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บทคัดย่อ

บทนำา: การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารยึดติดที่ผนึกเนื้อฟันต่อการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ชนิดพอลิไวนิล- 

ไซลอกเซน   

วิธีการศึกษา:  ฟนักรามใหญข่องมนษุยท์ีป่ราศจากรอยผ ุจำานวน ๓๖ ซี ่ฝงัในทอ่พลาสตกิดว้ยเรซนิ โดยใหต้วัฟนัโผลเ่หนอืขอบ

ท่อ  ตัดด้านบดเคี้ยวออกด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ำาจนเนื้อฟันเผยออก  แบ่งฟันเป็น ๓ กลุ่ม กลุ่มละ ๑๒ ซี่ ตาม

ชนิดของสารยึดติดที่ใช้ผนึกเนื้อฟัน ได้แก่ กลุ่มที่ ๑ ไม่ทาด้วยสารใด ๆ  กลุ่มที่ ๒ ทาด้วยเซลฟ์เอทช์ซีโนไฟว์พลัส 

และกลุม่ที ่๓ ทาดว้ยเซลฟเ์อทชซ์งิเกลิบอนดย์นูเิวอรซ์อล บม่สารยดึตดิดว้ยแสงทีต่ามองเหน็จากเครือ่งฉายแสง 

จากนัน้ปดิทบัดว้ยวสัดพุมิพพ์อลไิวนลิไซลอกเซนกลุม่ละ ๑๐ ซี ่โดยกระบวนทัง้หมดทำาในตูค้วบคมุทีอ่ยูใ่นสภาวะ

กา๊ซไนโตรเจน ปลอ่ยใหว้สัดพุมิพบ์ม่ตวั ๑๐ นาที แลว้จงึแกะวสัดุพมิพอ์อกเพือ่ตรวจสอบการบม่ตวัทีผ่วิหนา้ดว้ย

ตาเปลา่และดว้ยกลอ้งจุลทรรศนช์นิดสเตอรโิอ  นำาสว่นชิน้ทดสอบทีเ่หลืออกีกลุม่ละ ๒ ชิน้ เพือ่วเิคราะหห์าธาตุ

ที่ผิวหน้าด้วยกล้องอิเล็กตรอนส่องกราดฟังก์ชันอีดีเอ็กซ์        

ผลการศึกษา:      รอ้ยละ ๑๐๐ ของวสัดพุมิพท์ีส่มัผสักบัผวิหนา้ของชิน้ทดสอบกลุม่ที ่๒ ถกูยบัยัง้การบม่ตวั ขณะทีผ่วิหนา้ของชิน้

ทดสอบกลุ่มที่ ๑ และ ๓ ไม่มีผลต่อการการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ เมื่อดูด้วยตาเปล่าและด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิด

สเตอรโิอ สว่นการหาธาตบุนผวิฟนัของทัง้สามกลุม่ พบวา่ผวิเนือ้ฟนัของกลุม่ที ่๒ มอีงคป์ระกอบของธาตซุลัเฟอร์

ขณะที่กลุ่มที่ ๑ และ ๓ ไม่พบธาตุดังกล่าว

วิจารณ์และ 

สรุปผลการศึกษา: สารยึดติดเซลฟ์เอทช์ซีโนไฟว์พลัสมีผลต่อการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ชนิดพอลิไวนิลไซลอกเซน 

คำาสำาคัญ: การผนึกเนื้อฟัน, สารยึดติด, พอลิไวนิลไซลอกเซน
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บทน�ำ
การบูรณะฟันด้วยชิ้นงานที่ผลิตจากห้องปฏิบัติการ 

(indirect restoration) จำาเป็นต้องมีการจำาลองฟันหลักเพ่ือ

ใช้ขึ้นรูปชิ้นงานนอกช่องปาก โดยเริ่มจากการกรอแต่งฟันหลัก 

การพิมพ์ฟันหลักขั้นสุดท้าย (final impression) การใส่ชิ้นงาน

ชั่วคราว (temporary restoration) และยึดชิ้นงานด้วยซีเมนต์ 

ตามลำาดบั เป็นต้น ซึง่ทีก่ล่าวมาข้างต้นเป็นขัน้ตอนอย่างคร่าวๆ  

แต่กรณท่ีีฟันหลกัมีชีวิต ได้มีการแนะนำาข้ันตอนเพิม่เติมทีเ่รยีกว่า 

“การผนึกเนื้อฟันโดยทันที (immediate dentin sealing)” 

โดยวิธีนี้ได้มีการนำาเสนอตั้งแต่ปี ค.ศ. ๑๙๙๒ ซ่ึงแนะนำาให้

เคลือบเนื้อฟันด้วยสารยึดติด (dentin bonding agents) หลัง

สิ้นสุดการกรอแต่งก่อนท่ีจะพิมพ์ฟันหลัก๑ สาเหตุท่ีต้องผนึก

เนื้อฟันโดยทันทีด้วยเหตุเพราะ ๑.การกรอแต่งเนื้อฟันก่อให้

เกดิช่องทางสำาหรับแบคทเีรยีเดนิทางตามท่อเนือ้ฟัน (dentinal 

tubule) เข้าสู่โพรงเนื้อเยื่อใน (pulp cavity) อาจส่งผลให้

เกิดการอักเสบของเน้ือเยื่อใน (pulp) นอกจากน้ีการเผยของ

ท่อเนื้อฟันยังก่อให้เกิดอาการเสียวฟันเมื่อได้รับสิ่งกระตุ้นจาก

ภายนอก เช่น ความร้อน เย็น และอาหารรสหวาน เป็นต้น๒  

๒. สามารถเพิม่แรงยดึตดิระหว่างชิน้งานกับฟันหลกัเมือ่ใช้เรซนิ

ซีเมนต์เป็นวัสดุยึด๑

สารยึดติดท่ีใช้ในการผนึกเน้ือฟันโดยทันทีสามารถ

แบ่งได้เป็น  ๒ กลุ่ม คือ ๑. ระบบโททอลเอทช์ (total etch 

system) ซึง่ระบบนีจ้ะมกีารกำาจดัชัน้สเมยีร์ (smear layer) บน

ผิวฟันออกทั้งหมด๓ โดยเริ่มจากการใช้กรดทาท่ีผิวฟันแล้วล้าง

นำา้ออก จากนัน้ทาสารไพรเมอร์ (กรณทีีเ่ป็นระบบโททอลเอทช์

แบบ ๓ ขวด) แล้วตามด้วยสารยดึตดิซ่ึงมอนอเมอร์ในสารยดึตดิ

จะแทรกซมึไปตามเส้นใยคอลลาเจนและไหลเข้าสูท่่อเนือ้ฟัน ซ่ึง

หลงัการบ่มตวัจะเกดิการผนกึเนือ้ฟันโดยเกดิเป็นชัน้ไฮบรดิและ

เรซินแทก (resin tag)๔ อนึ่งระบบโททอลเอทช์ มีข้อควรระวัง

ในแต่ละขัน้ตอนเป็นอย่างยิง่๕ เช่น การเป่าลมทีผ่วิเน้ือฟันทีผ่่าน

การกดัด้วยกรดจนแห้งเกินไปทำาให้เส้นใยคอลลาเจนเกิดการฟบุ

ตัว๖ จนมอนอเมอร์ไม่สามารถแทรกซึมไปตามช่องว่างระหว่าง

เส้นใยได้ ส่งผลต่อค่าแรงยึดติด และถ้าใช้กรดปรับสภาพเนื้อ

ฟันด้วยระยะเวลาที่นานเกินไป (over-etch) ก็จะส่งผลเสียต่อ

ค่าแรงยึดติดได้เช่นกัน เพราะมอนอเมอร์ไม่สามารถแทรกซึม

ลงไปบริเวณที่เกิดการละลายของอนินทรีย์สารในตำาแหน่งที่

ลึกที่สุดได้ ก่อให้เกิดชั้นของเส้นใยคอลลาเจนท่ีปราศจากการ

ห่อหุ้มด้วยเรซิน ย่อมส่งผลให้เกิดการร่ัวซึมระดับจุลภาคตาม

มา และเกิดอาการเสียวฟันได้ในภายหลัง (post-operative 

sensitivity)๗ ๒. ระบบเซลฟ์เอทช์ (self-etching  system) 

ถกูพฒันาเพือ่แก้ไขปัญหาของระบบของโททอลเอทช์ และยงัลด

ขัน้ตอนการทำางานเพราะไม่มกีารใช้กรดแล้วล้างนำา้ออกเหมอืน

ระบบที่ ๑ โดยระบบเซลฟ์เอทช์จะใช้ฟังก์ชันนัลมอนอเมอร์ 

ที่มีฤทธ์ิเป็นกรดเพื่อละลายอนินทรีย์สารที่เนื้อฟัน (demin-

eralized dentin) และเกิดการแทรกซึมของมอนอเมอร์  

ไปพร้อมๆ กัน๘ ลดปัญหาเส้นใยคอลลาเจนที่ปราศจากการ

ห่อหุ้มด้วยเรซิน และยังลดโอกาสการเกิดอาการเสียวฟันได้  

สารยึดติดเซลฟ์เอทช์จะสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตาม 

ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) ที่แตกต่างกัน๔, ๙ และนอกจากนี ้

ยังพบว่าสารยึดติดในระบบเซลฟ์เอทช์บางผลิตภัณฑ์เกิด 

ปฏิกิริยาแบบเทอร์นารี รีดอกซ์ (ternary redox) โดยผู้ผลิตได้

ใส่เกลือซัลฟิเนทเพื่อช่วยให้มีค่าแรงยึดที่ดีขึ้น๑๐ - ๑๒

การบ่มตัวของสารยึดติดทั้งของระบบโททอลเอทช์

และระบบเซลฟ์เอทช์ ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน จะพบ

ลักษณะเหนียวๆ ที่ผิวหน้าเสมอ ซึ่งเรียกว่า ชั้นที่ถูกการยับยั้ง

โดยออกซิเจน (oxygen inhibited layer, OIL) หรือเรียก

สั้นๆ ว่าโอไอเอล โดยชั้นนี้จะเป็นส่วนของมอนอเมอร์ที่หลง

เหลืออยูเ่นือ่งจากอนมุลูอสิระทำาปฏิกริยิากบัออกซเิจนส่งผลให้ 

มอนอเมอร์ไม่สามารถเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ได้๑๓  

ดังนั้นการเคลือบผิวเนื้อฟันด้วยสารยึดติด หลังการบ่มด้วย

แสงแล้วย่อมเกิดชั้นโอไอเอลเสมอ เมื่อวัสดุพิมพ์ฟันสัมผัสกับ 

ช้ันโอไอเอลอาจมีผลต่อการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ฟันชนิด 

พอลิไวนิลไซลอกเซนหรือพอลิอีเทอร์ได้๑๔, ๑๕ จึงมีการเสนอวิธี

กำาจดัชัน้โอไอเอลก่อนพิมพ์ฟันครัง้สดุท้าย อาท ิเช่นป้องกนัการ

เกิดชั้นนี้ด้วยการปกปิดไม่ให้สัมผัสกับอากาศ (air blocking)  

โดยการทาวุ้นกลีเซอรีน (glycerin jelly)๑๖ วิธีการกำาจัดชั้น 

โอไอเอลด้วยอะซิโตน๑๗ หรือ แอลกอฮอล์๑๘, ๑๙ นอกจากนี้ม ี

การศึกษาก่อนหน้าว่าวัสดุพิมพ์ฟันพอลิไวนิลไซลอกเซนยัง

สามารถถูกยับยั้งการบ่มตัวด้วยสารซัลเฟอร์๒๐ - ๒๕ และในการ

ผนึกเนื้อฟันโดยทันทีด้วยสารยึดติดที่มีซัลเฟอร์อาจมีผลต่อบ่ม

ตัวของวัสดุพิมพ์ฟันได้ ดังนั้น วัตถุประสงค์ของวิจัยนี้ต้องการ

ศึกษาว่าการยับยั้งการบ่มตัวของพอลิไวนิลไซลอกเซนอาจไม่

ได้เป็นผลมาจากช้ันโอไอเอลเพียงอย่างเดียวแต่อาจเป็นเพราะ

สารซัลเฟอร์ที่อยู่ในสารยึดติดร่วมด้วย
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วิธีกำรศึกษำ
งานวิจัยนี้ได้รับอนุญาตจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจยัในมนษุย์คณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เลขที่ จธ ๑๙๐/๒๕๕๙ ผลิตภัณฑ์สารยึดติด 

เซลฟ์เอทช์ ทีใ่ช้ในการศกึษาแสดงไว้ในตารางที ่๑ โดยแบ่งกลุม่การ

ทดลองเป็น ๓ กลุม่ ได้แก่ ๑.เนือ้ฟันทีไ่ม่ผ่านการเคลอืบด้วยสาร

ยดึตดิ ๒.เนือ้ฟันทีเ่คลอืบด้วยสารยดึตดิเซลฟ์เอทช์ซโีนไฟว์พลัส  

๓. เนื้อฟันที่เคลือบด้วยสารยึดติดเซลฟ์เอทช์ซิงเกิลบอนด์ 

ยนูเิวอร์ซอล กลุม่ตวัอย่างเป็นฟันกรามมนษุย์ทีไ่ม่มพียาธสิภาพ

ถูกถอนด้วยเหตุผลทางทันตกรรม จำานวน ๓๖ ซี่ เก็บรักษา

ซี่ฟันตามมาตรฐานไอเอสโอ/ทีเอส 11405 (ISO/TS 11405)  

การตัดแต่งฟันทำาโดยยึดซี่ฟันในท่อพลาสติกด้วยเรซิน ตัดด้าน

บดเคี้ยวออกประมาณ ๓ มิลลิเมตร ในแนวตั้งฉากกับแนวแกน

ฟันเพื่อเผยให้เห็นเนื้อฟัน ด้วยเครื่องตัดฟันความเร็วตำ่า (slow 

speed cutting machine, Isomet ๑๐๐๐®, Buehler, Lake 

Bluff, IL, USA) ที่มีนำ้าหล่อตลอดเวลาด้วยความเร็ว ๔๕๐ รอบ

ต่อนาที แรงกด ๑๕๐ นิวตัน จากนั้นขัดผิวเนื้อฟันด้วยกระดาษ 

ซลิกิอนคาร์ไบด์ (SiC) ระดบัความละเอยีด ๖๐๐ กรทิ (600-grit  

silicon carbide paper; PACE technologies, Tucson, AZ, 

USA) ภายใต้นำ้าหล่อเลี้ยง ด้วยเครื่องขัดอัตโนมัติ (Automatic 

polishing machine; DPS 3200, Imptech, Boksburg, South 

Africa) ด้วยนำ้าหนักกด ๒ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดย

กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์จะหมนุด้วยความเรว็ ๑๐๐ รอบต่อนาที  

ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ขณะทีช้ิ่นงานจะหมนุตามเขม็นาฬิกา  

ซึง่ใช้เวลาขัด ๒ นาท ีและกระดาษซลิกิอนคาร์ไบด์จะถกูเปลีย่น

เป็นแผ่นใหม่ทุกครั้งที่เร่ิมต้นกระบวนการขัดใหม่ จากน้ัน

ทำาความสะอาดผิวเนื้อฟันด้วยการฉีดนำ้าและลมพร้อมกันจาก

ทรปิเปิลไซรนิจ์ ทีป่ราศจากละอองนำา้และนำา้มนัจากเครือ่งกรอ

ฟันเคลื่อนที่   (Mobiledental unit, Thai Dental Products 

(T.D.P), Bangkok, Thailand) ที่แรงดัน ๔๐ - ๕๐ ปอนด์ต่อ 

ตารางน้ิว ระยะห่าง ๑๐ มิลลิเมตร สเปรย์นาน ๑๐ วินาที 

แล ้วเก็บซ่ีฟ ันที่ตัดไว ้ ในภาชนะที่ มีฝาป ิดมิดชิด และมี

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ ๑๐๐ โดยผังแสดงการแบ่งกลุ่มการ

ศึกษาได้แสดงไว้ในรูปที่ ๑

 Single-step adhesive systems manufacturer Composition

 Xeno V plus Dentsply De Trey, bifunctional acrylates, acryloylamino

 Lot no 1501000296 Konstanz, Germany alkylsulfonic acid, functionalized phosphoric 

   acid ester, acidic acrylate, camphorquinone,

   coinitiator, butylated benzenediol, water, 

   tertiary butanol, initiator, stabilizers

 Adper™ Single Bond 3M ESPE, St. Paul, 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA),  

 Universal Lot no  51202 MN, USA bisphenol A diglycidyl ether dimethacrylate  

   (Bis-GMA), methacrylated phosphoric  

   ester, 1,6-hexanediol dimethacrylate,  

   methacrylate functionalized polyalkenoic  

   (VitrebondTM Copolymer), finely dispersed  

   bonded silica filler, ethanol, water,  

   camphorquinone, silane, stabilizers

ตารางที่ ๑ แสดงสารยึดติดเซลฟ์เอทซ์ที่ใช้ในการศึกษา (Self-etch bonding agents used in the study)
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การสร้างสภาวะก๊าซไนโตรเจนในตู้ควบคุม

ฟันในกลุ่มที่ ๑ ๒ ๓ ขวดบรรจุสารยึดติดทั้งซีโนไฟว์

พลสัและซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอล  ลกูยางสำาหรบัเป่าลม พูก่นั 

เครือ่งฉายแสง และวสัดพุมิพ์พอลไิวนลิไซลอกเซน ถกูเก็บไว้ใน

ตู้พลาสติกที่ควบคุมให้อยู่ในสภาวะก๊าซไนโตรเจน เริ่มโดยการ

ปล่อยก๊าซไนโตรเจนจากถังผ่านมายังท่อส่งโทลูอีน (toluene 

hose) เข้าสู่ตู้ควบคุม (glove box compact, AS-ONE,  

Tokyo, Japan) โดยผ่านมาโนมิเตอร์ (manometer) ที่ติด

กับตัวถัง เริ่มต้นปล่อยก๊าซไนโตรเจนเข้าสู ่ตู ้ด้วยความดัน  

๒๕ ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เพือ่ไล่ออกซเิจนออกอย่างต่อเนือ่งเป็น

เวลาหนึง่ชัว่โมงก่อนเริม่ทำาการทดสอบ  ทาสารยดึตดิแต่ละชนดิ

ตามกลุ่มที่กำาหนดไว้โดยระหว่างทำาการทดสอบการปล่อยก๊าซ

ไนโตรเจนจะยงัคงดำาเนนิต่อไปเรือ่ยๆ เริม่จากหยดสารยดึตดิลง

ในถาดหลมุ ใช้พูก่นัชบุและทาบนเนือ้ฟัน ๒ รอบ รอบแรกให้ทา

ไปทางเดียวกันจากด้านซ้ายไปทางด้านขวา รอบที่สองให้ทาไป

ทางเดียวกันจากด้านขวาไปทางด้านซ้าย ใช้เวลาทา ๑๐ วินาที 

เป่าลมเบาๆ ด้วยลกูยาง ด้วยระยะห่าง ๑๐ มลิลเิมตร จนสงัเกต

ได้ว่าไม่มีการไหวของสารยึดติดและผิวหน้าของเนื้อฟันมีความ

มันเงา บ่มด้วยแสง ๒๐ วินาที ด้วยเครื่องฉายแสง (The Elipar 

FreeLight 2, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ซึ่งมีความเข้ม

แสง ๑,๒๐๐ มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร ที่ระยะห่างจากสาร

ยึดติดประมาณ ๒ มิลลิเมตร 

การทดสอบการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์พอลิไวนิลไซลอกเซน

ฟันกลุ่มที่ ๑, ๒ และ ๓ นำาออกจากตู้ควบคุมก๊าซ

ไนโตรเจน  ผสมวัสดุพิมพ์พอลิไวนิลไซลอกเซน (Express VPS 

impression material, 3 M ESPE, St. Paul, MN, USA) 

ตามที่บริษัทผู้ผลิตกำาหนด ตักวัสดุที่ผสมเสร็จป้ายลงที่ผิวเนื้อ

ฟันแล้วกดทับด้วยนำ้าหนัก ๓๐๐ กรัม ทิ้งไว้ ๑๐ นาที จากนั้น

แกะวสัดพุมิพ์พอลิไวนลิไซลอกเซนทีบ่่มตวัสมบรูณ์แล้วออกจาก

ผิวเนื้อฟัน สังเกตด้วยตาเปล่าเบื้องต้นที่ผิวหน้าของวัสดุพิมพ์

ด้านที่สัมผัสกับเน้ือฟันหรือสารยึดติด โดยนำาไม้พันสำาลีเช็ดลง

บนผิวของวัสดุพิมพ์เพื่อดูสีที่ติดอยู่บนสำาลีและตรวจร่องรอยท่ี

ปรากฏบนผิววัสดุพิมพ์ จากนั้นนำาไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์

ชนดิสเตอรโิอ (Stereomicroscope; ML 9300, Meiji Techno 

Co. Ltd., Saitama, Japan) ที่กำาลังขยาย ๑๐ เท่าอีกครั้ง โดย

การทดลองของกลุ่มทั้งสามกลุ่มจะปฏิบัติด้วยวิธีเดียวกันดังที่

บรรยายมาข้างต้น

การหาธาตุบนผวิฟันทีท่าด้วยสารยดึติดด้วยกล้องอเิลก็ตรอน

ส่องกราด

กลุ่มที่ ๒ และ ๓ หลังการทาสารยึดติดและบ่มด้วย

แสงในตู้ควบคุมก๊าซไนโตรเจนแล้ว นำาชิ้นทดสอบมากลุ่มละ  

๒ ชิน้ ส่วนกลุ่มที ่๑ เป็นกลุม่ทีผิ่วเนือ้ฟันไม่ได้รบัการทาด้วยสาร

ใดๆ กน็ำามา ๒ ชิน้เช่นกนั เพือ่ศกึษาหาธาตทุีผ่วิหน้า โดยเคลอืบ

ชิน้ทดสอบด้วยคาร์บอนในตูสุ้ญญากาศ (vacuum evaporator,  

Quick Coater Type SC-701; Sanyu Denshi Inc., Tokyo, 

Japan) แล้ววิเคราะห์หาธาตุด้วยกล้องอิเล็กตรอนส่องกราด

ฟังก์ชันอีดีเอ็กซ์เอส (EDXS function of scanning electron 

microscopy, SEM; ERA 8800 FE; Elionix Co., Ltd.)

รูปที่ ๑ ผังแสดงการแบ่งกลุ่มการศึกษา
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ผลกำรศึกษำ
จากการศึกษาครั้งนี้ ใช ้ฟ ันทั้งหมด ๓๖ ซี่  โดย 

แบ่งเป็นการศึกษาผลกระทบต่อการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ 

พอลิไวนิลไซลอกเซน จำานวน ๓๐ ซี่ และการศึกษาหาธาตุที่

ผิวหน้าจำานวน ๖ ซี่ พบว่าฟันทั้ง ๑๐ ซี่ (ร้อยละ ๑๐๐) ของ

กลุ่มที่ ๒ ที่ผนึกเนื้อฟันด้วยสารยึดติดเซลฟ์เอทช์ซีโนไฟว์พลัส 

มีผลต่อการยับยั้งการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ฟัน เมื่อใช้ไม้พัน

สำาลีเช็ดที่ผิวหน้าพบว่ามีสีของวัสดุติดที่สำาลี และเมื่อส่องด้วย

กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ พบว่าท่ีผิวหน้าของวัสดุพิมพ์

มีร่องรอยที่เกิดจากการเช็ดด้วยสำาลี (ดังรูปท่ี ๒) และร้อยละ 

๑๐๐ ของกลุ่มที่ ๑ และ ๓ ท่ีเน้ือฟันไม่ได้ทาสารใดๆ และ 

ทาด้วยสารยึดติดเซลฟ์เอทช์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล ตาม

ลำาดับนั้น เมื่อใช้ไม้พันสำาลีเช็ดที่ผิวหน้าพบว่าไม่มีสีของวัสดุติด

ที่สำาลี และเมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ พบว่าที่

ผวิหน้าของวัสดพุมิพ์ไม่มร่ีองรอยท่ีเกิดจากการเชด็ด้วยสำาลเีช่น

กัน (ดังรูปที่ ๓ และ ๔ ตามลำาดับ)  

ส่วนของการหาธาตุบนผิวฟันของทั้งสามกลุ่มแสดง 

ดังตารางที่ ๒, ๓ และ ๔  พบว่าผิวเนื้อฟันของกลุ่มที่ ๒ ที่ผนึก 

เนื้อฟันด้วยสารยึดติดเซลฟ์เอทช์ชนิดซีโนไฟว์พลัสทั้ง ๒ ชิ้น  

มอีงค์ประกอบของธาตซุลัเฟอร์อยูป่ระมาณร้อยละ ๐.๗๘ และ

ตรวจพบกระจายอยูท่กุตำาแหน่งของผิวเนือ้ฟัน ส่วนกลุ่มที ่๓ ที่

ผนกึเนือ้ฟันด้วยสารยดึตดิเซลฟ์เอทช์ชนดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์

ซอล ทัง้ ๒ ชิน้ ไม่พบว่ามอีงค์ประกอบของธาตซุลัเฟอร์เลย เช่น

เดียวกับกลุ่มที่ ๑ ที่ไม่มีการผนึกเน้ือฟันด้วยสารใดๆ ก็ไม่พบ

องค์ประกอบของธาตุซัลเฟอร์อยู่บนผิวเนื้อฟันเช่นกัน

 

รูปที่ ๓ แสดงผิวของวัสดุพิมพ์ชนิดพอลิไวนิลไซลอกเซน ด้านที่สัมผัสกับเนื้อฟันที่ผนึกด้วยสารซีโนไฟว์พลัส จะพบว่าผิวหน้ามีการ 

 บ่มตัวที่ไม่สมบูรณ์ สามารถใช้สำาลีเช็ดผิวหน้าออกและทำาให้เกิดรอยได้

รูปที่ ๒ แสดงผิวของวัสดุพิมพ์ชนิดพอลิไวนิลไซลอกเซน ด้านที่สัมผัสกับเนื้อฟันที่ไม่ได้ผนึกด้วยสารใดๆ จะพบว่าผิวหน้ามีการบ่ม 

 ตัวสมบูรณ์
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รูปที่ ๔ แสดงผิวของวัสดุพิมพ์ชนิดพอลิไวนิลไซลอกเซน ด้านที่สัมผัสกับเนื้อฟันที่ผนึกด้วยสารซิงเกิลบอนด์ ยูนิเวอร์ซอล จะพบว่า 

 ผิวหน้ามีการบ่มตัวที่สมบูรณ์ โดยมีลักษณะเงามัน ซึ่งไม่สามารถใช้สำาลีเช็ดผิวหน้าออกได้

 Tooth

 Element Percent  Position 

   Left Middle Right

 C Element 31.71 31.72 30.51

  Atom 53.08 52.72 51.67

 P Element 13.59 13.95 14.02

  Atom 8.83 9.17 9.20

 O Element 13.94 13.28 14.23

  Atom 17.52 16.88 18.10

 Ca Element 40.40 41.25 40.83

  Atom 20.27 20.94 20.72

 Cl Element 0.00 0.18 0.18

  Atom 0.00 0.10 0.10

 Na Element 0.20 0.21 0.23

  Atom 0.17 0.19 0.20

 Mg Element 0.15 0.00 0.00

  Atom 0.13 0.00 0.00

 S Element - - -

  Atom - - -

 Si Element - - -

  Atom - - -

 Al Element - - -

  Atom - - -

ตารางที่ ๒ การตรวจหาธาตุบนผิวฟันที่ไม่ได้ผนึกด้วยสารใดๆ
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 Xeno V plus

 Element Percent  Position

   Left Middle Right

 C Element 51.59 59.65 57.87

  Atom 72.04 77.53 76.06

 P Element 9.62 8.18 8.36

  Atom 5.21 4.12 4.26

 O Element 10.27 9.79 10.63

  Atom 10.76 9.56 10.49

 Ca Element 27.98 21.60 22.36

  Atom 0.54 0.78 0.78

 Cl Element - - -

  Atom - - -

 Na Element - - -

  Atom - - -

 Mg Element - - -

  Atom - - -

 S Element 0.54 0.78 0.78

  Atom 0.28 0.38 0.38

 Si Element - - -

  Atom - - -

 Al Element - - -

  Atom - - -

ตารางที่ ๓ การตรวจธาตุบนผิวฟันที่ผนึกด้วยสารซีโนไฟว์พลัส
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 Single universal

 Element Percent  Position

   Left Middle Right

 C Element 95.94 93.98 98.25

  Atom 98.22 97.33 99.23

 P Element - - -

  Atom - - -

 O Element - - -

  Atom - - -

 Ca Element - - -

  Atom - - -

 Cl Element - - -

  Atom - - -

 Na Element - - -

  Atom - - -

 Mg Element - - -

  Atom - - -

 S Element - - -

  Atom - - -

 Si Element 4.06 6.02 1.11

  Atom 1.78 2.67 0.48

 Al Element 0.00 0.00 0.65

  Atom 0.00 0.00 0.29

ตารางที่ ๔ ธาตุบนผิวฟันที่ผนึกด้วยซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล

วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
การผนึกเนื้อฟันโดยทันทีด้วยสารยึดติด ภายหลัง 

การบ่มด้วยฉายแสงในสภาวะท่ีมีออกซิเจนจะปรากฏชั้นท่ีถูก

การยับยั้งโดยออกซิเจน๒๖ ซึ่งมีลักษณะเหนียวๆ เนื่องจากมี

มอนอเมอร์และโอลิโกเมอร์ ท่ีหลงเหลือจากการเกิดพอลิเมอร์  

เพราะออกซิเจนในอากาศไปทำาปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของ

ตัวเริ่มต้นหรืออนุมูลอิสระท่ีปลายสายโซ่พอลิเมอร์เกิดเป็น 

เปอร์ออกซเิรดดคิอลและสามารถเกดิยบัยัง้การเกิดพอลิเมอร์๑๓  

จากการศึกษาของ Magne และคณะ๑๔ กับ Ghiggi และ

คณะ๑๕ พบว่าในการผนึกเน้ือฟันโดยทันทีด้วยสารยึดติดชนิด

ที่เป็นโททอลเอทช์และชนิดท่ีเป็นเซลฟ์เอทช์ภายใต้สภาวะ

ที่มีออกซิเจนจะสามารถยับยั้งการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ฟันท้ัง

ชนิดที่เป็นพอลิไวนิลไซลอกเซนและพอลิอีเทอร์ได้  เนื่องจาก 

สารยึดติดที่บ่มด้วยแสงในสภาวะที่มีออกซิเจน ส่งผลให้เกิด

ชั้นโอไอเอลเสมอ ซึ่งผู้ทำาการศึกษาได้ความพยายามที่จะกำาจัด

ชั้น ดังกล่าวออกไป โดยเชื่อว่าเป็นสาเหตุที่ทำาให้เกิดการยับยั้ง 

การบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ฟัน และได้กำาจัดชั้นโอไอเอลโดย 

เชด็ด้วยแอลกอฮอล์หรอืใช้วุน้กลีเซอรนิปิดบนผวิของสารยดึตดิ

ก่อนบ่มด้วยแสง ซึง่วธีิการเหล่านีเ้ป็นทีย่อมรบัในทางคลนิกิเพือ่

กำาจัดชั้นโอไอเอลได้๑๘ ถึงแม้ว่าจะมีการกำาจัดชั้นดังกล่าวแล้ว

ก็ตาม ผลคือบางครั้งไม่สามารถทำาให้วัสดุพิมพ์ฟันเกิดการบ่ม

ตัวได้สมบูรณ์๑๔, ๑๕

จากการศึกษาก ่อนหน ้านี้ ได ้มีการควบคุมชั้น 

โอไอเอลบนผิวของเรซินคอมโพสิตในตู้ที่บรรจุก๊าชไนโตรเจน 

เพื่อศึกษาแรงยึดของวัสดุบูรณะด้วยวิธีการอุดเป็นชั้นๆ  

(incremental  filling technique)๒๗, ๒๘ และในการศกึษาครัง้นี้ 

จึงได้ดัดแปลงวิธีดังกล่าว เพื่อผนึกเนื้อฟันโดยทันทีด้วยสารยึด
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ติดภายใต้สภาวะก๊าซไนโตรเจนในตู้ควบคุม เพื่อไม่ให้เกิดชั้น 

โอไอเอล จากผลการศึกษาด้วยกล้องอิเล็กตรอนส่องกราด

ฟังก์ชันอีดีเอ็กซ์ ประกอบกับข้อมูลของบริษัทผู้ผลิต พบว่า

สารยึดติดเซลฟ์เอทช์ซีโนไฟว์พลัสมีธาตุซัลเฟอร์อยู่  เนื่องจาก

มีการใส่อะคริโลอิลอะมิโน อัลคิลซัลโฟนิก แอซิด (acryloyl-

amino alkylsulfonic acid) ดังน้ันเม่ือสัมผัสกับพอลิไวนิล

ไซลอกเซน จึงเกิดยับยั้งการบ่มตัวได้ ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ได้

ทำาการฉายแสงสารยึดติดภายใต้ภาวะไนโตรเจนโดยเริ่มปล่อย

ก๊าซไนโตรเจนก่อนครึ่งชั่วโมงเพื่อไล่ก๊าซออกซิเจนออกจาก 

ตู้ควบคุมและปล่อยก๊าซไนโตรเจนต่อเน่ืองเพ่ือควบคุมไม่ให ้

เกิดชั้นโอไอเอล และถึงแม้ว่าสารยึดติดท้ังสองชนิดอาจจะมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างที่แตกต่างกัน แต่เป็นที่ทราบกันค่าความ

เป็นกรด-ด่างจะมีผลกระทบต่อการบ่มตัวของวัสดุประเภท 

พอลิอีเทอร์เท่านั้น๒๙ และไม่มีผลต่อการบ่มตัวของพอลิไวนิล-

ไซลอกเซน ดังนั้นการที่วัสดุพิมพ์ในกลุ่มที่ ๒ เกิดการบ่มตัว

ไม่สมบูรณ์ จึงน่าจะเป็นผลมาจากซัลเฟอร์นั่นเอง จึงยอมรับ

สมมุติฐานที่ว ่าการยับย้ังการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ฟันชนิด 

พอลิไวนิลไซลอกเซนนั้นอาจมาจากสารซัลเฟอร์ที่อยู่ในสาร

ยึดติด โดยสารซัลเฟอร์อาจไปยับยั้งคลอโรแพลทินิกแอซิด  

(chloroplatinic acid) ซึ่งเป็นแคตาลิสต์ (catalyst) ที่อยู่ใน

วัสดุพอลิไวนิลไซลอกเซน๓๐

การเลือกใช้สารยึดติดเซลฟ์เอทช์เพื่อทำาการผนึก

เนื้อฟันโดยทันทีนั้นมีความสำาคัญ ถึงแม้จะควบคุมการเกิดชั้น 

โอไอเอลได้  แต่ถ้าสารยดึตดินัน้มอีงค์ประกอบของสารซลัเฟอร์

อยู่ ก็อาจส่งผลให้เกิดการยับยั้งการบ่มตัวของวัสดุพิมพ์ปาก 

พอลิไวนิลไซลอกเซนได้เช่นกัน

เอกสำรอ้ำงอิง
๑. Pashley EL, Comer RW, Simpson MD, Horner JA, 

Pashley DH, Caughman WF. Dentin permeability: 

sealing the dentin in crown preparations. Oper 

Dent. 1992;17:13-20.

๒. Jacobsen PL, Bruce G. Clinical dentin hypersen-

sitivity: understanding the causes and prescribing 

a treatment. J Contemp Dent Pract. 2001;2:1-12.

๓. Pashley DH, Tay FR. Aggressiveness of contemporary  

self-etching adhesives. Part II: etching effects on 

unground enamel. Dental Mater. 2001;17:430-44.

๔. Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue 

S, Vargas M, Vijay P, et al. Buonocore memorial 

lecture. Adhesion to enamel and dentin: cur-

rent status and future challenges. Oper Dent. 

2003;28:215-35.

๕. Van Meerbeek B, Van Landuyt K, De Munck J, 

Hashimoto M, Peumans M, Lambrechts P, et al. 

Technique-sensitivity of contemporary adhesives.  

Dent Mat J. 2005;24:1-13.

๖. Pashley DH, Ciucchi B, Sano H, Horner JA.  

Permeability of dentin to adhesive agents.  

Quintessence int. 1993;24:618-31.

๗. Pashley DH, Tay FR, Breschi L, Tjaderhane L,  

Carvalho RM, Carrilho M, et al. State of the 

art etch-and-rinse adhesives. Dental Mater. 

2011;27:1-16.

๘. Tay FR, Pashley DH, Suh BI, Carvalho RM,  

Itthagarun A. Single-step adhesives are permeable  

membranes. J Dent. 2002;30:371-82.

๙. Grégoire G, Millas A. Microscopic evaluation of 

dentin interface obtained with 10 contemporary 

self-etching systems: Correlation with their pH 

2005.481-91

๑๐. Yamauchi J, Yamada K, Shibatani K. Adhesive  

compositions for the hard tissues of the  

human body. United States Patents Number 4, 

182,035;1980.

๑๑. Blackwell GB, Huang CT. Biologically compatible 

adhesive containing a phosphorus adhesion  

promoter and a sulfinic accelerator. United 

States Patents Number 4, 657,941;1987.

๑๒. Nyunt MM, Imai Y. Adhesion to Dentin with Resin 

Using Sulfinic Acid Initiator System. Dent Mat J. 

1996;15:175-82.

๑๓. Lee TY, Guymon CA, Jönsson ES, Hoyle CE. The 

effect of monomer structure on oxygen inhibi-

tion of (meth) acrylates photopolymerization. 

Polymer. 2004;45:6155-62.



617Thammasat Medical Journal, Vol. 18 No. 4 October - December 2018

๑๔. Magne P, Nielsen B. Interactions between  

impression materials and immediate dentin seal-

ing. J Prosthet Dent. 2009;102:298-305.

๑๕. Ghiggi PC, Steiger AK, Marcondes ML, Mota EG, 

Burnett LHJ, Spohr AM. Does immediate dentin 

sealing influence the polymerization of impres-

sion materials? Eur J Dent. 2014;8:366-72.

๑๖. Magne P, Kim TH, Cascione D, Donovan TE.  

Immediate dentin sealing improves bond 

strength of indirect restorations. J Prosthet Dent. 

2005;94:511-9.

๑๗. Eliades GC, Caputo AA. The strength of layering 

technique in visible light-cured composites. J 

Prosthet Dent. 1989; 61: 31-8.

๑๘. Udo T, Nikaido T, Ikeda M, Weerasinghe DS, 

Harada N, Foxton RM, et al. Enhancement of 

Adhesion between Resin Coating Materials and 

Resin Cements. Dent Mat J. 2007;26:519-25.

๑๙. Nakano M, Takada T, Nikaido T, Tagami J. Effect 

of Impression Materials on Adhesion of Resin 

Cement to Resin-coated Dentin. Adhesive Dent. 

1999;17:198-204.

๒๐. Sábio S, Franciscone PA, Mondelli J. Effect 

of conventional and experimental gingival  

retraction solutions on the tensile strength and 

inhibition of polymerization of four types of  

impression materials. J Appl Oral Sci. 2008;16: 

280-5.

๒๑. Machado CE, Guedes CG. Effects of sulfur-based 

hemostatic agents and gingival retraction cords 

handled with latex gloves on the polymeriza-

tion of polyvinyl siloxane impression materials. 

J Appl Oral Sci. 2011;19:628-33.

๒๒. Reitz CD, Clark NP. The setting of vinyl polysi-

loxane and condensation silicone putties when 

mixed with gloved hands. J Am Den Assoc. 

1988;116:371-5.

๒๓. Matis BA, Valadez D, Valadez E. The effect of 

the use of dental gloves on mixing vinyl polysi-

loxane putties. J Prosthodon. 1997;6:189-92.

๒๔. Neissen LC, Strassler H, Levinson PD, Wood G, 

Greenbaum J. Effect of latex gloves on setting 

time of polyvinylsiloxane putty impression ma-

terial. J Prosthet Dent. 1986;55:128-9.

๒๕. Peregrina A, Land MF, Feil P, Price C. Effect of 

two types of latex gloves and surfactants on 

polymerization inhibition of three polyvinylsi-

loxane impression materials. J Prosthet Dent. 

2003;90:289-92.

๒๖. Gauthier MA, Stangel I, Ellis TH, Zhu XX. 

Oxygen inhibition in dental resins. J Dent Res. 

2005;84:725-9.

๒๗. Endo T, Osada T, Finger WJ, Hoffmann M, Kane-

hira M, Komatsu M. Effect of oxygen inhibition 

of self-etching adhesives on enamel-dentin 

polymer bond. J Adhe Dent. 2007;9:33-8.

๒๘. Dall'Oca S, Papacchini F, Goracci C, Cury AH, Suh 

BI, Tay FR, et al. Effect of oxygen inhibition on 

composite repair strength over time. J Biomed 

Mater Res. 2007;81:493-8.

๒๙. http://lasvegasdentallab.com/wp-content/ 

uploads/2013/10/ impress ion_guide.pdf  

retrieved on line May 3, 2018

๓๐. De Camargo LM, Chee WWL, Donovan TE.  

Inhibition of polymerization of polyvinyl  

siloxanes by medicaments used on gingival 

retraction cords. J Prosthet Dent. 1993;70:114-7.



618 ธรรมศาสตร์เวชสาร ปีที่ ๑๘ ฉบับที่ ๔ ประจำาเดือน ตุลาคม - ธันวาคม ๒๕๖๑

Abstract
The Influence of Dentin Sealing with self-etch Adhesive on Polymerization of Silicone Impression Material

Akekaluck Hwanghonghirun, Niyom Thamrongananskul  

Department of Prosthodontics, Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University

Introduction:  The purpose of this study was to determine the effect of dentin sealing agents on curing 

process of polyvinyl siloxane impression material.

Method:  Thirty six carries free human molar teeth were vertically imbedded in plastic tube, leaving 

clinical crown evenly exposed above the potting surface (resin surface).  Occlusal of them 

were removed perpendicular to the long axis and flat surfaces of dentin were exposed with 

a slow speed diamond saw.  The specimens were divided into 3 groups (n = 12) according  

to surface treatments: no treatment (group 1); sealing with self-etching system Xeno V plus 

(group 2); sealing with self-etching Single bond universal (group 3). After bonding agent  

applying, the specimens were cured with visible light curing unit then polyvinyl siloxane 

impression material was mixed and applied on dentin surface and left it 10 minutes.  All the 

process that described above were performed in nitrogen chamber. The impression materials 

were removed from specimens and examined by the naked eye and the stereo microscopy.  

The remaining two specimens from each group were subject to analyze element on dentin 

surface by EDX function of scanning electron microscopy. 

Results:  From visual detection by naked eye and stereo microscopy, one hundred percent of  

impression materials at interface attached to bonding agent in group 2 were inhibited the  

curing process whereas in group 1 and group 3 the impression materials were complete  

curing. For EDX analysis, sulfur elements were found on sealed dentin in group 2 only. 

Discussion and Xeno V plus self-etch adhesive affected the curing process of polyvinyl siloxane impression  

Conclusion: material.  

Key words: Dentin sealing, Adhesive, Polyvinyl siloxane


