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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี เพ่ือเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาค ในเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ 

ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ และอีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์ ศึกษาในฟันกรามนอ้ยล่างรากเดียว จ านวน 30 ซ่ี อุดคลองราก
ฟันดว้ยวิธีแมทกตัทาเพอร์ชาโคนร่วมกบัวอร์มเวอติคลัคอมแพคชนั เตรียมช้ินตวัอยา่งหนา 1±0.1 มิลลิเมตร ก าหนดให้
หวักดมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8, 0.5 และ 0.3 มิลลิเมตร ใชแ้รง 100 นิวตนั เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อ
นาที จากนั้นน าช้ินตวัอยา่งมาวิเคราะห์การแตกหัก ใชส้ถิติวนัเวยอ์ะโนวาวิเคราะห์ขอ้มูล ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์มีค่าเฉล่ียความแข็งแรงกดออกระดับจุลภาคต ่าท่ีสุด และพบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  จากกลุ่มอีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์และกลุ่มไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์                       
(p-value<0.001) แต่ในกลุ่มอีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์และกลุ่มไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ พบความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติในทุกระดบั (p-value>0.05)  
 

ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the micro push-out bond strength of the MTA based sealer the Bioceramic 

based sealer and the Epoxy resin based sealer. Thirty extracted lower premolars. The canals were filled using match 
gutta-percha cone with warm vertical compaction technique. Each canal was cut in horizontal direction with 1±0.1 
mm thickness. The samples were subjected with load cell 100 N, cross-head speed of 0.5 mm min-1 and carried with 
0.8, 0.5 and 0.3 mm diameter cylindrical plunger. Failure modes were examined. The data were analyzed with One-
Way ANOVA, significance set at p-value<0.05. This study found that, the MTA based sealer had the lowest mean of 
the micro push-out bond strength with statistically significant different from the Epoxy resin based sealer and the 
Bioceramic based sealer (p-value<0.001). However, there was no significant difference between the Epoxy resin 
based sealer and the Bioceramic based sealer (p-value>0.05). 
 
 
ค าส าคญั: เอม็ทีเอเบสซีลเลอร์ ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ อีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์  
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MMP15-2 

บทน า 
สาเหตุหลกัท่ีท าให้เน้ือเยื่อในอกัเสบ มาจาก

การติดเช้ือจากแบคทีเรีย ดงันั้นเป้าหมายของการรักษา
คลองรากฟันคือ การก าจดัเช้ือแบคทีเรียให้มากท่ีสุด 
เพื่ออุดคลองรากฟันใหแ้นบสนิท (Rusty, Medi, 2009) 
ระหวา่งวสัดุท่ีใชใ้นการอุดคลองรากฟันและโครงสร้าง
ของเน้ือฟัน เพ่ือป้องกนัการร่ัวซึมหรือการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียภายในคลองรากฟัน วสัดุอุดคลองราก
ฟันท่ีนิยม คือ กัตทาเพอร์ชา แต่การใช้กตัทาเพอร์ชา
เพียงอย่างเดียวไม่ก่อให้เกิดคุณสมบัติการปิดผนึก 
เน่ืองจากกัตทาเพอร์ชาไม่มี คุณสมบัติการยึดติด 
(adhesion) จ าเป็นตอ้งอาศยัซีลเลอร์ (sealer) โดยกตัทา
เพอร์ชาท าหนา้ท่ีคลา้ยลูกสูบ ส่งเสริมให ้ ซีลเลอร์เกิด
การไหลแผ่ไปสู่บริเวณคลองรากฟันท่ีซับซ้อน และ
เติมเต็มในส่วนของช่องวา่งระหวา่งผนงัคลองรากฟัน
กบัวสัดุอุดไดดี้ (Ørstavik, 2005) ซีลเลอร์มาตรฐานท่ี
นิยมใชใ้นการอุดคลองรากฟัน คือ อีพ๊อกซีเรซินเบส
ซีลเลอร์ (Assmann et al., 2012) เน่ืองจากมีความเข้า
กนัไดดี้กบัเน้ือเยื่อ มีความแนบสนิทดี มีความทึบรังสี 
ไ ม่ท าให้ ฟั น เป ล่ี ยน สี  เกิ ดการหดตัวต ่ า  และ มี
เสถียรภาพสูง (Dentsply, 2005; Flores et al., 2011) แต่
ในกรณีท่ีมีความช้ืนในคลองรากฟัน ความสามารถใน
การยึดติดระหวา่งกตัทาเพอร์ชาและผนงัคลองรากฟัน
จะลดลง เน่ื องจากอีพ๊อกซี เรซิน เบสซีล เลอ ร์ มี
คุณสมบติัไม่ชอบน ้ า (Roggendorf et al., 2007) จึงไดมี้
การพัฒนาซีลเลอร์ชนิดใหม่ ได้แก่ เอ็มทีเอเบสซีล
เล อ ร์  แ ล ะ ไบ โ อ เซ ร า มิ ก เบ ส ซี ล เล อ ร์  ให้ มี
ความสามารถในการแทรกซึมเขา้สู่ภายในคลองราก
ฟันท่ีซับซ้อนได้ดี เพ่ิมคุณสมบัติความแนบสนิท 
ป้องกนัการติดเช้ือซ ้ าภายในคลองรากฟัน มีความเขา้
กนัได้ดีกับเน้ือเยื่อ มีประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือจุล
ชีพ มีระยะการท างานและระยะการแข็งตวัท่ีเหมาะสม 
สามารถกระตุน้การสร้างสะพานเน้ือฟันและอวยัวะปริ
ทนัตใ์หม่ได ้(Sarkar et al., 2005) และอาศยัน ้ าเป็นตวั
เร่ิมป ฎิ กิ ริยาการแข็ งตัว  (Angelus, n.d.; Brasseler, 
2009) ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาค่าความ

แข็งแรงกดออกระดบัจุลภาค ในเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์
และไบโอเซรามิก  เบสซีลเลอร์ เปรียบเทียบกับซีล
เลอร์มาตรฐาน คืออีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์ เพื่อเป็น
แนวทางในการเลือกวสัดุอุดคลองรากฟัน ให้เกิด
ประสิทธิภาพและความส าเร็จสูงสุดในงานรักษาคลอง
รากฟัน 
 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

ศึกษาเปรียบเทียบค่าความแข็งแรงกดออก
ระดบัจุลภาค จากการอุดคลองรากฟันดว้ยวิธีแมทกัต
ทาเพอร์ชาโคนร่วมกบัวอร์มเวอติคลัคอมแพคชนั ใน
เอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ และ 
อีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์   
 
วธีิการวจิยั 

ฟันกรามน้อยล่างรากเดียวปลายรากปิด 
จ านวน 30 ซ่ี ไม่มีรอยแตกและรอยผ ุรากตรงหรือมีมุม
ความโคง้ 0-5 องศา ตามการประเมินมุมความโคง้ของ 
Schneider ส าม า ร ถ ใ ช้ ต ะ ไ บ ช นิ ด เค  (k-fileTM, 
SybronEndo, Orange, CA, USA) ขนาดเบอร์ 20 สอด
เขา้ไปในคลองรากฟันไดถึ้งรูเปิดปลายรากฟัน และมี
ความยาวรากฟันอย่างน้อย 15 มิลลิเมตร ท าความ
สะอาดตวัฟัน กรอเตรียมช่องเปิดเขา้สู่โพรงเน้ือเยือ่ใน 
ขอบเขตเป็นรูปวงรีและอยูก่ึ่งกลางตวัฟัน วดัความยาว
ท่ีใช้เตรียมคลองรากฟัน โดยใช้ตะไบชนิดเคขนาด
เบอร์ 20 สอดเขา้ไปในคลองรากฟันให้ถึงรูเปิดปลาย
รากฟัน แล้วลดความยาวลง 1 มิลลิ เมตร จากนั้ น
ถ่ายภาพรังสีรอบปลายรากฟัน เพ่ือยืนยนัต าแหน่ง
ความยาว น าฟันมายึดในท่อพลาสติกพีวีซี ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 1 น้ิว สูง 1 น้ิว โดยให้ผิวรากฟันท่ีใช้
ทดสอบขนานกับขอบของท่อ ขยายคลองรากฟัน
ส่วนบน (coronal flare) ด้วยตะไบชนิดเค และขยาย
คลองรากฟันดว้ยเวปวนัโรตาร่ีไฟลเ์บอร์ 40 ความผาย 
0.08 (WaveOneTM rotary file, Dentsply/Maillefer, 
Switzerland)  ลา้งคลองรากฟันดว้ยโซเดียมไฮโปคลอ
ไรด์เขม้ขน้ ร้อยละ 2.5 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ก าจดัชั้นเส
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MMP15-3 

มียร์ด้วยสารละลายอีดีที เอความเข้มข้นร้อยละ 17 
ป ริมาณ  5 มิ ล ลิ ลิตร  น าน  1 น าที  และตามด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 2.5 ปริมาณ 5 
มิลลิลิตร เพ่ือก าจดัอีดีทีเอท่ีตกคา้ง จากนั้นซับคลอง
รากฟันให้แห้ง ก าหนดให้ผู ้วิจัย 1 คน เป็นผูเ้ตรียม
คลองรากฟันทั้งหมด แบ่งฟันโดยวิธีหารสุ่ม ได้กลุ่ม
ทดลองสองกลุ่ม (กลุ่มละ 10 ซ่ี) และกลุ่มควบคุมหน่ึง
กลุ่ม (10ซ่ี) อุดคลองรากฟันดว้ยวิธีแมทกตัทาเพอร์ชา
โคนร่วมกบัวอร์มเวอติคลัคอมแพคชนัดงัน้ี  

กลุ่มที่ 1 อุดคลองรากฟันดว้ยกตัทาเพอร์ชา
และ เอ็ ม ที เอ ฟิ ล เอ เพ็ ก ซี ล เลอ ร์  (MTA fillapex®, 
Angelus, SoluAngelus Odontologica, Londrina, PR, 
Brazil) ซ่ึ ง เป็ น เอ็ม ที เอ เบสซีล เลอ ร์  (MTA-based 
sealer) 

กลุ่มที่ 2 อุดคลองรากฟันดว้ยกตัทาเพอร์ชา
และเอนโดซีเควนซ์บีซีซีลเลอร์ (Endosequence BC TM,  
sealer, Brasseler, USA) ซ่ึงเป็นไบโอเซรามิก  เบสซีล
เลอร์ (Bioceramic sealer) 

กลุ่มควบคุม 10 ซ่ี อุดคลองรากฟันดว้ยกตัทา  
เพ อ ร์ ช าแ ล ะ เอ เอ ชพ ลัส ซี ล เล อ ร์  (AH plusTM, 
Densply/Maillefer, Konstanz, Germany) ซ่ึ ง เ ป็ น           
อีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์ (Epoxy resin-based sealer) 

ผสมซีลเลอร์ใหม่ทุกคร้ัง ต่อการอุดคลอง
รากฟัน 1 ซ่ี อุดคลองรากฟันโดยใช้เวปวนัออฟทูเรชัน่
(large WaveOneTM obturation, Densply/Maillefer, 
Konstanz, Germany) ร่วมกบัซีลเลอร์ จากนั้นตดั   กตั
ทาเพอร์ชาให้เหลือ 4 มิลลิเมตรจากบริเวณปลายราก
ฟัน และเติมกตัทาเพอร์ชาส่วนบนให้เต็ม โดยฉีดดว้ย
เค ร่ืองซิ ส เทม บี ฟิ ลยู นิ ต ช นิ ดไ ร้ส าย  (System B 
Endodontic Cordless Fill Unit, SybronEndo, Orange, 
CA, USA) จากนั้ นถ่ายภาพรังสีเพ่ือยืนยนัว่าวสัดุอุด
คลองรากฟันแน่นในทุกมิ ติ  และเก็บ ฟันภายใต้
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 95 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือให้ ซีลเลอร์ แข็งตัวอย่าง
สมบูรณ์ น าฟันกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาเตรียม
ช้ินตัวอย่างเพ่ือทดสอบความแข็งแรงกดออกระดับ

จุลภาค โดยแบ่งความยาวรากฟันออกเป็นสามส่วน
เท่าๆกัน และตดัรากฟันในแต่ละส่วนให้มีความหนา 
1±0.1 มิลลิเมตร เพื่อเป็นตัวแทนของบริเวณตัวฟัน 
บริเวณก่ึงกลางรากฟัน และบริเวณปลายรากฟัน จะได้
ช้ินตวัอยา่งทั้งหมด 90 ช้ิน 

น าช้ินตวัอยา่งมาทดสอบค่าความแข็งแรงกด
ออกระดบัจุลภาค ดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงแบบสากล ใช้
แรง 100 นิวตนั เคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร
ต่อนาที หัวทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.8, 0.5 
และ 0.3 มิลลิเมตร ท่ีบริเวณตวัฟัน บริเวณก่ึงกลางราก
ฟัน และบริเวณปลายรากฟัน ตามล าดับ  โดยหัว
ทดสอบตอ้งครอบคลุมบริเวณกตัทาเพอร์ชาแท่งหลกั 
และไม่สัมผัสกับบริเวณผนังคลองรากฟัน วางช้ิน
ตัวอย่างให้ ส่วนบนของรากฟันคว  ่าอยู่บนเค ร่ือง
ทดสอบแรงแบบสากล น าค่าแรงท่ีไดจ้ากการทดลอง 
มาค านวณในหน่วย  เมกะปาสคาล (MPa) จากสูตร 

(𝑀𝑝𝑎) =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴
  

ก าหนด 𝐹𝑚𝑎𝑥  คือ แรงสูงสุดท่ีให้จนเกิดการแตก
ของช้ินตวัอยา่งมีหน่วยเป็นนิวตนั 
            A คือ พ้ืนท่ีการยึดติดของผนังคลองรากฟัน 
ค านวณไดจ้าก  (R+r)[h2+(R-r)2]0.5 
ก าหนด   𝜋 คือ 3.14 
R  คือ รัศมีของฟันหลกัและซีลเลอร์ส่วนบน 
 r  คือ รัศมีของฟันหลกัและซีลเลอร์ส่วนล่าง   
 h คือ ความสูงของช้ินงานตวัอยา่ง 

หลงัจากทดสอบความแข็งแรงกดออกระดบั
จุลภาค น าช้ินตวัอย่างทุกช้ินไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์
ชนิดสเตอริโอ เพ่ือพิจารณาการแตกหัก ว่าเป็นความ
ล้ม เหลวการแตกหักในซีลเลอร์(cohesive failure) 
ความลม้เหลวการแตกหักระหวา่งซีลเลอร์และเน้ือฟัน 
(adhesive failure) ห รือความล้ม เหลวการแตกหั ก
ร่วมกนัทั้งสองแบบ (mix failure) สถิติวนัเวยอ์ะโนวา 
ทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียความแขง็แรงกด
ออกระดับจุลภาคในกลุ่มควบคุมกับกลุ่มทดลอง ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   
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MMP15-4 

ผลการศึกษา  
ท่ี ระดับบริเวณตัวฟัน  พบค่าเฉ ล่ียความ

แข็งแรงกดออกระดับจุลภาค มีค่าเท่ากับ 1.22, 1.13 
และ 0.50 เมกะปาสคาล ในอีพอ๊กซีเรซินเบส ซีลเลอร์ 
ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ และเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ 
ตามล าดับ (ดังตารางท่ี 1) ท่ีระดบับริเวณก่ึงกลางราก
ฟัน พบค่าเฉล่ียความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาค มีค่า
เท่ากับ 0.61, 0.56 และ 0.19 เมกะปาสคาล ในอีพ๊อก
ซีเรซินเบสซีลเลอร์ ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ และ
เอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ ตามล าดบั (ดังตารางท่ี 2) และท่ี
ระดบับริเวณปลายรากฟัน   พบค่าเฉล่ียความแข็งแรง
กดออกระดบัจุลภาค มีค่าเท่ากบั 0.39, 0.37 และ 0.16 
เมกะปาสคาล ในอีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์ ไบโอเซรา 
มิกเบสซีลเลอร์ และเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ (ดงัตารางท่ี 
3) จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติวนัเวยอ์ะโนวา ใน
กลุ่มเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ มีค่าเฉล่ียความแข็งแรงกด
ออกระดบัจุลภาคต ่าท่ีสุด และพบความแตกต่างอย่าง    
มีนัยส าคัญทางสถิติ  จากกลุ่ม อีพ๊อกซี เรซิน เบส         
ซีลเลอร์ และกลุ่มไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ (p-
value<0.001) แต่ทั้ งกลุ่มอีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์ 
และไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ พบความแตกต่างอย่าง
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p-value>0.05) ในทั้ งสาม
ระดบั และค่าเฉล่ียความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาค 
มีค่าลดลงจากบริเวณตวัฟันไปยงับริเวณปลายรากฟัน 
ส าหรับการวิเคราะห์การแตกหัก  ในอีพอ๊กซีเรซินเบส
ซีลเลอร์และไบโอเซรามิกเบส ซีลเลอร์ พบความ
ลม้เหลวการแตกหกัภายใน  ซีลเลอร์เป็นส่วนใหญ่ (ดงั
รูปท่ี 1 ) และในเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ พบความลม้เหลว
การแตกหกัระหวา่งซีลเลอร์และผนงัคลองรากฟันเป็น
ส่วนใหญ่ (ดงัรูปท่ี 2) 
                                                
                                               
 
 
 
 

ตารางที ่1 ค่าเฉล่ียความแขง็แรงกดออกระดบั 
 ระดบัจุลภาค ท่ีระดบับริเวณตวัฟัน  

 
Group (N=30) 

Micro push-out bond 
strength (MPa) 

Mean±SD Min Max 
Epoxy resin based 1.22a± 0.14 1.01 1.44 
Bioceramic based 1.13a±0.18 0.84 1.36 
MTA based 0.50b±0.08 0.42 0.68 

p-value < 0.001 
Groups with different superscript letters were significantly 
different (p-value < 0.05) 

 
ตารางที ่2 ค่าเฉล่ียความแขง็แรงกดออกระดบั 

 จุลภาค ท่ีระดบับริเวณก่ึงกลางรากฟัน  
 

Group (N=30) 
Micro push-out bond 

strength (MPa) 
Mean±SD Min Max 

Epoxy resin based 0.61a± 0.10 0.52 0.83 
Bioceramic based 0.56a±0.06 0.84 1.36 
MTA based 0.19b±0.06 0.42 0.68 
p-value < 0.001 

Groups with different superscript letters were significantly 
different (p-value < 0.05) 

 
ตารางที ่3 ค่าเฉล่ียความแขง็แรงกดออกระดบั 

 จุลภาค ท่ีระดบับริเวณปลายรากฟัน 
 

Group (N=30) 
Micro push-out bond 

strength (MPa) 
Mean±SD Min Max 

Epoxyresin based 0.39a± 0.04 0.33 0.46 
Bioceramic based 0.37a±0.08 0.24 0.48 
MTA based 0.16b±0.06 0.07 0.26 
p-value < 0.001 

Groups with different superscript letters were significantly 
different (p-value < 0.05) 
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MMP15-5 

                (ก) 
 

               (ข) 
รูปที ่1    ความลม้เหลวการแตกหกัภายในซีลเลอร์  
              (ก) อีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์   
              (ข) ไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์  

 

 
รูปที ่2  ความลม้เหลวการแตกหกัระหวา่งซีลเลอร์ 
             และผนงัคลองรากฟันในเอม็ทีเอเบส 
             ซีลเลอร์ 

 
 
 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
การทดสอบความแข็งแรงกดออกระดับ

จุลภาค นิยมใชท้ดสอบการยึดติดของซีลเลอร์ในการ
อุดคลองรากฟัน เพราะการแตกหักของช้ินตวัอย่างมี
ลกัษณะขนานกบัพ้ืนผิวระหวา่งผนงัคลองรากฟันและ
ซีลเลอร์ ท าใหไ้ดค้่าแรงเฉือนท่ีแทจ้ริง สามารถทดลอง
ซ ้ าได้ง่าย แม้แรงท่ีทดสอบมีปริมาณต ่ าก็สามารถ
ทดสอบได้ (DeLong et al., 2015) และการวางช้ิน
ตวัอยา่งในการทดสอบท าไดง่้าย (Ungor et al., 2006) 
นิยมดดัแปลงช้ินตวัอยา่งให้มีความหนาน้อยกว่าหรือ
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร ซ่ึงจะให้ค่าความแข็งแรงพนัธะท่ี
เช่ือถือได ้(Skidmore et al.,  2006) 

อีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์ มีค่าเฉล่ียความ
แข็งแรงกดออกระดับจุลภาคสูงท่ีสุด  ในทุกระดับ 
เพราะมีอตัราการไหลสูงและมีระยะเวลาการแข็งตัว
นาน จึงเพ่ิมความสามารถในการไหลแผ่ไปยงับริเวณ
ผนังคลองรากฟัน (Mamootil, Messer, 2007) และมี
การยดึติดดีเยีย่ม (Lee et al., 2002) เน่ืองจากมีการสร้าง
พันธะโควาเลนต์ ระหว่างวงแหวนอิพ๊อกไซด์ กับ
กลุ่มอะมิโนของคอลลาเจนภายในผนังคลองรากฟัน 
ท าให้ มี เส ถียรภาพ ท่ี ดี  เกิดการหดตัวต ่ า  และ มี
ความสามารถในการแทรกซึมเขา้สู่ท่อเน้ือฟันไดดี้ โดย
มีการสร้างเรซินแท็กภายในท่อเน้ือฟัน (Weis et al., 
2 0 0 4 ; Bergmans et al., 2 0 0 5 ; Patel et al., 2 0 0 7 ) 
ส าหรับไบโอเซรามิกเบสซีลเลอร์ มีค่าความแข็งแรง
กดออกระดบัจุลภาคสูงรองลงมาจากอีพอ๊กซีเรซินเบส
ซีลเลอร์ เน่ืองจากมีส่วนประกอบของแคลเซียมซิลิเกต 
ท่ีตอ้งการความช้ืนในการเกิดปฎิกิริยาการแข็งตวั เกิด
การหดตวัต ่า การท่ีมีอนุภาคขนาดเลก็และมีความหนืด
ต ่า ช่วยเพ่ิมความสามารถในการแทรกซึมเขา้สู่ท่อเน้ือ
ฟัน และบริเวณคลองรากฟันท่ีซบัซอ้นได้ดี (Ersahan, 
Aydin, 2010) ส่วนเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์  มีค่าความ
แขง็แรงกดออกระดบัจุลภาคต ่าท่ีสุด เน่ืองจากขณะเกิด
ปฎิกิริยาการแข็งตัว พบการหลั่งแคลเซียมไอออน
และไฮดรอกซิลไอออน เม่ือสัมผสักับฟอสเฟต เกิด
การสร้างเป็นผลึกอะพาไทป์ และจบักบัเส้นใยคอลลา
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MMP15-6 

เจน เกิดลกัษณะคลา้ยเรซินแท็ก ท่ีบริเวณพ้ืนผิวของ
ผนังคลองรากฟัน ส่งผลต่อการยึดติดกับซีลเลอร์ได้
จ ากดั และเกิดการหดตวัสูง ท าใหค้วามสามารถในการ
ยึดติดกับผนังคลองรากฟันลดลง (Baechtold et al., 
2013; Gurgel-Filho et al., 2014) 

จากการศึกษาน้ีพบค่าเฉล่ียความแข็งแรงกด
ออกระดบัจุลภาค สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sagsen 
และคณะ ค.ศ.2011 ท่ีพบความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ ระหวา่งไบโอเซรามิก   เบสซีลเลอร์ 
และอีพอ๊กซีเรซินเบสซีลเลอร์ แต่ซีลเลอร์ทั้งสองชนิด
มีค่าความแข็งแรงพันธะสูงกว่าเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ 
(Sagsen et al., 2011) และสอดคลอ้งกบัการศึกษาส่วน
ใหญ่ท่ีพบว่าอีพ๊อกซี  เรซินเบสซีลเลอร์ และไบโอ
เซรามิกเบสซีลเลอร์   มีค่าความแขง็แรงพนัธะท่ีสูงกวา่
เอ็มทีเอเบส ซีลเลอร์ (Abada et al., n.d.; Baechtold et 
al., 2013;  Gurgel-Filho et al., 2014) แต่ไม่สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Assmann และคณะ ค.ศ. 2012 ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติของค่าความ
แข็งแรงกดออก ในเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์และอีพอ๊กซีเร
ซิ น เบ ส ซี ล เล อ ร์  (Assmann et al., 2 0 1 2 )  เ ม่ื อ
เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงกดออกระดับจุลภาคใน
แต่ละระดับคลองรากฟัน พบว่าบริเวณตัวฟัน มีค่า
ความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาคสูงท่ีสุด  ตามด้วย
บริเวณก่ึงกลางรากฟัน และในบริเวณปลายรากฟัน 
การท่ีมีค่าความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาคต ่าท่ีสุดท่ี
บริเวณปลายรากฟัน เน่ืองจากบริเวณตวัฟันมีขนาดรู
เปิดท่อเน้ือฟันท่ีใหญ่กวา่ และมีความหนาแน่นของท่อ
เน้ือฟันในปริมาณท่ีมากกว่า (Kuçi et al., 2014) ส่วน
บริเวณปลายรากฟัน พบการสะสมแร่ธาตุ และพบ
ประสิทธิภาพในการก าจดัชั้นเสมียร์ลดลง (Chandra et 
al., 2012) การมีค่าความแข็งแรงพนัธะสูง แสดงถึงการ
มีคุณสมบติัการยึดติดท่ีดี ส่งผลต่อการเกิดการร่ัวซึมท่ี
ต ่าดว้ย (Ørstavik et al., 1983) 

การวิเคราะห์ความล้มเหลวการแตกหักใน  
อีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์ และไบโอเซรามิกเบส       
ซีลเลอร์ พบความลม้เหลวการแตกหักภายใน  ซีลเลอร์ 

เป็นส่วนใหญ่ สอดคล้องกับการศึกษาของ Jainaen 
และคณะ ค.ศ. 2007 พบวา่เรซินซีลเลอร์สามารถยดึติด
กบัส่วนของผนังคลองรากฟันไดดี้กว่ากัตทาเพอร์ชา 
(Jainaen et al., 2007) และการศึกษาของ Ersahan และ
คณะ ค.ศ. 2010 (Ersahan, Aydin, 2010) แต่ในเอม็ทีเอ
เบสซีลเลอร์ พบความลม้เหลวการแตกหักระหวา่งซีล
เลอร์และผนังคลองรากฟันเป็นส่วนใหญ่ สอดคลอ้ง
กับ ก าร ศึ กษ าขอ ง  Sönmez แล ะคณ ะค .ศ . 2012 
(Sönmez et al., 2012)  

ในการศึกษาน้ี ผู ้วิจัยพบความสัมพัน ธ์
ระหว่างความลม้เหลวการแตกหักของซีลเลอร์ และ
ค่าเฉล่ียความแข็งแรงกดออกระดับจุลภาคดังน้ี คือ 
กลุ่มเอม็ทีเอเบสซีลเลอร์ พบความลม้เหลวการแตกหัก
ระหวา่งซีลเลอร์และผนังคลองรากฟัน เป็นส่วนใหญ่ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Sönmez และคณะค.ศ. 
2012 ( Sönmez et al., 2 0 1 2 )  แ ส ด ง ถึ ง ก า ร มี
ความสามารถในการยึดติดกับเน้ือฟันต ่า ซ่ึงสัมพนัธ์
กบัค่าความแขง็แรงกดออกระดบัจุลภาคท่ีต ่าดว้ย กลุ่ม
อีพ๊อกซีเรซินเบสซีลเลอร์ และกลุ่ม ไบโอเซรามิกเบ
สซีลเลอร์ พบความลม้เหลวการแตกหกัภายในซีลเลอร์
เป็นส่วนใหญ่ สอดคล้องกับการศึกษาของ Jainaen 
แ ล ะคณ ะ  ค .ศ . 2007 (Jainaen et al., 2 0 0 7 )  แ ล ะ
การศึกษาของ Ersahan และคณะ ค.ศ. 2010 (Ersahan, 
Aydin, 2010) แสดงถึงการมีความสามารถในการยดึติด
กับเน้ือฟันดีเยี่ยม ซ่ึงสัมพนัธ์กับค่าความแข็งแรงกด
ออกระดบัจุลภาคท่ีสูงดว้ย (Sönmez et al., 2012) จาก
การศึกษาน้ีสรุปได้ว่า กลุ่มเอ็มทีเอเบสซีลเลอร์ มี
ค่าเฉล่ียความแข็งแรงกดออกระดบัจุลภาคต ่าท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัอีกสองชนิดในทั้งสามระดบั 
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