
 

คากําลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตสามระบบกับเนื้อฟนที่ผานการแช

โซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรืออากาศเอกหญิง อรุณรัตน มุจจลินทวิมุติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาทนัตกรรมประดิษฐ  ภาควชิาทันตกรรมประดิษฐ 

คณะทันตแพทยศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 

ปการศึกษา  2554 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 
บทคัดย่อและแฟ้มข้อมูลฉบับเต็มของวิทยานิพนธ์ตั้งแต่ปีการศึกษา 2554 ที่ให้บริการในคลังปัญญาจุฬาฯ (CUIR)  

เป็นแฟ้มข้อมูลของนิสิตเจ้าของวิทยานิพนธ์ที่ส่งผ่านทางบัณฑิตวิทยาลัย  

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 

 



 

TENSILE BOND STRENGTH OF THREE RESIN CEMENT SYSTEMS TO DENTIN 

IMMERSED IN SODIUM HYPOCHLORITE   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flt.Lt. Arunrat Mujjalinvimut WRTAF.,DDS.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Prosthodontics 

Department of Prosthodontics 

Faculty of Dentistry 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



หวัข้อวทิยานิพนธ์ คา่กําลงัแรงยดึดงึของเรซินซีเมนต์สามระบบกบัเนื ÊอฟันทีÉ

ผา่นการแชโ่ซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

โดย เรืออากาศเอกหญิง อรุณรัตน์ มจุจลนิท์วมิตุิ 

สาขาวิชา ทนัตกรรมประดิษฐ์ 

อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ทนัตแพทย์ ดร. นิยม ธํารงค์อนนัต์สกลุ 

 
 

 คณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัิให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันี Êเป็น

สว่นหนึÉงของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 
 

  ………………………………………….. คณบดีคณะทนัตแพทยศาสตร์ 

  (รองศาสตราจารย์ ทนัตแพทย์หญิง วชัราภรณ์ ทศัจนัทร์) 

 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 

  …………………………………………… ประธานกรรมการ 

  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ทนัตแพทย์หญิง ดร. ปรารมภ์ ชาลมีิ) 

 

  …………………………………………...  อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 

  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ทนัตแพทย์ ดร. นิยม ธํารงค์อนนัต์สกลุ) 

 

  …………………………………………… กรรมการ 

  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ทนัตแพทย์ ดร. วิริทธิÍพล ศรีมณีพงศ์) 

 

  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 

  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.บญุศรี คูส่ขุธรรม) 

 



 ง 

 
 

เรืออากาศเอกหญิง อรุณรัตน มุจจลินทวมิุติ : คากําลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตสาม

ระบบกับเนื้อฟนที่ผานการแชโซเดียมไฮโปคลอไรท (TENSILE BOND STRENGTH 

OF THREE RESIN CEMENT SYSTEMS TO DENTIN IMMERSED IN SODIUM 

HYPOCHLORITE) อ. ที่ปรึกษาวทิยานพินธหลัก : ผศ.ทพ.ดร. นิยม ธํารงคอนนัต

สกุล, 56 หนา.  

 

 

 การศึกษานี้มวีัตถุประสงคเพื่อประเมนิคากําลังแรงยึดดึงของวัสดุยึดตดิ 3 ระบบคอื 

ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวยีเอฟท ูและรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกบัแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี 

กับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 2.5 เปนเวลา 3 นาที  

โดยนําฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามที่ตัดดานสบฟนออกใหเหน็ผิวเนื้อฟน จากนั้นแบงเปน 3 กลุม 

โดยนํามายึดดวยวัสดุเรซนิซีเมนตทั้ง 3 ระบบ และนํามายึดกับเรซนิคอมโพสิตโดยการอุดเปน

ชั้น จากนัน้เกบ็ช้ินงานในน้ํากลั่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําการตัด

ชิ้นงานใหเปนรูปดัมเบลล นาํไปทดสอบคากําลงัแรงยึดดึงดวยความเร็วหัวดงึ 1 มลิลิเมตรตอ

นาที นาํชิ้นงานที่แตกหักมาสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ เพื่อแบงลักษณะความ

ลมเหลวที่เกิดขึ้น และบนัทกึภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด จากนัน้นาํผล

ที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติเปรียบเทียบโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว และ

วิเคราะหเชิงซอนดวยวิธทีูกยี ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05   

 จากผลการศึกษาพบวา กลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมรวมกับแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี และ

กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี มีคาเฉลีย่กําลงัแรงยึดดึงแตกตางอยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิติ 

โดยมีคาสูงกวากลุมพานาเวยีเอฟทู อยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ

ภาควิชา ทันตกรรมประดิษฐ                       ลายมือช่ือนิสิต  ......................................................    
สาขาวิชา ทันตกรรมประดษิฐ                     ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก.................. 
ปการศึกษา 2554                                  

 



 

 
จ 

# # 5276140332 : MAJOR  PROSTHODONTICS 

KEYWORDS : COMPOSITE RESIN/ MICROTENSILE BOND STRENGTH/ SODIUM 

HYPOCHLORITE/ RESIN CEMENT 

FLT.LT. ARUNRAT MUJJALINVIMUT WRTAF.,DDS.. : TENSILE BOND 

STRENGTH OF THREE RESIN CEMENT SYSTEMS TO DENTIN IMMERSED IN 

SODIUM HYPOCHLORITE. ADVISOR : ASST.PROF. NIYOM 

THAMRONGANANSKUL DDS., Ph.D., 56 pp.  

 

 

 The objective of this study is to evaluate microtensile bond strength of 3 resin 

cement systems; Superbond C&B, Panavia F 2.0 and Rely X Unicem with Adhesive 

Excite DSC on dentin soaked in 2.5% sodium hypochlorite solution for 3 minutes.  

By flattening human third molars to dentin surface depth and divided into 3 specimen 

groups. Bonded all 3 resin cements systems with resin composites by incremental 

filling. Consequently, specimen were stored in distilled water at 37°C for 24 hrs. and 

sectioned into dumbbell shape to test for bond strength with a cross-head speed of 1 

mm/min. The mode of failure specimens was categorized with stereomicroscope and 

captured their photos with scanning electron microscopy (SEM). The data were 

statistically analyzed with One-way ANOVA and Tukey Multiple Comparison 

(α=0.05). 

 The result shows that mean bond strength of Rely X Unicem with Adhesive 

Excite DSC and Superbond C&B were equal with no statistical difference and 

statistically higher than did Panavia F 2.0 system.   
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การรักษาทางดานทนัตกรรมจะประสบความสาํเร็จมากนอยเพียงใด ข้ึนกับความ 

สามารถในการกําจัดพยาธิสภาพที่เกิดขึ้น รวมทัง้การบูรณะฟนใหสวยงามและใชงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ในงานรักษาคลองรากฟน มจีุดมุงหมายสาํคัญ คือ การกําจัดเชื้อจุลชีพ และผลิตผล

ของจุลชีพรวมทั้งเนื้อเยื่อที่ตายแลวออกจากคลองรากฟน[1] การใชน้ํายาลางคลองรากฟนเพื่อ

วัตถุประสงคในการทําความสะอาดบริเวณที่เครื่องมือที่ใชในการขยายคลองรากฟนไมสามารถ

เขาถึงได Mentz และคณะ[2] ในป 1982 ไดสรุปสมบัติที่สําคัญของน้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทไว

ดังนี้คือ มีฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลชีพแบบกวาง (broad spectrum) สลายเนื้อเยื่อที่หลงเหลือในโพรง

ประสาทฟน และมีการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อที่มีชีวิตเพียงเล็กนอย นอกจากนี้โซเดียมไฮโปคลอไรทยัง

เปนสารออกซไิดซ (oxidizing agent) และมีสมบัติเปนตัวทาํละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง 

(nonspecific proteolytic agent)[3] ในการกาํจัดอนิทรียสารออกจากเนื้อฟนโดยเฉพาะในสวนที่

เปนคอลลาเจน สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนน้าํยาทีน่ิยมใชซึ่งมีคาเขมขนอยูในชวงรอยละ 

0.5 -5.25 โดยความเขมขนรอยละ 2.5 เปนทีน่ิยมใชทางคลินกิ[4,5] จากการศึกษาของ Trepagnier 

และคณะ[6] ในป 1977 พบวาการใชน้าํยาโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขนรอยละ 5.25 และ 

2.5 ใหผลการในการทาํลายเชื้อไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ เมื่อน้ํายาอยูในคลองรากฟนนาน 

5 นาท ีสวน Toure และคณะ[7] ในป 2005 พบวาชวงเวลาที่สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทอยูใน

คลองรากฟนตั้งแต 3 นาทีเปนตนไปความสามารถในการลดจํานวนเชื้อแบคทีเรียไมแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญ เมื่อการรักษาคลองรากฟนเสร็จเรียบรอยแลว การบรูณะฟนใหสามารถใชงานได

อยางมีประสิทธิภาพเปนสิ่งทีจ่ําเปน ซึง่ปจจุบันนี้มีการใชเรซินซีเมนตรวมในการบูรณะฟนเพื่อยึด

เดือยฟนหรือครอบฟน โดยเรซินซีเมนตเปนวัสดุที่ไดรับความนยิมเนื่องจากมีสมบัติที่เหนือกวา

ซีเมนตแบบดั้งเดิม โดยมีคากําลังแรงยึดดึงกับผิวของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนสูง ถาหากมอนอเมอรที่

เปนองคประกอบหลักของเรซินซีเมนตสามารถเกิดการพอลิเมอรไรซไดอยางสมบูรณ จะสามารถ

ทําใหเกิดชัน้ไฮบริดที่ดี[8,9] นอกจากนี้ยงัมคีวามแข็งแรงเชิงกลสงู มกีารละลายตัวต่ํา ซึ่งชวยลดการ

ร่ัวซึมตามขอบของชิ้นงานทําใหปองกนัการผุซ้ํา อีกทั้งยงัใหความสวยงามเนื่องจากมหีลายมสีีให

เลือกมากกวา แตอยางไรกต็ามมีรายงานวาโซเดยีมไฮโปคลอไรท มผีลตอคากําลงัแรงยึดดึงของ 

เรซินซีเมนต โดยมีหลายการศึกษาพบวาโซเดียมไฮโปคลอไรทมีตอความแข็งแรงของเนื้อฟนทําให

เนื้อฟนมีความแข็งแรงลดลง[10-12] และยงัสงผลตอคากาํลังแรงยึดดงึระหวางเรซนิซเีมนต กบัเนือ้
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ฟนลดลง[13-17]อีกดวย โดยคากําลงัแรงยึดดึงของเนื้อฟนที่ปนเปอนโซเดียมไฮโปคลอไรทตอชนิด

ของเรซินซีเมนตก็มีความแตกตาง ในปจจุบันมีเรซนิซีเมนตมี 3 ระบบซึ่งแตละระบบมีดังนี ้

1. เรซินซีเมนตระบบโททอลเอทช (Total etch system) เปนระบบที่ใชกรดทาไปที่

เคลือบฟนหรือเนื้อฟนแลวลางน้ําออกเพือ่ไปปรับสภาพผิว 

 2. เรซนิซีเมนตระบบเซลฟเอทช (Self etch system) เปนระบบที่ใชสารไพรเมอร

ที่มีฤทธิ์ในการปรับสภาพผิวเนื้อฟน โดยไมตองลางออก  

3. เรซินซเีมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ (Self-adhesive system) เปนระบบที่ไมมี

การเตรียมผิว การใชงานงายเพียงขั้นตอนเดียว  

จากการวิจัยกอนหนานี้[18]พบวา เรซินซีเมนตระบบโททอลเอทชและระบบเซลฟเอทช

คาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึงสูงกวาในระบบเซลฟแอดฮีซีฟ โดยมีความสนใจทีจ่ะปรับปรุงในระบบ

เซลฟแอดฮีซฟีเพื่อใหไดคาเฉลี่ยกําลงัแรงยึดดึงที่สูงขึน้ จึงมีการนําแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีทีเ่ปน

ระบบดูอัลเคียว (dual cure system) ของบริษัทไอโวคลา (Ivoclar Vivadent Inc., New York 

,USA) มาใชรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมซึง่เปนเรซนิซีเมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ โดยสาเหตุที่ใช 

เอ็กไซทดีเอสซีเนื่องจากเปนแอดฮีซีฟที่นิยมมากในงานบูรณะฟนภายหลังรักษาคลองรากฟน

เรียบรอยแลว การวิจยัครั้งนี้มีวัตถุประสงคการวจิัย เพื่อประเมนิคากําลังแรงยึดดึง (tensile bond 

strength) โดยนําเรซินซีเมนตทีน่ิยมใชกนัทัง้ 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี (Superbond 

C&B, Sun Medical Co., Ltd, Japan) เปนเรซินซีเมนตระบบโททอลเอทช พานาเวียเอฟทู 

(Panavia F 2.0, Kuraray Co., Osaka, Japan) เปนเรซินซเีมนตระบบเซลฟเอทช และสาร 

แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี (Excite DSC, Ivoclar Vivadent Inc., New York, USA) รวมกับรีลาย

เอ็กซยนูิเซม (Rely X Unicem, 3M ESPE Co, USA) เปนเรซินซเีมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ กับเนื้อ

ฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาที โดยการ

ทดลองนี้จะใชชิ้นงานเปนรูปดัมเบลล (dumbbell shape) เพื่อหาคากาํลังแรงยึดดงึระหวางพิ้นผิว

ของเรซินกับเนื้อฟน ตามวิธกีารของ Nakabayashi[19]และตามมาตรฐานของ ISO/TS 11405 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบคากาํลังแรงยึดดึงของเรซนิซีเมนตทัง้ 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนด 

ซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู และแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซรีวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซม กบัเนื้อฟนที่ผาน

การแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี
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ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ (experimental research) โดยทาํใน

ฟนกรามแทมนุษยซีท่ี่สามทีม่ีสภาพดี นํามาทดสอบคากําลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ

คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีพานาเวียเอฟท ูและแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม 

กับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี

ขอตกลงเบื้องตน 

1. ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ี ไมมีลักษณะรอยผ ุ 

รอยราว และการบูรณะใด ๆ จํานวน 30 ซี่ เกบ็ในคลอโรมีนท ี (chloromine T) เขมขนรอยละ 0.5 

เปนระยะเวลาไมเกิน 3 เดือนหลงัการถอนฟน 

2. การทดลองนี้จะใชชิ้นงานเปนรูปดัมเบลล (dumbbell shape) เพื่อหาคากําลงั

แรงยึดดึงระหวางพิน้ผิวของเรซินกับเนื้อฟน โดยการนําวิธขีองNakabayashi และตามมาตรฐาน

ของ ISO/TS 11405 นาํมาประยุกตใช 

3. ในการกรอชิน้งานเปนรูปดัมเบลล จะกรอดวยหวักรอกากเพชรความเร็วสงู

ทรงกระบอกชนิดละเอียดมาก (886/012, DiaTessin, Switzerland) รวมกับใชน้ําระหวางกรอ 

และจะทาํการเปลี่ยนหัวกรอฟนใหมทุก ๆ 1 ซี่ของฟนที่กรอและชิ้นงานทุกชิน้นํามาคํานวณหา

พื้นที่ในการยดึติด โดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) 

ความละเอยีด 0.01 

4.  ชิ้นสวนที่แตกของชิ้นงานนํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ 

ที่กําลังขยาย 10 และ 15 เทา เพื่อดูลักษณะความลมเหลวบริเวณรอยแตกหักที่เกิดขึ้นหลังการ

ทดสอบหาคากําลังแรงยึดดึง 

5. การเตรียมชิน้งานและทาํการทดลองจะใชผูวิจัยเพียงคนเดียว 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยปฏิบัติการภายใตภาวะทีก่ําหนด 

ไมสามารถจาํลองสภาพแวดลอมใหเหมือนสภาพแวดลอมในชองปากไดทุกประการ เนื่องจาก

ปจจัยหลายประการ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น ผลจากน้าํลาย เปนตน เพียงควบคุมปจจัยบางอยาง 
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ใหใกลเคียงกบัสภาพในชองปากเทานัน้ การวิเคราะหและการตคีวามผลการวจิัย เพื่อนาํไป

ประยุกตใชทางคลินิก จําเปนตองมกีารศกึษาเพิ่มเติม 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

“คากําลงัแรงยึดดึง” : Tensile bond strength 

“ตัวทําละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง” : nonspecific proteolytic agent  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทาํใหทราบวามีความแตกตางกนัหรือไม ในคากาํลังแรงยึดดึง (tensile bond 

strength) ของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู และแอดฮีซฟี

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม กับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความ

เขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี

2. เปนขอมูลเบื้องตน ในการเลือกใชเรซินซีเมนตในการบูรณะฟนในฟนที่ผานการ

รักษาคลองรากฟนมาเรียบรอยแลว 

3. เปนขอมูลเบื้องตน ในการใชโซเดียมไฮโปคลอไรท เปนน้าํยาลางคลองรากฟน

ในคลินิกเพื่อใชเปนแนวทาง ในการวางแผนการรักษารวมถงึการศึกษาวิจยัเพิม่เติมตอไปใน

อนาคต 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ 

2. เปนการศึกษาเปรียบเทียบคากําลงัแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ กับ

เนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่

ระยะเวลา 3 นาท ี
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1. ข้ันตอนการเตรียมการวจิัย 

1.1 ศึกษาขอมูลและทบทวนวรรณกรรม  เมษายน 2553 – มิถุนายน 2553 

1.2 วางแผนออกแบบการวิจยั   มิถุนายน 2553 – กรกฎาคม 2553 

1.3 ศึกษาวจิัยนํารอง    กรกฎาคม 2553 – สิงหาคม 2553 

1.4 จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ   สิงหาคม 2553 – กันยายน 2553 

1.5 เสนอโครงรางวิทยานิพนธ   ตุลาคม 2553 

2. ข้ันดําเนนิการวิจัยและเกบ็ขอมูล    ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 

3. ข้ันวิเคราะหขอมูลและแปรผล   ตุลาคม 2554 – พฤศจกิายน 2554 

4. ข้ันรายงานผล 

4.1 จัดทํารายงาน    ธันวาคม 2554 

4.2 นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ มกราคม 2555 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

การศึกษานี้เปนการศึกษาเพือ่เปรียบเทียบคากําลงัแรงยดึดึงของเรซินซีเมนตทั้ง 

3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี พานาเวียเอฟท ู และแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกบั 

รีลายเอ็กซยนูเิซมกับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท โดยไดทบทวนวรรณกรรมใน

เร่ืองสมบัติของโซเดียมไฮโปคลอไรท การบูรณะฟนดวยวัสดุเรซินคอมโพสิตรวมกับสารแอดฮีซีฟทาง

ทันตกรรม เรซนิซีเมนต และการแบงลักษณะการแตกหกัของชิ้นงาน 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

การรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ การขยายคลองรากฟนรวมกับ

การใชน้าํยาทาํความสะอาดคลองรากฟน การใสยาภายในคลองรากฟน เพื่อกําจัดเชื้อจุลชีพ และ

การอุดคลองรากฟน เพื่อปองกันการติดเชื้อซํ้าและสรางสภาวะที่เหมาะสมตอการหายของเนื้อเยือ่

รอบปลายรากฟน โดย Grossman[23] ในป 1978 ไดกลาวไววาการขยายคลองรากฟนอยาง

เพียงพอรวมกบัการใชน้าํยาลางคลองรากฟนนั้นจัดไดวามีความสําคญัมาก โดยการใชน้าํยาลาง

คลองรากฟน เพื่อวัตถุประสงคในการทําความสะอาดคลองรากฟนในบริเวณที่เครื่องมือที่ใชการ

ขยายคลองรากฟนไมสามารถเขาถงึได เชนบริเวณคลองรากดานขาง (lateral canal) ซึ่งจะชวยทาํ

ใหกระบวนการขยาย และทาํความสะอาดคลองรากฟนนั้นประสบความสําเร็จ โดย Zehnder[24] 

ในป 2006 และ Torabinejad[25]และคณะ ในป 2002 ไดกลาวถงึลักษณะของน้าํยาลางคลองราก

ฟนที่ดี ดังนี ้

1. สามารถออกฤทธิ์ตานเชื้อจุลชีพแบบกวาง 

2. สามารถละลายเนื้อเยื่อทีห่ลงเหลือในคลองรากฟนได 

3. สามารถกาํจัดชั้นสเมียร (smear layer) ได 

4. ไมกอใหเกดิอาการแพและไมมีความเปนพิษ 

5. ไมทําใหฟนเปลี่ยนส ี

6. ไมเปนสารกอมะเร็ง 
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7. สะดวกในการใชและราคาถูก 

ในปจจุบนัมีน้าํยาลางคลองรากฟนหลายตัวอาทิเชน น้ําเกลือ หรือสารคีเลทิ่ง 

(chelating agent) และสารออกซิไดซ (oxidizing agent) เปนตน การใชน้ํายาลางคลองรากฟน

เพื่อวัตถุประสงคในการทําความสะอาดคลองรากฟนในบริเวณที่เครื่องมือที่ใชการขยายคลองราก

ฟนไมสามารถเขาถึงได โดยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนน้าํยาลางคลองรากฟน[4,5] ที่นยิม

ใชมีคาเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.5 – 5.25 ซึ่งความเขมขนรอยละ 2.5 เปนทีน่ิยมใชทางคลินกิ  

สมบัติโดยทัว่ไปของโซเดียมไฮโปคลอไรท  

โซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารที่ละลายน้าํ มีสีเขียวอมเหลือง ลักษณะใส มีกลิ่น

ฉุนจากคลอรีน และมีฤทธิเ์ปนดางแก[26] โซเดียมไฮโปคลอไรทเร่ิมนํามาใชทางการแพทย ตัง้แต

สงครามโลกครั้งที่ 1 และถกูนํามาใชเปนสารละลายลางคลองรากฟน ตั้งแตป ค.ศ.1920[5] และ

ยังคงเปนสารละลายลางคลองรากที่นยิมใชกันในปจจุบนั 

ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทประกอบไปดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) 

กรดไฮโปคลอรัส (Hypochlorus acid, HOCl) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ไฮโปคลอไรดอิออน 

(Hypochlorite ion; OCL-) และไฮโดรเจนอิออน (Hydrogen ion; H+)[27]ซึ่งอยูในสภาวะคงที่  

ดังสมการที่ 1 

 

NaOCl + H2O    HOCl + NaOH ………………….สมการที ่1 

 

 

H+ + OCL- 

 

การแตกตวัของกรดไฮโปคลอรัสข้ึนอยูกับ คาความเปนกรดดางของสารละลายโดยกรดไฮโปคลอรัส

จะละลายตัวต่าํเมื่อคาความเปนกรดดางของสารละลายสูงขึ้น ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพ และ

ความคงตวัของโซเดียมไฮโปคลอไรท ไดแก ความเขมขน อุณหภูมิ ความเปนกรดดางของ

สารละลาย สารประกอบอนนิทรีย รังสีอุลตราไวโอเล็ต การเพิม่ความเขมขน และอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

มีผลในการเพิม่ประสิทธิภาพของสารละลาย แตทําใหเสือ่มสลายเร็วขึน้ การเพิม่ความเปนกรดดาง

ของสารละลาย มีผลใหประสิทธิภาพลดลง แตมีความคงตัวมากขึน้ การมีสารประกอบอินทรีย 
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หรือ อนนิทรยีบางอยาง ทําใหประสิทธภิาพลดลง และใหเสื่อมสลายเร็ว ดังนัน้เพื่อรักษาความ 

คงตัวของโซเดยีมไฮโปคลอไรทตองมีการเก็บรักษาสารละลายไวในสภาพความเขมขนต่ํา ความ

เปนกรดดางสงู ไมมีสารอินทรหรืออนนิทรยี และฝาภาชนะสนทิ เพื่อปองกันรังสีอุลตราไวโอเลต[28] 

สมบัติการตานจุลชีพของโซเดียมไฮโปคลอไรท เกิดจากกรดไฮโปคลอรัส ซึ่งออก

ฤทธิ์รบกวนระบบเอ็นไซม ที่จาํเปนของจุลชีพโดยไปออกซิไดซ กลุมซัลฟไฮดริล (sulfhydryl 

group) ของเอ็นไซมที่สําคญั ทําใหเมตาบอลิซึมของจุลชีพเสียไป และเกิดการตายของจุลชีพใน

ที่สุด นอกจากกรดไฮโปคลอรัสแลว ไฮโปคลอไรดอิออน กม็ีบทบาทในการทาํลายจุลชีพ แตมี

ประสิทธิภาพนอยกวากรดไฮโปคลอรัส แมโซเดียมไฮโปคลอไรทจะมีประสิทธภิาพในการละลาย

เนื้อเยื่อ และมีประสิทธิภาพในการตานจุลชีพที่ดี แตก็สลายตัวไดงาย ถาเก็บในสภาพที่ไม

เหมาะสม  

โซเดียมไฮโปคลอไรทสงผลตอความแข็งแรงของเนื่อฟน โดยเนื้อฟน เปนเนื้อเยื่อ

แข็งสีเหลืองออกขาว มีสวนประกอบหลกัคือคอลลาเจนชนิดที่ 1 และผลึกไฮดรอกซีแอปาไทต  

ซึ่งประกอบดวยแคลเซียมฟอสเฟต เชนเดยีวกับเคลือบฟน โดยผลึกจะมีขนาดเลก็กวาและมีขนาด

ใกลเคียงกับผลึกไฮดรอกซีแอปาไทตของกระดูกและเคลือบรากฟน ถาเปรียบเทียบกับกระดูก  

เนื้อฟนจะแข็งกวา แตถาเทียบกบัเคลือบฟนจะขาวกวาแข็งแรงกวาแตเปราะหกังายกวาเนื้อฟน 

เพราะเนื้อฟนมีคุณสมบัติยืดหยุนสงู (highly elastic) จึงไมหักงาย  

เนื่องจากโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนตัวทาํละลายโปรตนีแบบไมเฉพาะเจาะจง โดย

ไปจับกันสวนที่เปนอนิทรียสาร พวกแมกนีเซียมไอออน (magnesium ion) และคารบอเนตไอออน 

(carbonate ion) ยังสงผลตอสมบัติทางกลของเนื้อฟนไมวาจะเปนมอดุลัสของสภาพยืดหยุน 

(elastic modulus) และความทนแรงดัด (flexural strength) ลดลง เนื่องมาจากสวนอนิทรียสาร

ถูกยอยสลายออกไป (degradation of organic dentin)  

ในหลายงานวจิัยพบวาโซเดียมไฮโปคลอไรทมีสวนทาํใหคากําลงัแรงยดึดึงของ

สารยึดติดตอเนื้อฟนมีคาลดลง โดย Ari และคณะ[14] ในป 2003 พบวา โซเดียมไฮโปคลอไรทความ

เขมขนรอยละ 5 ลางคลองรากฟนนาน 5 นาทีตอซ่ี ทําใหคากาํลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตชนดิ 

เมทาบอนดซีแอนดบี (C&B metabond) พานาเวียเอฟทู ไวลิโอลิงคทู (Variolink II) รีลายเอกซยูนิแซม

ลดลง โดย Morris และคณะ[15] ในป 2001 ลางคลองรากฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ที่มีความ

เขมขนเดียวกนั จะทําใหคากาํลังแรงยึดดึงของเรซนิซีเมนตชนิดเมทาบอนดซีแอนดบีตอเนื้อฟน

สวนคลองรากลดลงอยางมนีัยสําคัญ สวน Nikaido และคณะ[16] ในป 1999 ศึกษาในฟนวัวพบวา 

เมื่อใชโซเดียมไฮโปคลอไรทลางคลองรากฟน จะมีผลลดคากําลงัแรงยดึดึงของสารยดึติดซิงเกิลบอนด 

(Single Bond) และซุปเปอรบอนดซีแอนดบี ตอเนื้อฟนสวนตวัฟน ซึ่งสารยึดติดทั้งสองเปนระบบ
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โททอลเอทช และจากการศึกษานี้พบวาไมมีผลตอคากําลงัแรงยดึดึงของสารยดึติดเคลียรฟลไล

เนอรบอนดท ู (Clearfil Liner Bond II) ที่เปนระบบเซลฟเอทช แสดงวาโซเดยีมไฮโปคลอไรทมีผล

ลดคากําลังแรงยึดดึงของสารยึดติดในบางระบบ เชนเดียวกับการศึกษาของ Lai และคณะ[17]  

ในป 2001 ทาํการศึกษาในฟนของมนุษย พบวา โซเดียมไฮโปคลอไรทมีผลลดคากําลังแรงยึดดึงของ

สารยึดติดซิงเกิลบอนด แตไมมีผลลดคากําลังแรงยึดดึงของสารยึดติดเอ็กไซทตอเนื้อฟน ซึง่เอ็กไซท

เปนระบบโททอลเอทชที่ใชตวัทาํละลายชนิดแอลกอฮอล สวนการศึกษาของ Ozturk และ Ozer[30] 

ในป 2004 พบวา การลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทมีผลลดคากาํลังแรงยึดดงึของสารยึดติดตอ

เนื้อฟนเมื่อใชสารยึดติดเคลียรฟลเอสอีบอนด (Clearfil SE Bond) พร็อมท แอล-พ็อพ (Prompt L-

Pop) และสก็อตบอนดมัลติเพอโพส (Scotchbond Multi-Purpose) และไมมีผลตอคากําลงัแรงยดึ

ดึงของสารยึดติดไพรมแอนดบอนดเอ็นที (Prime & Bond NT) ซึ่งเปนระบบโททอลเอทชที่ใชตวัทํา

ละลายชนิดอะซิโตน อยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ Saleh และคณะ[10] ในป 1999 พบวามกีารลดลง

ของความแข็งแรงระดับไมครอน (microhardness) ของคลองรากฟน เมื่อใชโซเดยีมไฮโปคลอไรท

ที่ความเขมขนรอยละ 5 ในการลางคลองรากฟน Inaba และคณะ[11] ในป 1996 พบวาการใช

โซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 2 นาท ี สงผลทาํใหพวกอินทรียสารจาก

สวนเนื้อฟนถกูกําจัดออกมา และทาํใหแรธาตุถูกสรางใหมเพิม่มากขึน้ การที่โซเดยีมไฮโปคลอไรท

มีผลลดคากําลังแรงยึดของสารยึดติดตอเนื้อฟน อาจเปนผลเนื่องมาจากโซเดยีมไฮโปคลอไรทเปน

สารออกซิไดซ ในการเกิดปฏิกิริยานัน้โซเดียมไฮโปคลอไรทจะแตกตัวไดโซเดียมคลอไรท และ

ออกซิเจน ซ่ึง Rueggeberg และคณะ[13] ในป 1990 พบวา ออกซิเจนรูจักกนัในการที่เปนตัวยับยัง้

ขบวนการพอลิเมอรไรเซชั่นของเรซิน โดยฟองอากาศจะเขาไปแทรกอยูระหวางผิวของเนื้อฟนกับ 

เรซิน ทาํใหเรซินไมสามารถเขาไปเกาะทีท่อเนื้อฟนหรอืระหวางทอของเนื้อฟนได (the tubules 

and intertubular dentin) นอกจากนี ้Ari และคณะ[14] ในป 2003 กลาววา ออกซเิจนเหลานั้นอาจ

เขาไปอยู ในบริเวณรอยตอของสารยึดติดกับเนื้อฟน (resin-dentin interface) แลวกีดขวางการ

แทรกซมึของเรซิน เขาไปในทอเนือ้ฟนและเนื้อฟนที่อยูระหวางทอเนื้อฟน (intertubular dentin) ได 

สวน Lai และคณะ[17] ในป ค.ศ. 2001 อธบิายวา โซเดยีมไฮโปคลอไรท จะไปละลายสวนประกอบที่

เปนสารอนิทรยีภายในเนื้อฟน และอาจทาํใหเกิดสารอนุมูลอิสระบาง อยางภายในเนื้อฟน และ

อนุมูลอิสระเหลานัน้ไปแยงทีอ่นุมูลอิสระของหมูไวนิล (vinyl free radical) ซึ่งจะเกิดระหวางการ

กระตุนสารยึดติดดวยแสง ทําใหเกิดการสิ้นสุดของสายพอลิเมอรที่ยงัไมมีการเชื่อมตอกันเพียงพอ 

สงผลใหปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซเซชั่นเกิดขึน้ไมสมบูรณ เปนสาเหตุทาํใหคากาํลังแรงยึดของสารยดึ

ติดตอเนื้อฟนลดลง 
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การอุดฟนดวยวัสดุเรซินคอมโพสิตรวมกบัสารแอดฮีซฟี หรือ สารบอนดิง (adhesive system หรือ 

bonding) 

การยึดดวยสารแอดฮีซฟี หรือ บอนดิง หมายถึง การทีพ่ืน้ผวิ 2 ชนิดมายดึเขาดวยกนั

ซึ่งกลไกการยดึสามารถเปนการยึดทางเคมี หรือทางกล หรือสองแบบรวมกัน ในทางทนัตกรรมการ

ยึดสวนใหญเปนการยึดทางกล 

การอุดฟนดวยวัสดุคอมโพสิต ปญหาสาํคัญคือวัสดุมีการหดตัวขณะที่มีปฎิกิริยา

พอลิเมอไรเซชัน่ เปนผลทําใหเกิดชองวางขนาดเล็กระหวางเรซินคอมโพสิต และผนังโพรงฟนทําให

เกิดการรั่วซึมข้ึน ปญหาดังกลาวจงึแกไขโดยการทาํใหมีการยึดเกิดข้ึนระหวางเรซินคอมโพสิตกบั

ผนงัโพรงฟนทัง้สวนเคลอืบฟนและสวนเนื้อฟน โดยการใชสารแอดฮีซฟีรวมกับการอุดเรซินคอมโพสิต 

การพัฒนาสารแอดฮีซีฟทางทันตกรรม เพือ่ชวยในการยดึกับเคลือบฟน และเนื้อ

ฟนมมีาประมาณ 60 ปมาแลว โดยสารแอดฮีซีฟนัน้เริ่มรูจักในป 1955 โดย Buonocore[31]เร่ิมจาก

การใชกรดกัดเพื่อใหเกิดการยึดติดอยูเชิงกล (mechanical bond) ระหวางเรซนิคอมโพสิตกบั 

ผิวเคลือบฟนที่ถูกกรดกัด ไดมีการพยายามพฒันาหาสารยึดติดกับผิวเนื้อฟน ทัง้นีเ้นื่องจากผวิเนื้อ

ฟนประกอบดวย ไฮดรอกซแีอปาไทด (hydroxyapatite) หรือแคลเซียมฟอสเฟตรอยละ 50 โดย

ปริมาตร อินทรียสาร (มีคอลลาเจนเปนองคประกอบหลัก) รอยละ 30 โดยปริมาตร และน้ํารอยละ 

20 โดยปริมาตร (Pashley และคณะในป 1994)[32] เนือ้ฟนเปนมีลักษณะที่ชอบน้าํ (hydrophilic 

substance) พืน้ผิวมลัีกษณะทีเ่ปยก ซึ่งตางจากลักษณะของเรซินคอมโพสิตที่ไมชอบน้ํา 

(hydrophobic substance) ในการที่จะทําใหผิวเนื้อฟนทีม่ีลักษณะที่เปยกเมื่อมีการยึดตดิกับ 

เรซินจําเปนทีจ่ะตองทาํใหเนื้อฟนมีลักษณะที่ไมชอบน้าํมากขึ้น หรือเปลี่ยนลักษณะของเรซนิให

ชอบน้ํามากขึน้ จะทําใหการยึดของเนื้อฟนกับเรซนิประสบความสาํเร็จ ดังนัน้เพื่อใหเกิดการยึดทีด่ี

ระหวางผวิเนือ้ฟนและเรซนิจึงขึ้นกับแรงยดึเชิงกลระดับไมครอน (micro-mechanical force) สวน

การยึดทางเคมี (chemical bond) มีความสําคัญรองลงมา (Eliades และคณะในป 1990 และ 

Nakabayashi ในป 1985)[33,34]นักวิจัยไดพบวาคากาํลังแรงยึดดึงจะมคีวามสัมพันธกับการที่เรซิน

สามารถแทรกซึมไปยังสวนทอของเนื้อฟน และสรางเปนบริเวณยึดติดระหวางผิวเรซินและเนื้อฟน 

(acid-resistant resin-dentin interface zone) ซึ่งจะชวยทําใหเรซนิมกีารแพรผานไปยังทอเนื้อฟน 

(tubular dentin) และสรางเปนเรซินแทค ไดเพิ่มมากขึ้น (Eick และคณะในป 1993, 

Nakabayashi และคณะในป 1982, Nakabayashi และคณะในป 1985, Van Meerbeek และ

คณะในป 1992)[34-37] ในสวนของเรซนิที่มกีารยืน่เขาไปในสวนเนือ้ฟนในที่สุดจะกลายเปนชัน้ที่

เรียกวาชั้นไฮบริด (hybrid layer) การเตรียมผิวเนื้อฟนดวยตัวทําลายที่เปนกรด ผลที่ไดจะชวยใน

การกําจัดชั้นสเมียร สเมียรที่อุดในทอเนื้อฟนที่ถูกละลายแรธาตุออกไป ทําใหในบริเวณที่มีคอลลาเจน 
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(collagen-rich transition zone) ถูกเผยออกมา ทาํใหเรซนิสามารถซึมผานลงไปได (Pashley 

และคณะในป 1994 และ Tay และคณะในป 1995)[32,38]เทคนิคการใชโททอลเอทช เปนการทา 

คอนดิงชั่นนงิที่ผิวเคลือบฟน และเนื้อฟนกอนการทาแอดฮีซีฟไพรเมอรเพื่อการยดึกับเรซินซีเมนต

ในระบบนี้จะใหคากาํลังแรงยึด 20 เมกะปาสกาล (Eick และคณะในป 1993 และ Perdiago และ

คณะในป 1994)[35,39] ในสวนของไพรเมอรนั้นจะประกอบดวยมอนอเมอรที่ชอบน้าํ ตัวอยางเชน 

ไฮดรอกซีเอดทิลเมทาอไคเลค (hydroxyethymethacrylate, HEMA) โดยมอนอเมอรตัวนี้สามารถ

ไปจับกับผิวเนือ้ฟนที่เปยกและแทรกซึมลงไปสูทอเนื้อฟนได (Eick และคณะในป 1993 และ 

Pashley และคณะในป 1994)[32,35] 

แอดฮีซีฟเรซินประกอบดวย เมทาคลิเลทสามารถละลายน้ําได มีความหนืดต่ํา ใน

บางครั้งจะมีการใสกลูตาลัลดีไฮดเพื่อชวยคงสภาพเสนใยคอลลาเจน ในปจจุบันเรซินคอมโพสติ

จะมีการใสฟลเลอรลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล ทําใหคากาํลังแรงเฉือน (Shear bond 

strength) สูงขึ้นและทําใหการยึดดีและมีความคงทน (durability of bond) (Alhadainy และ Abdalla 

ในป 1996, Nakabayashi และคณะป 1992)[36,40]ถึงแมจะมีการปรับปรุงสมบัติของเรซินคอมโพสิต

ใหดีข้ึนแลวแตยังคงพบการรั่วของวัสดุที่เรียกวา การรั่วระดับนาโน (nanoleakage) (Sano และ

คณะป 1995)[41] สงผลตอการยึดอยูที่แยลงและคากาํลงัแรงยึดดึงที่ลดลงในระยะยาว จงึไดมีการ

พัฒนาระบบยดึเนื้อฟนทีม่ีการสรางชัน้ไฮบริดอยาสมบรูณในชั้นทีม่ีการละลายแรธาตุออกไป 

(zone of demineralization) และมีการยดึอยูที่คงทนมากขึ้น 

สมบัติในอุดมคติของสารบอนดิง (Ideal bonding agent attributes) มีดังนี ้

(1) มีคากําลงัแรงยึดดึงสูง (high bond strength) 

(2) มีแผนฟมลที่บาง (thin film thickness) 

(3) สามารถปลอยฟลูออไรดได (fluoride-releasing) 

(4) ปลอดภัยใชงานงาย (user-friendly) 

(5) เหมาะกับสภาพแวดลอมที่ทัง้ชืน้และแหง (suitable for moist and dry environments) 

(6) มีความคงทน (stability) 

การแบงประเภทของระบบบอนดิง ตามการทาํงานของสารบอนดงิตอเนื้อฟน (Van meerbeek 

และคณะในป 2003)[42] เปน 3 ระบบดังนี้ ระบบโททอลเอทช ระบบเซลฟเอทช และระบบเรซิน-

กราสไอโอโนเมอร (resin-modified glass ionomer) ในปจจุบันนิยมแบงตามการเตรียมผิวฟน

กอนการทาซีเมนต ไดแบงเรซินซีเมนตเปน 2 กลุมดังนี้ ระบบโททอลเอทช และระบบเซลฟเอทช 

สวนเรซนิซีเมนตทีน่ิยมมากในปจจุบนัอีกตัวคือ เซลฟแอดฮีซีฟเรซนิซีเมนต นั้นเร่ิมตนรูในป  
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ค.ศ.2002 (พ.ศ. 2545)[43]เปนกลุมใหมของเรซินซีเมนต ในที่นี้จะกลาวถงึระบบทีน่ิยมใชปจจุบนั

ดังตอไปนี้ 

ระบบเรซิน-กราสไอโอโนเมอร  

ตัวบอนดิงเปนเซลฟแอดฮีซพี กับเนื้อฟน โดยภายหลังการกรอผวิฟนจะเกิดชัน้ 

สเมียรทีห่นา จึงใชคอนดิชันนงิที่เปนกรดโพลีเอลคโีนอิค (polyalkenoic-acid conditioner)  

ทาเปนเวลา 20-30 วนิาท ีตามดวยการลางและเปาเบา ๆ เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อที่หลงเหลือบนผิว

ฟนออก (cleaning effect) และมีการละลายแรธาต ุ (demineralization effect) ทําใหการยึด

เชิงกล (micromechanical interlocking) และเกิดการไฮบริดไดเซชั่น (hybridization) ตามมาดวย

การเกิดปฏิกิยาทางเคม ี (chemical interaction) ระหวางกรดโพลีเอลคโีนอิคและไฮดรอกซีแอปาไทต  

จนเปนเครือขายไฮดรอกซีแอปาไทดบนผิวคอลลาเจน (a network of hydroxyapatite-coated 

collagen) เมื่อพจิารณาการยึดเกาะกบัผิวฟนนัน้พบวากลาสไอโอโนเมอรมีลักษณะเปนเซลฟเอทช 

อยางออน (mild self-etch approach) 

ระบบโททอลเอทช  

มีข้ันตอนในการทํางานอยางนอย 2 ข้ันตอนโดยปกติจะประกอบดวย 3 ข้ันตอน

ดังนี้ ทากรดไพรเมอร และสารบอนดิง หรือแอดฮีซีฟเรซิน สวนในกรณี 2 ข้ันตอนรวมขั้นตอนการ

ทาไพรเมอร และแอดฮีซีฟเรซินไวดวยกัน แยกการทากรดและลางน้ําออกมา เทคนิคนีจ้ะมี

ประสิทธิภาพสูงในการยึดกบัเคลือบฟน โดยกรดจะไปละลายสารไฮดรอกซีแอปาไทตออกไป (กรด

ที่นยิมใชคือกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 30-40) ในสวนของเนื้อฟนนั้นพบวา ภายหลังการใชกรด

กัดผิวเนื้อฟน และทําใหเกิดการละลายแรธาตุของผิวเนือ้ฟน ทําใหมกีารเผยของเลนใยคอลลาเจน

ที่ผิวเนื้อฟนและแคลเซียมฟอสเฟตถกูกาํจัดออกไป ซึง่การยดึอยูจะดีหรือไมข้ึนอยูกับการเกิด

ไฮบริดไดเซชั่นและการที่เรซินจะสามารถแทรกซึมลงไปในชองระหวางเสนใยคอลลาเจนไดมาก

นอยแคไหนนอกจากนี ้ Tay และคณะ[44] ป 1996 ไดแนะนาํวาการใชกรดกัดและลางน้ําเมื่อใชกับ 

acetone-base primer จะมีโอกาสที่จะมอีาการเสียวฟน สูงจงึแนะนาํใหใชวธิีเวท็ บอนดิง (wet-

bonding) เพือ่ลดอาการดังกลาว ในทางกลับกัน Van Meerbeek และคณะ[45] ในป 1998 พบวา

การใชวิธีเปาใหแหงจะมีประสิทธิภาพมากเมื่อใชกับ water/ethanol-base primer (โดยสาร 

ไพรเมอรไดแบงออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะของตวัทาํละลายคือ acetone-base primer , 

alcohol-base primer และ water-base primer)  

วิธีเวท็บอนดงิ คือ การที่ไมเปาผวิเนื้อฟนใหแหงภายหลังจากการใช กรดฟอสฟอริก 

รอยละ 30 - 40 กัดผิวเนื้อฟนและลางนํา้ โดยยงัคงมีความชืน้ เหลือที่ผิวเนื้อฟนกอนทาสาร 

ไพรเมอร  
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ระบบเซลฟเอทช  

ข้ันตอนการทาํงานม ี 1-2 ข้ันตอน โดยจะชวยลดการเกดิอาการเสียวฟนภายหลงั

การรักษา ลดความผิดพลาดระหวางขั้นตอนการทํางานลงเมื่อเทียบกบัระบบแรก โดยไพรเมอรทีม่ี

ฤทธิ์เปนกรดโดยกรดที่ใช จะเปนพวกกรดคารบอกซิลิก (carboxylic acid) และกรดฟอสฟอริก 

(phosphoric acid) ข้ึนกบัความรุนแรงในการใชกรดกัดผิวฟน จึงสามารถแยกไดวาเปน strong 

และ mild self-etch adhesives (Tay และคณะ ในป 2002a, Tay, Pashleyและ Yoshiyama ในป 

2002b)[46,47] 

• strong self-etch adhesives จะมีคาพเีอชนอยกวาเทากับ 1 ความสามารถใน

การกัดจะใกลเคียงกับการใชกรดฟอสฟอริคในการกัดเคลือบฟนทําใหมีการใหมกีารเผยของเสันใย

คอลลาเจนที่ผิวเนื้อฟนและไฮดรอกซีอพาไทปถูกละลายไป คาแรงยึดที่ไดจะคอนขางต่ํา (Pashley 

และ Tay ในป 2001)[48] 

• mild self-etch adhesives จะมีคาพีเอชประมาณ 2 ละลายแรธาตทุี่ผิวเนื้อฟน

(demineralization) ลึกประมาณ 1μm เพียงพอที่จะเกิด การยึดเชิงกล (micromechanical 

interlocking) ตลอดชั้นไฮบริด ความหนาของชั้นไฮบริด นอยกวาใน strong self-etch adhesives 

หรือ ระบบโททอลเอทช 

นอกจากนีย้ีงมีระบบแอดฮีซีฟแบบใหมทีไ่มสามารถจาํแนกวาเปน mild หรือ 

strong self-etch adhesivesโดยมีคาพีเอชประมาณ 1.5 จัดวาเปน intermediary strong ความ

หนาของชัน้ไฮบริดไดสูงสุดไมเกนิ 1μm ยังทาํใหเกิดการยึดเชงิกลระดับไมครอน (micromechanical 

interlocking) ตลอดชั้นไฮบริด ไดแก AdheSE (Vivadent), OptiBond Solo Plus (Kerr) 

ระบบเซลฟแอดฮีซีฟซีเมนต  

เซลฟแอดฮีซฟีซีเมนต นัน้เริ่มตนรูในป ค.ศ.2002 (พ.ศ. 2545) (ตัวอยางเชน  

Rely X Unicem, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA.) เปนระบบที่ไมตองมีการเตรียมผิวเนื้อฟน  

การใชงานงายเพยีงขั้นตอนเดียว ในสวนชัน้สเมยีรนัน้จะไมถูกกําจัดออก ไมกอใหเกิดอาการเสยีวฟน 

ภายหลงัรักษา โดยในกลุมเซลฟแอดฮีซีฟซีเมนตเปนกลุมที่สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่มี

ความชืน้ได และสามารถปลอยฟลอูอไรดได มีลักษณะคลายในกลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต โดย

รีลายซเอ็กซยนูิแซมเปนกลุมเซลฟแอดฮีซฟีซีเมนตตัวแรกที่รูจักกัน โดยมีในสวนของมอนอเมอร 

ของกรดฟอสฟอริกทาํหนาที่ในการละลายแรธาตุและทาํใหซีเมนตสามารถผานไปยงัผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟน และกระบวนการกอตัวของปฏิกิริยาจะเปน เรดิคลัพอลิเมอรไรเซชั่น (radical 

polymerization) สามารถเริ่มกอตัวดวยแสงผานกระบวนการเซลฟเคียว (self-curing 

mechanism) ผลที่ไดคือจะเกิดการเชื่อมตอ (crosslinking) ระหวางซีเมนตมอนอเมอร และมีการ
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สรางพอลิเมอรโมเลกุลใหญ (high molecular-weight polymer) ตามมาดวยการทําใหเปนกลาง

เร่ิมตนดวยระบบความเปนกรด (acidic system) คลายกับแนวคิดของกลุมกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตผลที่ตามมาคือคาพีเอชจะเพิ่มข้ึนจาก 1 ไปเปน 6 ผานจากปฏิกิริยาระหวางกลุม 

กรดฟอสฟอรกิและแอลคาไลนฟลเลอร (alkaline filler) กลุมกรดฟอสฟอริกจะไปทําปฏิกยิากับ 

ไฮดรอกซีแอปาไทตของฟน น้ําจะเปนตัวกอใหเกิดกระบวนการทาํใหเปนกลาง (neutralize 

process) ทําใหซีเมนตเร่ิมมีลักษณะที่ชอบน้ํา ทําใหสามารถแทรกซึมเขากับฟนและทําใหซีเมนต

ทนตอความชืน้ไดดี (moisture tolerance) น้ํายังชวยในการเริ่มใหมของปฏิกิริยากบักลุมเอซิดิค

ฟงกชั่น (acidic functional groups) และระหวางซีเมนตในการกอปฏิกิริยาจะปลอยอนุภาค 

ฟลเลอรออกมาและทายสุดของปฏิกิริยาจะกลับไปในลักษณะไมชอบน้าํเหมือนเดิม การยึดอยู

ข้ึนกับการยึดเชิงกลระดับไมครอน (micromechanical retention) และปฏิกิริยาเคมทีี่เกิดขึน้

ระหวางมอนอเมอรทีเ่ปนกรดกับไฮดรอกซีแอปาไทด พบวาในปจจุบนัมหีลายผลิตภัณฑในทองตลาด 

ตางกนัตรงการใชงาน เวลาในการทํางาน/เวลาในการกอตัวของซีเมนต จํานวนเฉดสีตาง ๆ และ

สวนประกอบตามแตละบริษัทผูผลิต โดยทุกตัวทีพ่บนั้นสามารถปลอยฟลูออไรดได เปนระบบ 

ดูอัลเคียวแบบทึบแสง (dual-curing radiopaque) จะใชกับวัสดุทีท่ําขึ้นในหองปฏิบัติการ เชนใน

งานอินเลย ออนเลย ครอบฟน เปนตน มีหลายการศึกษา[49,50] พบวา คากาํลังแรงยึดดึงของ 

รีลายเอ็กซยูนิแซมลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับในกลุมพานาเวียเอฟทู มัลติลิงคและวารีโอริงคท ู

และมีหลายการศึกษา[51,52] ที่มีการใชรีลายเอ็กซยนูิแซม และแมคแซมที่เนื้อฟนสวนบน โดยพบวา 

จะไมมีการสรางชัน้ไฮบริดและเรซินแทค ลักษณะที่พบจะตางจากในกลุมเรซินซีเมนตทีม่กีาร

เตรียมผิวเนื้อฟน  

การแบงลักษณะการแตกหกัของชิ้นงาน 

 หลังจากทดสอบหาคากําลงัแรงยึดดึงเรียบรอยแลวนําชิน้งานที่แตกหกัทั้งในสวน

ของเรซินคอมโพสิต และเนื้อฟนมาสองดูบริเวณที่แตกหักดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอ ที่

กําลังขยาย 10 เทาและ 15 เทาเพื่อสองดูลักษณะการแตกหัก โดยแบงลักษณะการแตกหักของ

ชิ้นงานตามคาํนิยามดงัตอไปนี้   

1. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อฟน (cohesive failure in dentin) หมายถงึ ความลมเหลว

ที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของเนื้อฟนมากกวารอยละ 70 

2. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อเรซินคอมโพสิต (cohesive failure in resin composite) 

หมายถงึ ความลมเหลวที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของเรซินคอมโพสิตมากกวา

รอยละ 70 
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3. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อวัสดุซีเมนต (cohesive failure in resin cements) 

หมายถงึ ความลมเหลวที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของวัสดุซีเมนตมากกวา  

รอยละ 70 

4. การแตกหกัที่เกิดระหวางผิวเนื้อฟนและเนื้อวัสดุซเีมนต (adhesive failure in dentin) 

หมายถงึ ความลมเหลวทีเ่กดิขึ้นระหวางรอยตอของผวิเนื้อฟนและเนือ้วัสดุซีเมนตมากกวารอยละ 70 

5. การแตกหกัที่เกิดระหวางผิวเรซนิคอมโพสิตและเนื้อวัสดุซเีมนต (adhesive failure in 

composite) หมายถงึความลมเหลวที่เกิดขึ้นระหวางรอยตอของเรซินคอมโพสิตและเนื้อวัสดุ

ซีเมนตมากกวารอยละ 70 

6. การแตกหกัที่เกิดขึน้ในลกัษณะผสม (mixed failure) หมายถึงความลมเหลวทีเ่กิดขึ้น

โดยมีรอยแตกหักแบบผสมผสานกนัในแตละสวนมีมากกวารอยละ 30  

 

 

 
 

ภาพที ่1 แสดงลักษณะการแตกหักของชิน้งานในรูปแบบตางๆ  

ภายหลงัจากทดสอบหาคากําลังแรงยึดดึง 
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ผลจากการศึกษานาํรอง 

 จากการศึกษานํารองของงานวิจยั มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินคากําลังแรงยึดดึง

ของวัสดุยึดติด 3 ระบบ คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวยีเอฟทู และรีลายเอ็กซยูนิเซมกับเนือ้

ฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 2.5 ทีร่ะยะเวลา 3 นาที โดยผลวจิัย

ดังกลาวไดแสดงในตารางที ่1 

  

ตารางที1่ ตารางแสดงผลการวิเคราะหเชิงซอนโดยวิธขีองทูกยี แสดงคากําลงัแรงยึดดึงและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานในหนวยเมกกะปาสกาลของการศึกษานาํรองของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ คือ 

ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวยีเอฟทู และรีลายเอ็กซยูนิเซม 

 

Tukey HSDa,,b 

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

RelyX-NaoCl 47 3.304948

(3.210871)
    

RelyX-NSS 41 4.995729

(4.333537)

4.995729 

(4.333537) 
   

Panavia F-

NaoCl 

44  6.501982 

(4.431961) 

6.501982 

(4.431961) 
  

Panavia F-NSS 38   8.936707 

(5.409341) 

8.936707 

(5.409341) 
 

Superbond 

C&B-NaoCl 

34    11.254450 

(3.817659) 

11.254450 

(3.817659) 

Superbond 

C&B-NSS 

31     13.386788 

(2.9583862) 

Sig.  .471 .600 .105 .140 .213 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 38.368. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I 

error levels are not guaranteed 

 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง พบวาไมพบปจจัยรวมระหวาง

ซีเมนตทั้ง 3 ระบบและสารละลายน้ําเกลอืและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (P=0.84) จากนั้น

จึงทาํการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวโดยการจับคูทีละกลุม โดยการแบงการทดสอบ
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เปน 6 กลุม ดังนี ้ กลุมที ่ 1-3 คือ กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี พานาเวียเอฟทูและรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมที่แชดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท กลุมที่ 4-6 คือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี  

พานาเวียเอฟทูและรีลายเอก็ซยูนเิซมที่แชดวยสารละลายน้ําเกลือ พบวาคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึง

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอยางนอย 1 คู (P<0.0001) ทาํการวเิคราะหเชิงซอนดวยวิธี

ทูกีย พบวาคาเฉลี่ยกาํลังแรงดึงกลุมที่แชในโซเดียมไฮโปคลอไรท กบักลุมที่แชในน้ําเกลือมีความ

แตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญทางสถิติในแตละเรซินซีเมนต โดยคาเฉลี่ยกําลงัแรงดึงกลุมที่แชใน

โซเดียมไฮโปคลอไรทของซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเทากับ 11.25 เมกกะปาสกาลมีคาสงูสดุ 

รองลงมาคือกลุมพานาเวียเอฟทูคาเทากบั 6.50 เมกกะปาสกาล และต่ําที่สุดคอืกลุมรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมมีคาเทากับ 3.30 เมกกะปาสกาลอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ จากผลการทดลองดังกลาว 

เพื่อปรับปรุงสมบัติของกลุมรีลายเอ็กซยนูเิซมใหมีคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงที่เพิม่สูงขึน้ จงึมกีารนาํ

แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีทีเ่ปนระบบดูอัลเคียวของบริษทัไอโวคลามาใชรวมกับกลุมรีลายเอ็กซ 

ยูนิเซม ซึง่ขอมูลที่ไดจากการศึกษานาํรองนี้ ผูวิจัยไดนาํขอมูลมาใชในการวิเคราะหรวมดวย 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 

1. ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ี ไมมีลักษณะรอยผุ รอยราว และ

การบูรณะใด ๆ 

2. การคํานวณขนาดตัวอยาง (n) ตอกลุม สําหรับการวเิคราะหความแปรปรวน 

สูตรการคํานวณ 

2
21

2
12/1

2

)(
)(2

μμ
σ βα

−
+

= −− ZZ
n  

โดยที ่ σ2 =  ความแปรปรวนของประชากร (variance) 

 S = สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 = คามาตรฐานการกระจายปกติที่ระดับ α 

β−1Z  = คามาตรฐานการกระจายปกติที่ระดับ β 

 μ = คาเฉลี่ยประชากร 

กําหนด α = 0.05    2/1 α−Z  ที ่95%  

กําหนด β  = 0.05    β−1Z    ที ่95%  

ในการศึกษานาํรองใชเรซินซเีมนตทัง้ 3 ระบบมายดึกับเนื้อฟนแลวทดสอบคา

กําลังแรงยึดดึงหลงัจากยึดชิน้งานเปนเวลา 24 ชั่วโมง ไดคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบีย่งเบน

มาตรฐานดังตารางที่ 2 

 

 

2 /1 α−Z
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ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการศึกษานาํรอง 
 

Resin cements Mean Std. Deviation N 

Superbond C&B 9.7693940 2.93909053 5 

Panavia F 2.0  6.9522580 1.57511302 5 

Rely X Unicem with 

Adhesive Excite DSC 

16.7248800 1.55318673 5 

เมื่อนําแสดงคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ได นาํมาแทนคาใน

สูตรการคํานวณขนาดตัวอยางประชากร โดยการเปรียบเทียบทุกคูจากเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ 

ในการยึดชิน้งานจะไดขนาดตัวอยางดังแสดงในตารางที ่3 

ตารางที ่3 แสดงคาจาํนวนขนาดตัวอยางในการทดสอบคากาํลงัแรงยดึดึงของการศึกษานาํรอง 
 

เปรียบเทียบกลุมทดสอบ μ1 S1 μ2 S2 σ2 N 

Superbond C&B กับ 

Panavia F 2.0 9.769 2.939 6.952 1.575 5.56 18.21 

Superbond C&B  กับ Rely 

X Unicem with Adhesive 

Excite DSC 9.769 2.939 16.724 1.553 5.52 2.97 

Panavia F 2.0 กับ  Rely X 

Unicem with Adhesive 

Excite DSC 6.952 1.575 16.724 1.553 2.45 0.67 

จํานวนขนาดตัวอยาง ที่ไดจากการคํานวนมีคาสงูสุดเทากับ 18.21 โดยการวิจยัครั้งนี้เพื่อใหมีการ

กระจายขอมูลที่ชัดเจนยิ่งขึน้ จึงใชขนาดตวัอยางอยางนอยเทากับ 30 ชิ้นงานตอกลุมทดลอง  
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เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

1. วัสดุที่ใชในงานวิจยั 

1.1 คลอโรมีนที (ChloromineT) เขมขนรอยละ 0.5  

1.2 ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี(Superbond C&B)  

1.3 พานาเวียเอฟท ู(Panavia F 2.0 ) 

1.4 รีลายเอ็กซยูนิเซม (Rely X Unicem) 

1.5 แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี(Excite DSC, Ivoclar Vivadent Inc., New York, 

USA) 

1.6 โซเดียมไฮโปคลอไรท (Sodium hypochlorite) ความเขมขนรอยละ 2.5 

1.7 เรซินคอมโพสิต (Filtek Z 250,3M ESPE Dental Products Division, 

St.Paul, MN, USA) 

1.8 น้ําเกลือ 

2. อุปกรณที่ใชในงานวิจัย 

2.1 เครื่องตัดความเร็วต่าํ Isomet (Buehler, Lake Bluff, IL, USA) 

2.2 เข็มกรอกากเพชรรูปวงลอ (Superfine diamond bur; Intensive SA, Swiss 

Dental Products, Zurich, Switzerland) 

2.3 เครื่องกรอความเร็วสงู (High speed handpiece) 

2.4 เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี (The EliparTM FreeLight2, 3M ESPE, USA) 

2.5 เครื่องวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) 

ความละเอยีด 0.01 มิลลิเมตร  
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2.6 เครื่องทดสอบแรงดึงแรงอัด รุน EZ-S (Shimadzu, Table-Top Universal 

tester, Japan.) 

2.7 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM;JEOL LTD, Tokyo, Japan) 

2.8 กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (Stereomicroscope, Meiji, USA) 

2.9 แทงเหล็กสี่ขาจัดทําขึน้มาเพื่อชวยในการยึดฟนกับเครื่องตัดความเร็วต่ํา 

Isomet แสดงดังภาพที 2 

                 

ภาพที ่2 แสดงเหลก็สี่ขาสําหรับยึดซี่ฟนกบัเครื่องตัดความเร็วต่ํา Isomet 

วิธีการวิจัย 

ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ีไมมีลักษณะรอยผุ รอยราว 

และการบูรณะใด ๆ จํานวน 30 ซี่ เก็บในคลอโรมีนที เขมขนรอยละ 0.5 เปนระยะเวลาไมเกิน 3 

เดือนหลงัการถอนฟน โดยใชฟนมนุษยในการวิจัยครั้งนี้ไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการ 

พิจรณาจริยธรรมการวิจัยมนุษยและการใชสัตวทดลองในการวิจัยของคณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คร้ังที่ 8/2553  

วิธีการวิจัยแบงเปน 3 ข้ันตอนดังตอไปนี ้

ตอนที่ 1 การเตรียมชิ้นงานกอนการทดลองคากาํลังแรงยึดดึง  

1. นําฟนมายึดกับแทงเหล็กที่ไดออกแบบไวนําฟนทีย่ึดไปตัดดานบดเคี้ยวออก 

ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร โดยตั้งฉากกับแกนฟน ดวยเครื่องตัดความเร็วต่ํา (Isomet, Buehler, 

Lake Bluff, IL,USA) ความเร็วรอบ 250 รอบตอนาที ดวยแรงกด 150 นวิตัน จากนั้นใชกลอง
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จุลทรรศนชนดิสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา ตรวจสอบผิวที่กรอออกใหเหน็สวนของเนื้อฟน นาํไป

ขัดดานสบฟนดวยกระดาษทรายหมายเลข 600 ภายใตน้ําหลอเลี้ยงเปนเวลา 60 วนิาที  

2. นําฟนที่เตรยีมมาแชในสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรทเขมขนรอยละ 2.5 เปน

เวลา 3 นาที ลางดวยน้าํกลั่น 60 วนิาที เปาลมเบา ๆ ใหผิวเนื้อฟนแหง แลวทําการผสม 

เรซินซีเมนตตามที่บริษัทแนะนําแลวทาทีผิ่วหนาตัดซี่ฟนจากนัน้ยึดตดิกับวัสดุเรซินคอมโพสิตโดย

ทําการอุดเปนชั้น ๆ แตละชัน้มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร อุดจํานวน 4 คร้ัง รวมความหนาทัง้สิ้น 6 

มิลลิเมตร โดยการฉายแสงที่มีความเขมแสง 700 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ชัน้ละ 40 วนิาที 

โดยใชเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ ไดแก กลุมที ่ 1 ซปุเปอรบอนดซีแอนดบีเปนซเีมนต กลุมที ่ 2  

พานาเวียเอฟทูเปนซีเมนต กลุมที ่ 3 รีลายเอ็กซยูนิเซมเปนซีเมนตรวมกับแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

หลังจากนั้นนาํชิ้นงานทีย่ึดทั้งหมดทิง้ไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชัว่โมงแลวเก็บฟนไวในน้ํากลั่นที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมงโดยกําหนดความหนาของชัน้ซีเมนตยึดติด โดย

การใชเทปกาวใสดานเดยีวที่ไมทาํปฏิกิริยากับเรซนิซีเมนต ความหนา 80 ไมครอน เจาะรูขนาด

เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นํามาติดตรงกลางบนผวิเนื้อฟนที่เตรยีมไว เพื่อกาํหนดความหนา

ที่สม่ําเสมอของชั้นซเีมนต 80 ไมครอน  

3. นาํฟนไปกรอตัดดวยเครื่องตัดความเรว็ต่ํา ความเรว็รอบ 250 รอบตอนาที 

ดวยแรงกด 150 นิวตันใหไดชิ้นงานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผาใหไดชิ้นงานมีความหนา 2 มิลลิเมตร 

มีความกวาง 5.7 มิลลิเมตร ในฟน 1 ซี่จะไดชิ้นงานประมาณ 4 ชิ้น หลังจากนั้นนาํชิ้นงานไปกรอ

แตงฟนเปนรูปดัมเบลล[20] ตามแบบที่ไดวาดไวใหมีสวนที่แคบที่สุดมพีื้นที่ 3x2 ตารางมลิลิเมตร

โดยใชหัวกรอกากเพชรความเร็วสูงทรงกระบอกชนิดละเอียดมาก (886/012, DiaTessin, Switzerland) 

รวมกับใชน้ําระหวางกรอ  

4. นาํชิน้งานทุกชิน้มาคาํนวณหาพืน้ที่ในการยึดติด โดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล 

(Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร โดยมีข้ันตอนการ

ทํางานแสดงดงัภาพที ่ 3 ทาํการบนัทกึขอมูล โดยชิ้นงานแตละชิน้จะถูกจัดเก็บในกลองชิน้ละชอง

แยกจากกันชดัเจน 

ตอนที่ 2  การทดลองคากาํลังแรงยึดดึง  

1. ยึดชิน้งานมาทดสอบคากําลงัแรงยึดดึงโดยนาํมายดึกับแผนพลาสติกที่ทาํมา

จากโพลิเมทิลเมตาคริเลตทีม่ีความกวาง 15 มิลลิเมตร ยาว 15 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 



 

 
23

จํานวน 4 แผนและขนาดกวาง 15 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร จํานวน 2 แผน 

โดยนําแผนขนาดเล็กใสตรงกลางระหวางแผนใหญ แผนพลาสติกทกุแผนจะเจาะรูในตําแหนง

เดียวกนัเพื่อยดึลวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร โดยมีแมแบบกําหนดตําแหนงในการยึด

ติดเพื่อควบคุมใหไดตําแหนงเดียวกันในการทดสอบทกุครั้ง แสดงดังภาพที ่ 3 ทดสอบกําลังแรงยดึ

ดึงดวยเครื่องทดสอบแรงดึงแรงอัดดวยความเร็วหัวจับ (crosshead speed) 1 มิลลิเมตร/นาที 

โดยใชโหลดเซลล (load cell) ขนาด 500 นิวตัน  

2. บันทึกคากาํลังแรงยึดดงึ[21,22] (หนวยนวิตัน) และนําคาที่ไดจากการพื้นที่ในการ

ยึดติดโดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล นาํมาใชคํานวณรวมในการหาคากําลังแรงยึดดึง (หนวยเมกกะ

ปาสกาล)  

ตอนที่ 3 ศึกษารูปแบบการแตกหักและบันทกึภาพชิน้งาน 

นําชิน้งานที่แตกหักมาสองดูดวยกลองจลุทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลัง ขยาย 10 

และ 15 เทา เพื่อศึกษารูปแบบการแตกหักของชิ้นงาน โดยไดแบงการแตกหักของชิ้นงานเปน 6 

แบบดังภาพที ่1 จากนั้นทําการสุมแบบงาย (simple randomization) กลุมละ 2 ชิน้เพื่อนําไปสอง

ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด (SEM; JEOL LTD, Tokyo, Japan) ที่กําลังขยาย 

50, 1500, 3500 เทา เพื่อทาํการบนัทกึภาพ และนาํชิ้นงานที่แตกหักที่ไมสามารถแยกรูปแบบการ

แตกหักไดชัดเจนไปวิเคราะหหาหมูธาตทุีพ่ื้นผวิโดยใชเครื่อง SEM-EDS (Scanning Electron 

Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectroscope) 
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ภาพที ่3 แผนผังการเตรียมชิ้นงาน 

 3.1) ฟนกรามสภาพดี 3.2) ตัดดานบดเคีย้วเพื่อใหเผยเนื้อฟน 3.3) แชฟนสารละลาย 

โซเดียมไฮโปคลอไรทรอยละ 2.5 เปนเวลา 3 นาที 3.4) เตรียมสภาพผวิฟนแลวทาเรซินซีเมนตและ

อุดดวยเรซินคอมโพสิตทีละชั้นจนมีความหนาประมาณ 6 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บช้ินงานในน้าํกลัน่

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสนาน 24 ชั่วโมง 3.5) ตัดเปนแทงชิ้นงานขนาด 5.7 x 2 ตาราง

มิลลิเมตร 3.6) กรอชิ้นงานรูปดัมเบลลตามแบบที่ไดวาดไวบนชิ้นงาน 3.7) ชิ้นงานถกูยึดและ

ขนาบขางดวยแผนพอลิเมทลิเมทราคลิเลต กอนนําไปทดสอบหาคาแรงยึดดึง  

การเก็บรวบรวมขอมลู 

1. นําขอมูลคากาํลังแรงยึดดงึ (หนวยเมกกะปาสกาล) ของชิ้นงานทกุชิน้มาบนัทึก

ในตารางแสดงผลการทดลองแลวนาํไปวิเคราะหทางสถติิ โดยการนํามาหาคาเฉลี่ยและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานแลวทําการเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ ของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ

คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีพานาเวียเอฟท ูและแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม 

โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหเชงิซอน 

(Multiple comparison) โดยวิธีของทูกยี (Tukey) โดยการจับคูทีละกลุมจนครบทกุกลุม 

2. แสดงขอมูลที่ไดจากการนําชิน้งานที่แตกหกัมาสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิด 

สเตอริโอไมโครสโคปในลักษณะของกราฟแทง 
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3. ทําการสุมตัวอยางชิน้งานแลวนาํไปบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน
ชนิดสองกราด และนําชิ้นงานในกลุมของแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม และ

ชิ้นงานของกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซม มาตรวจดูดวยเครื่อง SEM-EDS เพื่อนําผลที่ไดใชในการ

วิเคราะหเปรียบเทียบดูความแตกตางของหมูธาตุของชิน้งาน 

การวิเคราะหขอมูล 

ทําการเปรียบเทียบคาเฉลีย่กําลังแรงยึดดึง (mean bond strength) ระหวางเรซิน

ซีเมนตทั้ง 3 ระบบ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ

วิเคราะหเชิงซอน (Multiple comparison) โดยวธิีของทกูีย (Tukey) นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทาง

สถิติโดยใชโปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอรชั่น17.0 (Statistics Package for the Social Science 

version 17.0) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

นําชิน้งานมาตัดใหไดแทงขนาด 2x5.7 ตารางมิลลิเมตร กอนที่จะตัดเปน

รูปดัมเบลล จะพบการแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลอง (pretest failure) โดยแสดงขอมูลใน

ลักษณะกราฟแทงเปรียบเทยีบรอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลอง เทียบกับจํานวน

ชิ้นงานทัง้หมด มีหนวยเปนรอยละ (ภาพที่ 4) โดยพบวากลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคารอยละ

การแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลองนอยสุดเทากับ 3 รองลงมาคือกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกบัรีลายเอก็ซยนูิเซมมีคารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองเทากบั 7 และพานาเวยีเอฟทู

มีคารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองเทากบั 25  

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงรอยละการแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลอง  

คาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึง 

แสดงคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในหนวยเมกกะปาส

กาลในตารางที่ 4 และในการวิเคราะหผลทางสถิติมีการนาํชิน้งานที่แตกหักกอนการทดสอบมา

วิเคราะหรวมดวย โดยถอืวาชิน้ที่แตกหักนํามาเปนหนึง่ในจาํนวนชิ้นตัวอยาง (number of 

specimen) จากการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวธิทีูกียพบมีความ

แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม กับ
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กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แตทั้ง 2 กลุมดังกลาวแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมพานาเวียเอฟทู 

โดยกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมมีคาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดงึเทากับ 13.43 

เมกกะปาสกาล กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเทากบั 11.25 เมกกะปาสกาลและกลุมพานาเวีย

เอฟทูมีคาเทากับ 6.50 เมกกะปาสกาล  

ตารางที ่4 ผลการวิเคราะหเชิงซอนโดยวิธขีองทูกยี แสดงคากาํลังแรงยึดดึงและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานในหนวยเมกกะปาสกาล 

Tukey HSDa,,b 

 Number Mean(Standard deviations)(MPa) 

PanaviaF  44 6.5019825 

(4.43196116) 
 

Superbond C&B 34 
 

11.2544500 

(3.81765907) 

Excite DSC-RelyX unicem 30 
 

13.4303030 

(7.53257775) 

Sig.  1.000 .205 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 35.099. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the 

group sizes is used. Type I error levels are not guaranteed. 

ลักษณะการแตกหัก 

เมื่อนําชิ้นงานที่แตกหักมาสองดวยกลองจลุทรรศนชนิดสเตอริโอ กําลังขยาย 10 

และ 15 เทา สามารถแบงรูปแบบการแตกหักได 6 แบบ โดยรูปแบบการแตกหักทีพ่บมากที่สุดเปน

การแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนต (cohesive failure in resin cement) โดยพบวากลุมแอดฮีซฟี

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมมคีารอยละการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนตมากที่สุดคอื 

90 รองมาคือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีและพานาเวียมีคารอยละการแตกหกัภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนตเทากับ 59 และ 50 (ภาพที ่5)  
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ภาพที ่5 กราฟแสดงคารอยละของลักษณะการแตกหกัของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ 

ผลจากกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด 

จากการสุมแบบงาย กลุมละ 2 ชิน้เพื่อนาํไปสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

ชนิดสองกราด ที่กาํลังขยาย 50, 1500, 3500 เทา พบวากลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี ในฝงของ

เนื้อฟน (ภาพที ่ 7) พบลักษณะรูของทอเนื้อฟนกระจายอยูทั่วบริเวณ สวนภาพในฝงของเรซิน 

คอมโพสิต (ภาพที ่8) จะปรากฎลักษณะเรซินแทค ที่ยืน่ออกมากระจายทั่วไปมีลักษณะสอดคลอง

กันกับภาพในฝงของเนื้อฟน กลุมพานาเวียเอฟท ู มีลักษณะไมเรียบทั้งในฝงของเนื้อฟนและเรซิน 

คอมโพสิต (ภาพที ่ 10-11) เนื่องมาจากมีชั้นสมียรปกคลุมอยู และกลุมแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซม ภาพฝงของเนื้อฟน (ภาพที่ 13) เห็นลกัษณะเรซินแทคที่ยืน่ออกมาและ 

เรซินแทคมีลักษณะทีห่ักออกกระจายอยูทัว่ไป สอดคลองกับภาพฝงของเรซินคอมโพสิต (ภาพที่ 

14) นอกจากนี้ยงันาํชิน้งานที่ไมสามารถแบงลักษณะการแตกหกัไดชัดเจนมาตรวจหมูธาตุที่

เกิดขึ้นโดยใชเครื่อง SEM-EDS (ภาพที่ 15) สองบริเวณผิวหนาตัด ของกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมกับกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมเพื่อเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้นเมือ่มีการเพิม่

ข้ันตอนการทาแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี พบวากลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซ 

ยูนิเซมพบธาตุซิลิกอนทั้งฝงเนื้อฟนและฝงเรซินคอมโพสิต สวนกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมจะพบธาตุ

ซิลิกอนเฉพาะฝงเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวเทานัน้
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ภาพแสดงพืน้ผิวชิ้นงานที่แตกหักโดยการนํามาสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 

10 และ 15 เทา และกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50, 1500, 3500 เทา 

 

1. ภาพชิ้นงานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีที่ผานการแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 
ภาพที ่6 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟน 

และเรซินคอมโพสิต 

6.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กาํลงัขยาย 10 เทา 

6.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กาํลงัขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่7 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟน 

7.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา 

7.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา 

7.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่8 แสดงพื้นผวิชิ้นงานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต 

8.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา 

8.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา 

8.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500 เทา 
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2. ภาพชิ้นงานในกลุมพานาเวยีเอฟทูที่ผานการแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 

ภาพที ่9 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวยีเอฟท ูแสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟนและเรซนิคอมโพสิต 

9.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลังขยาย 10 เทา 

9.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลังขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่10 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟท ูแสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน 

10.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 50 เทา 

10.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 1500 เทา 

10.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่11 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟท ูแสดงชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต 

11.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 50 เทา 

11.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 1500 เทา 

11.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 3500 เทา 
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3. ภาพชิ้นงานในกลุมแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมที่ผานการแช
โซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 

ภาพที ่12 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูเิซม  

แสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต 

12.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 10 เทา 

12.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่13 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดง

ชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน  

13.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 50 เทา 

13.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 

13.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่14 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดง

ชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต  

14.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 50 เทา 

14.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 

14.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 3500 เทา 
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ภาพที ่15 กราฟแสดงหมูธาตุที่เกิดขึ้นที่ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟน และฝงของชิน้เรซินคอมโพสิต 

เมื่อทดสอบกบักลุมกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซม และกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซท 

ดีเอสซี จากเครื่อง SEM-EDS ดังนี้ 15.1) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี ที่

ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟนพบธาตุซิลิกอน 15.2) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซท

ดีเอสซี ที่ผิวหนาตัดฝงของชิน้เรซินคอมโพสิตพบธาตุซิลิกอน 15.3) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมที่

ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟนไมพบธาตุซิลิกอน 15.4) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมที่ผิวหนาตดัฝงของชิ้น 

เรซินคอมโพสติพบธาตุซิลิกอน 

 

 

 

 

15.2 Composite resin 

15.3 Tooth 15.4 Composite resin 

  

 

Rely X Unicem with Adhesive Excite DSC 

Rely X Unicem 
15.1 Tooth 

SI SI 

SI 
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ผลการเปรียบเทียบ 

1. เปรียบเทยีบรอยละการแตกหักกอนการทดสอบ พบวากลุมซุปเปอรบอนด 

ซีแอนดบี มคีารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองนอยสดุ รองลงมาคือกลุมแอดฮีซีฟ

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม และพานาเวียเอฟทูมีตามลําดับ 

2. จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว และการวิเคราะหเชิงซอนโดย

วิธีของทูกีย พบวาคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซรีวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซมและ 

กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาแตกตางอยางไมมนีัยสําคัญทางสถติิ โดยมีคาสูงกวากลุม 

พานาเวียเอฟทูอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ 

3. เปรียบเทียบรูปแบบการแตกหักภายหลังการทดสอบคากําลงัแรงยึดดึงสวน

ใหญจะพบการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนตมากที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบการแตกหักทั้งหมด 

โดยกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมมีคารอยละการแตกหกัภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนตสูงสุด รองมาคือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีและกลุมพานาเวียเอฟทูตามลาํดับ 

4. เมื่อนาํภาพที่ไดจากการสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดพบวา

กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีและกลุมรีลายเอก็ซยนูิเซมรวมกบัแอดฮีซฟีเอก็ไซทดีเอสซี ทัง้ในฝงของ

ฟนและในฝงของเรซนิคอมโพสิต จะมีลักษณะที่คลายคลึงกนัคอืเหน็ทอเนือ้ฟนและเรซนิแทคที่

ชัดเจน สวนในกลุมพานาเวียเอฟทูยงัเหน็ลักษณะของทอเนื้อฟนที่ไมชัดเจนเนื่องจากมีชัน้สเมยีร

ปกคลุมอยู นอกจากนี้ยงันาํชิ้นงานที่ไมสามารถแบงลักษณะการแตกหักไดชัดเจนมาตรวจหมูธาตุ

ที่เกิดขึ้นโดยใชเครื่อง SEM-EDS (ภาพที ่ 15) สองบริเวณผวิหนาตัด ในงานวจิัยไดนํากลุม 

รีลายเอก็ซยนูิเซมรวมกับสารแอดฮีซฟีเอก็ไซทดีเอสซีมาตรวจหาหมูธาตทุี่เกดิขึ้นเทยีบกับกลุมรีลาย

เอ็กซยูนเิซมถงึสาเหตทุี่ทาํใหคาเฉลีย่กาํลงัแรงยึดดงึเพิม่สูงขึน้ ผลที่ไดพบวา กลุมรีลายเอก็ซยนูิเซม

รวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีพบธาตซุิลิกอนทั้งฝงเนื้อฟนและฝงเรซินคอมโพสติ เนื่องจาก

ธาตุซิลิกอน เปนสวนประกอบตัวหนึ่งในรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดงถึงการพบรีลายเอ็กซยูนิเซมทัง้ 2 ฝง 

ซึ่งลักษณะที่เกิดขึ้นนี้ซึง่เปนการแตกหักที่เกิดภายในเนื้อวัสดุซีเมนตและแสดงใหเห็นถึงการยึด

เกาะของซีเมนตไดดีทั้งผิวของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสติ สวนกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมจะพบธาตุ

ซิลิกอนเฉพาะฝงเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวซึง่แสดงถึงรูปแบบการแตกหักระหวางผิวเนื้อฟน

กับเนื้อวัสดุซีเมนต  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

การใชโซเดียมไฮโปคลอไรทในการรักษาคลองรากฟนยอมสงผลตอคากําลังแรง

ยึดดึงของเรซนิซีเมนตทัง้ 3 ระบบ โดยในกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมรวมกับแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

และกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

แตมีคาสูงกวากลุมพานาเวยีเอฟทูอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

อภิปรายผลการวิจัย 

การวิจยันี้ไดจดัเตรียมสภาวะการทาํงานใหคลายคลงึกบัทางคลินิก ตั้งแตข้ันตอน

ในการเตรียมผิวฟนและการใชเรซินซีเมนตรวมกับการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิต ในสวนของการ

เตรียมชิ้นงานไดใชเนื้อฟนบริเวณสวนบน (coronal dentin) รวมกับการอุดเปนชัน้ ๆ โดยตองการ

ใหเกิดการยึดติดดวยปฏิกิริยาทางเคม ี (chemical bonding) คลายคลึงกับการบูรณะดวย 

เรซินคอมโพสติแบบอุดโดยตรง (direct composite core build-up) และการใชวัสดุไดปฏิบัติตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิตกาํหนด จากการศึกษานาํรองพบวาคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงของกลุมที่

แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทลดลงเมื่อเทยีบกับกลุมแชในน้ําเกลือเนื่องมาจากเนื้อฟนมีโครงสรางทั้ง

อินทรียสาร และอนินทรียสาร เปนองคประกอบโดยในสวนอินทรียสารนัน้สวนใหญประกอบไป

ดวยคอลลาเจนชนิดที่ 1 ซึ่งโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง

โดยไปจับกันสวนที่เปนอินทรียสารพวกแมกนีเซยีมไอออน และคารบอเนตไอออน แลวไปการ

ขัดขวางการเชือ่มตอของเสนใยคอลลาเจนสงผลตอสมบัติทางกล[1,23] ของเนื้อฟน โดยคามอดุลัส

ของสภาพยืดหยุน และความทนแรงดัดลดลง เนื่องมาจากสวนอนิทรียสารถูกยอยสลายออกไป 

นอกจากนีโ้ซเดียมไฮโปคลอไรทมีสมบัติเปนสารพวกออกซิไดซ เมื่อโซเดียมไฮโปคลอไรทแตกตัว

จะไดโซเดียมคลอไรท และออกซิเจน ซึ่งออกซิเจนสามารถยับยัง้การเกิดปฎิกิริยาพอลิเมอรไรซ

เซชั่นของสารยึดติด เปนสาเหตุใหคากาํลังแรงยึดดงึของกลุมที่แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทลดลง

เมื่อเทียบกับกลุมที่แชในน้ําเกลือ และภายหลงัจากการนาํชิ้นงานที่แตกหักจากการทดสอบคา

กําลังแรงยึดดึงมาแบงลักษณะการแตกหกันัน้ พบวาโดยสวนใหญจะเปนการแตกหักภายในเนือ้

วัสดุเรซินซีเมนต แสดงถึงการยึดเกาะที่ดีระหวางเรซนิซีเมนตกับผิวเนื้อฟนและผิวเรซินคอมโพสติ 

มากกวาการยดึเกาะภายในวัสดุเรซินซีเมนต นอกจากนี้การแตกหักในลักษณะดงักลาวยงัสงผลที่

ดีตอเนื้อฟนในกรณีที่ชิน้งานมีการรั่วซึม หรือหลุดออกของชิ้นงาน เนื่องจากผวิเนือ้ฟนยงัมีซเีมนต

ปกคลุม ชวยปองกันผิวเนื้อฟนจากสภาพแวดลอมภายนอก 
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จากผลการทดลองพบวากลุมที่มีการใชแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลาย

เอ็กซยูนิเซมจะมีคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงสูงสุดและพบวามีคาแตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมซปุเปอรบอนดซีแอนดบี สวนกลุมพานาเวียเอฟทูคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึ

ดึงต่ําสุด สาเหตุที่กลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมรวมกับแอดฮซีีฟเอ็กไซทดีเอสซีมีคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึง

สูงสุด เนื่องจากมกีารเตรยีมผิวฟนดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 37 สงผลใหชัน้สเมยีรที่เกิดขึ้นถกูกําจดั

ออกไป เมื่อนาํชิ้นงานมาดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราดพบวาเหน็ลักษณะ 

เรซินแทคยืน่ออกมาในฝงของฟนและสอดคลองในฝงของเรซินคอมโพสิต หลงัจากนัน้ไดนาํชิน้งาน

มาสองดวยครือ่ง SEM-EDS ตรวจทีบ่ริเวณพืน้ผิวหนาตดัของชิน้งานจะพบธาตุซิลิกอนทัง้ในฝงของ

เนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต เนื่องจากซิลิกอนเปนสวนประกอบในซีเมนต การพบลักษณะดังกลาว

แสดงใหเหน็วาทัง้ 2 พื้นผิวนั้นมวีัสดุเรซินซีเมนตปกคลมุอยู ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบการแตกหกัที่

เกิดขึ้นเปนการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนต แสดงใหเหน็ถงึการยดึเกาะที่ดีของเรซินซีเมนตกบั

ผิวเนื้อฟนและเรซินคอมโพสติ นอกจากนีก้ารที่แอดฮีซฟีเอ็กซไซทดีเอสซีมีลักษณะที่หนืดนอยเมื่อ

ใชรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม ชวยในการเพิ่มการไหลแผของรีลายเอ็กซยูนิเซมไปในสวนทอเนื้อฟน

ไดดียิ่งขึ้น จากสาเหตุดังกลาวทาํใหคาเฉลีย่กาํลังแรงยึดดงึรีลายเอ็กซยนูเิซมรวมกับแอดฮีซีฟ

เอ็กไซทดีเอสซี เพิม่สูงขึ้นรวมทัง้มีคาการแตกหักกอนการทดลองทีล่ดลง ดังนั้นเมื่อใชรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมรวมกับแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี พบวาคากาํลังแรงยึดดึงที่เพิ่มสูงขึ้นเทียบกับการใช 

รีลายเอ็กซยนูเิซมเพยีงอยางเดียว[18] สําหรับซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึงสูง

เนื่องมาจากเปนเรซินซเีมนตระบบโททอลเอทชมีการเตรียมผิวฟนดวยสารละลายกรดซิตริก (citric 

acid) ความเขมขน 10% และกรดเฟอรริกคลอไรด (ferric chloride) ความเขมขน 3% ซึ่งจะกําจัด

ชั้นสเมยีรและดึงแรธาตุในเนื้อฟนออก (decalcified) จะชวยใหมอนอเมอรแทรกซึมเขาไปยัง

บริเวณเนื้อฟนที่ถูกดงึแรธาตอุอกไดดีมากขึ้น เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราด

พบวาผิวเนื้อฟนมีลักษณะของทอเนื้อฟนที่เปดออก สวนที่ผิวเรซนิคอมโพสิต มลัีกษณะการยื่น

ออกของเรซินแทคที่ชัดเจน โดยลกัษณะสอดคลองกับในฝงของเนื้อฟน แสดงถงึโครงสรางทีม่ีการ

สรางเรซินแทคเขาไปในทอเนื้อฟน (ภาพที่ 7) นอกจากนีย้ังเชื่อวา มอนอเมอร ทีบีบี (TBB)  

โฟรเมททา (4-META) ทีแ่ทรกซึมไปตามเสนใยคอลลาเจนของเนื้อฟนและเกิดชัน้ไฮบริดนัน้จะตอง

เกิดการพอลิเมอรไรซเซชัน่โดยทีบีบทีี่เปนตัวเริ่มตนปฎิกริิยาจะแตกตัวเปนอนมุูลอิสระ จําเปนตอง

อาศัยออกซิเจนและน้าํซึ่งสามารถพบไดทัว่ไปในเนื้อฟน นอกจากนี้ยงัมีความเชื่อวาปฎิกิริยา 

พอลิเมอรไรซเซชั่นจะมีทิศทางเขาหา (toward) สวนเนื้อฟน[53] ดังนั้นจงึชวยลดปญหาเรื่องความ

เคน (stress) ที่เกิดจากการหดตัว (shrinkage) ของปฎิกิริยาพอลิเมอรไรซเซชั่น จึงสงผลใหคา

กําลังแรงยึดดึงเพิ่มสูงขึ้น จากการทดลองครั้งนีพ้บวาพานาเวียเอฟทูมีคากําลงัเฉลี่ยกําลงัแรงยดึ

ดึงต่ําสุด เนือ่งจากพานาเวียเอฟท ู เปนเซลฟเอทชเรซินซีเมนตมีอีดีไพรเมอรเปนสารปรับสภาพ
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ชั้นสเมยีรใหเหมาะสมกับการยึดติด[54] (modified smear layer) จากการนาํชิน้งานมาสองดวย

เครื่อง SEM ยังพบชั้นสเมียรปกคลุมโดยทั่วไปทั้งในฝงของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต แสดงให

เห็นถึงการกาํจัดชั้นสเมียรไมสมบูรณเมื่อเทียบกบัใน 2 กลุมแรกทีม่ีการเตรียมผวิฟนกอนการทา

ซีเมนตไดดีกวา 

ขอเสนอแนะ 

ในการวิจัยไดใชเรซินซีเมนตเพียง 3 ตัวคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู 

และรีลายเอ็กซยูนิเซม เปนตัวแทนของเรซินซีเมนตในแตละระบบ ซึง่ในปจจุบนันี้เรซินซีเมนตในแต

ระบบมีมากมายหลายยี่หอใหเลือกใช และมีการพัฒนาปรับปรุงสมบัติอยูเสมอ จึงมีความ

จําเปนตองมีการวิจัยศึกษาเพิ่มเติมตอไปกับเรซินซีเมนตตัวอ่ีน ๆ เพื่อใหไดขอมูลที่มีความ

เหมาะสมในการใชเรซินซีเมนตในแตละยคุสมัย 
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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี 

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

1 13.5803 Adhesive failure in tooth 

2 13.5043 Adhesive failure in tooth 

3 12.7754 Adhesive failure in tooth 

4 9.4720 Adhesive failure in tooth 

5 13.5039 Adhesive failure in tooth 

6 8.6720 Cohesive failure in resin cements 

7 9.4981 Adhesive failure in tooth 

8 11.8091 Mix failure 

9 13.1986 Cohesive failure in resin cements 

10 10.7623 Cohesive failure in resin cements 

11 15.9401 Cohesive failure in resin cements 

12 6.6753 Cohesive failure in resin cements 

13 9.5284 Cohesive failure in resin cements 

14 9.3300 Adhesive failure in tooth 

15 7.4009 Cohesive failure in resin cements 

16 8.2527 Cohesive failure in resin cements 

17 14.6488 Cohesive failure in resin cements 

18 13.6713 Cohesive failure in resin cements 

19 6.3188 Cohesive failure in resin cements 

20 13.3882 Cohesive failure in resin cements 

21 17.8168 Adhesive failure in tooth 

22 13.2387 Adhesive failure in tooth 

23 8.1374 Adhesive failure in tooth 

24 14.2679 Adhesive failure in tooth 

25 17.1144 Cohesive failure in resin cements 
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ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

26 9.6845 Cohesive failure in resin cements 

27 6.4031 Adhesive failure in tooth 

28 8.4779 Adhesive failure in tooth 

29 16.9923 Adhesive failure in tooth 

30 14.4100 Adhesive failure in tooth 

31 9.8715 Adhesive failure in tooth 

32 9.0555 Adhesive failure in tooth 

33 15.2508 Adhesive failure in tooth 

34 0.0000 Adhesive failure in tooth 
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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมพานาเวียเอฟท ู

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

1 9.7059 Cohesive failure in resin cements 

2 8.8738 Cohesive failure in resin cements 

3 7.7308 Cohesive failure in resin cements 

4 13.0086 Cohesive failure in resin cements 

5 5.9542 Cohesive failure in resin cements 

6 8.8082 Cohesive failure in resin cements 

7 8.4194 Adhesive failure in tooth 

8 9.1170 Adhesive failure in tooth 

9 5.8819 Cohesive failure in resin cements 

10 7.4819 Cohesive failure in resin cements 

11 5.2943 Cohesive failure in resin cements 

12 7.5685 Adhesive failure in tooth 

13 8.9524 Adhesive failure in tooth 

14 5.3924 Cohesive failure in resin cements 

15 7.5537 Cohesive failure in resin cements 

16 7.8229 Cohesive failure in resin cements 

17 2.9363 Cohesive failure in resin cements 

18 13.3976 Cohesive failure in resin cements 

19 6.4680 Cohesive failure in resin cements 

20 7.4381 Adhesive failure in tooth 

21 8.4720 Adhesive failure in tooth 

22 12.7124 Adhesive failure in tooth 

23 7.4419 Adhesive failure in tooth 

24 12.9593 Adhesive failure in tooth 

25 9.7329 Adhesive failure in tooth 
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ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

26 8.9379 Adhesive failure in tooth 

27 8.2642 Adhesive failure in tooth 

28 6.0213 Adhesive failure in tooth 

29 13.8473 Cohesive failure in resin cements 

30 7.6475 Adhesive failure in tooth 

31 9.8147 Mix failure 

32 8.6517 Cohesive failure in resin cements 

33 13.7783 Mix failure 

34 0.0000 Loss 

35 0.0000 Loss 

36 0.0000 Loss 

37 0.0000 Loss 

38 0.0000 Loss 

39 0.0000 Loss 

40 0.0000 Loss 

41 0.0000 Loss 

42 0.0000 Loss 

43 0.0000 Loss 

44 0.0000 Loss 
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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอชซีรวมกบัรีลายเอ็กซยูนิเซม 

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

1 23.1766 Cohesive failure in resin cements 

2 17.0589 Cohesive failure in resin cements 

3 7.1120 Cohesive failure in resin cements 

4 12.6460 Cohesive failure in resin cements 

5 13.2095 Cohesive failure in resin cements 

6 5.8501 Cohesive failure in resin cements 

7 12.1370 Cohesive failure in resin cements 

8 38.5776 Mix failure 

9 10.2823 Cohesive failure in resin cements 

10 28.0994 Cohesive failure in resin cements 

11 6.9921 Cohesive failure in resin cements 

12 11.6833 Cohesive failure in resin cements 

13 11.5220 Cohesive failure in resin cements 

14 12.0655 Cohesive failure in resin cements 

15 15.7954 Cohesive failure in resin cements 

16 16.4165 Cohesive failure in resin cements 

17 13.5034 Cohesive failure in resin cements 

18 15.0133 Cohesive failure in resin cements 

19 17.7290 Cohesive failure in resin cements 

20 15.0392 Cohesive failure in resin cements 

21 17.8635 Cohesive failure in resin cements 

22 17.9794 Adhesive failure in tooth 

23 0.0000 loss 

24 7.3429 Adhesive failure in tooth 

25 9.6859 Cohesive failure in resin cements 
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ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

26 0.0000 loss 

27 9.2682 Cohesive failure in resin cements 

28 13.2420 Cohesive failure in resin cements 

29 14.7430 Cohesive failure in resin cements 

30 8.8751 Cohesive failure in resin cements 
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ตารางแสดงผลของการลมเหลวในลักษณะตางๆ หนวยเปนเปอรเซนต 
 

Resin cements 

Cohesive 

failure-

tooth 

Cohesive 

failure-

composite 

Adhesive 

failure-

tooth 

Cohesive 

failure-

cements 

Adhesive 

failure-

composite 

Mixed 

failure 

Superbond 

C&B     38% 59%   3% 

Panavia F     43% 50%   7% 

Excite-RelyX     7% 90%   3% 
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ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนโดยวิธทีูกยี ของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ กับเนื้อฟนที่ผาน
การแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี

 

microtensile microtensile strength 

Tukey HSD 

(I) Group (J) Group 

Mean 

Difference  

(I-J) Std. Error Sig. 

Superbond C&B  -Panavia F  4.75246750* 1.21461971 .000 

-Excite DSC-Rely X  -2.17585300 1.33244325 .236 

 Panavia F  -Superbond C&B -4.75246750* 1.21461971 .000 

-Excite DSC-Rely X  -6.92832050* 1.25946967 .000 

Excite DSC-RelyX  -Superbond  C&B 2.17585300 1.33244325 .236 

-Panavia F  6.92832050* 1.25946967 .000 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางแสดงสวนประกอบและเรซินซีเมนตที่ใชในงานวจิัย  
 

Product name  
(Manufacturer)           

Type of system      

Mode of polymerization 

Components  Bonding procedures 

Super-Bond C&B          
(Sun Medical Co. Ltd, 

Shiga, Japan)                      

-Total etch system             

- Self-curing unfilled luting 

resin cement with 

separate enamel and 

dentin etching protocols 

Green activator :10% Citric acid, 3% 

ferric chloride, polyvinyl alcohol, 

water                                         

Monomer : Methy methacrylate,  

4-META                                                

Polymer L-type radio-paque  : 

Polymethyl  methacrylate                     

Catalyst S :Partially oxidized  

tri-N-butyl borane, acetone                  

-Etch dentin with green 

activator for 10 s, rinse and 

air dry gently.  

-Prewet dentin with 

4META/MMA-TBB. 

-Mix liquid and power with 

brush-on technique. Apply to 

dentin surface.  

Panavia F2.0 

(Kuraray Medical Inc., 

Osaka,Japan) 

-Two-step self-etching 

luting resin 

- Dual cure, filled resin 

cement 

 

 

 

Primer A: HEMA, 10-MDP,  

5-NMSA, water, accelerator                

Primer B: 5-NMSA, accelerator, 

water, sodium benzene sulfinate         

Paste A: 10-MDP, hydrophobic 

aromatic dimethacrylate, 

hydrophobic aliphatic 

dimethacrylate, hydrophilic 

dimethacrylate, silanated silica, 

photoinitiator, dibenzoyl peroxide       

Paste B: hydrophobic aromatic 

dimethacrylate, hydrophobic 

aliphatic dimethacrylate, hydrophilic 

dimethacrylate, sodium aromatic 

sulfinate, accelerator, sodium 

fluoride, silanated barium glass 

-Mix equal amounts of ED 

primer 2.0 liquids A and B.  

-Apply the mix on the bonding 

substrate with a brush and 

leave it undisturbed for 30 s.  

-Dry with a gentle air flow.   

-Mix equal amounts of base 

and catalyst for 20 s, apply the 

cement onto the primed 

substrate.  

-Let the cement autocure for 3 

min. Apply Oxiguard 2.0 along 

exposed margins. Light cure 

for 20 s from each side. 
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Product name  
(Manufacturer)           

Type of system      

Mode of polymerization 

Components  Bonding procedures 

RelyX Unicem              
(3M ESPE AG Seefeld, 

Germany)                         

-One-step self-etching 

luting resin                        

- Dual cure, filled resin 

cement 

Two-paste system in ClickerTM 
dispenser                                           
:Bis-GMA,TEDGMA, dimethacrylate 

polymer, zirconia filler, silica 

-Mix equal amounts of base 

and  catalyst for 20 s. Apply 

the cement onto the surface.    

-Let the cement autocure for 

3 min. Light cure for 20 s 

from each side. 

Excite DSC                  
(Ivoclar  Vivadent 

Inc.,New York, USA) 

-Dual-cure, fluoride 

releasing adhesive  

-Used in combination with 

the total-etch technique 

HEMA, dimethacrylate, phosphonic 

acid acrylate, Highly dispersed 

silicone dioxide, initiators stabilizers 

and potassium in alcohol solution. 

-Apply phosphoric gel to the 

prepared dentin for 10-15 s. 

-Remove all etchant gel with 

water spray for at least 5 s. 

-Excess moisture should be 

removed leaving the dentin 

surface with glossy wet 

appearance (wet bonding). 

-Apply Excite DSC to dentin 

and agitate the adhesive on 

the prepared surfaces for  

at least 10 s.                   

HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate;10-MDP: 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen 

phosphate; 5-NMSA: N-methacryloxyl-5-aminosalicylic acid 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 เรืออากาศเอกหญิงอรุณรัตน มุจจลินทวิมตุิ เกิดวนัที ่ 22 กุมภาพนัธ 2524 ที่แขวงวัฒนา 

เขตคลองเตยเหนือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ปการศึกษา 2548 หลังจากนัน้ไดบรรจุเขารับราชการ  

ณ กรมแพทยทหารอากาศ กองทัพอากาศ โดยไดรับพระราชทานยศเรืออากาศตรี และได

ปฏิบัติงานในตําแหนงทนัตแพทย แผนกทันตกรรม กองแพทย โรงพยาบาลกองบิน 1 อ.เมอืง 

จังหวัดนครราชสีมา จนถึงปจจุบนั ขณะนี้ไดรับอนุมัติใหลาศึกษาตอในหลกัสูตรปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมประดิษฐ ณ คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร 
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