของ Eltair และคณะ(26) ที่จะไม่ท าการวัดผลจากรูปภาพชิน้ตัวอย่าง
ภายใตก้ลอ้งก าลงัขยายสงูโดยตรง แต่จะวิเคราะหค่์ารอ้ยละของช่องว่างที่เกิดขึน้จากแบบจ าลอง
ที่ ได้จากการน าตัวอย่างไปสร้างเป็นแบบพิมพ์จ าลองด้วยวัสดุซิลิโคนพิมพ์ปาก (Aquasil 
Dentsply/caulk, Konstanz, Germany) รว่มกบัการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรค์  านวณผล 

ส าหรบัเครื่องเอ็กซเ์รยค์อมพิวเตอรร์ะดับไมโครเมตร (micro-computed tomography) 
หรือไมโครซีที (micro CT) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่ถูกน ามาใชใ้นการประเมินช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่าง
ผนังคลองรากฟันและซีลเลอรใ์นหลายๆการศึกษา  (55, 57-59) เนื่องจากสามารถใช้งานร่วมกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พื่อสรา้งแบบจ าลองสามมิติจากชิน้ตัวอย่างที่ตอ้งการตรวจสอบ ท าให้
สามารถใชแ้บบจ าลองส าหรบัประเมินผลได ้ทัง้ระยะทาง พืน้ที่ และปริมาตรของช่องว่างที่เกิดขึน้ 
โดยมีขอ้ดีคือไม่ท าใหช้ิน้ตัวอย่างไดร้บัความเสียหาย (59) แต่อย่างไรก็ตามในกรณีที่มีส่วนอินทรีย์
หลงเหลืออยู่ในชิน้ตวัอย่างที่จะใชส้รา้งแบบจ าลอง เช่น เนือ้เยื่อในที่ไม่ไดร้บัการก าจดัออกตกคา้ง
อยู่ในช่องว่างของคลองรากฟัน เครื่องไมโครซีทีจะไม่สามารถแยกหรือระบุส่วนที่เป็นสารอินทรียน์ี ้
ได ้(57) รวมถึงระยะเวลาที่ใชส้แกนฟันเพื่อสรา้งแบบจ าลองที่นานส่งผลใหเ้กิดการสญูเสียน า้ในชิน้
ตวัอย่างและเกิดการเปลี่ยนแปลงมิติของซีลเลอรแ์ละกตัตาเปอรช์า (58) 
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บทที ่3   
วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
ค านวณกลุ่มตัวอย่างโดยใช้โปรแกรมจี พาวเวอร ์(G*power) เวอรช์ั่น 3.1.9.2 โดยใช้

ขนาดของผล (Effect Size) จากงานวิจัยก่อนหน้าที่คล้ายคลึงกันของ Remy V และคณะ ในปี 
2016 (60) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05  

 

ภาพประกอบ 4 การค านวณกลุม่ตวัอย่างดว้ยโปรแกรมจี พาวเวอร ์

การคัดเลือกฟันทีใ่ช้ในการทดลอง 
ฟันกรามน้อยล่างมนุษยท์ี่ถูกถอน โดยฟันที่มีรอยผุ วัสดุอุด รอยแตกหรือความผิดปกติ

ของฟัน จะถูกคัดออกจากการศึกษา จากนั้นท าการถ่ายภาพรงัสีแนวแก้ม -ลิน้ (bucco-lingual 
direction) และถ่ายภาพรงัสีแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง (mesio-distal direction) เพื่อใชใ้นคดัเลือก
ฟันกรามนอ้ยล่างที่มีการสรา้งรากฟันสมบูรณจ์ านวน 1 คลองรากจ านวน 15 ซี่ และมีความกวา้ง
ของคลองรากฟันในภาพรงัสีแนวแกม้-ลิน้ และแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง ที่ระดบั 3 มิลลิเมตรและ 8 
มิลลิเมตรจากปลายรากฟันที่มีอัตราส่วนใกลเ้คียงกันหรือมีความกวา้งแตกต่างกันไม่เกิน 2 เท่า 
และมีขนาดของคลองรากฟันไม่เกินขนาดของเครื่องมือ ProTaper Next เบอร ์X3 โดยมีเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางของคลองรากฟัน ที่ระดบั 0 มิลลิเมตรจากปลายรากฟันไม่เกิน 0.3 มิลลิเมตร ที่ระดบั 3 
มิลลิเมตรจากปลายรากฟันไม่เกิน 0.53 มิลลิเมตร และที่ระดับ 8 มิลลิเมตรจากปลายรากฟันไม่
เกิน 0.71-0.89 มิลลิเมตร ซึ่งอา้งอิงมาจากเส้นผ่านศูนย์กลางของหน้าตัดเครื่องมือ ProTaper 
Next เบอร ์X3 ที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดบั 0 มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือเท่ากบั 0.3 มิลลิเมตร 
ที่ระดับ 3 มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือเท่ากับ 0.53 มิลลิเมตร ที่ระดับ 6 มิลลิเมตรจากปลาย
เครื่องมือเท่ากับ 0.71 มิลลิเมตร และที่ระดับ 9 มิลลิเมตรจากปลายเครื่องมือเท่ากับ 0.89 
มิลลิเมตร 
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ภาพประกอบ 5 ความกวา้งของคลองรากฟันต าแหน่ง 3 และ 8 มิลลิเตรจากปลายรากฟันใน
ภาพรงัสีแนวแกม้-ลิน้ และ ภาพรงัสีแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง ตามล าดบั 

การเตรียมฟันเพ่ือใช้ในการทดลอง 
แช่ฟันในสารละลายไธมอลรอ้ยละ0.1 (0.1% thymol) ที่อุณหภูมิหอ้งเพื่อคงคุณสมบัติ

ของเนือ้ฟันและป้องกนัการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย ก าจดัเนือ้เยื่อแข็งและเนือ้เยื่ออ่อนที่ติด
บริเวณรากฟันด้วยคิวเร็ต (curette) และหัวขูดร่วมกับเครื่องอัลตราโซนิก (P5 NEWTRON XS 
LED, satelec, Acteon, North  America) ขัดฟันดว้ยผงขัดพิวมิส (pumice) ผสมน า้ ท าการตัด
สว่นตวัฟันออกดว้ยหวักรอชา้รว่มกบัแผ่นคาโบรนัดมั (carborundum disc) เพื่อควบคมุความยาว
ของรากฟันใหม้ีค่าเท่ากบั 14 มิลลิเมตรโดยวดัจากปลายรากฟัน และใชส้ว่นบนสดุทางดา้นตวัฟัน
เป็นต าแหน่งอา้งอิงส าหรบัท างาน ท าการประเมินความยาวของคลองรากฟันดว้ยเคไฟล ์(K-file) 
เบอร ์15 (Dentsply-Maillefer Instruments SA, Ballaigues, Switzerland) ก าหนดใหค้วามยาว
ในการท างานสั้นกว่ารากฟัน 1 มิลลิเมตร ท าการขยายคลองรากฟันด้วยตะไบชนิดนิกเกิล-
ไ ท เท เนี ย ม เค รื่ อ ง มื อ  Protaper Next (Dentsply-Maillefer Instruments SA, Ballaigues, 
Switzerland)  ร่วมกับเครื่องมอเตอร์ขยายคลองรากฟัน (X-Smart® Plus Endo-Motor Set, 
Dentsply-Maillefer Instruments SA, Ballaigues, Switzerland) เคลื่อนที่แบบหมุนต่อเนื่องตาม
โปรแกรมที่ตัง้ค่าไวใ้นเครื่องมอเตอร ์โดยมีรอบความเรว็ในการหมนุเท่ากบั 300 รอบต่อนาที และ
มีค่าแรงบิด (torque) เท่ากับ 4 Ncm ท าการเคลื่อนเครื่องมือโดยรอบผนังคลองรากฟันด้วย
ลกัษณะการปัดเครื่องมือขึน้ดา้นบน (brushing motion) เช็ดท าความสะอาดเศษเนือ้ฟันออกจาก
เครื่องมือ จากนัน้จึงค่อยๆเพิ่มความยาวในการท างานเล็กนอ้ยเป็นระยะทางไม่เกิน 3 มิลลิเมตร
และเคลื่อนเครื่องมือโดยรอบผนงัคลองรากฟันดว้ยลกัษณะการปัดเครื่องมือขึน้ดา้นบนท าสลบักบั
การลา้งคลองรากฟันดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 2.5 (2.5% sodium 
hypochlorite; NaOCl) และเช็ดท าความสะอาดเครื่องมือทุกครั้งเมื่อขยายคลองรากฟันได้
ระยะทางที่เพิ่มขึน้ ก าหนดใหเ้คลื่อนเครื่องมือจ านวน 5 ครัง้ จนกระทั่งเครื่องมือสามารถเคลื่อนลง
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สู่ปลายรากฟันไดถ้ึงระยะความยาวท างาน ขยายคลองรากฟันดว้ยเครื่องมือตัง้แต่เบอร ์X1, X2 
และ X3 ตามล าดับ ก าหนดปริมาณรวมของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
2.5 ที่ใชล้า้งระหว่างการขยายคลองรากฟันเท่ากบั 5 มิลลิลิตร ภายหลงัจากไดร้บัการตกแต่งคลอง
รากฟันดว้ยเครื่องมือ ProTaper Next เบอร ์X3 คลองรากฟันจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
คลองรากฟันส่วนปลายเท่ากับเครื่องมือเบอร ์30 และมีความผายรอ้ยละ 0.07 ท าการลา้งคลอง
รากฟันดว้ยสารละลายอีดีทีเอความเขม้ขน้รอ้ยละ 17 (17% Ethylene diamine tetraacetic acid; 
EDTA) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร และน า้กลั่น (distilled water) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ตามล าดับ ซับ
คลองรากฟันใหแ้หง้ดว้ยกระดาษซบัคลองรากฟันรูปกรวย ท าการตรวจสอบขนาดของคลองราก
ฟันภายหลงัจากการขยายคลองรากฟันดว้ยการใชเ้คไฟลเ์บอร ์30 และแท่งกตัตาเปอรช์าเบอร ์X3 
ลองในคลองรากรากฟัน โดยเมื่อใส่เคไฟลเ์บอร ์30 ที่ใชต้รวจสอบลงไปในคลองรากฟันจะตอ้งมี
ความยาวของเคไฟลท์ี่ใส่ลงไปไดเ้ท่ากับความยาวท างานและไม่พบเคไฟลเ์กินออกไปนอกปลาย
รากฟัน และส าหรบัการตรวจสอบดว้ยการลองแท่งกตัตาเปอรช์าเบอร ์X3 ในคลองรากฟัน แท่งกตั
ตาเปอรช์าจะตอ้งใส่ลงไปไดเ้ท่ากบัความยาวท างานและไม่พบแท่งกตัตาเปอรช์าเกินออกไปนอก
ปลายราก แท่งกัตตาเปอรช์าจะตอ้งแน่นพอดีและมีแรงตา้นบริเวณปลายรากเมื่อดึงแท่งกัตตา
เปอรช์าออก (tug back) กรณีที่ท าการตรวจสอบภายหลังขยายคลองรากฟันเสร็จแลว้พบว่าเค
ไฟลเ์บอร ์30 และแท่งกตัตาเปอรช์าเบอร ์X3 เกินออกนอกปลายรากหรือไม่แน่นพอดีหรือไม่มีแรง
ตา้นบรเิวณปลายราก จะท าการคดัชิน้ตวัอย่างออกจากการศกึษา 

การอุดคลองรากฟัน 
ท าการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียว โดยใชแ้ท่งกัตตาเปอรช์าที่มี

ขนาดพอดีกับขนาดของเครื่องมือ  ProTaper Next เบอร์ X3 ที่ ใช้ในการขยายคลองรากฟัน 
(ProTaper Next Conform Fit TM gutta percha point X3) แบ่งกลุ่มตัวอย่างดว้ยวิธีสุ่มออกเป็น 3 
กลุม่ กลุม่ละ 5 ตวัอย่าง ดงันี ้

 
กลุม่ที่ 1 ใชเ้อเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์รว่มกบั แท่งกตัตาเปอรช์า เบอร ์X3 
กลุม่ที่ 2 ใชเ้อ็นโดซีเควนซบ์ีซีซีลเลอร ์รว่มกบั แท่งกตัตาเปอรช์า เบอร ์X3 
กลุม่ที่ 3 ใชเ้อ็นโดซีลเอ็มทีเอ รว่มกบั แท่งกตัตาเปอรช์า เบอร ์X3 
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ภาพประกอบ 6 แท่งกตัตาเปอรช์าส าหรบัอดุคลองรากฟันเบอร ์X3 (ProTaper Next Conform Fit 
TM gutta percha point) 

ท าการใส่ซีลเลอรล์งในคลองรากฟันโดยก าหนดใหใ้หป้ลายทิปของกระบอกฉีดซีลเลอรแ์ต่
ละชนิดอยู่ที่ต  าแหน่งกึ่งกลางความยาวของคลองรากฟันฉีดซีลเลอรเ์ข้าสู่คลองรากฟันจนถึง
ต าแหน่งอ้างอิง ใช้เลนตูโล สไปรลัเบอร ์1 (lentulo spiral No.1) ป่ันซีลเลอรใ์ห้เคลือบทั่วผนัง
คลองรากฟัน โดยตัง้ความยาวท างานของเลนตโูล สไปรลัใหส้ัน้กว่าความยาวท างาน 2 มิลลิเมตร 
ใส่แท่งกัตตาเปอรช์าที่ลองไวล้งในคลองรากฟัน ขยับแท่งกัตตาเปอรช์าขึน้ลงชา้ๆเป็นระยะทาง
สั้นๆ จนแท่งกัตตาเปอรช์าถึงต าแหน่งความยาวท างาน  ตัดแท่งกัตตาเปอรช์าส่วนเกินจาก
ต าแหน่งอา้งอิงออก ใชพ้ลกัเกอรข์นาดพอดีกดอดักตัตาเปอรช์าเบาๆ อุดปิดคลองรากฟันบริเวณ
ต าแหน่งอ้างอิงด้วยวัสดุอุดชั่ วคราวเควิทตอน (Caviton, GC, Tokyo, Japan) น าตัวอย่างฟัน
กรามน้อยล่างที่ไดร้บัการอุดคลองรากฟันไปถ่ายภาพรงัสีแนวแก้ม-ลิน้ และ แนวใกลก้ลาง-ไกล
กลาง เพื่อตรวจสอบความแน่นเต็มของวัสดุอุดคลองรากฟัน เก็บตัวอย่างทั้งหมดไวท้ี่ความชืน้
สัมพัทธ์รอ้ยละ 100 โดยใช้ผ้าก็อซชืน้ห่อฟันไว ้แล้วน าไปเก็บในกล่องปิดที่ตั้งอยู่ในตู้ควบคุม
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั เพื่อใหซ้ีลเลอรก์่อตวัสมบรูณ ์ 

การวัดช่องว่างระหว่างซีลเลอรแ์ละผนังคลองรากฟัน 
น าตัวอย่างไปลงบล็อกปนูปลาสเตอรโ์ดยใชท้่อพีวีซีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง ¾ นิว้ สูง 1 

นิว้เป็นบล็อก โดยให้ชิน้ตัวอย่างรากฟันตั้งฉากกับแนวระนาบ ทิศทางของปลายรากฟันชีข้ึน้
ด้านบนและหน้าตัดบริเวณต าแหน่งอ้างอิงฝังอยู่ในปูนปลาสเตอรล์ึก 3 มิลลิเมตร รอให้ปูน
ปลาสเตอรก์่อตัวสมบูรณ ์ประมาณ  1 ชั่วโมง จากนัน้น าบล็อกท่อพีวีซีที่มีชิน้ตวัอย่างฝังอยู่ไปยึด
กบัเขา้เครื่องตดัความเร็วต ่า ท าการตดัตามแนวตัง้ฉากกบัแกนฟันที่ระยะ 3 และ 8 มิลลิเมตรจาก
ปลายรากฟันเพื่อเป็นตัวแทนของคลองรากฟันส่วนปลายและส่วนกลางตามล าดับ  โดยตั้ง
ความเรว็ในการหมนุของใบมีดเท่ากบั 200 รอบต่อนาที น าชิน้สว่นฟันไปแกว่งน า้เบาๆนาน 1 นาที 
เพื่อก าจดัเศษผงที่เกิดจากการตดัฟัน จากนัน้น าไปผึ่งใหแ้หง้ 
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ภาพประกอบ 7 บล็อกปนูปลาสเตอรย์ดึส่วนตวัฟัน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 แผนภาพแสดงต าแหน่งที่จะตดัฟัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 การตดัฟันดว้ยเครื่องตดัความเรว็ต ่า 
 
น าชิน้ตวัอย่างส่วนปลายและกลางคลองรากฟันไปตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนส์เต

อริโอ (stereomicroscope) ที่ก าลังขยาย 45 เท่า โดยจะท าการส่องดูทางด้านตัวฟัน (coronal 
part) ของชิน้ตวัอย่าง หากพบการหลดุของวสัดอุดุคลองรากฟันออกจากคลองรากฟันจะท าการคดั
ชิน้ตวัอย่างนัน้ออกจากการศกึษา  
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ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบสเตอริโอก าลงัขยาย 45 เท่า 

เตรียมตัวอย่างส าหรบัวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JSM-
6510LV Series Scanning Electron Microscope, JEOL, USA) ท า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ
บนัทกึภาพชิน้ตวัอย่างที่ก าลงัขยาย 100 เท่า เพื่อน าภาพมาใชใ้นการคดัเลือกต าแหน่งที่มีช่องว่าง
ระหว่างผนงัคลองรากฟันและซีลเลอรท์ี่กวา้งที่สดุโดยคัดเลือกต าแหน่งร่วมกบัผูป้ระเมินภายนอก
และบันทึกภาพที่ก าลังขยาย 1000 เท่า เพื่อน าภาพมาใชว้ัดความกวา้งของช่องว่างที่ไดท้ าการ
คดัเลือกไวก้่อนหนา้น าภาพชิน้ตวัอย่างที่ไดไ้ปวดัผลความกวา้งของช่องว่างดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์
ภาพ (ImageJ 1.5 1a, Wayne Rasband, National Institutes of Health, USA) โดยก่อนที่ จะ
เริ่มท าการวดัค่าเฉลี่ยความกวา้งของช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันกับซีลเลอรใ์นชิน้ตัวอย่าง 
ไดท้ าการประเมินความน่าเชื่อถือภายในผู้ประเมิน ( intra-rater reliability) ดว้ยการวัดค่าเฉลี่ย
ความกว้างของช่องว่างจากการศึษาน าร่อง (pilot study) โดยวัดที่ต  าแหน่งเดิมซ ้า 2 ครั้ง ที่
ระยะเวลาห่างกัน 1 สัปดาห์ น าค่าเฉลี่ยท่ีได้มาค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น 
(intraclass correlation coefficient; ICC) มี ค่าเท่ากับ 0.82 ซึ่ งสามารถแปลผลได้ว่าความ
น่าเชื่อถือของผูป้ระเมินมีความสอดคลอ้งกนัในระดบัดี (61) ท าการวดัความกวา้งในต าแหน่งที่เลือก
ไวแ้ละวัดซ า้ที่ต  าแหน่งเดิมทั้งหมด 3 ครัง้ บันทึกค่าเฉลี่ยความกวา้งของช่องว่างที่ค  านวณไดใ้น
ตวัอย่างแต่ละชิน้ในหน่วยไมครอนหรือไมโครเมตร ขอ้มลูที่ไดจ้ะถูกแยกหมวดหมู่เป็นระยะความ
กวา้งที่เกิดขึน้จากการใชซ้ีลเลอรแ์ต่ละชนิดและระยะความกวา้งในแต่ละต าแหน่ง 
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ภาพประกอบ 11 การเตรียมชิน้ตวัอย่างก่อนวดัผลภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนช์นิดส่องกราด 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 ภาพตวัอย่างจากกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่องกราดภายใตก้ าลงัขยาย 
100 เท่า (ลกูศรชี:้ ต าแหน่งที่เลือก)  

 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 13 ภาพตวัอย่างจากกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่องกราดภายใตก้ าลงัขยาย 
1000 เท่า (เสน้สีเหลือง: ระยะทางช่องว่างที่กวา้งที่สดุ) 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
วิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติโดยการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Statistics 21; SPSS Inc., 

IL, USA) ท าการวิเคราะหค่์าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันกับซีลเลอรโ์ดยทดสอบ
การกระจายของข้อมูลด้วย  Shapiro-Wilk Test และทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความ
แปรปรวนภายในกลุ่ม (Homogeneity of variance) ด้วยวิธีการของเลอวีน (Levene’s test) 
จากนั้นจะใช้สถิติวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ระหว่างกลุ่มและเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยการทดสอบซิเด็ก (Sidak test) และใชก้าร
ทดสอบแบบครสัคอล วอลลิส (Kruskal-Wallis test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 
และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยการทดสอบซิเด็ก (Sidak test) ก าหนดค่าระดับ
นยัส าคญัทางสถิติที่ P <0.05 หรือระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 
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บทที ่4 

ผลการด าเนินการวิจัย 

การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบช่องว่างที่เกิดขึน้บริเวณผนังคลองรากฟันกับ
ซีลเลอรเ์มื่อท าการอดุคลองรากฟันกรามนอ้ยล่างมนุษยท์ี่มี 1 คลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอร์
ชาแท่งเดียวร่วมกับซีลเลอรต่์างชนิดกันจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ เอเอชพลัสเจ็ทซีลเลอร ์เอ็นโดซี
เควนทบ์ีซีซีลเลอร ์และ เอ็นโดซีลเอ็มทีเอซีลเลอร ์โดยท าการวิเคราะหผ์ลจากภาพดว้ยวิธีการวัด
ค่าเฉลี่ยของช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันและซีลเลอรแ์ต่ละชนิดที่เกิดขึน้ในระดบัส่วนปลาย
และส่วนกลางของคลองรากฟันภายหลงัจากที่ซีลเลอรก์่อตวัสมบูรณ ์ภายหลงัจากการตรวจสอบ
ชิน้ตวัอย่างภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่องกราด และเก็บขอ้มลูตามวตัถุประสงคข์อง
การวิจยั พบว่าผลการศึกษาที่ไดจ้ากการวดัความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้ระหว่างผนงัคลองราก
ฟันที่ระดบัส่วนปลายของคลองรากฟันและซีลเลอร ์กลุม่เอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรเ์กิดช่องว่างที่กวา้ง
ที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  3.764 ± 0.277 ไมโครเมตร รองลงมาไดแ้ก่กลุ่มเอ็นโดซีลเอ็มทีเอ มี
ค่าเฉลี่ยความกวา้งเท่ากบั 3.21 ± 0.87 ไมโครเมตร และกลุม่เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร ์มีค่าเฉลี่ย
ความกวา้งของช่องว่างเท่ากับ 3.153 ± 0.5 ไมโครเมตร ซึ่งมีความกวา้งเฉลี่ยน้อยที่สุด บริเวณ
ส่วนกลางของคลองรากฟันกลุ่มเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรม์ีค่าเฉลี่ยของความกวา้งช่องว่างที่เกิดขึน้
มากที่สดุ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.076 ± 0.476 ไมโครเมตร รองลงมาคือกลุ่มเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีล
เลอร ์และกลุ่มเอ็นโดซีลเอ็มทีเอซีลเลอรม์ีค่าเฉลี่ยความกวา้งน้อยที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ  3.169 ± 
0.736 และ 3.13 ± 0.794 ไมโครเมตร ตามล าดบั (ตาราง 2) 

ตาราง 2 ค่าเฉลี่ยความกวา้งของช่องว่างระหว่างผนงัคลองรากฟันและซีลเลอรแ์ต่ละชนิดที่ระดบั
สว่นปลายและสว่นกลางคลองรากฟัน (ไมโครเมตร) 

ซีลเลอร ์ ค่าเฉล่ียความกวา้ง ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน(ไมโครเมตร) 
ส่วนปลาย ส่วนกลาง 

AH Plus Jet 3.764 ± 0.277 A , a 7.076 ± 0.476 A , b 

Endosequence BC Sealer 3.153 ± 0.5 A , a 3.169 ± 0.736 B , a 

Endoseal MTA  3.21 ± 0.87 A , a 3.13 ± 0.794 B , a 
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อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงว่ามีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงถึงมีว่าความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
เมื่อท าการวิเคราะหผ์ลความกวา้งระหว่างผนังคลองรากฟันและซีลเลอรท์ี่ใชใ้นการอุด

คลองรากฟันแต่ละชนิดดว้ยวิธีการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง (Two way ANOVA) ผลการ
วิเคราะหท์ี่ไดพ้บว่าค่าเฉลี่ยความกวา้งระหว่างผนังคลองรากฟันและซีลเลอรท์ี่ใชใ้นการอุดคลอง
รากฟันแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อท าการเปรียบเทียบซีลเลอรท์ี่
ต่างกนัและต าแหน่งผนงัคลองรากฟันที่ต่างกนั และเมื่อท าการวิเคราะหส์ถิติเพื่อหาความแตกต่าง
ระหว่างคู่ดว้ยการทดสอบซิเด็ก พบว่าความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้ในกลุ่มเอเอชพลัสเจ็ทมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรแ์ละ
เอ็นโดซีลเอ็มทีเอ ในกลุ่มเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรค่์าเฉลี่ยความกวา้งของช่องว่างบรเิวณผนงัคลอง
รากฟันส่วนปลายและกลางแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่กลุ่มเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีล
เลอรแ์ละเอ็นโดซีลเอ็มทีเอไม่พบความแตกต่างของช่องว่างทั้งสองบริเวณอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (ภาพประกอบ 14) 

เมื่อพิจารณาต าแหน่งของช่องว่างที่เกิดขึน้ จากผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยความกวา้ง
ช่องว่างที่เกิดขึน้ในผนงัคลองรากฟันต าแหน่งต่างๆมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ที่ต  าแหน่งผนงัคลองรากฟันสว่นปลายไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยช่องว่างที่เกิดขึน้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของซีลเลอรท์ั้ง 3 ชนิด ที่ต  าแหน่งผนังคลองรากฟันส่วนกลางกลุ่ม
ทดลองที่ใชเ้อเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรม์ค่ีาเฉลี่ยความกวา้งแตกต่างกบักลุ่มเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอร์
และกลุ่มเอ็นโดซีลเอ็มทีเออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของช่องว่างในกลุ่มทดลองที่ท าการอุดคลองรากฟันร่วมกับเอ็นโดซีเควนทบ์ีซี
ซีลเลอรแ์ละเอ็นโดซีลเอ็มทีเอ  
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เครื่องหมาย * หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพประกอบ 14 แผนภมูิแท่งเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความกวา้งระหว่างผนงัคลองรากฟันสว่นกลาง
และสว่นปลายคลองรากฟันและซีลเลอรแ์ต่ละชนิด 

 

  

AH Plus jet BC sealer Endoseal

Apical 3.76 3.15 3.21
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บทที ่5 

สรุปผลการศึกษา อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่า เมื่อท าการอุดคลองรากฟันด้วยเทคนิคกัตตาแท่งเดียว

ร่วมกับเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์จะเกิดช่องว่างบริเวณผนังคลองรากฟันกวา้งที่สุด ซึ่งบริเวณผนัง
คลองรากฟันส่วนกลางจะเกิดช่องว่างที่มีขนาดใหญ่กว่าคลองรากฟันส่วนปลาย ส าหรบักลุ่ม
ศึกษาที่ใชไ้บโอเซรามิกซีลเลอรท์ัง้สองชนิดนัน้ ไม่พบว่ามีความแตกต่างของช่องว่างที่เกิดขึน้ ทัง้
บริเวณส่วนกลางและส่วนปลายคลองรากฟัน โดยช่องว่างที่ เกิดขึน้บริเวณผนังคลองรากฟัน
สว่นกลางจากการอดุคลองรากฟันร่วมกบัเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์จะมีค่าเฉลี่ยความกวา้งมากที่สดุ 
และช่องว่างที่เกิดขึน้บริเวณผนังคลองรากฟันส่วนปลายกับเอ็นโดซีลเอ็มทีเอจะมีค่าเฉลี่ยความ
กวา้งที่นอ้ยที่สดุ  

อภปิรายผลการศึกษา 
การอุดคลองรากฟันภายหลงัจากการก าจดัการติดเชือ้ดว้ยวิธีทางกลและเคมีเป็นการปิด

ผนึกคลองรากฟันเพื่อการป้องกนัไม่ใหเ้กิดการรั่วซึมซึ่งจะท าใหเ้กิดการติดต่อของสารและเชือ้จุล
ชีพระหว่างภายในคลองรากฟันและภายนอกคลองรากฟัน การรั่วซมึที่เกิดขึน้ปัจจยัหลกัที่สง่ผลต่อ
ความส าเรจ็ของการรกัษาคลองรากฟัน การเกิดการรั่วซึมสว่นปลายเป็นสาเหตทุี่พบไดบ้่อยที่สง่ผล
ใหก้ารรกัษาคลองรากฟันลม้เหลว (62) ดงันัน้ปิดผนึกคลองรากฟันส่วนปลายที่ดีจึงเป็นการป้องกนั
เชือ้จุลชีพและผลิตภัณฑจ์ากเชือ้จุลชีพไม่ใหเ้ขา้สู่คลองรากฟันผ่านทางปลายรากและก่อใหเ้กิด
การอักเสบของเนือ้เยื่อรอบปลายราก (63) รวมถึงการปิดผนึกคลองรากฟันส่วนตน้และการบูรณะ
ฟันภายหลงัจากที่ไดร้บัการรกัษาคลองรากฟันที่เหมาะสม ก็เป็นการป้องกนัการติดเชือ้ซ  า้จากช่อง
ปากเขา้สูค่ลองรากฟัน (63) 

กตัตาเปอรช์าเป็นวสัดอุดุคลองรากฟันที่ไม่สามารถยึดติดกบัผนงัคลองรากฟันได ้จึงตอ้ง
มีการน าซีลเลอรเ์ขา้มาใชใ้นการอดุคลองรากฟันเพื่อใหส้ามารถอดุคลองรากฟันไดอ้ย่างแนบสนิท 
โดยซีลเลอรท์ าหนา้ที่เป็นตวัเชื่อมระหว่างแท่งอุดคลองรากฟันกตัตาเปอรช์ากับผนงัคลองรากฟัน
และยังท าหน้าที่เป็นตัวเติมเต็มคลองรากฟันในส่วนที่กัตตาเปอรช์าไม่สามารถเขา้ไปปิดผนึกได ้
ปัจจุบนัมีการพัฒนาคุณสมบัติของซีลเลอรเ์พื่อใหม้ีความใกลเ้คียงกับคุณสมบติัของซีลเลอรใ์น
อดุมคติใหไ้ดม้ากที่สดุ การศึกษานีเ้ลือกใชเ้อเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร ์ซึ่งเป็นซีลเลอรก์ลุ่มอีพ็อกซีเรซิน
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ที่ไดร้บัความนิยมน ามาใชส้  าหรบัการอดุคลองรากฟันในปัจจุบนัเปรียบเทียบกบัซีลเลอรก์ลุ่มไบโอ
เซรามิกไดแ้ก่ เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรแ์ละเอ็นโดซีลเอ็มทีเอ โดยซีลเลอรท์ัง้หมดที่ถูกคดัเลือกมา
ศกึษานีม้ีรูปแบบการใชง้านที่เหมือนกนัคือในรูปแบบก่อนผสมที่อยู่ในหลอดฉีดปลายเรียวพรอ้มใช้
งานฉีดเขา้สูค่ลองรากฟัน เพื่อเป็นการควบคมุวิธีการใสซ่ีลเลอรล์งในคลองรากฟัน  

ไบโอเซรามิกซีลเลอรเ์ป็นวัสดุที่ไวต่อการท าปฏิกิริยาชีวภาพ (bioactive material) ซึ่งมี
ความสามารถกระตุน้การสรา้งหรือการยึดเกาะกับเนือ้เยื่อแข็งได ้มีความเขา้กันทางชีวภาพกับ
เนือ้เยื่อที่ดี ไบโอเซรามิกซีลเลอรเ์ป็นซีลเลอรท์ี่สามารถเกิดปกิกิริยาไฮเดรชั่นหรือปฏิกิริยาการเติม
น า้ได้ขณะที่ก าลังก่อตัว แคลเซียมไอออนที่แตกตัวจะท าปฏิกิริยากับฟอสเฟสไอออนเกิดเป็น
สารประกอบแคลเซียมไฮดรอกไซดแ์ละสารประกอบ นอกจากนีข้ณะก่อตัวไบโอเซรามิกซีลเลอร์
สามารถเกิดสารประกอบไฮดรอกซีอะพาไทตซ์ึ่งสามารถยึดเกาะกับผนังคลองรากฟันดว้ยพันธะ
ทางเคมีสามารถส่งเสริมการผนึกจากการสรา้งชัน้อะพาไทต ์(Apatite) (38) (64) มีส่วนประกอบหลกั
คือแคลเซียมและฟอตเฟต ส าหรบัเอ็นโดซีลเอ็มทีเอเป็นไบโอเซรามิกซีลเลอรท์ี่มีสารประกอบโพซ
โซลานรว่มดว้ย ซึ่งจะประกอบไปดว้ยซิลิกาหรือซิลิกาและอะลมูินาเป็นหลกัเพิ่มเขา้มา โพซโซลาน
ซีเมนตเ์ป็นสารประกอบที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางชีวภาพที่ดีใกลเ้คียงกับเอ็มทีเอหรือ
พอรต์แลนดซ์ีเมนต ์(Portland cement) และช่วยใหเ้อ็นโดซีลเอ็มทีเอเกิดปฏิกิริยาก่อตวัไดร้วดเร็ว
กว่าเอ็นโดซีเควนท์บีซีซีลเลอร  ์นอกจากนีว้ัสดุกลุ่มไบโอเซรามิกซีลเลอรย์ังมีคุณสมบัติที่ ดีอีก
ประการคือไม่เกิดการหดตวัภายหลงัการก่อตวัแต่จะเกิดการขยายตวัแทน (34)  

การอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวนอกจากเป็นวิธีที่สะดวกและใช้
เวลาไม่นานแลว้ยังเป็นวิธีที่ไม่ใชค้วามรอ้นในการหลอมเหลวกัตตาเปอรช์า ท าใหล้ดโอกาสการ
เกิดช่องว่างจากการหดตัวของกัตตาเปอรช์าที่เย็นตัวลงภายหลังจากที่ไดร้บัความรอ้นขณะอุด
คลองรากฟัน (34) Krug และคณะ กลา่วว่า การอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว
เป็นเทคนิคที่ใหค้ณุภาพการอดุคลองรากฟันที่ดี (65) การอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์า
แท่งเดียวจะใชแ้ท่งกัตตาเปอรช์าที่มีขนาดเท่ากบัเครื่องมือขยายคลองรากฟันเบอรส์ดุทา้ยเพื่อให้
แท่งกัตตาเปอรช์ามีขนาดพอดีกบัคลองรากฟันที่ไดร้บัการขยายท าใหเ้กิดความแนบสนิทที่ดีของ
แท่งกัตตาเปอรช์า ซึ่งขนาดของแท่งกัตตาเปอรช์าที่เลือกใชใ้นการอุดคลองรากฟันมีผลต่อการ
กระจายตวัหรือการไหลแผ่ของซีลเลอรแ์ละส่งผลต่อการเกิดช่องว่างที่ผนงัคลองรากฟันได ้แท่งกตั
ตาเปอรช์าที่ใหญ่หรือมีรอ้ยละของความผายที่มากจะท าใหซ้ีลเลอรก์ระจายตวัไดดี้ (66) และท าให้
ซีลเลอรท์ี่ใชใ้นการอดุคลองรากฟันมีปรมิาณนอ้ยและมีชัน้ฟิลม์ที่บาง โดยเมื่อใสแ่ท่งกตัตาเปอรช์า
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ที่มีขนาดแน่นพอดีลงในคลองรากฟันที่ไดร้บัการเตรียมไวแ้ลว้จะท าใหเ้กิดแรงไฮรอลิกดนัซีลเลอร์
ใหไ้หลแผ่ออกไป (55) ดงัการศกึษาของ Kim และคณะ (67) และ Moazomi และคณะ (66)  

แต่อย่างไรก็ตามส าหรบัการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว ปริมาณ
ของซีลเลอรท์ี่ใชใ้นการอดุคลองรากฟันมีผลต่อความแนบสนิทของการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิค
นี ้ปรมิาณซีลเลอรท์ี่ไม่มากพอจะส่งผลใหเ้กิดการปิดผนึกคลองรากฟันที่ไม่สมบูรณ ์ (68) การศึกษา
ในครัง้นีม้ีการใชเ้ลนตโูรสไปรลัช่วยป่ันซีลเลอรล์งไปในคลองรากฟันที่มีการฉีดซีลเลอรล์งไปก่อน
แลว้เพื่อใหซ้ีลเลอรส์ามารถกระจายตวัเคลือบทั่วผนงัคลองรากฟัน (68) รวมถึงไดท้ าการใชซ้ีลเลอร์
เคลือบแท่งกัตตาเปอรช์าก่อนที่จะใส่ลงในคลองรากฟัน และท าการอุดคลองรากฟันโดยการ
เลือกใชแ้ท่งกัตตาเปอรช์าที่มีขนาดเท่ากับเครื่องมือขยายคลองรากฟันตัวสุดทา้ย ซึ่งมีขนาดเสน้
ผ่านศนูยก์ลางที่ปลายแท่งกตัตาเปอรช์าเท่ากบัตะไบมาตรฐานเบอร ์30 และมีความผายรอ้ยละ 7 
และก่อนที่จะท าการอุดคลองรากฟันไดท้ าการตรวจสอบแรงตา้นบริเวณปลายรากฟันต่อการดึง
แท่งกตัตาเปอรช์าออกจากคลองรากฟัน ส่งผลแท่งกตัตาเปอรช์ามีความแน่นพอดีและแนบสนิทไป
กับคลองรากฟันส่วนปลายในทุกกลุ่มซีลเลอร ์ท าใหไ้ม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของ
ค่าเฉลี่ยความกวา้งช่องว่างระหว่างผนงัคลองรากฟันสว่นปลายกบัซีลเลอรใ์นทุกกลุม่  

นอกจากนีล้กัษณะทางกายวิภาคของคลองรากฟันส่งผลต่อคุณภาพการอดุคลองรากฟัน
ไดเ้ช่นกนั (69) เนื่องจากรูปร่างหนา้ตดัของคลองรากฟันโดยส่วนใหญ่มกัจะมีรูปร่างหนา้ตดัเป็นรูป
วงรี ซึ่งจะไม่แนบสนิทพอดีกับแท่งกัตตาเปอรช์าที่มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลม ดังนั้นเมื่อท าการอุด
คลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียวดว้ยแท่งกตัตาเปอรช์าที่มีหนา้ตัดทรงกลม จึงท า
ให้บางส่วนของหน้าตัดคลองรากฟันที่เป็นรูปวงรีถูกเติมเต็มดว้ยซีลเลอรใ์นปริมาณมาก  (34, 55) 
 การศึกษานีไ้ดท้ าการคัดเลือกรูปร่างของคลองรากฟันจากภาพถ่ายรงัสีทัง้สองมุมเพื่อให้
ไดค้ลองรากฟันที่คาดว่าน่าจะมีหนา้ตัดในบริเวณที่ตอ้งการศึกษาคือส่วนปลายคลองรากหรือที่
ระยะ 3 มิลลิเมตร และส่วนกลางคลองรากหรือที่ระยะ 8 มิลลิเมตรจากปลายรากฟัน ที่เป็นรูป
วงกลมใหไ้ดม้ากที่สดุ โดยคัดเลือกจากภาพรงัสีที่มีอตัราส่วนความกวา้งในแนวแกม้ -ลิน้และแนว
ใกลก้ลาง-ไกลกลางใกลเ้คียงกันหรือมีความกวา้งแตกต่างกันไม่เกิน 2 เท่า (70) และมีขนาดของ
คลองรากฟันเริ่มต้นที่ เล็กกว่าเครื่องมือ ProTaper Next เบอร ์X3 ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีการควบคุม
ขนาดของคลองรากฟันทัง้ก่อนขยายคือการคัดเลือกฟัน ระหว่างขยายคือการควบคมุจ านวนครัง้
ของการเคลื่อนที่เครื่องมือขยายแต่ละเบอร ์รวมถึงภายหลงัการขยายคือการตรวจสอบดว้ยเคไฟล์
และแท่งกัตตาเปอรช์า อย่างไรก็ตามถึงแมว้่าผูว้ิจยัจะท าการควบคมุรูปรา่งหนา้ตดัของคลองราก
ฟันใหเ้ป็นรูปวงกลมหรือเป็นรูปวงรีใหน้อ้ยที่สดุ แต่ส าหรบัคลองรากฟันส่วนกลางซึ่งเป็นบรเิวณที่
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ไม่สามารถตรวจสอบความแน่นพอดีหรือความแนบสนิทของแท่งกตัตาเปอรช์ากบัคลองรากฟันได้
เหมือนกบัคลองรากฟันส่วนปลาย จึงอาจท าใหห้นา้ตดัของคลองรากฟันส่วนกลางขนาดใหญ่กว่า
หรือไม่แนบสนิทพอดีกับแท่งกัตตาเปอรช์า และเนื่องจากในการศึกษานีไ้ม่ไดท้ าการตรวจสอบ
ขนาดของคลองรากฟันภายหลงัการขยายดว้ยการวดัความกวา้งของคลองรากฟันจากภาพถ่าย
รงัสีทั้งสองแนว รวมถึงไม่ได้ตรวจสอบลักษณะของรูปร่างหน้าตัดคลองรากฟันทั้งสองระดับ
ภายหลงัจากการอดุคลองรากฟันและตดัชิน้ตวัอย่าง ซึ่งอาจจะส่งผลใหล้กัษณะหนา้ตดัของคลอง
รากฟันที่น ามาศึกษายงัคงพบบางส่วนที่มีรูปร่างวงรีได ้ในการศึกษานีก้รณีที่อดุคลองรากฟันดว้ย
เทคนิคกัตตาเปอรช์าแท่งเดียวร่วมกับเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอร์จะท าใหซ้ีลเลอรป์ริมาณมากเขา้ไป
เติมเต็มบริเวณที่แท่งกตัตาเปอรช์าไม่แนบสนิทหรือไม่พอดีโดยเฉพาะที่ต  าแหน่งผนงัคลองรากฟัน
ส่วนกลาง ร่วมกับคุณสมบติัของเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรเ์องจึงเกิดการหดตัวของซีลเลอรป์ริมาณ
มากส่งผลให้เกิดช่องว่างขนาดใหญ่ สอดคลอ้งกับผลการศึกษาที่ได้ที่พบว่าช่องว่างที่เกิดขึน้ที่
ต  าแหน่งผนงัคลองรากฟันส่วนกลางในกลุ่มเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรม์ีความแตกต่างกบัไบโอเซรามิ
กซีลเลอรท์ัง้ 2 กลุม่อย่างมีนยัส าคญั  

จากผลการศึกษาที่ได้ พบว่ามีความขัดแย้งกับผลการศึกษาก่อนหน้าในประเด็นที่
เก่ียวขอ้งกับความแนบสนิทของซีลเลอรท์ี่ศึกษาโดย Al-Haddad และคณะ (33) ที่กล่าวว่าคลอง
รากฟันส่วนปลายมีความแนบสนิทของซีลเลอรก์ับผนังคลองรากฟันน้อยกว่าคลองรากฟัน
สว่นกลางและสว่นตน้ เนื่องจากความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้ที่บริเวณคลองรากฟันสว่นปลายมี
ค่ามากกว่าต าแหน่งอ่ืนๆ รวมถึงยังมีค่ารอ้ยละของช่องว่างที่พบบริเวณคลองรากฟันส่วนปลาย
มากกว่าหน้าตัดคลองรากฟันต าแหน่งอ่ืน (33) เกิดไดจ้ากการหลงเหลืออยู่ของชัน้สเมียร ์(smear 
layer) ที่ตกคา้งอยู่ภายในคลองรากฟันภายหลงัจากการขยายคลองรากฟัน โดยเฉพาะในต าแหน่ง
คลองรากฟันสว่นปลาย เนื่องจากเป็นบรเิวณที่อยู่ลกึและแคบ น า้ยาลา้งคลองรากฟันอาจลงไปไม่
ถึงต าแหน่งคลองรากฟันส่วนปลายได ้ชัน้สเมียรท์ี่หลงเหลืออยู่จะขดัขวางการกระจายตวัและการ
แทรกซมึของซีลเลอร ์สง่ผลใหซ้ีลเลอรไ์ม่สามารถแนบสนิทไปกบัผนงัคลองรากฟันได ้(27, 33)  

(21)เมื่อพิจารณาถึงชนิดของซีลเลอรท์ี่น ามาใชร้่วมกบัการอุดคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกัต
ตาเปอรช์าแท่งเดียว พบว่าผลการศึกษาก่อนหนา้มีทัง้ผลสอดคลอ้งกับการศึกษานี ้คือวสัดุไบโอ
เซรามิกซีลเลอรจ์ะเกิดช่องว่างระหว่างผนังคลองรากฟันไดน้้อยกว่ากลุ่มเรซินซีลเลอร ์(71) ไดแ้ก่
การศึกษาของ Huang และคณะ(71) เนื่องจากไบโอเซรามิกซีลเลอรม์ีคุณสมบติัชอบน า้จึงสามารถ
อาศยัน า้จากความชืน้ที่หลงเหลืออยู่ภายในคลองรากฟันในการเกิดปฏิกิรยิาและส่งผลใหเ้กิดการ
ก่อตวัของวสัด ุนอกจากนีว้สัดกุลุ่มไบโอเซรามิกซีลเลอรม์ีความสามารถในการขยายตวัไดเ้ล็กนอ้ย 



  31 

ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถในการปิดผนึกคลองรากฟันที่ดีกว่า (34, 46) เอเอชพลัสเจ็ทซีลเลอรม์ี
คณุสมบติัที่ไม่ชอบน า้ และตวัเอเอชพลสัเจ็ทซีลเลอรเ์องเป็นสารประกอบพอลิเมอรท์ี่สามารถเกิด
การหดตวัภายหลงัปฏิกิรยิาการก่อตวัหรือปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รเซชั่นได ้  

ในสว่นของชนิดของซีลเลอรท์ี่น ามาทดสอบ การศกึษาของ Polineni และคณะ พบว่าเรซิน
ซีลเลอรย์ี่หอ้เอ็มเอ็ม ซีล (MM Seal) ใหค้วามแนบสนิทที่ดีกว่าไบโอเซรามิกซีลเลอร ์ (20) และ Al-
Haddad และคณะ พบว่าเอเอชพลสัซีลเลอรม์ีค่ารอ้ยละของช่องว่างที่น้อยกว่าไบโอเซรามิกซีล
เลอร ์(33) ซึ่งผลการศึกษาที่ขดัแยง้กบัการศึกษานี ้เกิดไดจ้ากผลของสารละลายอีดีทีเอที่ใชส้  าหรบั
ก าจดัชัน้สเมียรน์ัน้มีความสามารถในการลดความสามารถในการเปียก (wetting ability) ของผนงั
คลองรากฟัน ส่งผลใหเ้กิดสภาวะแวดลอ้มที่ส่งเสริมการกระจายตวัของสารที่มีคุณสมบติัไม่ชอบ
น า้ ซึ่งไดแ้ก่ เรซินซีลเลอร ์ทัง้เอ็มเอ็มซีลและเอเอชพลสัซีลเลอร ์บนผนงัคลองรากฟัน (20, 33) อย่างไร
ก็ตามแมว้่าจะท าการลา้งน า้กลั่นภายหลงัจากการลา้งคลองรากฟันดว้ยสารละลายอีดีทีเอแลว้ ก็
อาจจะไม่สามารถก าจดัสารละลายอีดีทีเอที่ตกคา้งอยู่ได ้จึงท าใหส้ารละลายอีดีทีเอช่วยส่งเสริม
การกระจายตวัของเรซินซีลเลอร ์(33) 

คณุสมบติัดา้นการไหลแผ่ของซีลเลอรท์ าใหซ้ีลเลอรส์ามารถแทรกซึมไปในส่วนคลองราก
ฟันเสริมและคลองรากฟันที่ซบัซอ้น รวมถึงท่อเนือ้ฟันได ้ (46) ส่งผลต่อความสามารถการปิดผนึก
คลองรากฟัน ตามขอ้มลูจากบรษิัทผูผ้ลิต เอเอชพลสัมีความสามารถในการไหลแผ่ตามเกณฑก์าร
ทดสอบของ ISO 6876 แต่เมื่อน าเอเอชพลสัมาเปรียบเทียบความสามารถในการไหลแผ่กบัเอ็นโด
ซีลเอ็มทีเอ ตามเกณฑก์ารทดสอบของ ISO 6876 พบว่าเอ็นโดซีลเอ็มทีเอสามารถไหลแผ่ไดดี้กว่า
เอเอชพลสั (46) เนื่องจากเอเอชพลสัมีสารประกอบซิลิโคนเป็นส่วนประกอบท าใหซ้ีลเลอรช์นิดนีม้ี
ค่าแรงตึงผิวที่มาก เอเอชพลัสซีลเลอรจ์ึงกระจายตัวไดย้ากและส่งผลใหเ้กิดช่องว่างบริเวณผนัง
คลองรากฟันไดม้ากกว่า (72) ดังนัน้ในกรณีที่ท าการอุดคลองรากฟันมีหน้าตัดเป็นรูปร่างวงรีหรือ
คลองรากฟันที่มีความซบัซอ้นของระบบคลองรากฟันที่มากร่วมกบัเอเอชพลสัหรือเอเอชพลสัเจ็ท
ซีลเลอร ์จึงยงัคงตอ้งอาศยัการกดอดัหรือความรอ้นเพื่อใหเ้กิดการไหลแ่ผ่ของกตัตาเปอรช์าเขา้มา
ในต าแหน่งที่แท่งกัตตาเปอรช์าไม่แนบสนิทกับผนังคลองรากฟัน เพื่อให้วัสดุกัตตาเปอรช์ามี
ปริมาณมากที่สดุและเอเอชพลสัซีลเลอรม์ีปริมาณนอ้ยที่สดุ ซึ่งจะช่วยลดขนาดของช่องว่างที่เกิด
จากการหดตัวของซีลเลอรไ์ด้ และจากการศึกษาของ Candeiro และคณะ (42) ที่ท าการทดสอบ
คุณสมบติัของวัสดุเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรแ์ละเอเอชพลสัซีลเลอร ์พบว่าวสัดุทัง้สองชนิดผ่าน
เกณฑข์อง ISO 6876 ในส่วนของความสามารถในการไหลแผ่ แต่เอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรม์ีค่า
การไหลแผ่ที่มากกว่า ทั้งเอ็นโดซีลเอ็มทีเอและเอ็นโดซีเควนทบ์ีซีซีลเลอรม์ีการไหลแผ่ที่ดีกว่าเอ
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เอชพลสั เนื่องจากไบโอเซรามิกซีลเลอรม์ีขนาดอนุภาคที่เล็กและค่ามมุสมัผสัที่นอ้ย (low-contact 
angle) ท าใหไ้บโอเซรามิกซีลเลอรไ์หลแผ่ไดดี้ สง่ผลใหเ้กิดความแนบสนิทที่ดี (26)  

การเตรียมตัวอย่างส าหรบัวิเคราะหช์่องว่างภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดส่อง
กราดจ าเป็นท าชิน้ตวัอย่างใหแ้หง้ รวมถึงการท างานของกลอ้งที่ชิน้ตวัอย่างตอ้งอยู่ภายในสภาวะ
สุญญากาศขณะที่ท าการตรวจสอบช่องว่างที่เกิดขึน้จากการทดลอง การสูญเสียน า้ที่เกิดขึน้ใน
ขัน้ตอนที่กล่าวมา ส่งผลใหช้ิน้ตวัอย่างเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ จึงอาจพบรอยรา้วหรือรอยแตก
ในบรเิวณส่วนที่เป็นเนือ้ฟันได ้(73) ในการศกึษานีห้ากพบรอยรา้วหรือรอยแตกที่ผาดผ่านส่วนที่เป็น
ช่องว่าง ผูว้ิจัยจะท าการคัดชิน้ตัวอย่างนั้นออกจากการศึกษา เนื่องจากช่องว่างที่ซอ้นทับกันจะ
สง่ผลต่อการวดัค่าความกวา้งของช่องว่างที่เกิดขึน้จากการทดลอง  

การศึกษานีไ้ดท้ าการเตรียมคลองรากฟันดว้ยเครื่องมือที่มีขนาดเท่ากบัขนาดของแท่งกัต
ตาเปอรช์าซึ่งจะส่งเสริมใหเ้กิดความแนบสนิทที่ดีระหว่างผนงัคลองรากฟันและวสัดุอดุคลองราก
ฟัน โดยเฉพาะในต าแหน่งคลองรากฟันสว่นปลาย ความแนบสนิทที่ดีจะท าใหค้ลองรากฟันที่ไดร้บั
อดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียวมีมวลของกตัตาเปอรช์าที่มากในขณะเดียวกนั
ก็จะมีปริมาณของซีลเลอรท์ี่นอ้ย นอกจากนีแ้รงไฮโดรลิกที่เกิดขึน้ขณะที่ท าการใส่แท่งกตัตาเปอร์
ชาเขา้สู่คลองรากฟันจะช่วยดันซีลเลอรใ์นคลองรากฟันไหลแผ่ออกไปเติมเต็มส่วนที่แท่งกัตตา
เปอรช์าไม่สมัผสักบัผนงัคลองรากฟันรวมถึงช่วยส่งเสริมใหซ้ีลเลอรแ์ทรกซมึเขา้ไปในท่อเนือ้ฟันได ้
แต่อย่างไรก็ตามซีลเลอรท์ี่น ามาใชร้ว่มกบัการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว
ควรมีคณุสมบติัการไหลแผ่ที่ดี ไม่มีหรือมีการหดตวัที่นอ้ย และสามารถขยายตวัได ้ 

ในระยะยาวเนื่องจากซีลเลอรส์ามารถละลายตัวไดอ้าจส่งผลใหเ้กิดการรั่วซึมและการ
ลม้เหลวของการรกัษาคลองรากฟันตามมา การอุดคลองรากฟันจึงตอ้งการการปิดผนึกดว้ยวัสดุ
แกนหรือกัตตาเปอรช์าในปริมาณที่มากร่วมกับซีลเลอรใ์นปริมาณน้อย อุดคลองรากฟันด้วย
เทคนิควอรม์เวอติคอลคอมแพคชั่น เป็นวิธีที่ท าใหเ้กิดการปิดผนึกคลองรากไดแ้น่นและเต็ม 3 มิติ 
ซึ่งการอดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคนีจ้ะมีมวลของกตัตาเปอรช์าที่มาก จากการใชแ้รงแนวด่ิงกดอดั
ใหก้ัตตาเปอรช์าที่อ่อนตัวไหลแผ่เขา้ไปในคลองรากฟัน สลับกับการฉีดเติมกัตตาเปอรช์าลงใน
คลองรากฟัน De Deus (74) พบว่าชั้นของฟิลม์ซีลเลอรจ์ะบางเมื่อท าการอุดคลองรากฟันด้วย
เทคนิควอรม์เวอติคอลคอมแพคชั่นส่งผลใหเ้กิดการปิดผนึกคลองรากฟันที่ดี  จากคุณสมบติัของ
เอชพลสัซีลเลอรซ์ึ่งเป็นซีลเลอรม์ีการละลายตวัที่ต  ่า มีสเถียรภาพเชิงมิติที่ดี มีความหนาของฟิลม์ที่
บาง และสามารถไหลแผ่ไดดี้ ในสภาวะที่มีอณุหภมูิสงู (75) จึงนิยมน ามาใชร้ว่มกบัการอดุคลองราก
ฟันดว้ยเทคนิควอรม์เวอติคอลคอมแพคชั่น 
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จากผลการศึกษาพบว่าเมื่ออดุคลองรากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอร์ชาแท่งเดียวร่วมกบัไบ
โอเซรามิกซีลเลอรจ์ะพบการเกิดช่องว่างบริเวณระหว่างผนงัคลองรากฟันและซีลเลอรท์ี่มีขนาดเล็ก
กว่าการใชอี้พ็อกซีเรซินซีลเลอร ์เนื่องจากคณุสมบติัของตวัวสัดเุอง นอกจากนีก้ารเลือกใชซ้ีลเลอร์
ใหเ้หมาะสมกบัเทคนิคการอดุคลองรากฟันนีแ้ลว้ จ าเป็นตอ้งพิจารณาลกัษณะหรือรูปร่างของของ
คลองรากฟันรว่มดว้ยเพื่อใหเ้กิดความแนบสนิทในการอดุคลองรากฟันที่ดี  

ข้อเสนอแนะ 
การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่มีจ านวนน้อย เนื่องมาจากขอ้จ ากัดคือการ

คัดเลือกฟันมนุษย์ที่ก าหนดให้เป็นฟันกรามน้อยล่าง 1 รากที่มีการควบคุมรูปร่างหน้าตัดและ
ขนาดของคลองรากฟัน ส่งผลใหค่้าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจ้ากการวิเคราะหท์างสถิติมีช่วงที่
กว้าง อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้ต่อไปที่คล้ายคลึงกันอาจต้องพิจารณาเพิ่มกลุ่มตัวอย่าง 
รวมถึงท าการควบคมุขนาดของคลองรากฟันภายหลงัการขยายคลองรากฟันเพิ่มเติม เช่น การวดั
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของหน้าตัดคลองรากฟัน ส าหรบัการประเมินความแนบสนิทใน
การศกึษานีเ้ป็นการประเมินจากช่องว่างที่เกิดขึน้เพียงอย่างเดียว ควรท าการศกึษาความแนบสนิท
ที่เกิดขึน้ร่วมกับวิธีอ่ืนเพิ่มเติม รวมถึงท าการศึกษาเพิ่มเติมในคลองรากฟันที่มีความซบัซอ้นของ
ระบบคลองรากฟัน นอกจากนีใ้นอนาคตอาจจะมีการน าวสัดชุนิดใหม่ที่ไดร้บัการพฒันาคณุสมบติั
เขา้มาร่วมทดสอบเพิ่มเติมเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพิจารณาเลือกใชซ้ีลเลอรส์  าหรบัการอดุคลอง
รากฟันดว้ยเทคนิคกตัตาเปอรช์าแท่งเดียว  
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ตาราง 1 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความกวา้งของช่องว่างระหว่างผนงัคลองรากฟันและ
ซีลเลอรด์ว้ยสถิติวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง ( Two-way ANOVA) 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 61.303a 5 12.261 29.703 <0.001 

Intercept 460.506 1 460.506 1115.629 <0.001 

Group 33.862 2 16.931 41.017 <0.001 

Site 8.772 1 8.772 21.251 <0.001 

Group * Site 18.670 2 9.335 22.615 <0.001 

Total 531.716 30    

Corrected Total 71.210 29    

ตาราง 2 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของซีลเลอรด์ว้ยการทดสอบซิเด็ก 

(I) group (J) group Mean 

Difference (I-J) 

Std. Error Sig.b 95% Confidence Interval for 

Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

AH plus jet BC sealer 2.259* .287 <.001 1.522 2.997 

Endoseal 2.248* .287 <.001 1.511 2.985 

BC sealer AH plus jet -2.259* .287 <.001 -2.997 -1.522 

Endoseal -.011 .287 1.000 -.749 .726 

Endoseal AH plus jet -2.248* .287 <.001 -2.985 -1.511 

BC sealer .011 .287 1.000 -.726 .749 

ตาราง 3 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของซีลเลอรด์ว้ยการทดสอบซิเด็ก 

Group (I) Site (J) Site 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval for 

Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

AH plus jet Apical Middle -3.312* .406 <.001 -4.151 -2.473 

Middle Apical 3.312* .406 <.001 2.473 4.151 

BC sealer Apical Middle -.016 .406 .968 -.855 .822 

Middle Apical .016 .406 .968 -.822 .855 
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Endoseal Apical Middle .084 .406 .838 -.755 .923 

Middle Apical -.084 .406 .838 -.923 .755 

ตาราง 4 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างของช่องว่างบรเิวณผนงัคลองรากฟันสว่นกลาง
และปลาย 

ตาราง 5 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยการทดสอบซิเด็ก 

 
 

Site (I) Group (J) Group 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval for 

Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

Apical AH plus jet BC sealer .612 .406 .376 -.431 1.654 

Endoseal .550 .406 .466 -.493 1.593 

BC sealer AH plus jet -.612 .406 .376 -1.654 .431 

Endoseal -.062 .406 .998 -1.104 .981 

Endoseal AH plus jet -.550 .406 .466 -1.593 .493 

BC sealer .062 .406 .998 -.981 1.104 

Middle AH plus jet BC sealer 3.907* .406 <0.001 2.865 4.950 

Endoseal 3.936* .406 <0.001 2.903 4.989 

BC sealer AH plus jet -3.907* .406 <0.001 -4.950 -2.865 

Endoseal .039 .406 1.000 -1.004 1.081 

Endoseal AH plus jet -3.946* .406 <0.001 -4.989 -2.903 

BC sealer -.039 .406 1.000 -1.081 1.004 

 

(I) side (J) side Mean Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig.b 95% Confidence Interval for 
Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

Apical Middle -1.081* .235 <.001 -1.566 -.597 

Middle Apical 1.081* .235 <.001 .597 1.566 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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