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ผลกระทบของสารยับยั้ งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัล      
โลโปรตีเนส ต่อค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนของวัสดุ     
เรซินคอมโพสิต และเน้ือฟันเม่ือใช้ร่วมกับสารยึดติด      
ยูนิเวอร์แซล ด้วยเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ 

เอกนฤน จิวชัยศักด์ิ*  ภาวิณีย์ ปฎิพัทธ์วฒิุกุล ดิดรอน** 

 

บทคดัย่อ 
การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาค่าความแขง็แรงยึดติดเฉือนระหว่างเรซินคอมโพสิตและเนื้อฟันเม่ือใช้สารยับยั้งเอนไซม์เมทริกซ์

เมทัลโลโปรตีเนส 2 ชนิดร่วมกับสารยึดติดยนิูเวอร์แซลทางทันตกรรมด้วยเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ การทดลองท าโดยเตรียมฟันกรามน้อยจ านวน 20 
ซ่ี โดยตัดแบ่งฟันในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง เพ่ือเตรียมชิ้นทดสอบท้ังหมด 39 ชิ้น ฝังชิ้นทดสอบท่ีได้ในบลอ็กอะคริลิก จากน้ันแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 
กลุ่ม (กลุ่มละ 13 ชิ้น) กลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม ใช้สารยบัยัง้เอนไซม์เมทริกเมทัลโลโปรตีเนส 2 ชนิด (คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 หรือ ดอกซีไซคลีน ร้อยละ  
2) เพ่ือปรับสภาพเนือ้ฟัน ส่วนอีก 1 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม ซ่ึงไม่มกีารปรับสภาพเนือ้ฟัน หลงัจากน้ันทาชิ้นทดลองของทุกกลุ่มโดยใช้สารยึดติดชนิด
ยูนิเวอร์แซลด้วยเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ แล้วน าไปทดสอบค่าความแขง็แรงยึดติดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล ผลการทดลองพบว่า กลุ่มท่ีปรับ
สภาพเนื้อฟันด้วยดอกซีไซคลีน 2 ให้ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงยึดติดเฉือน (20.77 เมกะปาสคาล) สูงกว่ากลุ่มควบคุม (16.91 เมกะปาลคาล) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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บทน า 
 วสัดุเรซินคอมโพสิต (Resin composite) ถูกผลิตข้ึน
คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1955 เพื่อใชใ้นงานทนัตกรรมบูรณะโดย 
Buonocore คน้พบวา่การใชว้สัดุเรซินคอมโพสิตร่วมกบักรด
ออโธฟอสฟอริก  (Orthophosphoric acid)  สามารถ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพในการยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตกับชั้น
เคลือบฟัน (Enamel) ได้ อย่างไรก็ตามอายุการใช้งานของ      
เรซินคอมโพสิตในยุคแรกยงัคงสั้ นกว่าและมีความลม้เหลว
มากกว่าอะมลักมั (Amalgam)1 ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการพฒันาและ
ปรับปรุงสารยดึติดในเวลาต่อมา 

สารยึดติดท่ีใช้ร่วมกับวัสดุเรซินคอมโพสิตใน
ปัจจุบัน ท าให้อายุการใช้งานของเรซินคอมโพสิตดีข้ึน
เน่ืองจากมีการคิดคน้ระบบสารยดึติดท่ีพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง
2 หากแบ่งตามเทคนิคการใช้งานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการ
ปรับสภาพผิวฟัน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เทคนิคเอทช์แอนด์
รินส์ (Etch and rinse technique) ท่ีมีการใช้กรดฟอสฟอริก 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 32 ถึง 37 แลว้ลา้งน ้ า และ เทคนิคเซลฟ์

เอทช์ (Self-etch technique)3 ท่ีมีการใช้โมโนเมอร์ท่ีมีความ
เป็นกรด (Acidic monomer) โดยไม่ตอ้งลา้งน ้ า โดยทั้ งสอง
เทคนิคเป็นท่ีนิยมและมีการใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั โดย
การเลือกใชแ้ต่ละเทคนิคในการบูรณะฟันมีความจ าเป็นใน
การเลือกให้เหมาะสมตามการใชง้านในแต่ละจุดท่ีจะท าการ
บูรณะฟัน โดยเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์จะมีค่าความเป็นกรด
สูงกวา่เทคนิคเซลฟ์เอทช์ 

สารยึดติดทางทนัตกรรมไดรั้บการพฒันามาอย่าง
ต่อเน่ืองเพ่ือการใชง้านท่ีง่าย สะดวก เหมาะส าหรับการใชใ้น
หลากหลายสภาวะงานทางทันตกรรม ระบบสารยึดติดรุ่น
ล่าสุดสามารถเรียกได้หลากหลายช่ือ เช่น “ยูนิเวอร์แซล 
(Universal)” “มัลติเพอร์โพส (Multi-purpose)” หรือ “มัลติ
โหมด (Multi-mode)” โดยระบบสารยึดติดน้ีสามารถใช้
ร่วมกบัทั้งเทคนิคเอทชแ์อนดริ์นส์หรือเทคนิคเซลฟ์เอทช ์สาร
ยดึติดชนิดยนิูเวอร์แซล (Universal adhesive) มีส่วนประกอบ
หลกั คือ น ้ า (Water) แอลกอฮอล์ (Alcohol) ฮีมา (HEMA - 
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hydroxyethyl methacrylate) เอม็ดีพี (MDP-methacryloyloxydecyl 
dihydrogen phosphate) บีพีดีเอม็ (BPDM-biphenyl dimethacrylate) 
เพนตา (PENTA-dipentaerythritol pentaacrylate phosphoric acid ester) 
ดีทรีเอ็มเอ (D3MA-Declan diol dimethacrylite) และ บิสจีเอ็มเอ 
(Bis-GMA) นอกจากน้ีบางบริษทัผูผ้ลิตยงัใส่ส่วนผสมของไซ
เลน (Silane) ในสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซลของตนอีกดว้ย4,5 
เม่ือพิจารณาองค์ประกอบขา้งตน้จึงไม่น่าแปลกใจท่ีสารยึด
ติดชนิดยูนิ เวอร์แซลจะมีความได้เปรียบในการใช้งาน
มากกวา่สารยดึติดทัว่ไป อยา่งไรกต็ามสารยดึติดชนิดยนิูเวอร์
แซลนั้ นมีข้อจ ากัดของตัววสัดุเองเน่ืองจากองค์ประกอบ
ท่ีมากข้ึนน้ีท าให้วสัดุมีอายุการใช้งาน (Shelf life) ท่ีสั้ นลง6 
นอกจากน้ีสารยึดติดชนิดยนิูเวอร์แซลนอกจากสามารถใชย้ึด
กบัวสับูรณะชนิดเรซินคอมโพสิต ยงัสามารถใช้สารยึดติด
ชนิดยนิูเวอร์แซลเป็นไพรเมอร์ในการยดึติดกบัวสัดุชนิดอ่ืน ๆ 
ได้เป็นอย่างดีเน่ืองจากมีการใส่ฟังค์ชันนอลโมโนเมอร์ 
(Functional monomer) เป็นส่วนประกอบในสารยดึติดยนิูเวอร์
แซลอีกทั้ งองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีจะช่วยในการยึดติดกับวสัดุ
ต่างๆ เช่น โลหะ (Metal) และเซรามิก (Ceramic) เป็นตน้7  จะ
เห็นไดว้า่สารยึดติดชนิด ยนิูเวอร์แซลเพียงชนิดเดียวสามารถ
ท าประโยชน์และสามารถใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลายสภาวะ 

การศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่การบูรณะฟันดว้ยวสัดุเรซิน 
คอมโพสิตสามารถยึดกบัผิวฟันไดดี้มีค่าแรงยึดติดท่ีสูงกว่า
เม่ือเปรียบเทียบการยึดติดกบัชั้นเน้ือฟัน (Dentin) เน่ืองจาก
ชั้นเน้ือฟันมีส่วนประกอบท่ีเป็นสารอนินทรีย์ (Inorganic 
content) น้อยกว่าชั้ นเคลือบฟันและยงัมีเอนไซม์เมทริกซ์
เมทลัโลโปรตีเนส (Matrix metalloproteinase-MMPs) อยูเ่ป็น
จ านวนมาก โดยเอนไซม์ชนิดน้ีจะถูกกระตุน้การท างานใน
สภาวะความเป็นกรด และความร้อน ท าให้ค่าการยึดติดท่ีได้
ในชั้นเน้ือฟันต ่ากวา่ชั้นเคลือบฟัน8 

เอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสเป็นเอนไซม์ท่ี
จดัอยูใ่นกลุ่มเอนโดเพปทิเดส (Endopeptidase) มีส่วน ประกอบ
ของแคลเซียม สังกะสี และเหลก็ โดยมีหนา้ท่ีเป็นเอนไซมเ์ร่ง
ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์โปรตีน ดว้ยการสลายพนัธะเพปไทด ์
(Peptide) ท่ีอยูด่า้นในของโมเลกุลท าให้เกิดเพปไทด์สายสั้ น 
ๆ เอนไซมน้ี์หลัง่ออกมาจากเซลลห์ลายชนิดในร่างกาย และท า
หน้าท่ีย่อยโปรตีนส าคัญในเมทริกซ์นอกเซลล์ (Extracellular 
matrix) ตัวยบัย ั้ งเอนไซม์น้ีท่ีส าคัญ คือทีไอเอ็มพี  (TIMPs - 
Tissue Inhibitor of Matrix Metalloproteinases) เม่ือเกิดการจับ
กนัอย่างไม่สมดุลระหว่างเมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส และที
ไอเอ็มพี จะส่งผลให้เกิดพยาธิสภาพข้ึนได้หลายแบบใน

ส่ิงมีชีวิตทั้งมนุษยแ์ละสัตว ์โดยมนุษยส์ามารถพบเอนไซม์
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส ไดม้ากกวา่ 20 ชนิด9 

มีการคน้พบสารกลุ่มหน่ึงท่ีสามารถยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสได ้สารเหล่าน้ีจึงสามารถ
ป้องกนัการเส่ือมสภาพของชั้นคอลลาเจนได ้เรียกสารกลุ่มน้ีว่า
เป็นสารย ับย ั้ งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนส (MMP 
inhibitors-MMPIs)10 ตวัอยา่งสารท่ีมีผูน้  ามาศึกษา เช่น คลอเฮกซิ
ดีน (Chlorhexidine) เตตราไซคลีน (Tetracycline) สารประกอบ 
ควอเตอร์นารีแอมโมเนียม (Quarternary ammonium compounds) 
สารสกดัจากชาเขียว (Green tea extract) พอลีฟีนอล (Polyphenol) 
สารอีพิกัลโลคาเทชินกัลเลต (Epigallocatechin gallate-EGCG) 
และ สารคีเลต (Cheating agent) เช่น กรดเอทิลีนไดอามีนเตตรา
อา เซติก  (Ethylenediaminetetraacetic acid-EDTA)  เ ป็นต้น 11 

ส าหรับสารยบัย ั้งเอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส ท่ีเป็นกลุ่ม
ยาและมีความสามารถท่ีจะยงัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปร
ตีเนสไดเ้ป็นอยา่งดีคือ กลุ่มอนุพนัธ์ของยาในกลุ่มเตตราไซคลีน 
เช่น ยาดอกซีไซคลีน (Doxycycline) และยามิโนไซคลีน 
(Minocycline) เป็นตน้12  การศึกษาเก่ียวกบัสารยบัย ั้งเอนไซม์
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสมีการคน้ควา้และทดลองเพื่อหา
แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเส่ือมสลายของชั้นไฮบริด 
(Hybrid layer) และการสลายของสารยึดติดทางทันตกรรม 
(Bond degradation) มีผูว้ิจยัทดลองน าสารยบัย ั้งเอนไซม์เมท
ริกซ์เมทัลโลโปรตีเนส เช่น คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 มาใช้
ร่วมกบัเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของ
การยึดติดซ่ึงพบวา่ไดผ้ลท่ีดีข้ึน12  นอกจากน้ีมีการศึกษาเร่ือง
ความปลอดภยัของยาดอกซีไซคลีนทางทันตกรรมพบว่ามี
ความปลอดภยัไม่ก่อใหเ้กิดสารพิษต่อร่างกายอีกดว้ย13 

เม่ือพิจารณากลไกการท างานของคลอเฮกซิดีนสาร
น้ีจะท าการยบัย ั้งการท างานของตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalysts) ท่ี
จะท าให้เอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสอยู่ในสภาวะ
กระตุน้และพร้อมท่ีจะท างาน โดยคลอเฮกซิดีนจะไปจบักบั
แคลเซียมไอออนและซิงคไ์อออน จึงท าใหส้รุปไดว้า่คลอเฮก
ซิดีน สามารถท่ีจะสนบัสนุนการคืนกลบัแร่ธาตุใหก้บัเน้ือฟัน 
(Remineralize dentin) โดยการยบัย ั้งการกระตุน้เอนไซม์เมท
ริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสโดยเฉพาะเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโล
โปรตีเนส ชนิดท่ี 2 8 และ 9 ซ่ึงพบมากในชั้นเน้ือฟัน ท าให้
สามารถคงสภาพของคอลลาเจนเมทริกซ์ (Collagen matrix) 
ในชั้นไฮบริดใหมี้เสถียรภาพมากข้ึน อีกทั้งเพ่ิมความแข็งแรง
ของการยึดติดอีกด้วย ซ่ึงเม่ือพิจารณากลไกการท างานใน
ลกัษณะน้ี ยงัมีสารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส 
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อีกชนิดหน่ึงท่ีท างานไดใ้นลกัษณะเดียวกนั คือ อนุพนัธ์ของ
ยากลุ่มเตตราไซคลีน14 ดังนั้ นการเลือกสารยบัย ั้งเอนไซม์      
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสนอกจากค านึงถึงค่าความแข็งแรง
ยดึติดท่ีเพ่ิมข้ึนแลว้ ความปลอดภยัเป็นอีกประเดน็หลกัท่ีควร
ค านึงถึงเป็นอย่างยิ่ง โดยทั้งกลุ่มของคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 
และดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 พบว่าครบคุณสมบัติทั้ งสอง
ประการ12,13,14 

การใชส้ารยึดติดชนิดยนิูเวอร์แซลในปัจจุบนัเป็นท่ี
นิยมอย่างแพร่หลายเน่ืองจากการใช้งานท่ีสามารถงานได้
หลากหลายสภาวะ มีค่าแรงยดึติดท่ีไดเ้หมาะสมกบัการใชง้าน
ในการบูรณะฟัน ซ่ึงสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซลสามารถใช้
ร่วมกบัเทคนิคเอทช์แอนดริ์นส์และเทคนิคเซลฟ์เอทช์ไดเ้ป็น
อยา่งดี ท่ีผ่านมามีการน าสารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโล
โปรตีเนสมาใชร่้วมกบัสารยดึติดทางทนัตกรรมซ่ึงสามารถท า
ให้ค่าแรงยึดติดบนผิวฟันสูงข้ึนได ้อย่างไรก็ตามการศึกษา
เก่ียวกบัการใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส 
ร่วมกบัสารยดึติดชนิดยนิูเวอร์แซลยงัคงเป็นท่ีถกเถียงกนัและ
ยงัไม่มีขอ้สรุปท่ีชดัเจน15,16 วา่สามารถท าให้เกิดค่าแรงยึดติด
ท่ีสูงข้ึนหรือไม่ จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ีซ่ึงมีวตัถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโล
โปรตีเนสร่วมกบัการใชส้ารยดึติดยนิูเวอร์แซลทางทนัตกรรม
ดว้ยเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉือนเม่ือ
บูรณะดว้ยเรซินคอมโพสิต 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ  
งานวจิยัน้ีผา่นการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรม 

ส าหรับพิจารณาโครงการวิจัยท่ีท าในมนุษย์ มหาวิทยาลัย        
ศรีนครินทรวโิรฒ หมายเลขรับรอง SWUEC/ X-099/ 2563 

ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมฟันกรามน้อยท่ีถูกถอนเพ่ือการ
จดัฟันจ านวน 20 ซ่ี โดยเลือกฟันท่ีไม่มีรอยผุท่ีบริเวณตวัฟัน 
ไม่มีลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีผิดปกติของฟัน ไม่มีรอยการ
เกิดภาวะฟลูออโรซิส (Fluorosis) ไม่มีรอยสึกบริเวณคอฟัน 
(Non carious cervical lesion) และไม่มีการบูรณะฟัน ลา้งท า
ความสะอาดและเก็บฟันในสารไทมอล ความเขม้ขน้ ร้อยละ  
0.1 ตดัฟันดว้ยเคร่ืองตดัละเอียด (Isomet® 1000 Precision saw, 
Buehler, Illinois, USA) ในแนวใกลก้ลาง-ไกลกลาง (Mesio-
distal direction) และใชน้ ้ าเพ่ือลดความร้อน (Water-cooling) 

ขณะ กรอตดัฟันโดยใชใ้บมีดส าหรับตดัฟัน (Wafering blade, 
Arizona, USA) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 น้ิว จากนั้นกรอตดั
บริเวณชั้นเคลือบฟันเพ่ือก าจัดชั้นเคลือบฟันออกทั้ งหมด
จนถึงชั้นเน้ือฟันท่ีแบนราบ (Flat dentin surface) โดยไม่ทะลุ
ถึงโพรงเน้ือเยื่อใน น าช้ินตวัอยา่งฟันฝังลงในบลอ็กอะคริลิก
รูปส่ีเหล่ียมดว้ยอะคริลิกชนิดบ่มตวัโดยไม่ใชค้วามร้อน (ดงั
ภาพท่ี 1)  

 

 
ภาพที ่1  การฝังช้ินตวัอยา่งฟันในบลอ็กอะคริลิก 
Figure 1  Embeded dentin in acrylic block 

 
จากนั้นใชก้ระดาษทรายขนาดละเอียด P600 grit ขดั

บริเวณชั้นเน้ือฟันดว้ยเคร่ืองขดัช้ินงานโดยใชค้วามเร็ว 150 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 วินาที และใช้น ้ าในการหล่อเย็น
ขณะขดั เพ่ือเป็นการจ าลองชั้นสเมียร์ (Smear layer)15 จากนั้น
ตดัส่วนของรากฟันออก น าช้ินตวัอยา่งฟันทั้งหมดจ านวน 39 
ช้ิน มาแบ่งออกเป็นทั้งหมด 3 กลุ่ม กลุ่มละ 13 ช้ินโดยการสุ่ม 
ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1  ปรับสภาพเน้ือฟันดว้ยสารยบัย ั้งเอนไซม์
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 ร่วมกบัการ
ใชส้ารยดึติดยนิูเวอร์แซลดว้ยเทคนิคเอทชแ์อนดริ์นส์  

กลุ่มท่ี 2  ปรับสภาพเน้ือฟันดว้ยสารยบัย ั้งเอนไซม์
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 ร่วมกบั
การใชส้ารยดึติดยนิูเวอร์แซลดว้ยเทคนิคเอทชแ์อนดริ์นส์    

กลุ่มท่ี 3  ไม่มีการปรับสภาพเน้ือฟัน ใชเ้พียงสาร
ยดึติดยนิูเวอร์แซลดว้ยเทคนิคเอทชแ์อนดริ์นส์ (กลุ่มควบคุม)  

จากนั้นใช้เทปกาว (Adhesive tape) ความหนา 0.1 
มิลลิเมตรปิดในบริเวณท่ีไม่ตอ้งการให้มีการยึดติดบริเวณตวั
ฟัน ท าการบูรณะดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิตโดยใช้วสัดุ (ดงั
ตารางท่ี 1) และวธีิการดงัน้ี 
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a b c 

ตารางที ่1  วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
Table 1  Materials used in this study 
 

วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง บริษทัผู้ผลติ 
1. เอชช่ิงเจล ความเขม้ขน้ ร้อยละ 35 3M ESPE, Minnesota, USA 
2. สารยบัย ั้งเอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 M Dent,  Bangkok, Thailand 
3. สารยบัย ั้งเอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany 
4. สารยดึติดชนิดยนิูเวอร์แซล Prime&Bond universalTM Densply Sirona, Pennsylvania ,USA 
5. เรซินคอมโพสิต ceram.x SphereTEC one สี A3 Densply Sirona, Pennsylvania, USA 
6. เคร่ืองฉายแสงแอลอีดี DemiTM Plus (ความเขม้แสง 1,100 มิลลิวตัต ์ต่อตาราง

เซนติเมตร) 
Kerr, California, USA 

7. สารไทมอล ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.1 M Dent, Bangkok, Thailand 
 

1. ทุกกลุ่มใช้กรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ ร้อยละ  
35 ทาบนเน้ือฟันเป็นเวลา 15 วินาที แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ าเปล่า
เป็นเวลา 15 วินาที 

2. แต่ละกลุ่มจะปรับสภาพเน้ือฟันดว้ยวิธีท่ีแตกต่าง
กันโดย กลุ่มท่ี 1 ทาสารยบัย ั้ งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโล            
โปรตีเนสคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 บนเน้ือฟันเป็นเวลา 60 
วินาที ซับส่วนเกินออกดว้ยส าลีกอ้น กลุ่มท่ี 2 ทาสารยบัย ั้ง
เอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 
(เตรียมโดยผสม doxycycline 100 มิลลิกรัมกบัน ้ าปราศจาก
ประจุปริมาตร 5 มิลลิลิตร) บนเน้ือฟันเป็นเวลา 60 วินาที ซบั
ส่วนเกินออกดว้ยส าลีกอ้น  ส าหรับกลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มควบคุม 
จึงไม่มีการทาสารยบัย ั้งเอนไซม ์

3. ทาสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซล (Prime & Bond 
universalTM, Densply, Pennsylvania, USA) บนเน้ือฟันเป็น
เวลา 15 วินาที จ านวน 2 ชั้น เป่าลมเบาๆ เพ่ือระเหยสารละลาย
ออกเป็นเวลา 10 วินาที ฉายแสง ดว้ยเคร่ืองฉายแสง (DemiTM 

Plus, Kerr, California, USA) ความเขม้สูงกว่า 600 มิลลิวตัต์
ต่อตารางเซนติเมตรเป็นเวลา 20 วินาที (ท าการวดัความเขม้
แสงก่อนใชง้านเคร่ืองฉายแสงไดท่ี้ 1,100 มิลลิวตัตต่์อตาราง
เซนติเมตร) 

4. น าหลอดพลาสติกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร 
ความสูง 2 มิลลิเมตร วางบริเวณก่ึงกลางช้ินตวัอย่างเพ่ือเป็น
แกนในการบูรณะ จากนั้นกดอดัเรซินคอมโพสิต (Ceram. x 
Sphere TEC one สี A3, Densply, Pennsylvania, USA) ลงใน
หลอดพลาสติก จากนั้ นวางแผ่นไมลาร์ (Mylar strip) บน
ช้ินงาน ตามดว้ยการฉายแสง เป็นเวลา 40 วินาที  

5. ตดัส่วนของแกนหลอดพลาสติกออก จากนั้นเก็บ
ช้ินทดสอบท่ี อุณหภูมิ  37 องศา เซลเ ซียสเ ป็นเวลา  24 
ชัว่โมง ก่อนน าไปทดสอบเพ่ือวดัค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือน
ดว้ยเคร่ืองทดสอบสากล (Universal testing machine รุ่น EZ 
Test, Shimadzu, Kyoto, Japan)  (ดงัภาพท่ี 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  (a) ช้ินงานหลงัจากบูรณะดว้ยวสัดุเรซินคอมโพสิต และ (b) การยดึช้ินงานกบัเคร่ืองทดสอบสากล 
Figure 2  (a) the specimen after filling with resin composite and (b) the specimens attached to the bond-strength part which was connected to the 

universal testing machine 
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ในการศึกษาน้ีใช้การทดสอบความแข็งแรงยึดติด
เฉือนตามมาตรฐาน ISO/TS 1140517 โดยตั้งค่าความเร็วหัวกด 
(Crosshead speed) ท่ี 1 มิลลิเมตรต่อนาที และบนัทึกค่าความ
แขง็แรงยดึติดเฉือนเม่ือช้ินตวัอยา่งแตกหกั น าช้ินตวัอยา่งท่ีผา่น
การทดสอบแลว้ไปวิเคราะห์รูปแบบของการแตกหัก (Mode of 
failure) โดยใชก้ลอ้งสเตอริโอไมโครสโคป (Stereomicroscope) 
ก าลงัขยาย 40 เท่า โดยแบ่งออกเป็น การแตกหักในเน้ือสาร
เดียว (Cohesive failure) การแตกหกัผสม (Mixed failure) และ
การแตกหกัยดึติด (Adhesive failure) ซ่ึงอธิบายวา่ การแตกหกั
ในเน้ือสารเดียว คือ การแตกหกัภายในเน้ือวสัดุคอมโพสิตหรือ
ในชั้นเน้ือฟัน แสดงถึงความสามารถในการยึดติดระหวา่งสอง
วสัดุมีค่าสูงกว่าแรงยึดภายในชั้นของวสัดุและชั้นของเน้ือฟัน 
การแตกหกัผสม คือ มีทั้งการแตกหกัยดึติด และการแตกหักใน
เน้ือสารเดียวผสมกนั การแตกหักยึดติด คือ การแตกหักท่ีเกิด
ระหว่างพ้ืนผิวของชั้ นเน้ือฟันกับชั้นวสัดุเรซินคอมโพสิต 
เน่ืองจากประสิทธิภาพการยดึติดกนัไม่เพียงพอ 

น าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรม
ค านวณทางสถิติ SPSS โดยเลือกใชก้ารทดสอบโคโมโกรอฟ 
สเมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) เพื่อประเมินการ
กระจายตัวของข้อมูล และพบว่าข้อมูลกระจายตัวปกติ 
(Normal distribution) จึงท าการทดสอบขอ้มูลด้วยสถิติการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVAs) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P = 0.05)  

ผล 
ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน (ดัง

ตารางท่ี 2) ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนมี
ค่าเฉล่ีย 17.77  20.77 และ 16.91 เมกะปาสคาลตามล าดบักลุ่ม
การทดลอง นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์รูปแบบการแตกหัก 
(ดังตารางท่ี 3) พบว่าในกลุ่มการทดลองท่ี 2 มีรูปแบบการ
แตกหกัผสมเป็นส่วนมาก ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 
3 ท่ีพบรูปแบบการแตกหกัยดึติดมากกวา่ 

ผลจากการทดสอบทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS ท า
การวิเคราะรูปแบบการกระจายขอ้มูลพบว่ามีการกระจายตวั
ปกติ จึงเลือกใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว พบวา่
กลุ่มท่ีปรับสภาพเน้ือฟันด้วยสารยบัย ั้ งเอนไซม์เมทริกซ์
เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 ร่วมกบัสารยึดติด
ชนิดยูนิเวอร์แซลมีค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีกลุ่มท่ีปรับสภาพเน้ือฟัน
ด้วยสารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสคลอเฮก     
ซิดีน ร้อยละ 2 ร่วมกบัสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซลมีค่าความ
แข็งแรงยึดติดเฉือนไม่แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกบั
กลุ่มควบคุม 

 

 

ตารางที ่2  ค่าความแขง็แรงยดึติดเฉือนของช้ินทดลองทั้ง 3 กลุ่ม  
Table 2  Shear bond strength of all 3 sample groups 

 
Descriptive Statistics 

Sample N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Group 1: 2% Chlorhexidine & Universal adhesive 13 10.54 26.51 17.77 5.14 
Group 2: 2% Doxycycline & Universal adhesive 13 10.77 25.97 20.77* 3.45 
Group 3: Universal adhesive (Control) 13 5.25 24.70 16.91  5.34 

* มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางที่ 3  รูปแบบการแตกหกัของช้ินทดลองทั้ง 3 กลุ่ม 
Table 3  Type of failure illustrated from 3 sample groups 

 
Sample Type of failure 

Cohesive failure (n) Mixed failure (n) Adhesive failure (n) 
Group1:  2% Chlorhexidine & Universal adhesive 0 4 9 
Group2:  2% Doxycycline & Universal adhesive 2 9 2 
Group3: Universal adhesive (Control) 0 2 11 
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บทวจิารณ์ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้

สารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส 2 ชนิดร่วมกบั
การใชส้ารยึดติดยูนิเวอร์แซลทางทนัตกรรมดว้ยเทคนิคเอทช์
แอนด์รินส์ ต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉือนเม่ือบูรณะดว้ยเรซิน 
คอมโพสิต โดยสารยบัย ั้งเอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสท่ี
เลือกน ามาศึกษาคือ คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 และดอกซีไซคลีน 
ร้อยละ 2 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา พบว่าการใช้
สารคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2  ร่วมกบัสารยึดติดทางทนัตกรรม
จะใหค้่าความแขง็แรงยึดติดเฉือนท่ีสูงข้ึน13,15 ส าหรับสารดอก
ซีไซคลีน  ร้อยละ 2 นั้น เคยมีการศึกษาซ่ึงรายงานคุณสมบติั
การเป็นสารยบัย ั้งเอนไซม์      เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสเม่ือ
น ามาใชร่้วมกบัสารยดึติดทางทนัตกรรม อีกทั้งยงัสามารถช่วย
คงสภาพการท างานของสารยดึติดใหย้นืยาวข้ึนอีกดว้ย11,12 

ผลจากการศึกษาน้ีพบว่าการใช้สารยบัย ั้งเอนไซม์ 
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 ร่วมกบัการ
ใช้สารยึดติดยูนิเวอร์แซลทางทันตกรรมด้วยเทคนิคเอทช์
แอนด์รินส์ ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนสูงข้ึนอย่างมี
นยัส าคญั สอดคลอ้งกบัผลจากการศึกษาของ Pei Z และคณะ17 
ซ่ึงใชด้อกซีไซคลีน ร้อยละ 2 ร่วมกบัสารยึดติดดว้ยเทคนิค
เอทช์แอนด์รินส์พบว่าดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 เป็นสารยบัย ั้ง
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสท่ีดีท่ีสุดหากใชใ้นการปรับ
สภาพชั้นเน้ือฟัน นอกจากน้ีมีการทดสอบสารยบัย ั้งเอนไซม์
เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสหลายชนิดรวมถึงคลอเฮกซิดีน   
ร้อยละ 2 ในกลุ่มทดลองด้วย และได้สรุปว่า คลอเฮกซิดีน   
ร้อยละ 2 และ ดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2  เหมาะสมในการใชเ้พื่อ
ปรับสภาพผิวเน้ือฟันก่อนการทาสารยึดติดทางทันตกรรม 
เน่ืองจากจะสามารถเพ่ิมค่าความสามารถในการยึดติดของ
วสัดุเรซินคอมโพสิตกบัชั้นเน้ือฟันไดเ้ป็นอย่างดี17 นอกจาก
ดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2  จะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงยึดติดทาง
ทนัตกรรมแลว้ มีการวิจยัท่ียืนยนัว่าสารชนิดน้ีไม่มีความเป็น
พิษต่อร่างกายและสามารถใชใ้นมนุษยไ์ดอ้ยา่งปลอดภยั14 

จากการศึกษาน้ีพบว่าการใช้สารยบัย ั้ งเอนไซม์        
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสคลอเฮกซิดีน 2 ให้ค่าก าลงัแรงยึด
ติดเฉือนไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั แตกต่าง
จากหลายงานวจิยั12,16,17 ซ่ึงมีการใชส้ารยบัย ั้งเอนไซมเ์มทริกซ์
เมทัลโลโปรตีเนสคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 และให้ผลของ
ค่าแรงยึดติดเฉือนท่ีสูงข้ึน โดยกลไกท างานของสารยบัย ั้ง
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 จะ

มีหน้าท่ียบัย ั้งสารกระตุน้การท างานของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีจะ
ท าใหเ้อนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสอยูใ่นสภาวะกระตุน้
และพร้อมท่ีจะท างาน โดยคลอเฮกซิดีนจะไปจบักบัแคลเซียม
ไอออนและซิงค์ไอออน จึงเป็นขอ้สรุปได้ว่าคลอเฮกซิดีน
สามารถท่ีจะคืนกลับแร่ธาตุให้กับเน้ือฟัน (Remineralized 
dentin) โดยการยบัย ั้งการกระตุน้เอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโล
โปรตีเนส ท าให้สามารถคงสภาพของคอลลาเจนเมทริกซ์ใน
ชั้นไฮบริด (Hybrid layer) ให้อยูใ่นเสถียรภาพมากข้ึน อีกทั้ง
เพ่ิมความแข็งแรงของสารยึดติดอีกด้วย17 นอกจากน้ียงัมี
การศึกษาพบวา่กลไกการท างานของทั้งคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 
2 และดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 นั้ นมีกลไกการท างานท่ี
เหมือนกนั13  

นอกจากน้ีในส่วนของเวลาท่ีใช้ทาสารย ับย ั้ ง
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสนั้นมีผูท้ดลองทาดว้ยเวลา
ท่ีหลากหลายกนัออกไป แต่ไดผู้ว้จิยัท่ีท าการรวบรวมงานวิจยั
มาเพ่ือวิเคราะห์พบวา่เวลาท่ี 60 วินาทีเป็นเวลาท่ีเหมาะสมใน
การทาสารข้างต้น โดยการทาท่ีเวลาน้อยกว่า 60 วินาทีจะ
ใหผ้ลค่าความแขง็แรงท่ีต ่ากวา่ท่ีควรจึงไม่แนะน าในให้ใชใ้น
การทดลอง และการทาท่ีเวลามากกวา่ 60 วินาทีจะไม่มีผลใน
การเพ่ิมเติมความแข็งแรงยึดติด19 โดยหลงัจากทาคลอเฮก      
ซิ ดีน ร้อยละ 2 Pei Z และคณะ 17 ท าการเทอร์โมไซคลิง 
(Thermocycling) ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง และ 3 เดือนพบวา่คลอเฮก
ซิดีน ร้อยละ 2 ให้ค่าแรงยึดติดดึงระดบัจุลภาค (Microtensile 
bond strength) ท่ีสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่ไดมี้การใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโล
โปรตีเนส ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Montagner AF และ
คณะ18 ท่ีท าการทดสอบเทอร์โมไซคลิงเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
แต่เม่ือเทียบกนัระหว่างกลุ่มเทอร์โมไซคลิง 24 ชัว่โมง และ
กลุ่มท่ีท าการเทอร์โมไซคลิง 3 เดือน พบว่าค่าความแข็งแรง
ยึดติดดึงระดับจุลภาคของกลุ่มท่ีท าการเทอร์โมไซคลิง 3 
เดือนต ่าลงกว่ากลุ่ม 24 ชัว่โมง ซ่ึงส่ิงน้ีเกิดข้ึนทั้งในส่วนของ
คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 และดอกซีไซคลีน ร้อยละ 217 และเม่ือ
น ากลุ่มวิจัยไปส่องดูชั้ นไฮบริดภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron microscope) 
พบว่าทั้งกลุ่มของคลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 และดอกซีไซคลีน 
ร้อยละ 2 มีชั้ นไฮบริดท่ีหนาตัวมากข้ึนเม่ือเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม แต่เม่ือน าไปทดสอบค่าการร่ัวซึมในระดบัจุลภาค 
(Micro-permeability) พบวา่ไดผ้ลการทดลองไม่แตกต่างจาก
กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั17 
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ผูว้ิจยัเลือกใช ้Prime&Bond universalTM ซ่ึงเป็นสาร
ยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซลซ่ึงมีองค์ประกอบของฟังค์ชันนอล     
โมโนเมอร์คือ เอม็ดีพี และเพนตา ซ่ึงผลท่ีไดน้ั้นแตกต่างจาก
งานวิจยัของ Pei Z และคณะ17 ท่ีใชส้ารยดึติด AdperTM Single 
bond ซ่ึงเป็นสารยึดติดท่ีใชร่้วมกบัเทคนิคเอทช์แอนด์รินส์ 2 
ขั้ นตอน โดยพบว่าค่าแรงยึดติดดึงในระดับจุลภาคของ
คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2  นั้นสูงกวา่ดอกซีไซคลีน ร้อยละ  2 จึง
อาจจะเป็นสาเหตุให้ค่าแรงยึดติดท่ีแตกต่างกันในระหว่าง
สองงานวิจยัเน่ืองจากองค์ประกอบของสารยึดติดท่ีแตกต่าง
กนัไป17 การศึกษาของ Heshmat H และคณะ16 มีการทดสอบ
โดยใช้สารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสชนิด
คลอเฮกซิดีน ร้อยละ 2 โดยมีกลุ่มท่ีใชส้ารยดึติด Scotch bond 
และ Single Bond Universal ซ่ึงเป็นสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์
แซลท่ีมีองค์ประกอบของเอ็มดีพี โดยใชเ้ทคนิคเอทช์แอนด์
รินส์ พบว่ากลุ่มของ Scotch bond ให้ค่าความแข็งแรงยึดติด
เฉือนในระดับจุลภาค (Micro shear bond strength) สูงกว่า
กลุ่ม Single Bond universal อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และท า
การทดลองเทียบกลุ่มท่ีมีการใชแ้ละไม่ใชค้ลอเฮกซิดีน ร้อย
ละ 2 พบวา่กลุ่มท่ีใชส้ารคลอเฮกซิดีน ร้อยละ ร้อยละ 2 ใหค้่า
ความแข็งแรงยึดติดเฉือนในระดับจุลภาคสูงข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ16 ทางผูว้ิจยัจึงคาดวา่อาจส่งผลมาจากชนิด
ของสารยึดติดท่ีแตกต่างกันออกไปอาจส่งผลให้ผลการ
ทดลองท่ีไดแ้ตกต่างกนั หากมีการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต
อาจไดผ้ลลพัธ์ท่ีชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

การวิเคราะห์รูปแบบการแตกหักเป็นการวิเคราะห์
เชิงคุณภาพโดยการส่องดูช้ินงานท่ีแตกหักภายใต้กล้อง
ก าลงัขยายสูงภายหลงัการทดสอบความแข็งแรงยึดติด เพื่อดู
ลกัษณะความลม้เหลวของการยดึติดวา่มีการลม้เหลวของการ
ยดึติดในส่วนใด19 จากการวิเคราะห์พบวา่รูปแบบการแตกหัก
ในเน้ือสารเดียวจะให้ค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือนท่ีมากท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นการแตกหักในชั้นเน้ือเรซินคอมโพสิตหรือใน
ชั้นเน้ือฟัน โดยผูว้ิจัยพบว่ารูปแบบการแตกหักในเน้ือสาร
เดียวของงานวิจัย น้ีแตกหักในชั้ นของเรซินคอมโพสิต 
รองลงมาคือการแตกหกัชนิดผสมท่ีจะพบการแตกหกัระหวา่ง
ชั้นของสารยึดติดกบัเรซินคอมโพสิตผสมกบัการแตกหักใน
ชั้นของเรซินคอมโพสิต ส าหรับการแตกหักแบบยึดติดจะมี
การแตกหักในชั้นของสารยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตกบั
เน้ือฟันจะสอดคลอ้งกบัค่าความแข็งแรงยึดติดแบบเฉือนท่ี
น้อยท่ีสุด  ผลจากการศึกษาน้ีพบว่ากลุ่มท่ีใช้สารย ับย ั้ ง
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสแสดงรูปแบบการแตกหัก

ชนิดผสมมากกว่ากลุ่มควบคุมซ่ึงส่วนใหญ่มีรูปแบบการ
แตกหักยึดติดซ่ึงสอดคลอ้งกับค่าความแข็งแรงยึดติดแบบ
เฉือนของแต่ละกลุ่ม นอกจากน้ีในกลุ่มท่ีใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์
เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2 พบค่าการ
แตกหักยึดติดชนิดผสมสูงท่ีสุดอีกดว้ย สอดคลอ้งกบัค่าแรง
ยดึติดเฉือนท่ีมีค่ามากท่ีสุดในทุกกลุ่ม 

ในสภาวะปกติเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส 
จะอยู่ในสภาวะพกั (Latent form) แต่จะถูกกระตุ้นได้ด้วย
หลาย ๆ ปัจจยั เช่น ความร้อน สภาวะความเป็นกรด เป็นตน้ 
โดยมีการศึกษาว่าเม่ือใชก้รดปรับสภาพผิวกบัชั้นเน้ือฟันจะ
ส่งผลท าให้เอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสเปล่ียนมาอยู่
ในสภาวะท างาน (Active form) ได้17 เอนไซม์เมทริกซ์
เมทลัโลโปรตีเนสในสภาวะท างานจะท าให้ชั้นไฮบริดเกิด
การเส่ือมสภาพลงจากการสลายคอลลาเจน โดยเฉพาะบริเวณ
ท่ีเกิดชั้นไฮบริดท่ีไม่สมบูรณ์และใตต่้อชั้นไฮบริดท่ีไม่มีเรซิน
โมโนเมอร์ (Resin monomer) เติมเตม็ลงไปถึง ซ่ึงมีลกัษณะท่ี
เป็นคอลลาเจนเปลือย (Denuded collagen) จึงท าให้เกิดการ
เส่ือมสภาพของชั้นไฮบริดไดแ้ละส่งผลใหค้่าความแขง็แรงยดึ
ติดของเน้ือฟัน สารยึดติด และวสัดุบูรณะฟันมีค่าต ่าลง20 ใน
บางสภาวะหากเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสท่ีถูก
กระตุน้มีปริมาณมากจะท าให้ทีไอเอ็มพี (ซ่ึงเป็นสารยบัย ั้ง
เอนไซม์น้ี) ในร่างกายไม่สามารถจ ากดัปริมาณของเอนไซม์
เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสให้อยู่ในสภาวะสมดุลได้ จึงมี
การศึกษาเพ่ือท่ีจะหาสารท่ีจะช่วยในการยบัย ั้งกระบวนการ
ท างานของเอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปรตีเนสท่ีไม่พึง
ประสงค ์ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะมีกระบวนการท างานท่ีคลา้ยกบัที
ไอเอ็มพีโดยการท าการแย่งจับบริเวณของ Zn2+ และน ้ าใน
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสในสภาวะท างาน (Active 
MMPs)21 หลกัการในการปรับปรุงคุณภาพการยึดติดกบัเน้ือ
ฟันโดยสารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสคือ การ
ลดการเส่ือมสลายของชั้นคอลลาเจนในชั้นไฮบริดโดยยบัย ั้ง
กระบวนการสลายคอลลาเจนในร่างกาย22 

กลไกการท างานหลักของสารยบัย ั้งเอนไซม์เมท
ริกซ์ เมทัลโลโปรตีเนสชนิดดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2  ซ่ึง
สามารถท าให้เ กิดปฏิกิริยาทางไฟฟ้าด้วยกระบวนการ
แลกเปล่ียนประจุบวก-ประจุลบ (Cationic-anionic reaction) 
กล่าวคือ ดอกซี  ไซคลีน ร้อยละ 2  มีความเป็นประจุบวกจึง
สามารถเข้าจับกับจุดท่ีเป็นประจุลบในเอนไซม์เมทริกซ์
เมทัลโลโปรตีเนสได้ ท าให้เอนไซม์เมทริกซ์เมทัลโลโปร
ตีเนสเหล่านั้นไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ22 ดงันั้นการใช้
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สารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสชนิดดอกซีไซ
คลีน ร้อยละ 2 จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของสารยึดติด
ชนิดยูนิเวอร์แซลได้เป็นอย่างดีหากมีการใช้ร่วมกัน โดย
นอกจากจะช่วยยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนส ยงั
สามารถท่ีจะเพ่ิมค่าความแข็งแรงทนทานของสารยึดติดชนิด 
ยูนิเวอร์แซลได้อีกด้วย โดยการศึกษาเก่ียวกับสารยบัย ั้ ง
เอนไซมเ์มทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสยงัมีประเดน็ท่ีน่าศึกษาอีก
หลากหลายประเด็น เช่น การใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์
เมทลัโลโปรตีเนสดว้ยเทคนิคเซลฟ์เอทช์ หรือแมก้ระทัง่การ
ใชส้ารยบัย ั้งเอนไซม์เมทริกซ์เมทลัโลโปรตีเนสทดแทนการ
ใชก้ารปรับสภาพผวิฟันดว้ยกรดก่อนการบูรณะฟัน 

บทสรุป 
ผลจากการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าในกระบวนการ

ยึดติดของเน้ือฟันกบัวสัดุบูรณะประเภทเรซินคอมโพสิตนั้น 
การปรับสภาพเน้ือฟันโดยใช้สารยบัย ั้ งเอนไซม์เมทริกซ์
เมทลัโลโปรตีเนสดอกซีไซคลีน ร้อยละ 2  ร่วมกบัสารยึดติด
ชนิด ยูนิเวอร์แซลสามารถเพ่ิมค่าความแข็งแรงยึดติดเฉือน
อยา่งมีนยัส าคญั  
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Effects of Matrix Metalloproteinase Inhibitors 
on the Shear Bond Strength of Resin Composite to 
Dentin when Using a Universal Adhesive in Etch 
& Rinse Mode 

Jiewchaisak E*  Padipatvuthikul Didron P* 

Abstract 
The aim of this study was to investigate shear bond strength between resin composite and dentin using 2 MMP inhibitors and a 

universal adhesive in etch and rinse mode. Twenty extracted human premolars were prepared and cut in the mesio-distal direction. Thirty-nine 
dentin samples were embedded in acrylic blocks. The samples were divided into 3 groups (n=13 each) depending on the pretreated condition; 
pretreatment with either 2% chlorhexidine or 2% doxycycline and no dentin pretreatment ( control) . All groups were then applied with a 
universal adhesive in etch and rinse mode. The mean shear bond strength ( SBS)  of the 2% doxycycline pretreated was significantly higher 
(20.77 MPa) compared with the control group (16.91 MPa) (P<0.05)  

 
Keywords: Matrix metalloproteinase inhibitor/ Etch and rinse mode/ Universal adhesive/ Shear bond strength 

Corresponding Author  
Eaknarin Jiewchaisak 
Department of General Dentistry,  
Faculty of Dentistry, Srinakharinwirot University,  
Khlong Toei, Bangkok, 10110 
Tel.: +66 83 690 9899 
Email: amdjai55@gmail.com 
 

  
 
 

 

  

mailto:amdjai55@gmail.com

