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บทคดัย่อ 
การศึกษาวจิยัเชิงทดลองในห้องปฏิบติัการน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้น

บดเค้ียวและดา้นเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 ท่ีไดรั้บการบูรณะดว้ยเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล ์(FiltekTM Bulk Fill 
Posterior Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram Bulk Fill, X-tra fil) และชนิดนาโนฟิลล ์(FiltekTM Z350 XT) โดย
ฟันกรามน้อยบนมนุษยท่ี์ถูกถอน 100 ซ่ี ท่ีไดรั้บการเตรียมโพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท (ความลึกและความกวา้ง 4 
มิลลิเมตร) แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ช้ิน โดยการสุ่มอย่างง่าย บูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตตามค าแนะน าของ
บริษทัผูผ้ลิต น าเขา้เคร่ืองเทอร์โมไซคลิง ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 55 องศาเซลเซียส จ านวน 500 รอบ และแช่ในสารละลาย
เมธิลีนบลู ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดใชแ้สง
โพลาไรซ์และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด ผลการศึกษาพบวา่ X-tra fil เกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้นบด
เค้ียวมากท่ีสุด ส่วนขอบดา้นเหงือก FiltekTM Z350 XT เกิดรอยร่ัวซึมเล็กนอ้ยท่ีสุด และเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล์
ทั้ง 4 กลุ่ม เกิดรอยร่ัวซึมเลก็แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this in vitro study was to the microleakage rate of bulk-fill resin composites (FiltekTM Bulk 
Fill Posterior Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram Bulk Fill and X-tra fil) and nanofill resin composite 
(FiltekTM Z350 XT) at occlusal and gingival margins of class II restoration. One hundred sound extracted human 
upper premolars were prepared for class II (slot) cavity (4 mm. in depth and width). The teeth were randomly divided 
into 5 groups (n=20) and restored with resin composites following the manufacturer’s recommendations. All the 
restored teeth were submitted to simultaneous 500 thermal cycles in water at 55oC and 5oC and stained with the 2% 
methylene blue solution for 24 hours. All specimens were evaluated microleakage rate with polarized light 
microscope and scanning electron microscope. The result showed X-tra fil had the highest microleakage rate at 
occlusal margin. FiltekTM Z350 XT had the lowest microleakage rate at gingival margin and there are no significant 
differences in microleakage rate at gingival margin of all four of bulk-fill resin composites restoration. 

 
ค าส าคญั: เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล ์เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนฟิลล ์รอยร่ัวซึมเลก็ 
Keywords: Bulk-fill resin composite, Nanofill resin composite, Microleakage 
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บทน า 
ปั จ จุบัน  การบู รณะฟันหลังด้วยเรซิน - 

คอมโพสิตได้รับความนิยมอย่างมาก เน่ืองจากมี 
ความสวยงามคลา้ยคลึงกบัฟันธรรมชาติ มีความเขา้กนั
ได้กับเน้ือเยื่อ (biocompatibility) มีความสามารถใน
การยึด ติด เชิ งกลระดับ จุลภาค  (micromechanical 
retention) และมีความสามารถในการรองรับแรง 
บดเค้ียวในฟันหลังได้  (Chan et al., 2010) ในการ
บูรณะฟันหลงัดว้ยเรซินคอมโพสิตท่ีผ่านมา พบวา่ มี 
ความยุ่งยากซับซ้อน และใช้เวลานาน เน่ืองจากวิธี 
การบูรณะฟันหลงั ตอ้งใชเ้ทคนิคการอุดแบบเป็นชั้นๆ 
(incremental technique) โดยความหนาของวัสดุใน 
แต่ละชั้น ต้องไม่เกิน 2 มิลลิเมตร จึงจะสามารถเกิด 
การแข็งตวัดว้ยแสงหรือเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (Rueggeberg et al., 1994) 

เม่ือไม่นานมาน้ี มีการผลิตเรซินคอมโพสิต
ชนิดใหม่ข้ึนมา เรียกวา่ เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล ์
ซ่ึงเป็นการน าเรซินคอมโพสิตท่ีมีเมธาคริเลท เป็น
องคป์ระกอบหลกัมาพฒันาปรับปรุงใหมี้คุณสมบติัท่ีดี
ข้ึน เพื่อให้สามารถบูรณะฟันหลัง โดยใช้เทคนิค 
การอุดแบบชั้นเดียว (bulk-fill technique) และสามารถ
เกิดการแข็งตัวด้วยแสงหรือเกิดปฏิกิริยาการเกิด 
พอลิ เมอร์อย่างสมบูรณ์ได้ ท่ี ระดับความลึก 4-5 
มิลลิเมตร ด้วยการฉายแสงเพียง 20 วินาที เท่านั้ น 
(Czasch, Ilie, 2013; Ilie et al., 2013a; Ilie et al., 
2013b) ทั้ งน้ีเพ่ือตอ้งการลดขั้นตอนท่ียุ่งยากซับซ้อน 
และเวลาท่ีใชใ้นการบูรณะฟัน ซ่ึงเป็นจุดดอ้ยของการ
บูรณะฟันด้วยเรซินคอมโพสิตในอดีต นอกจากน้ี มี
การปรับปรุงวสัดุให้ความเครียดและการหดตัวจาก
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์เกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด เพ่ือใหข้อบ
ของโพรงฟันเกิดความแนบสนิทท่ีดี  

รอยร่ัวซึมเล็ก เป็นทางเช่ือมต่อหรือทางผ่าน
ท่ี เกิดข้ึนระหว่างฟันกับวัสดุบูรณะฟัน ท าให้เช้ือ
แบคทีเรีย ของเหลว โมเลกุล หรือไอออน สามารถ
เคล่ือนท่ีผ่านเข้าออกได้ (Kidd, 1976) ซ่ึงเป็นสาเหตุ 
ท าให้ขอบของวัสดุบูรณะเกิดการติดสีและช ารุด

เสียหาย ส่งผลให้เกิดโรคฟันผุกลบัซ ้ า อาการเสียวฟัน
ภายหลังการรักษาและสามารถพัฒนาจนเกิดเป็น 
พยาธิสภาพของเน้ือเยื่อในโพรงฟันได ้(Hersek, 2002) 
โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก ได้แก่ 
รูปร่างของโพรงฟัน และการเปล่ียนแปลงของวสัดุ
บูรณะ อนัเน่ืองมาจากการหดตวัจากปฏิกิริยาการเกิด
พอลิเมอร์ การหดตวัจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
การดูดน ้ า และปัจจัยเชิงกลท่ีท าให้เกิดความเครียด  
เป็นตน้ (Staninec,1986) ซ่ึงรอยร่ัวซึมเล็กท่ีเกิดข้ึนนั้น 
อาจตรวจพบทางคลินิกได้ยาก และเป็นปัจจัยท่ี มี
ความส าคญัต่ออายกุารใชง้านของเรซินคอมโพสิต 

ปัจจุบัน ยงัไม่มีการศึกษาการเปรียบเทียบ
การเกิดรอยร่ัวซึมเล็กในโพรงฟันชนิดท่ี 2 ท่ีได้รับ 
การบูรณะดว้ยเรซินคอมโพสิตชนิดบลัค์ฟิลล์ ดงันั้น 
การศึกษาในห้องปฏิบัติการน้ี จึงต้องการประเมิน 
การเกิดรอยร่ัวซึมเล็กของโพรงฟันชนิดท่ี 2 ท่ีได้รับ
การบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ ท่ี มี
จ าหน่ายในประเทศไทย และสามารถน ามาบูรณะกับ
ฟันได้โดยตรง โดยไม่จ าเป็นต้องได้รับการปิดทับ
ดว้ยเรซินคอมโพสิตชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ FiltekTM Bulk Fill 
Posterior Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram 
Bulk Fill และX-tra fil โดยเป รียบ เทียบกับ เรซิน - 
คอมโพสิตชนิดนาโนฟิลล ์(FiltekTM Z350 XT) 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

เพ่ือเปรียบเทียบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบ
ดา้นบดเค้ียวและดา้นเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 ท่ี
ได้ รับ ก าร บู รณ ะด้ วย  FiltekTM Bulk Fill Posterior 
Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram Bulk Fill, 
X-tra fil และFiltekTM Z350 XT ร่วมกับ การ ศึกษ า
ลกัษณะของการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็จากภาพถ่ายจุลภาคท่ี
ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด 
(Scanning electron microscope)  
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วธีิการการวจิยั 
 การศึกษาน้ี เป็นการศึกษาวิจยัเชิงทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ โดยน าฟันกรามน้อยบนมนุษยท่ี์ถูก
ถอน จ านวน 100 ซ่ี ซ่ึงมีเกณฑก์ารคดัเขา้ คือ ฟันกราม
นอ้ยบนจากผูป่้วยอายรุะหวา่ง 18-25 ปี โดยมีความสูง
ของตวัฟัน 8.5±0.5 มิลลิเมตร สภาพตวัฟันและรากฟัน
สมบูรณ์ และไม่มีความผิดปกติของเคลือบฟัน 

1. การเตรียมฟันทีใ่ช้ในการทดสอบ 
น าฟันกรามน้อยบนมาท าความสะอาด

ด้วยคิวเรตต์ จากนั้ น แช่ในสารละลายไธมอล ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และยดึฟันกบัโพลีไวนิลคลอไรดรู์ป
ทรงกระบอกดว้ยอะคริลิกเรซินชนิดบ่มดว้ยตวัเอง 

2. การเตรียมช้ินตวัอย่าง 
น าฟันมากรอเตรียมโพรงฟันชนิดท่ี 2 

แบบสลอท (ClassII slot cavity) ด้วยหัวกรอฟันกาก
เพชรรูปทรงกระบอก โดยโพรงฟัน จะมีความลึก 
ความกวา้งในแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง และความกวา้ง
ในแนวใกลแ้กม้-ใกลล้ิ้น 4 มิลลิเมตร จากนั้น แบ่งช้ิน
ตวัอย่างเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ช้ิน (ตารางท่ี 1) โดย
การสุ่มอย่างง่าย ใส่เมทริกซ์ ชนิด AutoMatrix® และ
บูรณะด้วยเรซิน-คอมโพสิต ตามกลุ่มร่วมกับการใช้
สารยึดติดตามค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต กลุ่มท่ีไดรั้บ
การบูรณะดว้ย FiltekTM Z350 XT จะใชเ้ทคนิคการอุด
แบบเป็นชั้นๆ โดยแบ่งเป็น 2 ชั้นในแนวระนาบ ชั้นละ 
2 มิลลิเมตร จนให้เต็มโพรงฟัน ส่วนกลุ่มท่ีไดรั้บการ
บู รณะด้วย  FiltekTM Bulk Fill Posterior Restoration, 
SonicFillTM, Tetric® N-Ceram Bulk Fill และ X-tra fil 

จะใช้เทคนิคการอุดแบบชั้ นเดียวให้เต็มโพรงฟัน 
จากนั้น ฉายแสงท่ีดา้นบดเค้ียว 20 วินาที ถอดเมทริกซ์ 
แลว้ฉายแสงท่ีดา้นใกลแ้กม้และดา้นใกลล้ิ้น ดา้นละ 10 
วินาที ก าจดัวสัดุส่วนเกินดา้นเหงือกของฟันออกดว้ย
ใบมีดเบอร์ 12 และขัดวสัดุด้านบดเค้ียวด้วยหัวกรอ
กากเพชรขดัเรียบคอมโพเชฟ ความละเอียด 15 µm grit 

3. การเกบ็และการทดสอบชิ้นตวัอย่าง 
น าฟันไปเก็บในน ้ ากลั่นในตู ้ควบคุม

ความช้ืนท่ีอุณหภูมิท่ี 37oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้น 
น าเขา้เคร่ืองเทอร์โมไซคลิง โดยแช่ท่ีอุณหภูมิ 55 oC 
เป็นเวลา 30 วินาที สลับกับ 5 oC เป็นเวลา 30 วินาที 
โดยมีช่วงพกัท่ีอุณหภูมิห้อง รอบละ 30 วินาที จ านวน
ทั้ งหมด 500 รอบ (Eunice,2012) ตามมาตรฐาน ISO 
TR11450 ก าหนด 

น าฟันมาเคลือบผิวฟันโดยรอบดว้ยน ้ ายา
ทาเลบ็สีแดง 2 ชั้น โดยทาห่างจากขอบของวสัดุบูรณะ 
1 มิลลิเมตร และแช่ในสารละลายเมธิลีนบลู ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้น ตดัฟันใน
แนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง และแนวขวาง ไดช้ิ้นตวัอยา่ง
ท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร 

น าช้ินตัวอย่างมาวดัระยะการเกิดรอย
ร่ัวซึมเล็กด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดใชแ้สงโพลาไรซ์ 
และศึกษาลักษณะการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด แลว้จึงน าขอ้มูล
ทั้ งหมดไปวิเคราะห์ค่าเฉล่ียด้วย One-way ANOVA 
และ bonferroni test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ตารางที ่1 การแบ่งกลุ่มการทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็ 

Resin composite Bonding agent Shade Filling Technique 
FiltekTM Z350 XT 
FiltekTM Bulk Fill Posterior Restoration 
SonicFillTM 
Tetric® N-Ceram Bulk Fill 
X-tra fil 

ScotchbondTM Multi-Purpose Plus 
ScotchbondTM Multi-Purpose Plus 
OptibondTM FL 
Tetric® N-Bond 
Futurabond NR 

A2 
A2 
A2 

IVA 
Universal 

Increments 
Bulk 
Bulk 
Bulk 
Bulk 
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ผลการวจิยั 
ค่าเฉล่ียระยะทางของการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ี

ขอบดา้นบดเค้ียวและดา้นเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 
แบบสลอท ท่ีได้รับการบูรณะด้วย FiltekTM Bulk Fill 
Posterior Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram 
Bulk Fill, X-tra fil แ ล ะ  FiltekTM Z350 XT แ ส งดั ง
ตารางท่ี 2 

เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระยะทางของการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้นบดเค้ียว
และดา้นเหงือก (รูปท่ี 1) พบว่า ขอบดา้นบดเค้ียวนั้น 
กลุ่มท่ีได้ได้รับการบูรณะด้วย X-tra fil มีค่ าเฉ ล่ีย
ระยะทางของการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กมากกว่ากลุ่มท่ี
ได้ รับ ก าร บู รณ ะด้ วย  FiltekTM Bulk Fill Posterior 
Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram Bulk Fill 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมากกวา่กลุ่มท่ี
ได้รับการบูรณะด้วย FiltekTM Z350 XT ซ่ึงเป็นกลุ่ม

ควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.001) ส่วนขอบ
ด้านเหงือกนั้ น กลุ่มท่ีได้รับการบูรณะด้วยเรซิน- 
คอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลลท์ั้ง 4 กลุ่ม มีค่าเฉล่ียระยะทาง
ของการเกิดรอยร่ัวซึม เล็กมากกว่าก ลุ่ม ท่ี ได้ รับ 
การบูรณะดว้ย FiltekTM Z350 XT อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p< 0.05) แต่เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลลท์ั้ง 4 
กลุ่มนั้น มีค่าเฉล่ียระยะทางของการเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) 
 ขณะตดัฟันด้วยเคร่ืองตัดฟัน เพื่อให้ได้ช้ิน
ตัวอย่างท่ี มีความหนา 1 มิลลิเมตร พบว่า เรซิน - 
คอมโพสิตเกิดการหลุดออกจากโพรงฟัน จ านวน 8 ช้ิน 
ได้แก่ กลุ่มท่ีได้รับการบูรณะด้วย Tetric® N-Ceram 
Bulk Fill จ านวน 3 ช้ิน และ X-tra fil จ านวน 5 ช้ิน เม่ือ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบแบบ Fisher’s exact 
test เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างเรซินคอมโพสิต
กบัการหลุดของวสัดุก่อนการทดสอบ พบวา่ ปัจจยัทั้ง

 
ตารางที ่2 ค่าเฉล่ียของการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็ท่ีขอบดา้นบดเค้ียวของโพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท 

Resin composite 
The mean of microleakage rate (mm.) 

Pre-term failure 
Occlusal margin Gingival margin 

FiltekTM Z350 XT (Z350) 
FiltekTM Bulk Fill Posterior Restoration (FBF) 
SonicFillTM (SF) 
Tetric® N-Ceram Bulk Fill (TNF) 
X-tra fill (XF) 

0.24±0.12 
0.35±0.12 
0.23±0.11 
0.30±0.14 
0.51±0.18 

0.59±0.17 
0.77±0.21 
0.76±0.15 
0.82±0.16 
0.75±0.16 

0  (0%) 
0  (0%) 
0  (0%) 
3 (15%) 
5 (25%) 

 

  
รูปที ่1 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะทางของการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็ท่ี (A)ขอบดา้นบดเค้ียว และ (B) ขอบดา้นเหงือก 

0.24
0.35

0.23
0.3

0.51

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Resin composite

0.59

0.77 0.76 0.82 0.75

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Resin composite
Z350 FBF SF TNF XF 

a 
a 

a 
a 

(A) (B) 

Z350 FBF SF TNF XF 

b 

a 

b b b 
b 
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MMP16-5 

สองมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

ผลการศึกษาลกัษณะการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ี
ขอบดา้นบดเค้ียวและดา้นเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 
แบบสลอท ซ่ึงลกัษณะท่ีปรากฏจากภาพถ่ายจุลภาค
จากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด (รูปท่ี 
3-4) จะพบรอยแยกท่ีเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อระหวา่งฟัน
กบัเรซินคอมโพสิต ซ่ึงแสดงถึงการเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก 
พบวา่ ขอบดา้นบดเค้ียวนั้น กลุ่มท่ีไดรั้บการบูรณะดว้ย 
X-tra fil จะมีความกวา้งและความยาวของรอยแยก 
มากกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการบูรณะดว้ย FiltekTM Bulk Fill 
Posterior Restoration, SonicFillTM, Tetric® N-Ceram 
Bulk Fill และ FiltekTM Z350 XT ส่วนขอบดา้นเหงือก
นั้น กลุ่มท่ีไดรั้บการบูรณะดว้ย FiltekTM Z350 XT จะมี
ความกวา้งและความยาวของรอยแยกน้อยกว่ากลุ่มท่ี
ไดรั้บการบูรณะดว้ยเรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล ์ทั้ง 
4 กลุ่ม ซ่ึงเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ ทั้ ง 4 กลุ่ม
นั้น มีความกวา้งและความยาวของรอยแยกใกลเ้คียงกนั 
 
บทวจิารณ์ 

การทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก มีหลายวิธี 
การศึกษาน้ีเลือกใชว้ิธีการแทรกซึมของสารยอ้มสี ซ่ึง
เป็นการทดสอบท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด (Taylor, 
Lynch, 1992) โดย Hilton (2002) ได้แนะน าให้ใช้ใน
การประเมินความแนบสนิทระหว่างว ัสดุกับผนัง 
โพรงฟัน เน่ืองจากสามารถทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึม
เล็กไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แมว้า่การทดสอบดว้ยวิธีน้ี 
ตอ้งมีการท าลายช้ินตวัอย่าง เน่ืองจากตอ้งตดัแบ่งช้ิน
ตวัอยา่ง เพ่ือประเมินการแทรกซึมของสารยอ้มสีดว้ย
กล้อ ง  และอาจแยกสารย้อม สี ท่ี กระจายอยู่ ใน
โครงสร้างฟันและวสัดุบูรณะได้ยาก (Hilton, 2002; 
Yavuza, Aydinb, 2005) แต่วิธีน้ี สามารถใชส้ารยอ้มสี
ไดเ้พียงล าพงั โดยไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัปฏิกิริยาเคมีหรือ
รังสีท่ีเป็นอนัตราย ซ่ึงสารยอ้มสีท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี คือ 
สารละลายเมธิลีนบลู  ความเข้มข้น ร้อยละ 2 ซ่ึ ง 
Yavuza, Aydinb (2005) ไดแ้นะน าใหใ้ชส้ารละลาย 

 
รูปที ่2 กราฟร้อยละของช้ินตวัอยา่งท่ีเกิดการหลุด

ของเรซินคอมโพสิตในขณะเตรียมช้ินตวัอยา่ง 
 
เมธิลีนบลู  ความเข้มข้นร้อยละ 2 ในการประเมิน 
การเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก เน่ืองจากสารละลายเมธิลีนบลู 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 มีขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่าขนาด
ของเช้ือแบคทีเรีย (2-4 ไมโครเมตร) 

การประเมินการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้น
บดเค้ียวและด้านเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบ
สลอทในการศึกษาน้ีนั้น แต่ละกลุ่มการทดลองนั้นมี
การใช้ระบบการยึดติดท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ กลุ่มท่ี
ไดรั้บการบูรณะดว้ย FiltekTM Z350 XT, FiltekTM Bulk 
Fill Posterior Restoration แ ล ะ  SonicFillTM นั้ น ใ ช้
ร่วมกับสารยึดติดระบบเอทช์แอนด์รินส์ 3 ขั้นตอน 
ส่วน Tetric® N-Ceram Bulk Fill ใชร่้วมกับสารยึดติด
ระบบเอทช์แอนด์รินส์ 2 ขั้นตอน และ X-tra fil ใช้
ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์แบบอ่อน (mild 
self-etch) 1 ขั้ นตอน  ซ่ึงความแตกต่างท่ี เกิด ข้ึน น้ี 
บริษทัผูผ้ลิตไดร้ะบุมากบัผลิตภณัฑ์ จึงเป็นปัจจยัท่ีไม่
สามารถควบคุมใหทุ้กกลุ่มการทดลองเหมือนกนัได ้

สารยดึติดระบบเอทชแ์อนดริ์นส์นั้น มีการใช้
กรดฟอสฟอริค ร่วมด้วย  ซ่ึ ง  Frankenberger, Tay 
(2005) พบว่า การใชก้รดฟอสฟอริคกดัผิวเคลือบฟัน 
จะช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการยึดติด ท าให้มีการยึดติดกบั 
เคลือบฟันท่ีดี และมีความแนบสนิทตามขอบของ 
โพ ร ง ฟั น  (Van Meerbeek et al., 2003; Buonocore, 
1955) แต่ศกัยภาพในการกดัผิวเคลือบฟันของ 
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MMP16-6 

   
 

  
รูปที ่3  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนชนิดส่องกราดท่ีแสดงลกัษณะการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็ท่ีดา้นบดเค้ียวของ

โพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท โดย (A) FiltekTM Z350 XT (B) FiltekTM Bulk Fill Posterior Restoration,  
(C) SonicFillTM, (D) Tetric® N-Ceram Bulk Fill, (E) X-tra fil ท่ีก าลงัขยาย 300 เท่า 

 
mild self-etch นั้น น้อยกวา่กรดฟอสฟอริค (Gregoire, 
Ahmed, 2007) ท าให้ เกิด เร ซินแทก (resin tag) ไ ม่
เพียงพอ จึงส่งผลใหก้ารยดึติดและความแนบสนิทตาม
ขอบของเคลือบฟันไม่ดี (Frankenberger, Tay, 2005) 
และเกิดเป็นช่องวา่งระหวา่งเคลือบฟันกบัวสัดุตามมา 
ซ่ึงอาจเป็นผลให้กลุ่มท่ีไดรั้บการบูรณะดว้ย X-tra fil 
นั้ น เกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบด้านบดเค้ียวมากกว่า 
เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลลก์ลุ่มอ่ืนๆ และ FiltekTM 
Z350 XT อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
ภาพถ่ายจุลภาคจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิด
ส่องกราด ซ่ึงจะพบรอยแยกเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อ
ระหว่างฟันกับเรซินคอมโพสิตโดยกลุ่มท่ีได้รับ 
การบูรณะด้วย X-tra fil นั้ น  จะมีความกว้างและ 
ความยาวของรอยแยกมากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ 

เรซินคอมโพสิตชนิดบลัคฟิ์ลล ์บริษทัผูผ้ลิต
กล่าวว่า สามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อย่าง
สมบูรณ์ไดท่ี้ระดบัความลึก 4-5 มิลลิเมตร ดว้ยการฉาย
แสง 20 วินาที  (Czasch, Ilie, 2013; Ilie et al., 2013a; 
Ilie et al., 2013b) แต่การศึกษาของ Tiba et al. (2013) 
และ Jang et al. (2015) กลับพบว่า เรซินคอมโพสิต

ชนิ ดบัลค์ ฟิ ลล์  ได้แ ก่  FiltekTM Bulk Fill Posterior 
Restoration, SonicFillTM แ ละ  Tetric® N-Ceram Bulk 
Fill ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อย่าง
สมบูรณ์ไดถึ้งระดบัความลึก 4 มิลลิเมตร ดว้ยการฉาย
แสง 20 วินาที  และถึงแม้ว่า ในการศึกษาน้ี  จะมี 
การฉายแสงภายหลงัจากอุดท่ีดา้นใกลแ้กม้และใกลล้ิ้น
ก็ตาม แต่การกรอเตรียมโพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท 
ยงัคงมีความหนาของฟันดา้นใกลแ้กม้และใกลล้ิ้นมาก 
อาจท าให้แสงไม่สามารถเขา้ถึงบริเวณจุดลึกท่ีสุดของ
โพรงฟันได ้โดยเฉพาะความลึกของโพรงฟันท่ีระดบั 4 
มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นต าแหน่งของรอยต่อระหว่างฟันกบั 
เรซินคอมโพสิตท่ีด้านเหงือกของการศึกษาคร้ังน้ี 
ส่งผลให้เกิดการช ารุดเสียหายตามขอบของโพรงฟัน 
(Hatrick, 2011) จึงท าให้เกิดรอยร่ัวซึมเล็กได้มาก แต่
กลุ่มท่ีได้รับการบูรณะด้วย FiltekTM Z350 XT นั้ น 
ไดรั้บการบูรณะดว้ยเทคนิคการอุดแบบเป็นชั้นๆ ใน
แนวขวาง และฉายแสง ชั้นละ 20  วินาที อาจท าให้
ได้รับแสงครอบคลุมมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับการบูรณะ
ด้วยเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์  จึงอาจท าให้ 
โพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท ท่ีได้รับการบูรณะด้วย

A B C 

D E 
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รูปที ่4  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนชนิดส่องกราดท่ีแสดงลกัษณะการเกิดรอยร่ัวซึมเลก็ท่ีดา้นเหงือกของ

โพรงฟันชนิดท่ี 2 แบบสลอท โดย (A) FiltekTM Z350 XT (B) FiltekTM Bulk Fill Posterior Restoration, (C) 
SonicFillTM, (D) Tetric® N-Ceram Bulk Fill, (E) X-tra fil ท่ีก าลงัขยาย 300 เท่า 

 
เร ซินคอมโพ สิตชนิดบัลค์ ฟิ ลล์ทั้ ง  4 ก ลุ่ม  เกิ ด 
รอยร่ัวซึมเลก็ท่ีขอบดา้นเหงือกมากกวา่ FiltekTM Z350 
XT ซ่ึงเป็นกลุ่มควบควบคุม อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
และสอดคล้องกับภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็คตรอนชนิดส่องกราด ซ่ึงพบว่า กลุ่มท่ีได้รับ 
การบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตชนิดบัลค์ฟิลล์ ทั้ ง 4 
กลุ่มนั้ น  มีความกว้างและความยาวของรอยแยก
ใกลเ้คียงกนั แต่ความกวา้งและความยาวของรอยแยก
นั้ น จะมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับการบูรณะด้วย FiltekTM 
Z350 XT โดยลักษณะของความกวา้งและความยาว
ของรอยแยกนั้ น  จะมีผลต่อความสามารถในการ 
แทรกซึมของสารละลายเมธิลีนบลู กล่าวคือ หาก 
รอยแยกมีความกวา้งและความยาวมาก สารละลาย 
เมธิลีนบลูจะสามารถแทรกซึมเขา้ไปตามรอยแยกได้
มากหรือหากรอยแยกมีความกวา้งและความยาวน้อย 
สารละลายเมธิลีนบลูก็จะแทรกซึมเขา้ไปไดน้อ้ย 
 การเกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้นเหงือกจาก
ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดใช้แสงโพลาไรซ์ 
พบว่า รอยร่ัวซึมเล็กเกิดข้ึนทั้ งบริเวณเคลือบฟันและ
เน้ือฟัน เน่ืองจากภายหลังจากท่ีได้รับการเตรียม 
โพรงฟันแล้ว บริเวณน้ีเป็นต าแหน่งท่ีมีเคลือบฟัน

เหลือนอ้ย แมว้า่ จะมีการศึกษาของ Ozer, blatz (2013) 
ท่ี ร าย ง าน ว่ า  ส าร ยึ ด ติ ด ร ะ บ บ เซ ล ฟ์ เอ ท ช์ มี
ความสามารถในการยึดติดกับเน้ือฟันได้ดีกว่าสาร 
ยึดติดระบบเอชท์แอนด์รินส์ แต่จากการศึกษาน้ีได้
ทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็ก โดยการแช่ฟันใน
สารละลายเมธิลีนบลู ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 เป็นเวลา 
เพียง 24 ชัว่โมง ซ่ึงในระยะเวลาน้ี อาจส่งผลให้ไม่พบ
ความแตกต่างของการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กระหวา่งกลุ่มท่ี
ใช้ส ารยึด ติดระบบ เอทช์แอนด์ ริน ส์กับ ระบบ 
เซลฟ์ เอทช์  ดังนั้ น  ผลการ เป รียบ เที ยบการ เกิด 
รอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบดา้นเหงือกของโพรงฟันชนิดท่ี 2 
แบบสลอท ท่ีได้รับการบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิต
ชนิดบัลค์ฟิลล์ทั้ ง 4 กลุ่ม จึงไม่พบความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

การทดสอบการเกิดรอยร่ัวซึมเล็กในขั้นตอน
สุดท้าย ต้องตัดฟันด้วยเคร่ืองตัดฟัน เพ่ือให้ได้ช้ิน
ตัวอย่างท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงขณะตัดฟัน 
พบว่า เรซินคอมโพสิตหลุดออกจากโพรงฟัน จ านวน 
8 ช้ิน ได้แก่ กลุ่มท่ีได้รับการบูรณะด้วย Tetric® N-
Ceram Bulk Fill และ X-tra fil เม่ือทดสอบทางสถิติ
ดว้ย Fisher’s exact test นั้น พบความสัมพนัธ์ระหว่าง 
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เรซินคอมโพสิตกบัการหลุด อาจเป็นเพราะทั้ง 2 กลุ่ม
น้ี มีการใชส้ารยดึติดระบบเอทช์แอนด์รินส์ 2 ขั้นตอน 
และระบบเซลฟ์เอทช์ 1 ขั้นตอน ตามล าดับ แตกต่าง
จากกลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึงใชส้ารยึดติดระบบเอทช์แอนด์รินส์ 3 
ขั้นตอน จากการศึกษาของ Armstrong et al. (2003) 
พบว่า สารยึดติดระบบเอทช์แอนด์รินส์ 3 ขั้นตอน ให้
แรงยึดติด (bond strength) สูงกว่าสารยึดติดระบบ 
เอทช์แอนด์รินส์ 2 ขั้นตอน และระบบเซลฟ์เอทช์ 1 
ขั้นตอน ตามล าดับ แต่ทั้ งน้ีเป็นเพียงข้อสันนิษฐาน
เบ้ืองตน้ ซ่ึงตอ้งไดรั้บการศึกษาต่อไป 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาในห้องปฏิบติัการ 
ซ่ึงมีปัจจัยท่ีถูกควบคุมมาก เพื่อความเท่ียงตรงของ
การศึกษา แต่ในภาวะธรรมชาติของช่องปากมนุษยมี์
ปัจจยัหลายอย่างเขา้มาเก่ียวขอ้ง ทั้ งท่ีควบคุมไดแ้ละ
ควบ คุมไม่ได้ อาจท าให้ผลการศึกษาน้ี  มีความ
เท่ียงตรงท่ีแตกต่างไป ดงันั้น ควรมีการศึกษาวิจยัทาง
คลินิกเพ่ิมเติมต่อไป 
 
บทสรุป 

การศึกษาเชิงทดลองในห้องปฏิบัติการน้ี 
พบว่า X-tra fil เกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบด้านบดเค้ียว
มากท่ีสุด ส่วน FiltekTM Z350 XT เกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ี
ขอบด้านเหงือกน้อยท่ีสุด และเรซินคอมโพสิตชนิด
บัลค์ฟิลล์ทั้ ง 4 กลุ่ม เกิดรอยร่ัวซึมเล็กท่ีขอบด้าน
เหงือกแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 

ผลการศึกษาน้ี เป็นหน่ึงในขอ้มูลพ้ืนฐานท่ี
ส าคญัของคุณสมบติัของวสัดุ ดงันั้น จึงเป็นประโยชน์
ต่อการศึกษาวิจยั เพ่ือน าไปใช้เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ใน
การศึกษาวิจยัทางคลินิกต่อไป และเป็นประโยชน์ต่อ
การรักษาทางทันตกรรมบูรณะ เพื่อน าไปประกอบ 
การพิ จารณาการเลือกใช้ เรซินคอมโพ สิตชนิด 
บลัค์ฟิลล์ในการบูรณะฟันแก่ผูป่้วยไดอ้ยา่งเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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