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 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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6.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลงัขยาย 15 เทา………………... 

ภาพที ่7 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีแสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟน 

7.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา……. 

7.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา… 

7.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500เทา….. 

ภาพที ่8 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิน้งานในฝงของ 

เรซินคอมโพสติ 

8.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา……. 

8.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา…. 

8.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500 เทา…. 

ภาพที ่9 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟทู แสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟนและ 

เรซินคอมโพสติ 

9.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลงัขยาย 10 เทา………………… 

9.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลงัขยาย 15 เทา………………… 

ภาพที ่10 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟท ูแสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน 

10.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50 เทา….. 

10.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 1500 เทา.. 
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10.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 3500 เทา.. 

ภาพที ่11 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟทู แสดงชิน้งานในฝงของเรซนิคอมโพสติ 

11.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50 เทา…... 

11.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 1500 เทา.. 

11.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 3500 เทา.. 

ภาพที ่12 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูเิซม

แสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต 

12.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลงัขยาย 10 เทา……………….. 

12.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลงัขยาย 15 เทา……………….. 

ภาพที ่13 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูเิซม 

แสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน  

13.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50 เทา…... 

13.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 1500 เทา.. 

13.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 3500 เทา.. 

ภาพที ่14 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูเิซม 

แสดงชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต  

14.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50 เทา…... 

14.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 1500 เทา.. 

14.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 3500 เทา.. 

ภาพที ่15 กราฟแสดงหมูธาตุที่เกิดขึ้นที่ผวิหนาตัดฝงของเนื้อฟน และฝงของชิน้เรซินคอม

โพสิต เมื่อทดสอบกับกลุมกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซม และกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซม

รวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี จากเครื่อง SEM-EDS…............................ 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การรักษาทางดานทนัตกรรมจะประสบความสาํเร็จมากนอยเพียงใด ข้ึนกับความ 

สามารถในการกําจัดพยาธิสภาพที่เกิดขึ้น รวมทัง้การบูรณะฟนใหสวยงามและใชงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ในงานรักษาคลองรากฟน มจีุดมุงหมายสาํคัญ คือ การกําจัดเชื้อจุลชีพ และผลิตผล

ของจุลชีพรวมทั้งเนื้อเยื่อที่ตายแลวออกจากคลองรากฟน[1] การใชน้ํายาลางคลองรากฟนเพื่อ

วัตถุประสงคในการทําความสะอาดบริเวณที่เครื่องมือที่ใชในการขยายคลองรากฟนไมสามารถ

เขาถึงได Mentz และคณะ[2] ในป 1982 ไดสรุปสมบัติที่สําคัญของน้ํายาโซเดยีมไฮโปคลอไรทไว

ดังนี้คือ มีฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลชีพแบบกวาง (broad spectrum) สลายเนื้อเยื่อที่หลงเหลือในโพรง

ประสาทฟน และมีการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อที่มีชีวิตเพียงเล็กนอย นอกจากนี้โซเดียมไฮโปคลอไรทยัง

เปนสารออกซไิดซ (oxidizing agent) และมีสมบัติเปนตัวทาํละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง 

(nonspecific proteolytic agent)[3] ในการกาํจัดอนิทรียสารออกจากเนื้อฟนโดยเฉพาะในสวนที่

เปนคอลลาเจน สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนน้าํยาทีน่ิยมใชซึ่งมีคาเขมขนอยูในชวงรอยละ 

0.5 -5.25 โดยความเขมขนรอยละ 2.5 เปนทีน่ิยมใชทางคลินกิ[4,5] จากการศึกษาของ Trepagnier 

และคณะ[6] ในป 1977 พบวาการใชน้าํยาโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขนรอยละ 5.25 และ 

2.5 ใหผลการในการทาํลายเชื้อไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ เมื่อน้ํายาอยูในคลองรากฟนนาน 

5 นาท ีสวน Toure และคณะ[7] ในป 2005 พบวาชวงเวลาที่สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทอยูใน

คลองรากฟนตั้งแต 3 นาทีเปนตนไปความสามารถในการลดจํานวนเชื้อแบคทีเรียไมแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญ เมื่อการรักษาคลองรากฟนเสร็จเรียบรอยแลว การบรูณะฟนใหสามารถใชงานได

อยางมีประสิทธิภาพเปนสิ่งทีจ่ําเปน ซึง่ปจจุบันนี้มีการใชเรซินซีเมนตรวมในการบูรณะฟนเพื่อยึด

เดือยฟนหรือครอบฟน โดยเรซินซีเมนตเปนวัสดุที่ไดรับความนยิมเนื่องจากมีสมบัติที่เหนือกวา

ซีเมนตแบบดั้งเดิม โดยมีคากําลังแรงยึดดึงกับผิวของทั้งเคลือบฟนและเนื้อฟนสูง ถาหากมอนอเมอรที่

เปนองคประกอบหลักของเรซินซีเมนตสามารถเกิดการพอลิเมอรไรซไดอยางสมบูรณ จะสามารถ

ทําใหเกิดชัน้ไฮบริดที่ดี[8,9] นอกจากนี้ยงัมคีวามแข็งแรงเชิงกลสงู มกีารละลายตัวต่ํา ซึ่งชวยลดการ

ร่ัวซึมตามขอบของชิ้นงานทําใหปองกนัการผุซ้ํา อีกทั้งยงัใหความสวยงามเนื่องจากมหีลายมสีีให

เลือกมากกวา แตอยางไรกต็ามมีรายงานวาโซเดยีมไฮโปคลอไรท มผีลตอคากําลงัแรงยึดดึงของ 

เรซินซีเมนต โดยมีหลายการศึกษาพบวาโซเดียมไฮโปคลอไรทมีตอความแข็งแรงของเนื้อฟนทําให

เนื้อฟนมีความแข็งแรงลดลง[10-12] และยงัสงผลตอคากาํลังแรงยึดดงึระหวางเรซนิซเีมนต กบัเนือ้
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ฟนลดลง[13-17]อีกดวย โดยคากําลงัแรงยึดดึงของเนื้อฟนที่ปนเปอนโซเดียมไฮโปคลอไรทตอชนิด

ของเรซินซีเมนตก็มีความแตกตาง ในปจจุบันมีเรซนิซีเมนตมี 3 ระบบซึ่งแตละระบบมีดังนี ้

1. เรซินซีเมนตระบบโททอลเอทช (Total etch system) เปนระบบที่ใชกรดทาไปที่

เคลือบฟนหรือเนื้อฟนแลวลางน้ําออกเพือ่ไปปรับสภาพผิว 

 2. เรซนิซีเมนตระบบเซลฟเอทช (Self etch system) เปนระบบที่ใชสารไพรเมอร

ที่มีฤทธิ์ในการปรับสภาพผิวเนื้อฟน โดยไมตองลางออก  

3. เรซินซเีมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ (Self-adhesive system) เปนระบบที่ไมมี

การเตรียมผิว การใชงานงายเพียงขั้นตอนเดียว  

จากการวิจัยกอนหนานี้[18]พบวา เรซินซีเมนตระบบโททอลเอทชและระบบเซลฟเอทช

คาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึงสูงกวาในระบบเซลฟแอดฮีซีฟ โดยมีความสนใจทีจ่ะปรับปรุงในระบบ

เซลฟแอดฮีซฟีเพื่อใหไดคาเฉลี่ยกําลงัแรงยึดดึงที่สูงขึน้ จึงมีการนําแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีทีเ่ปน

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

,USA) มาใชรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมซึง่เปนเรซนิซีเมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ โดยสาเหตุที่ใช 

เอ็กไซทดีเอสซีเนื่องจากเปนแอดฮีซีฟที่นิยมมากในงานบูรณะฟนภายหลังรักษาคลองรากฟน

เรียบรอยแลว การวิจยัครั้งนี้มีวัตถุประสงคการวจิัย เพื่อประเมนิคากําลังแรงยึดดึง (tensile bond 

strength) โดยนําเรซินซีเมนตทีน่ิยมใชกนัทัง้ 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี (Superbond 

C&B, Sun Medical Co., Ltd, Japan) เปนเรซินซีเมนตระบบโททอลเอทช พานาเวียเอฟทู 

(Panavia F 2.0, Kuraray Co., Osaka, Japan) เปนเรซินซเีมนตระบบเซลฟเอทช และสาร 

แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี (Excite DSC, Ivoclar Vivadent Inc., New York, USA) รวมกับรีลาย

เอ็กซยนูิเซม (Rely X Unicem, 3M ESPE Co, USA) เปนเรซินซเีมนตระบบเซลฟแอดฮีซีฟ กับเนื้อ

ฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาที โดยการ

ทดลองนี้จะใชชิ้นงานเปนรูปดัมเบลล (dumbbell shape) เพื่อหาคากาํลังแรงยึดดงึระหวางพิ้นผิว

ของเรซินกับเนื้อฟน ตามวิธกีารของ Nakabayashi[19]และตามมาตรฐานของ ISO/TS 11405 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบคากาํลังแรงยึดดึงของเรซนิซีเมนตทัง้ 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนด 

ซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู และแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซรีวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซม กบัเนื้อฟนที่ผาน

การแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี
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ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ (experimental research) โดยทาํใน

ฟนกรามแทมนุษยซีท่ี่สามทีม่ีสภาพดี นํามาทดสอบคากําลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ

คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีพานาเวียเอฟท ูและแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม 

กับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี

ขอตกลงเบื้องตน 

1. ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ี ไมมีลักษณะรอยผ ุ 

รอยราว และการบูรณะใด ๆ จํานวน 30 ซี่ เกบ็ในคลอโรมีนท ี (chloromine T) เขมขนรอยละ 0.5 

เปนระยะเวลาไมเกิน 3 เดือนหลงัการถอนฟน 

2. การทดลองนี้จะใชชิ้นงานเปนรูปดัมเบลล (dumbbell shape) เพื่อหาคากําลงั

แรงยึดดึงระหวางพิน้ผิวของเรซินกับเนื้อฟน โดยการนําวิธขีองNakabayashi และตามมาตรฐาน

ของ ISO/TS 11405 นาํมาประยุกตใช 

3. ในการกรอชิน้งานเปนรูปดัมเบลล จะกรอดวยหวักรอกากเพชรความเร็วสงู

ทรงกระบอกชนิดละเอียดมาก (886/012, DiaTessin, Switzerland) รวมกับใชน้ําระหวางกรอ 

และจะทาํการเปลี่ยนหัวกรอฟนใหมทุก ๆ 1 ซี่ของฟนที่กรอและชิ้นงานทุกชิน้นํามาคํานวณหา

พื้นที่ในการยดึติด โดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล (Digital Vernier Caliper, Mitutoyo, Japan) 

ความละเอยีด 0.01 

4.  ชิ้นสวนที่แตกของชิ้นงานนํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ 

ที่กําลังขยาย 10 และ 15 เทา เพื่อดูลักษณะความลมเหลวบริเวณรอยแตกหักที่เกิดขึ้นหลังการ

ทดสอบหาคากําลังแรงยึดดึง 

5. การเตรียมชิน้งานและทาํการทดลองจะใชผูวิจัยเพียงคนเดียว 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การวิจยันี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยปฏิบัติการภายใตภาวะทีก่ําหนด 

ไมสามารถจาํลองสภาพแวดลอมใหเหมือนสภาพแวดลอมในชองปากไดทุกประการ เนื่องจาก

ปจจัยหลายประการ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น ผลจากน้าํลาย เปนตน เพียงควบคุมปจจัยบางอยาง 
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ใหใกลเคียงกบัสภาพในชองปากเทานัน้ การวิเคราะหและการตคีวามผลการวจิัย เพื่อนาํไป

ประยุกตใชทางคลินิก จําเปนตองมกีารศกึษาเพิ่มเติม 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

“คากําลงัแรงยึดดึง” : Tensile bond strength 

“ตัวทําละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง” : nonspecific proteolytic agent  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทาํใหทราบวามีความแตกตางกนัหรือไม ในคากาํลังแรงยึดดึง (tensile bond 

strength) ของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู และแอดฮีซฟี

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม กับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความ

เขมขนรอยละ 2.5 ที่ระยะเวลา 3 นาท ี

2. เปนขอมูลเบื้องตน ในการเลือกใชเรซินซีเมนตในการบูรณะฟนในฟนที่ผานการ

รักษาคลองรากฟนมาเรียบรอยแลว 

3. เปนขอมูลเบื้องตน ในการใชโซเดียมไฮโปคลอไรท เปนน้าํยาลางคลองรากฟน

ในคลินิกเพื่อใชเปนแนวทาง ในการวางแผนการรักษารวมถงึการศึกษาวิจยัเพิม่เติมตอไปใน

อนาคต 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ 

2. เปนการศึกษาเปรียบเทียบคากําลงัแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ กับ

เนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 2.5 ที่

ระยะเวลา 3 นาท ี
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1. ข้ันตอนการเตรียมการวจิัย 

1.1 ศึกษาขอมูลและทบทวนวรรณกรรม  เมษายน 2553 – มิถุนายน 2553 

1.2 วางแผนออกแบบการวิจยั   มิถุนายน 2553 – กรกฎาคม 2553 

1.3 ศึกษาวจิัยนํารอง    กรกฎาคม 2553 – สิงหาคม 2553 

1.4 จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ   สิงหาคม 2553 – กันยายน 2553 

1.5 เสนอโครงรางวิทยานิพนธ   ตุลาคม 2553 

2. ข้ันดําเนนิการวิจัยและเกบ็ขอมูล    ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 

3. ข้ันวิเคราะหขอมูลและแปรผล   ตุลาคม 2554 – พฤศจกิายน 2554 

4. ข้ันรายงานผล 

4.1 จัดทํารายงาน    ธันวาคม 2554 

4.2 นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ มกราคม 2555 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

การศึกษานี้เปนการศึกษาเพือ่เปรียบเทียบคากําลงัแรงยดึดึงของเรซินซีเมนตทั้ง 

3 ระบบคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี พานาเวียเอฟท ู และแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกบั 

รีลายเอ็กซยนูเิซมกับเนื้อฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท โดยไดทบทวนวรรณกรรมใน

เร่ืองสมบัติของโซเดียมไฮโปคลอไรท การบูรณะฟนดวยวัสดุเรซินคอมโพสิตรวมกับสารแอดฮีซีฟทาง

ทันตกรรม เรซนิซีเมนต และการแบงลักษณะการแตกหกัของชิ้นงาน 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

การรักษาคลองรากฟนประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ การขยายคลองรากฟนรวมกับ

การใชน้าํยาทาํความสะอาดคลองรากฟน การใสยาภายในคลองรากฟน เพื่อกําจัดเชื้อจุลชีพ และ

การอุดคลองรากฟน เพื่อปองกันการติดเชื้อซํ้าและสรางสภาวะที่เหมาะสมตอการหายของเนื้อเยือ่

รอบปลายรากฟน โดย Grossman[23] ในป 1978 ไดกลาวไววาการขยายคลองรากฟนอยาง

เพียงพอรวมกบัการใชน้าํยาลางคลองรากฟนนั้นจัดไดวามีความสําคญัมาก โดยการใชน้าํยาลาง

คลองรากฟน เพื่อวัตถุประสงคในการทําความสะอาดคลองรากฟนในบริเวณที่เครื่องมือที่ใชการ

ขยายคลองรากฟนไมสามารถเขาถงึได เชนบริเวณคลองรากดานขาง (lateral canal) ซึ่งจะชวยทาํ

ใหกระบวนการขยาย และทาํความสะอาดคลองรากฟนนั้นประสบความสําเร็จ โดย Zehnder[24] 

ในป 2006 และ Torabinejad[25]และคณะ ในป 2002 ไดกลาวถงึลักษณะของน้าํยาลางคลองราก

ฟนที่ดี ดังนี ้

1. สามารถออกฤทธิ์ตานเชื้อจุลชีพแบบกวาง 

2. สามารถละลายเนื้อเยื่อทีห่ลงเหลือในคลองรากฟนได 

3. สามารถกาํจัดชั้นสเมียร (smear layer) ได 

4. ไมกอใหเกดิอาการแพและไมมีความเปนพิษ 

5. ไมทําใหฟนเปลี่ยนส ี

6. ไมเปนสารกอมะเร็ง 
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7. สะดวกในการใชและราคาถูก 

ในปจจุบนัมีน้าํยาลางคลองรากฟนหลายตัวอาทิเชน น้ําเกลือ หรือสารคีเลทิ่ง 

(chelating agent) และสารออกซิไดซ (oxidizing agent) เปนตน การใชน้ํายาลางคลองรากฟน

เพื่อวัตถุประสงคในการทําความสะอาดคลองรากฟนในบริเวณที่เครื่องมือที่ใชการขยายคลองราก

ฟนไมสามารถเขาถึงได โดยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนน้าํยาลางคลองรากฟน[4,5] ที่นยิม

ใชมีคาเขมขนอยูในชวงรอยละ 0.5 – 5.25 ซึ่งความเขมขนรอยละ 2.5 เปนทีน่ิยมใชทางคลินกิ  

สมบัติโดยทัว่ไปของโซเดียมไฮโปคลอไรท  

โซเดียมไฮโปคลอไรทเปนสารที่ละลายน้าํ มีสีเขียวอมเหลือง ลักษณะใส มีกลิ่น

ฉุนจากคลอรีน และมีฤทธิเ์ปนดางแก[26] โซเดียมไฮโปคลอไรทเร่ิมนํามาใชทางการแพทย ตัง้แต

สงครามโลกครั้งที่ 1 และถกูนํามาใชเปนสารละลายลางคลองรากฟน ตั้งแตป ค.ศ.1920[5] และ

ยังคงเปนสารละลายลางคลองรากที่นยิมใชกันในปจจุบนั 

ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทประกอบไปดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) 

กรดไฮโปคลอรัส (Hypochlorus acid, HOCl) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ไฮโปคลอไรดอิออน 

(Hypochlorite ion; OCL-) และไฮโดรเจนอิออน (Hydrogen ion; H+)[27]ซึ่งอยูในสภาวะคงที่  

ดังสมการที่ 1 

 

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

 

 

H+ + OCL- 

 

การแตกตวัของกรดไฮโปคลอรัสข้ึนอยูกับ คาความเปนกรดดางของสารละลายโดยกรดไฮโปคลอรัส

จะละลายตัวต่าํเมื่อคาความเปนกรดดางของสารละลายสูงขึ้น ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพ และ

ความคงตวัของโซเดียมไฮโปคลอไรท ไดแก ความเขมขน อุณหภูมิ ความเปนกรดดางของ

สารละลาย สารประกอบอนนิทรีย รังสีอุลตราไวโอเล็ต การเพิม่ความเขมขน และอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

มีผลในการเพิม่ประสิทธิภาพของสารละลาย แตทําใหเสือ่มสลายเร็วขึน้ การเพิม่ความเปนกรดดาง

ของสารละลาย มีผลใหประสิทธิภาพลดลง แตมีความคงตัวมากขึน้ การมีสารประกอบอินทรีย 
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หรือ อนนิทรยีบางอยาง ทําใหประสิทธภิาพลดลง และใหเสื่อมสลายเร็ว ดังนัน้เพื่อรักษาความ 

คงตัวของโซเดยีมไฮโปคลอไรทตองมีการเก็บรักษาสารละลายไวในสภาพความเขมขนต่ํา ความ

เปนกรดดางสงู ไมมีสารอินทรหรืออนนิทรยี และฝาภาชนะสนทิ เพื่อปองกันรังสีอุลตราไวโอเลต[28] 

สมบัติการตานจุลชีพของโซเดียมไฮโปคลอไรท เกิดจากกรดไฮโปคลอรัส ซึ่งออก

ฤทธิ์รบกวนระบบเอ็นไซม ที่จาํเปนของจุลชีพโดยไปออกซิไดซ กลุมซัลฟไฮดริล (sulfhydryl 

group) ของเอ็นไซมที่สําคญั ทําใหเมตาบอลิซึมของจุลชีพเสียไป และเกิดการตายของจุลชีพใน

ที่สุด นอกจากกรดไฮโปคลอรัสแลว ไฮโปคลอไรดอิออน กม็ีบทบาทในการทาํลายจุลชีพ แตมี

ประสิทธิภาพนอยกวากรดไฮโปคลอรัส แมโซเดียมไฮโปคลอไรทจะมีประสิทธภิาพในการละลาย

เนื้อเยื่อ และมีประสิทธิภาพในการตานจุลชีพที่ดี แตก็สลายตัวไดงาย ถาเก็บในสภาพที่ไม

เหมาะสม  

โซเดียมไฮโปคลอไรทสงผลตอความแข็งแรงของเนื่อฟน โดยเนื้อฟน เปนเนื้อเยื่อ

แข็งสีเหลืองออกขาว มีสวนประกอบหลกัคือคอลลาเจนชนิดที่ 1 และผลึกไฮดรอกซีแอปาไทต  

ซึ่งประกอบดวยแคลเซียมฟอสเฟต เชนเดยีวกับเคลือบฟน โดยผลึกจะมีขนาดเลก็กวาและมีขนาด

ใกลเคียงกับผลึกไฮดรอกซีแอปาไทตของกระดูกและเคลือบรากฟน ถาเปรียบเทียบกับกระดูก  

เนื้อฟนจะแข็งกวา แตถาเทียบกบัเคลือบฟนจะขาวกวาแข็งแรงกวาแตเปราะหกังายกวาเนื้อฟน 

เพราะเนื้อฟนมีคุณสมบัติยืดหยุนสงู (highly elastic) จึงไมหักงาย  

เนื่องจากโซเดียมไฮโปคลอไรทเปนตัวทาํละลายโปรตนีแบบไมเฉพาะเจาะจง โดย

ไปจับกันสวนที่เปนอนิทรียสาร พวกแมกนีเซียมไอออน (magnesium ion) และคารบอเนตไอออน 

(carbonate ion) ยังสงผลตอสมบัติทางกลของเนื้อฟนไมวาจะเปนมอดุลัสของสภาพยืดหยุน 

(elastic modulus) และความทนแรงดัด (flexural strength) ลดลง เนื่องมาจากสวนอนิทรียสาร

ถูกยอยสลายออกไป (degradation of organic dentin)  

ในหลายงานวจิัยพบวาโซเดียมไฮโปคลอไรทมีสวนทาํใหคากําลงัแรงยดึดึงของ

สารยึดติดตอเนื้อฟนมีคาลดลง โดย Ari และคณะ[14] ในป 2003 พบวา โซเดียมไฮโปคลอไรทความ

เขมขนรอยละ 5 ลางคลองรากฟนนาน 5 นาทีตอซ่ี ทําใหคากาํลังแรงยึดดึงของเรซินซีเมนตชนดิ 

เมทาบอนดซีแอนดบี (C&B metabond) พานาเวียเอฟทู ไวลิโอลิงคทู (Variolink II) รีลายเอกซยูนิแซม

ลดลง โดย Morris และคณะ[15] ในป 2001 ลางคลองรากฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ที่มีความ

เขมขนเดียวกนั จะทําใหคากาํลังแรงยึดดึงของเรซนิซีเมนตชนิดเมทาบอนดซีแอนดบีตอเนื้อฟน

สวนคลองรากลดลงอยางมนีัยสําคัญ สวน Nikaido และคณะ[16] ในป 1999 ศึกษาในฟนวัวพบวา 

เมื่อใชโซเดียมไฮโปคลอไรทลางคลองรากฟน จะมีผลลดคากําลงัแรงยดึดึงของสารยดึติดซิงเกิลบอนด 

(Single Bond) และซุปเปอรบอนดซีแอนดบี ตอเนื้อฟนสวนตวัฟน ซึ่งสารยึดติดทั้งสองเปนระบบ
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โททอลเอทช และจากการศึกษานี้พบวาไมมีผลตอคากําลงัแรงยดึดึงของสารยดึติดเคลียรฟลไล

เนอรบอนดท ู (Clearfil Liner Bond II) ที่เปนระบบเซลฟเอทช แสดงวาโซเดยีมไฮโปคลอไรทมีผล

ลดคากําลังแรงยึดดึงของสารยึดติดในบางระบบ เชนเดียวกับการศึกษาของ Lai และคณะ[17]  

ในป 2001 ทาํการศึกษาในฟนของมนุษย พบวา โซเดียมไฮโปคลอไรทมีผลลดคากําลังแรงยึดดึงของ

สารยึดติดซิงเกิลบอนด แตไมมีผลลดคากําลังแรงยึดดึงของสารยึดติดเอ็กไซทตอเนื้อฟน ซึง่เอ็กไซท

เปนระบบโททอลเอทชที่ใชตวัทาํละลายชนิดแอลกอฮอล สวนการศึกษาของ Ozturk และ Ozer[30] 

ในป 2004 พบวา การลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทมีผลลดคากาํลังแรงยึดดงึของสารยึดติดตอ

เนื้อฟนเมื่อใชสารยึดติดเคลียรฟลเอสอีบอนด (Clearfil SE Bond) พร็อมท แอล-พ็อพ (Prompt L-

Pop) และสก็อตบอนดมัลติเพอโพส (Scotchbond Multi-Purpose) และไมมีผลตอคากําลงัแรงยดึ

ดึงของสารยึดติดไพรมแอนดบอนดเอ็นที (Prime & Bond NT) ซึ่งเปนระบบโททอลเอทชที่ใชตวัทํา

ละลายชนิดอะซิโตน อยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ Saleh และคณะ[10] ในป 1999 พบวามกีารลดลง

ของความแข็งแรงระดับไมครอน (microhardness) ของคลองรากฟน เมื่อใชโซเดยีมไฮโปคลอไรท

ที่ความเขมขนรอยละ 5 ในการลางคลองรากฟน Inaba และคณะ[11] ในป 1996 พบวาการใช

โซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 2 นาท ี สงผลทาํใหพวกอินทรียสารจาก

สวนเนื้อฟนถกูกําจัดออกมา และทาํใหแรธาตุถูกสรางใหมเพิม่มากขึน้ การที่โซเดยีมไฮโปคลอไรท

มีผลลดคากําลังแรงยึดของสารยึดติดตอเนื้อฟน อาจเปนผลเนื่องมาจากโซเดยีมไฮโปคลอไรทเปน

สารออกซิไดซ ในการเกิดปฏิกิริยานัน้โซเดียมไฮโปคลอไรทจะแตกตัวไดโซเดียมคลอไรท และ

ออกซิเจน ซ่ึง Rueggeberg และคณะ[13] ในป 1990 พบวา ออกซิเจนรูจักกนัในการที่เปนตัวยับยัง้

ขบวนการพอลิเมอรไรเซชั่นของเรซิน โดยฟองอากาศจะเขาไปแทรกอยูระหวางผิวของเนื้อฟนกับ 

เรซิน ทาํใหเรซินไมสามารถเขาไปเกาะทีท่อเนื้อฟนหรอืระหวางทอของเนื้อฟนได (the tubules 

and intertubular dentin) นอกจากนี ้Ari และคณะ[14] ในป 2003 กลาววา ออกซเิจนเหลานั้นอาจ

เขาไปอยู ในบริเวณรอยตอของสารยึดติดกับเนื้อฟน (resin-dentin interface) แลวกีดขวางการ

แทรกซมึของเรซิน เขาไปในทอเนือ้ฟนและเนื้อฟนที่อยูระหวางทอเนื้อฟน (intertubular dentin) ได 

สวน Lai และคณะ[17] ในป ค.ศ. 2001 อธบิายวา โซเดยีมไฮโปคลอไรท จะไปละลายสวนประกอบที่

เปนสารอนิทรยีภายในเนื้อฟน และอาจทาํใหเกิดสารอนุมูลอิสระบาง อยางภายในเนื้อฟน และ

อนุมูลอิสระเหลานัน้ไปแยงทีอ่นุมูลอิสระของหมูไวนิล (vinyl free radical) ซึ่งจะเกิดระหวางการ

กระตุนสารยึดติดดวยแสง ทําใหเกิดการสิ้นสุดของสายพอลิเมอรที่ยงัไมมีการเชื่อมตอกันเพียงพอ 

สงผลใหปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซเซชั่นเกิดขึน้ไมสมบูรณ เปนสาเหตุทาํใหคากาํลังแรงยึดของสารยดึ

ติดตอเนื้อฟนลดลง 
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การอุดฟนดวยวัสดุเรซินคอมโพสิตรวมกบัสารแอดฮีซฟี หรือ สารบอนดิง (adhesive system หรือ 

bonding) 

การยึดดวยสารแอดฮีซฟี หรือ บอนดิง หมายถึง การทีพ่ืน้ผวิ 2 ชนิดมายดึเขาดวยกนั

ซึ่งกลไกการยดึสามารถเปนการยึดทางเคมี หรือทางกล หรือสองแบบรวมกัน ในทางทนัตกรรมการ

ยึดสวนใหญเปนการยึดทางกล 

การอุดฟนดวยวัสดุคอมโพสิต ปญหาสาํคัญคือวัสดุมีการหดตัวขณะที่มีปฎิกิริยา

พอลิเมอไรเซชัน่ เปนผลทําใหเกิดชองวางขนาดเล็กระหวางเรซินคอมโพสิต และผนังโพรงฟนทําให

เกิดการรั่วซึมข้ึน ปญหาดังกลาวจงึแกไขโดยการทาํใหมีการยึดเกิดข้ึนระหวางเรซินคอมโพสิตกบั

ผนงัโพรงฟนทัง้สวนเคลอืบฟนและสวนเนื้อฟน โดยการใชสารแอดฮีซฟีรวมกับการอุดเรซินคอมโพสิต 

การพัฒนาสารแอดฮีซีฟทางทันตกรรม เพือ่ชวยในการยดึกับเคลือบฟน และเนื้อ

ฟนมมีาประมาณ 60 ปมาแลว โดยสารแอดฮีซีฟนัน้เริ่มรูจักในป 1955 โดย Buonocore[31]เร่ิมจาก

การใชกรดกัดเพื่อใหเกิดการยึดติดอยูเชิงกล (mechanical bond) ระหวางเรซนิคอมโพสิตกบั 

ผิวเคลือบฟนที่ถูกกรดกัด ไดมีการพยายามพฒันาหาสารยึดติดกับผิวเนื้อฟน ทัง้นีเ้นื่องจากผวิเนื้อ

ฟนประกอบดวย ไฮดรอกซแีอปาไทด (hydroxyapatite) หรือแคลเซียมฟอสเฟตรอยละ 50 โดย

ปริมาตร อินทรียสาร (มีคอลลาเจนเปนองคประกอบหลัก) รอยละ 30 โดยปริมาตร และน้ํารอยละ 

20 โดยปริมาตร (Pashley และคณะในป 1994)[32] เนือ้ฟนเปนมีลักษณะที่ชอบน้าํ (hydrophilic 

substance) พืน้ผิวมลัีกษณะทีเ่ปยก ซึ่งตางจากลักษณะของเรซินคอมโพสิตที่ไมชอบน้ํา 

(hydrophobic substance) ในการที่จะทําใหผิวเนื้อฟนทีม่ีลักษณะที่เปยกเมื่อมีการยึดตดิกับ 

เรซินจําเปนทีจ่ะตองทาํใหเนื้อฟนมีลักษณะที่ไมชอบน้าํมากขึ้น หรือเปลี่ยนลักษณะของเรซนิให

ชอบน้ํามากขึน้ จะทําใหการยึดของเนื้อฟนกับเรซนิประสบความสาํเร็จ ดังนัน้เพื่อใหเกิดการยึดทีด่ี

ระหวางผวิเนือ้ฟนและเรซนิจึงขึ้นกับแรงยดึเชิงกลระดับไมครอน (micro-mechanical force) สวน

การยึดทางเคมี (chemical bond) มีความสําคัญรองลงมา (Eliades และคณะในป 1990 และ 

Nakabayashi ในป 1985)[33,34]นักวิจัยไดพบวาคากาํลังแรงยึดดึงจะมคีวามสัมพันธกับการที่เรซิน

สามารถแทรกซึมไปยังสวนทอของเนื้อฟน และสรางเปนบริเวณยึดติดระหวางผิวเรซินและเนื้อฟน 

(acid-resistant resin-dentin interface zone) ซึ่งจะชวยทําใหเรซนิมกีารแพรผานไปยังทอเนื้อฟน 

(tubular dentin) และสรางเปนเรซินแทค ไดเพิ่มมากขึ้น (Eick และคณะในป 1993, 

Nakabayashi และคณะในป 1982, Nakabayashi และคณะในป 1985, Van Meerbeek และ

คณะในป 1992)[34-37] ในสวนของเรซนิที่มกีารยืน่เขาไปในสวนเนือ้ฟนในที่สุดจะกลายเปนชัน้ที่

เรียกวาชั้นไฮบริด (hybrid layer) การเตรียมผิวเนื้อฟนดวยตัวทําลายที่เปนกรด ผลที่ไดจะชวยใน

การกําจัดชั้นสเมียร สเมียรที่อุดในทอเนื้อฟนที่ถูกละลายแรธาตุออกไป ทําใหในบริเวณที่มีคอลลาเจน 
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(collagen-rich transition zone) ถูกเผยออกมา ทาํใหเรซนิสามารถซึมผานลงไปได (Pashley 

และคณะในป 1994 และ Tay และคณะในป 1995)[32,38]เทคนิคการใชโททอลเอทช เปนการทา 

คอนดิงชั่นนงิที่ผิวเคลือบฟน และเนื้อฟนกอนการทาแอดฮีซีฟไพรเมอรเพื่อการยดึกับเรซินซีเมนต

ในระบบนี้จะใหคากาํลังแรงยึด 20 เมกะปาสกาล (Eick และคณะในป 1993 และ Perdiago และ

คณะในป 1994)[35,39] ในสวนของไพรเมอรนั้นจะประกอบดวยมอนอเมอรที่ชอบน้าํ ตัวอยางเชน 

ไฮดรอกซีเอดทิลเมทาอไคเลค (hydroxyethymethacrylate, HEMA) โดยมอนอเมอรตัวนี้สามารถ

ไปจับกับผิวเนือ้ฟนที่เปยกและแทรกซึมลงไปสูทอเนื้อฟนได (Eick และคณะในป 1993 และ 

Pashley และคณะในป 1994)[32,35] 

แอดฮีซีฟเรซินประกอบดวย เมทาคลิเลทสามารถละลายน้ําได มีความหนืดต่ํา ใน

บางครั้งจะมีการใสกลูตาลัลดีไฮดเพื่อชวยคงสภาพเสนใยคอลลาเจน ในปจจุบันเรซินคอมโพสติ

จะมีการใสฟลเลอรลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล ทําใหคากาํลังแรงเฉือน (Shear bond 

strength) สูงขึ้นและทําใหการยึดดีและมีความคงทน (durability of bond) (Alhadainy และ Abdalla 

ในป 1996, Nakabayashi และคณะป 1992)[36,40]ถึงแมจะมีการปรับปรุงสมบัติของเรซินคอมโพสิต

ใหดีข้ึนแลวแตยังคงพบการรั่วของวัสดุที่เรียกวา การรั่วระดับนาโน (nanoleakage) (Sano และ

คณะป 1995)[41] สงผลตอการยึดอยูที่แยลงและคากาํลงัแรงยึดดึงที่ลดลงในระยะยาว จงึไดมีการ

พัฒนาระบบยดึเนื้อฟนทีม่ีการสรางชัน้ไฮบริดอยาสมบรูณในชั้นทีม่ีการละลายแรธาตุออกไป 

(zone of demineralization) และมีการยดึอยูที่คงทนมากขึ้น 

สมบัติในอุดมคติของสารบอนดิง (Ideal bonding agent attributes) มีดังนี ้

(1) มีคากําลงัแรงยึดดึงสูง (high bond strength) 

(2) มีแผนฟมลที่บาง (thin film thickness) 

(3) สามารถปลอยฟลูออไรดได (fluoride-releasing) 

(4) ปลอดภัยใชงานงาย (user-friendly) 

(5) เหมาะกับสภาพแวดลอมที่ทัง้ชืน้และแหง (suitable for moist and dry environments) 

(6) มีความคงทน (stability) 

การแบงประเภทของระบบบอนดิง ตามการทาํงานของสารบอนดงิตอเนื้อฟน (Van meerbeek 

และคณะในป 2003)[42] เปน 3 ระบบดังนี้ ระบบโททอลเอทช ระบบเซลฟเอทช และระบบเรซิน-

กราสไอโอโนเมอร (resin-modified glass ionomer) ในปจจุบันนิยมแบงตามการเตรียมผิวฟน

กอนการทาซีเมนต ไดแบงเรซินซีเมนตเปน 2 กลุมดังนี้ ระบบโททอลเอทช และระบบเซลฟเอทช 

สวนเรซนิซีเมนตทีน่ิยมมากในปจจุบนัอีกตัวคือ เซลฟแอดฮีซีฟเรซนิซีเมนต นั้นเร่ิมตนรูในป  
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ค.ศ.2002 (พ.ศ. 2545)[43]เปนกลุมใหมของเรซินซีเมนต ในที่นี้จะกลาวถงึระบบทีน่ิยมใชปจจุบนั

ดังตอไปนี้ 

ระบบเรซิน-กราสไอโอโนเมอร  

ตัวบอนดิงเปนเซลฟแอดฮีซพี กับเนื้อฟน โดยภายหลังการกรอผวิฟนจะเกิดชัน้ 

สเมียรทีห่นา จึงใชคอนดิชันนงิที่เปนกรดโพลีเอลคโีนอิค (polyalkenoic-acid conditioner)  

ทาเปนเวลา 20-30 วนิาท ีตามดวยการลางและเปาเบา ๆ เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อที่หลงเหลือบนผิว

ฟนออก (cleaning effect) และมีการละลายแรธาต ุ (demineralization effect) ทําใหการยึด

เชิงกล (micromechanical interlocking) และเกิดการไฮบริดไดเซชั่น (hybridization) ตามมาดวย

การเกิดปฏิกิยาทางเคม ี (chemical interaction) ระหวางกรดโพลีเอลคโีนอิคและไฮดรอกซีแอปาไทต  

จนเปนเครือขายไฮดรอกซีแอปาไทดบนผิวคอลลาเจน (a network of hydroxyapatite-coated 

collagen) เมื่อพจิารณาการยึดเกาะกบัผิวฟนนัน้พบวากลาสไอโอโนเมอรมีลักษณะเปนเซลฟเอทช 

อยางออน (mild self-etch approach) 

ระบบโททอลเอทช  

มีข้ันตอนในการทํางานอยางนอย 2 ข้ันตอนโดยปกติจะประกอบดวย 3 ข้ันตอน

ดังนี้ ทากรดไพรเมอร และสารบอนดิง หรือแอดฮีซีฟเรซิน สวนในกรณี 2 ข้ันตอนรวมขั้นตอนการ

ทาไพรเมอร และแอดฮีซีฟเรซินไวดวยกัน แยกการทากรดและลางน้ําออกมา เทคนิคนีจ้ะมี

ประสิทธิภาพสูงในการยึดกบัเคลือบฟน โดยกรดจะไปละลายสารไฮดรอกซีแอปาไทตออกไป (กรด

ที่นยิมใชคือกรดฟอสฟอริกเขมขนรอยละ 30-40) ในสวนของเนื้อฟนนั้นพบวา ภายหลังการใชกรด

กัดผิวเนื้อฟน และทําใหเกิดการละลายแรธาตุของผิวเนือ้ฟน ทําใหมกีารเผยของเลนใยคอลลาเจน

ที่ผิวเนื้อฟนและแคลเซียมฟอสเฟตถกูกาํจัดออกไป ซึง่การยดึอยูจะดีหรือไมข้ึนอยูกับการเกิด

ไฮบริดไดเซชั่นและการที่เรซินจะสามารถแทรกซึมลงไปในชองระหวางเสนใยคอลลาเจนไดมาก

นอยแคไหนนอกจากนี ้ Tay และคณะ[44] ป 1996 ไดแนะนาํวาการใชกรดกัดและลางน้ําเมื่อใชกับ 

acetone-base primer จะมีโอกาสที่จะมอีาการเสียวฟน สูงจงึแนะนาํใหใชวธิีเวท็ บอนดิง (wet-

bonding) เพือ่ลดอาการดังกลาว ในทางกลับกัน Van Meerbeek และคณะ[45] ในป 1998 พบวา

การใชวิธีเปาใหแหงจะมีประสิทธิภาพมากเมื่อใชกับ water/ethanol-base primer (โดยสาร 

ไพรเมอรไดแบงออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะของตวัทาํละลายคือ acetone-base primer , 

alcohol-base primer และ water-base primer)  

วิธีเวท็บอนดงิ คือ การที่ไมเปาผวิเนื้อฟนใหแหงภายหลังจากการใช กรดฟอสฟอริก 

รอยละ 30 - 40 กัดผิวเนื้อฟนและลางนํา้ โดยยงัคงมีความชืน้ เหลือที่ผิวเนื้อฟนกอนทาสาร 

ไพรเมอร  
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ระบบเซลฟเอทช  

ข้ันตอนการทาํงานม ี 1-2 ข้ันตอน โดยจะชวยลดการเกดิอาการเสียวฟนภายหลงั

การรักษา ลดความผิดพลาดระหวางขั้นตอนการทํางานลงเมื่อเทียบกบัระบบแรก โดยไพรเมอรทีม่ี

ฤทธิ์เปนกรดโดยกรดที่ใช จะเปนพวกกรดคารบอกซิลิก (carboxylic acid) และกรดฟอสฟอริก 

(phosphoric acid) ข้ึนกบัความรุนแรงในการใชกรดกัดผิวฟน จึงสามารถแยกไดวาเปน strong 

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

2002b)[46,47] 

• strong self-etch adhesives จะมีคาพเีอชนอยกวาเทากับ 1 ความสามารถใน

การกัดจะใกลเคียงกับการใชกรดฟอสฟอริคในการกัดเคลือบฟนทําใหมีการใหมกีารเผยของเสันใย

คอลลาเจนที่ผิวเนื้อฟนและไฮดรอกซีอพาไทปถูกละลายไป คาแรงยึดที่ไดจะคอนขางต่ํา (Pashley 

และ Tay ในป 2001)[48] 

• mild self-etch adhesives จะมีคาพีเอชประมาณ 2 ละลายแรธาตทุี่ผิวเนื้อฟน

(demineralization) ลึกประมาณ 1μm เพียงพอที่จะเกิด การยึดเชิงกล (micromechanical 

interlocking) ตลอดชั้นไฮบริด ความหนาของชั้นไฮบริด นอยกวาใน strong self-etch adhesives 

หรือ ระบบโททอลเอทช 

นอกจากนีย้ีงมีระบบแอดฮีซีฟแบบใหมทีไ่มสามารถจาํแนกวาเปน mild หรือ 

strong self-etch adhesivesโดยมีคาพีเอชประมาณ 1.5 จัดวาเปน intermediary strong ความ

หนาของชัน้ไฮบริดไดสูงสุดไมเกนิ 1μm ยังทาํใหเกิดการยึดเชงิกลระดับไมครอน (micromechanical 

interlocking) ตลอดชั้นไฮบริด ไดแก AdheSE (Vivadent), OptiBond Solo Plus (Kerr) 

ระบบเซลฟแอดฮีซีฟซีเมนต  

เซลฟแอดฮีซฟีซีเมนต นัน้เริ่มตนรูในป ค.ศ.2002 (พ.ศ. 2545) (ตัวอยางเชน  

Rely X Unicem, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA.) เปนระบบที่ไมตองมีการเตรียมผิวเนื้อฟน  

การใชงานงายเพยีงขั้นตอนเดียว ในสวนชัน้สเมยีรนัน้จะไมถูกกําจัดออก ไมกอใหเกิดอาการเสยีวฟน 

ภายหลงัรักษา โดยในกลุมเซลฟแอดฮีซีฟซีเมนตเปนกลุมที่สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่มี

ความชืน้ได และสามารถปลอยฟลอูอไรดได มีลักษณะคลายในกลุมกลาสไอโอโนเมอรซีเมนต โดย

รีลายซเอ็กซยนูิแซมเปนกลุมเซลฟแอดฮีซฟีซีเมนตตัวแรกที่รูจักกัน โดยมีในสวนของมอนอเมอร 

ของกรดฟอสฟอริกทาํหนาที่ในการละลายแรธาตุและทาํใหซีเมนตสามารถผานไปยงัผิวเคลือบฟน

และเนื้อฟน และกระบวนการกอตัวของปฏิกิริยาจะเปน เรดิคลัพอลิเมอรไรเซชั่น (radical 

polymerization) สามารถเริ่มกอตัวดวยแสงผานกระบวนการเซลฟเคียว (self-curing 

mechanism) ผลที่ไดคือจะเกิดการเชื่อมตอ (crosslinking) ระหวางซีเมนตมอนอเมอร และมีการ
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สรางพอลิเมอรโมเลกุลใหญ (high molecular-weight polymer) ตามมาดวยการทําใหเปนกลาง

เร่ิมตนดวยระบบความเปนกรด (acidic system) คลายกับแนวคิดของกลุมกลาสไอโอโนเมอร

ซีเมนตผลที่ตามมาคือคาพีเอชจะเพิ่มข้ึนจาก 1 ไปเปน 6 ผานจากปฏิกิริยาระหวางกลุม 

กรดฟอสฟอรกิและแอลคาไลนฟลเลอร (alkaline filler) กลุมกรดฟอสฟอริกจะไปทําปฏิกยิากับ 

ไฮดรอกซีแอปาไทตของฟน น้ําจะเปนตัวกอใหเกิดกระบวนการทาํใหเปนกลาง (neutralize 

process) ทําใหซีเมนตเร่ิมมีลักษณะที่ชอบน้ํา ทําใหสามารถแทรกซึมเขากับฟนและทําใหซีเมนต

ทนตอความชืน้ไดดี (moisture tolerance) น้ํายังชวยในการเริ่มใหมของปฏิกิริยากบักลุมเอซิดิค

ฟงกชั่น (acidic functional groups) และระหวางซีเมนตในการกอปฏิกิริยาจะปลอยอนุภาค 

ฟลเลอรออกมาและทายสุดของปฏิกิริยาจะกลับไปในลักษณะไมชอบน้าํเหมือนเดิม การยึดอยู

ข้ึนกับการยึดเชิงกลระดับไมครอน (micromechanical retention) และปฏิกิริยาเคมทีี่เกิดขึน้

ระหวางมอนอเมอรทีเ่ปนกรดกับไฮดรอกซีแอปาไทด พบวาในปจจุบนัมหีลายผลิตภัณฑในทองตลาด 

ตางกนัตรงการใชงาน เวลาในการทํางาน/เวลาในการกอตัวของซีเมนต จํานวนเฉดสีตาง ๆ และ

สวนประกอบตามแตละบริษัทผูผลิต โดยทุกตัวทีพ่บนั้นสามารถปลอยฟลูออไรดได เปนระบบ 

ดูอัลเคียวแบบทึบแสง (dual-curing radiopaque) จะใชกับวัสดุทีท่ําขึ้นในหองปฏิบัติการ เชนใน

งานอินเลย ออนเลย ครอบฟน เปนตน มีหลายการศึกษา[49,50] พบวา คากาํลังแรงยึดดึงของ 

รีลายเอ็กซยูนิแซมลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับในกลุมพานาเวียเอฟทู มัลติลิงคและวารีโอริงคท ู

และมีหลายการศึกษา[51,52] ที่มีการใชรีลายเอ็กซยนูิแซม และแมคแซมที่เนื้อฟนสวนบน โดยพบวา 

จะไมมีการสรางชัน้ไฮบริดและเรซินแทค ลักษณะที่พบจะตางจากในกลุมเรซินซีเมนตทีม่กีาร

เตรียมผิวเนื้อฟน  

การแบงลักษณะการแตกหกัของชิ้นงาน 

 หลังจากทดสอบหาคากําลงัแรงยึดดึงเรียบรอยแลวนําชิน้งานที่แตกหกัทั้งในสวน

ของเรซินคอมโพสิต และเนื้อฟนมาสองดูบริเวณที่แตกหักดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอ ที่

กําลังขยาย 10 เทาและ 15 เทาเพื่อสองดูลักษณะการแตกหัก โดยแบงลักษณะการแตกหักของ

ชิ้นงานตามคาํนิยามดงัตอไปนี้   

1. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อฟน (cohesive failure in dentin) หมายถงึ ความลมเหลว

ที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของเนื้อฟนมากกวารอยละ 70 

2. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อเรซินคอมโพสิต (cohesive failure in resin composite) 

หมายถงึ ความลมเหลวที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของเรซินคอมโพสิตมากกวา

รอยละ 70 
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3. การแตกหกัที่เกิดภายในเนื้อวัสดุซีเมนต (cohesive failure in resin cements) 

หมายถงึ ความลมเหลวที่เกิดขึ้นเนื่องจากมกีารแตกหักภายในสวนของวัสดุซีเมนตมากกวา  

รอยละ 70 

4. การแตกหกัที่เกิดระหวางผิวเนื้อฟนและเนื้อวัสดุซเีมนต (adhesive failure in dentin) 

หมายถงึ ความลมเหลวทีเ่กดิขึ้นระหวางรอยตอของผวิเนื้อฟนและเนือ้วัสดุซีเมนตมากกวารอยละ 70 

5. การแตกหกัที่เกิดระหวางผิวเรซนิคอมโพสิตและเนื้อวัสดุซเีมนต (adhesive failure in 

composite) หมายถงึความลมเหลวที่เกิดขึ้นระหวางรอยตอของเรซินคอมโพสิตและเนื้อวัสดุ

ซีเมนตมากกวารอยละ 70 

6. การแตกหกัที่เกิดขึน้ในลกัษณะผสม (mixed failure) หมายถึงความลมเหลวทีเ่กิดขึ้น

โดยมีรอยแตกหักแบบผสมผสานกนัในแตละสวนมีมากกวารอยละ 30  

 

 

 
 

ภาพที ่1 แสดงลักษณะการแตกหักของชิน้งานในรูปแบบตางๆ  

ภายหลงัจากทดสอบหาคากําลังแรงยึดดึง 
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ผลจากการศึกษานาํรอง 

 จากการศึกษานํารองของงานวิจยั มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินคากําลังแรงยึดดึง

ของวัสดุยึดติด 3 ระบบ คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวยีเอฟทู และรีลายเอ็กซยูนิเซมกับเนือ้

ฟนที่ผานการแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 2.5 ทีร่ะยะเวลา 3 นาที โดยผลวจิัย

ดังกลาวไดแสดงในตารางที ่1 

  

ตารางที1่ ตารางแสดงผลการวิเคราะหเชิงซอนโดยวิธขีองทูกยี แสดงคากําลงัแรงยึดดึงและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานในหนวยเมกกะปาสกาลของการศึกษานาํรองของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ คือ 

ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวยีเอฟทู และรีลายเอ็กซยูนิเซม 

 

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 

 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง พบวาไมพบปจจัยรวมระหวาง

ซีเมนตทั้ง 3 ระบบและสารละลายน้ําเกลอืและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (P=0.84) จากนั้น

จึงทาํการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวโดยการจับคูทีละกลุม โดยการแบงการทดสอบ
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เปน 6 กลุม ดังนี ้ กลุมที ่ 1-3 คือ กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี พานาเวียเอฟทูและรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมที่แชดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท กลุมที่ 4-6 คือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี  

พานาเวียเอฟทูและรีลายเอก็ซยูนเิซมที่แชดวยสารละลายน้ําเกลือ พบวาคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึง

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติอยางนอย 1 คู (P<0.0001) ทาํการวเิคราะหเชิงซอนดวยวิธี

ทูกีย พบวาคาเฉลี่ยกาํลังแรงดึงกลุมที่แชในโซเดียมไฮโปคลอไรท กบักลุมที่แชในน้ําเกลือมีความ

แตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญทางสถิติในแตละเรซินซีเมนต โดยคาเฉลี่ยกําลงัแรงดึงกลุมที่แชใน

โซเดียมไฮโปคลอไรทของซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเทากับ 11.25 เมกกะปาสกาลมีคาสงูสดุ 

รองลงมาคือกลุมพานาเวียเอฟทูคาเทากบั 6.50 เมกกะปาสกาล และต่ําที่สุดคอืกลุมรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมมีคาเทากับ 3.30 เมกกะปาสกาลอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ จากผลการทดลองดังกลาว 

เพื่อปรับปรุงสมบัติของกลุมรีลายเอ็กซยนูเิซมใหมีคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงที่เพิม่สูงขึน้ จงึมกีารนาํ

แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีทีเ่ปนระบบดูอัลเคียวของบริษทัไอโวคลามาใชรวมกับกลุมรีลายเอ็กซ 

ยูนิเซม ซึง่ขอมูลที่ไดจากการศึกษานาํรองนี้ ผูวิจัยไดนาํขอมูลมาใชในการวิเคราะหรวมดวย 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 

1. ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ี ไมมีลักษณะรอยผุ รอยราว และ

การบูรณะใด ๆ 

2. การคํานวณขนาดตัวอยาง (n) ตอกลุม สําหรับการวเิคราะหความแปรปรวน 

สูตรการคํานวณ 

2
21

2
12/1

2

)(
)(2

μμ
σ βα

−
+

= −− ZZ
n  

โดยที ่ σ2 =  ความแปรปรวนของประชากร (variance) 

 S = สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 = คามาตรฐานการกระจายปกติที่ระดับ α 

β−1Z  = คามาตรฐานการกระจายปกติที่ระดับ β 

 μ = คาเฉลี่ยประชากร 

กําหนด α = 0.05    2/1 α−Z  ที ่95%  

กําหนด β  = 0.05    β−1Z    ที ่95%  

ในการศึกษานาํรองใชเรซินซเีมนตทัง้ 3 ระบบมายดึกับเนื้อฟนแลวทดสอบคา

กําลังแรงยึดดึงหลงัจากยึดชิน้งานเปนเวลา 24 ชั่วโมง ไดคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบีย่งเบน

มาตรฐานดังตารางที่ 2 

 

 

2 /1 α−Z
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ตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการศึกษานาํรอง 
 

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 

เมื่อนําแสดงคาเฉลี่ยประชากรและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่ได นาํมาแทนคาใน

สูตรการคํานวณขนาดตัวอยางประชากร โดยการเปรียบเทียบทุกคูจากเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ 

ในการยึดชิน้งานจะไดขนาดตัวอยางดังแสดงในตารางที ่3 

ตารางที ่3 แสดงคาจาํนวนขนาดตัวอยางในการทดสอบคากาํลงัแรงยดึดึงของการศึกษานาํรอง 
 

เปรียบเทียบกลุมทดสอบ 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 

จํานวนขนาดตัวอยาง ที่ไดจากการคํานวนมีคาสงูสุดเทากับ 18.21 โดยการวิจยัครั้งนี้เพื่อใหมีการ

กระจายขอมูลที่ชัดเจนยิ่งขึน้ จึงใชขนาดตวัอยางอยางนอยเทากับ 30 ชิ้นงานตอกลุมทดลอง  
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เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

1. วัสดุที่ใชในงานวิจยั 

1.1 คลอโรมีนที (ChloromineT) เขมขนรอยละ 0.5  

1.2 ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ี(Superbond C&B)  

1.3 พานาเวียเอฟท ู(Panavia F 2.0 ) 

1.4 รีลายเอ็กซยูนิเซม (Rely X Unicem) 

1.5 แอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี(Excite DSC, Ivoclar Vivadent Inc., New York, 

USA) 

1.6 โซเดียมไฮโปคลอไรท (Sodium hypochlorite) ความเขมขนรอยละ 2.5 

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

St.Paul, MN, USA) 

1.8 น้ําเกลือ 

2. อุปกรณที่ใชในงานวิจัย 

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

2.2 เข็มกรอกากเพชรรูปวงลอ (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 รุน EZ-S (Shimadzu, Table-Top Universal 

tester, Japan.) 

2.7 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM;JEOL LTD, Tokyo, Japan) 

2.8 กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (Stereomicroscope, Meiji, USA) 

2.9 แทงเหล็กสี่ขาจัดทําขึน้มาเพื่อชวยในการยึดฟนกับเครื่องตัดความเร็วต่ํา 

Isomet แสดงดังภาพที 2 

                 

ภาพที ่2 แสดงเหลก็สี่ขาสําหรับยึดซี่ฟนกบัเครื่องตัดความเร็วต่ํา Isomet 

วิธีการวิจัย 

ฟนที่ใชในการวิจัยเปนฟนกรามมนุษยซีท่ี่สามสภาพด ีไมมีลักษณะรอยผุ รอยราว 

และการบูรณะใด ๆ จํานวน 30 ซี่ เก็บในคลอโรมีนที เขมขนรอยละ 0.5 เปนระยะเวลาไมเกิน 3 

เดือนหลงัการถอนฟน โดยใชฟนมนุษยในการวิจัยครั้งนี้ไดผานการอนุมัติจากคณะกรรมการ 

พิจรณาจริยธรรมการวิจัยมนุษยและการใชสัตวทดลองในการวิจัยของคณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คร้ังที่ 8/2553  

วิธีการวิจัยแบงเปน 3 ข้ันตอนดังตอไปนี ้

ตอนที่ 1 การเตรียมชิ้นงานกอนการทดลองคากาํลังแรงยึดดึง  

1. นําฟนมายึดกับแทงเหล็กที่ไดออกแบบไวนําฟนทีย่ึดไปตัดดานบดเคี้ยวออก 

ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร โดยตั้งฉากกับแกนฟน ดวยเครื่องตัดความเร็วต่ํา (Isomet, Buehler, 

Lake Bluff, IL,USA) ความเร็วรอบ 250 รอบตอนาที ดวยแรงกด 150 นวิตัน จากนั้นใชกลอง
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จุลทรรศนชนดิสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา ตรวจสอบผิวที่กรอออกใหเหน็สวนของเนื้อฟน นาํไป

ขัดดานสบฟนดวยกระดาษทรายหมายเลข 600 ภายใตน้ําหลอเลี้ยงเปนเวลา 60 วนิาที  

2. นําฟนที่เตรยีมมาแชในสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรทเขมขนรอยละ 2.5 เปน

เวลา 3 นาที ลางดวยน้าํกลั่น 60 วนิาที เปาลมเบา ๆ ใหผิวเนื้อฟนแหง แลวทําการผสม 

เรซินซีเมนตตามที่บริษัทแนะนําแลวทาทีผิ่วหนาตัดซี่ฟนจากนัน้ยึดตดิกับวัสดุเรซินคอมโพสิตโดย

ทําการอุดเปนชั้น ๆ แตละชัน้มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร อุดจํานวน 4 คร้ัง รวมความหนาทัง้สิ้น 6 

มิลลิเมตร โดยการฉายแสงที่มีความเขมแสง 700 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ชัน้ละ 40 วนิาที 

โดยใชเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ ไดแก กลุมที ่ 1 ซปุเปอรบอนดซีแอนดบีเปนซเีมนต กลุมที ่ 2  

พานาเวียเอฟทูเปนซีเมนต กลุมที ่ 3 รีลายเอ็กซยูนิเซมเปนซีเมนตรวมกับแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

หลังจากนั้นนาํชิ้นงานทีย่ึดทั้งหมดทิง้ไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชัว่โมงแลวเก็บฟนไวในน้ํากลั่นที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมงโดยกําหนดความหนาของชัน้ซีเมนตยึดติด โดย

การใชเทปกาวใสดานเดยีวที่ไมทาํปฏิกิริยากับเรซนิซีเมนต ความหนา 80 ไมครอน เจาะรูขนาด

เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นํามาติดตรงกลางบนผวิเนื้อฟนที่เตรยีมไว เพื่อกาํหนดความหนา

ที่สม่ําเสมอของชั้นซเีมนต 80 ไมครอน  

3. นาํฟนไปกรอตัดดวยเครื่องตัดความเรว็ต่ํา ความเรว็รอบ 250 รอบตอนาที 

ดวยแรงกด 150 นิวตันใหไดชิ้นงานเปนรูปส่ีเหลี่ยมผนืผาใหไดชิ้นงานมีความหนา 2 มิลลิเมตร 

มีความกวาง 5.7 มิลลิเมตร ในฟน 1 ซี่จะไดชิ้นงานประมาณ 4 ชิ้น หลังจากนั้นนาํชิ้นงานไปกรอ

แตงฟนเปนรูปดัมเบลล[20] ตามแบบที่ไดวาดไวใหมีสวนที่แคบที่สุดมพีื้นที่ 3x2 ตารางมลิลิเมตร

โดยใชหัวกรอกากเพชรความเร็วสูงทรงกระบอกชนิดละเอียดมาก (886/012, DiaTessin, Switzerland) 

รวมกับใชน้ําระหวางกรอ  

4. นาํชิน้งานทุกชิน้มาคาํนวณหาพืน้ที่ในการยึดติด โดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล 

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

ทํางานแสดงดงัภาพที ่ 3 ทาํการบนัทกึขอมูล โดยชิ้นงานแตละชิน้จะถูกจัดเก็บในกลองชิน้ละชอง

แยกจากกันชดัเจน 

ตอนที่ 2  การทดลองคากาํลังแรงยึดดึง  

1. ยึดชิน้งานมาทดสอบคากําลงัแรงยึดดึงโดยนาํมายดึกับแผนพลาสติกที่ทาํมา

จากโพลิเมทิลเมตาคริเลตทีม่ีความกวาง 15 มิลลิเมตร ยาว 15 มลิลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 
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จํานวน 4 แผนและขนาดกวาง 15 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร จํานวน 2 แผน 

โดยนําแผนขนาดเล็กใสตรงกลางระหวางแผนใหญ แผนพลาสติกทกุแผนจะเจาะรูในตําแหนง

เดียวกนัเพื่อยดึลวดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร โดยมีแมแบบกําหนดตําแหนงในการยึด

ติดเพื่อควบคุมใหไดตําแหนงเดียวกันในการทดสอบทกุครั้ง แสดงดังภาพที ่ 3 ทดสอบกําลังแรงยดึ

ดึงดวยเครื่องทดสอบแรงดึงแรงอัดดวยความเร็วหัวจับ (crosshead speed) 1 มิลลิเมตร/นาที 

โดยใชโหลดเซลล (load cell) ขนาด 500 นิวตัน  

2. บันทึกคากาํลังแรงยึดดงึ[21,22] (หนวยนวิตัน) และนําคาที่ไดจากการพื้นที่ในการ

ยึดติดโดยใชเครื่องวัดแบบดิจิตอล นาํมาใชคํานวณรวมในการหาคากําลังแรงยึดดึง (หนวยเมกกะ

ปาสกาล)  

ตอนที่ 3 ศึกษารูปแบบการแตกหักและบันทกึภาพชิน้งาน 

นําชิน้งานที่แตกหักมาสองดูดวยกลองจลุทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลัง ขยาย 10 

และ 15 เทา เพื่อศึกษารูปแบบการแตกหักของชิ้นงาน โดยไดแบงการแตกหักของชิ้นงานเปน 6 

แบบดังภาพที ่1 จากนั้นทําการสุมแบบงาย (simple randomization) กลุมละ 2 ชิน้เพื่อนําไปสอง

ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด (SEM; JEOL LTD, Tokyo, Japan) ที่กําลังขยาย 

50, 1500, 3500 เทา เพื่อทาํการบนัทกึภาพ และนาํชิ้นงานที่แตกหักที่ไมสามารถแยกรูปแบบการ

แตกหักไดชัดเจนไปวิเคราะหหาหมูธาตทุีพ่ื้นผวิโดยใชเครื่อง SEM-EDS (Scanning Electron 

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

 3.1) ฟนกรามสภาพดี 3.2) ตัดดานบดเคีย้วเพื่อใหเผยเนื้อฟน 3.3) แชฟนสารละลาย 

โซเดียมไฮโปคลอไรทรอยละ 2.5 เปนเวลา 3 นาที 3.4) เตรียมสภาพผวิฟนแลวทาเรซินซีเมนตและ

อุดดวยเรซินคอมโพสิตทีละชั้นจนมีความหนาประมาณ 6 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บช้ินงานในน้าํกลัน่

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีสนาน 24 ชั่วโมง 3.5) ตัดเปนแทงชิ้นงานขนาด 5.7 x 2 ตาราง

มิลลิเมตร 3.6) กรอชิ้นงานรูปดัมเบลลตามแบบที่ไดวาดไวบนชิ้นงาน 3.7) ชิ้นงานถกูยึดและ

ขนาบขางดวยแผนพอลิเมทลิเมทราคลิเลต กอนนําไปทดสอบหาคาแรงยึดดึง  

การเก็บรวบรวมขอมลู 

1. นําขอมูลคากาํลังแรงยึดดงึ (หนวยเมกกะปาสกาล) ของชิ้นงานทกุชิน้มาบนัทึก

ในตารางแสดงผลการทดลองแลวนาํไปวิเคราะหทางสถติิ โดยการนํามาหาคาเฉลี่ยและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานแลวทําการเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ ของเรซินซีเมนตทัง้ 3 ระบบ

คือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีพานาเวียเอฟท ูและแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม 

โดยใชการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และวิเคราะหเชงิซอน 

(Multiple comparison) โดยวิธีของทูกยี (Tukey) โดยการจับคูทีละกลุมจนครบทกุกลุม 

2. แสดงขอมูลที่ไดจากการนําชิน้งานที่แตกหกัมาสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิด 

สเตอริโอไมโครสโคปในลักษณะของกราฟแทง 
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3. ทําการสุมตัวอยางชิน้งานแลวนาํไปบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน
ชนิดสองกราด และนําชิ้นงานในกลุมของแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม และ

ชิ้นงานของกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซม มาตรวจดูดวยเครื่อง SEM-EDS เพื่อนําผลที่ไดใชในการ

วิเคราะหเปรียบเทียบดูความแตกตางของหมูธาตุของชิน้งาน 

การวิเคราะหขอมูล 

ทําการเปรียบเทียบคาเฉลีย่กําลังแรงยึดดึง (mean bond strength) ระหวางเรซิน

ซีเมนตทั้ง 3 ระบบ โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ

วิเคราะหเชิงซอน (Multiple comparison) โดยวธิีของทกูีย (Tukey) นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทาง

สถิติโดยใชโปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอรชั่น17.0 (Statistics Package for the Social Science 

version 17.0) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

นําชิน้งานมาตัดใหไดแทงขนาด 2x5.7 ตารางมิลลิเมตร กอนที่จะตัดเปน

รูปดัมเบลล จะพบการแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลอง (pretest failure) โดยแสดงขอมูลใน

ลักษณะกราฟแทงเปรียบเทยีบรอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลอง เทียบกับจํานวน

ชิ้นงานทัง้หมด มีหนวยเปนรอยละ (ภาพที่ 4) โดยพบวากลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคารอยละ

การแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลองนอยสุดเทากับ 3 รองลงมาคือกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกบัรีลายเอก็ซยนูิเซมมีคารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองเทากบั 7 และพานาเวยีเอฟทู

มีคารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองเทากบั 25  

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงรอยละการแตกหักของชิ้นงานกอนการทดลอง  

คาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึง 

แสดงคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในหนวยเมกกะปาส

กาลในตารางที่ 4 และในการวิเคราะหผลทางสถิติมีการนาํชิน้งานที่แตกหักกอนการทดสอบมา

วิเคราะหรวมดวย โดยถอืวาชิน้ที่แตกหักนํามาเปนหนึง่ในจาํนวนชิ้นตัวอยาง (number of 

specimen) จากการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยวธิทีูกียพบมีความ

แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม กับ
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กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แตทั้ง 2 กลุมดังกลาวแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมพานาเวียเอฟทู 

โดยกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมมีคาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดงึเทากับ 13.43 

เมกกะปาสกาล กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเทากบั 11.25 เมกกะปาสกาลและกลุมพานาเวีย

เอฟทูมีคาเทากับ 6.50 เมกกะปาสกาล  

ตารางที ่4 ผลการวิเคราะหเชิงซอนโดยวิธขีองทูกยี แสดงคากาํลังแรงยึดดึงและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานในหนวยเมกกะปาสกาล 

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 

เมื่อนําชิ้นงานที่แตกหักมาสองดวยกลองจลุทรรศนชนิดสเตอริโอ กําลังขยาย 10 

และ 15 เทา สามารถแบงรูปแบบการแตกหักได 6 แบบ โดยรูปแบบการแตกหักทีพ่บมากที่สุดเปน

การแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนต (cohesive failure in resin cement) โดยพบวากลุมแอดฮีซฟี

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมมคีารอยละการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนตมากที่สุดคอื 

90 รองมาคือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีและพานาเวียมีคารอยละการแตกหกัภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนตเทากับ 59 และ 50 (ภาพที ่5)  
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ภาพที ่5 กราฟแสดงคารอยละของลักษณะการแตกหกัของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ 

ผลจากกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด 

จากการสุมแบบงาย กลุมละ 2 ชิน้เพื่อนาํไปสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน

ชนิดสองกราด ที่กาํลังขยาย 50, 1500, 3500 เทา พบวากลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี ในฝงของ

เนื้อฟน (ภาพที ่ 7) พบลักษณะรูของทอเนื้อฟนกระจายอยูทั่วบริเวณ สวนภาพในฝงของเรซิน 

คอมโพสิต (ภาพที ่8) จะปรากฎลักษณะเรซินแทค ที่ยืน่ออกมากระจายทั่วไปมีลักษณะสอดคลอง

กันกับภาพในฝงของเนื้อฟน กลุมพานาเวียเอฟท ู มีลักษณะไมเรียบทั้งในฝงของเนื้อฟนและเรซิน 

คอมโพสิต (ภาพที ่ 10-11) เนื่องมาจากมีชั้นสมียรปกคลุมอยู และกลุมแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซม ภาพฝงของเนื้อฟน (ภาพที่ 13) เห็นลกัษณะเรซินแทคที่ยืน่ออกมาและ 

เรซินแทคมีลักษณะทีห่ักออกกระจายอยูทัว่ไป สอดคลองกับภาพฝงของเรซินคอมโพสิต (ภาพที่ 

14) นอกจากนี้ยงันาํชิน้งานที่ไมสามารถแบงลักษณะการแตกหกัไดชัดเจนมาตรวจหมูธาตุที่

เกิดขึ้นโดยใชเครื่อง SEM-EDS (ภาพที่ 15) สองบริเวณผิวหนาตัด ของกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี

รวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมกับกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมเพื่อเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้นเมือ่มีการเพิม่

ข้ันตอนการทาแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี พบวากลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซ 

ยูนิเซมพบธาตุซิลิกอนทั้งฝงเนื้อฟนและฝงเรซินคอมโพสิต สวนกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมจะพบธาตุ

ซิลิกอนเฉพาะฝงเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวเทานัน้
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ภาพแสดงพืน้ผิวชิ้นงานที่แตกหักโดยการนํามาสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 

10 และ 15 เทา และกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลงัขยาย 50, 1500, 3500 เทา 

 

1. ภาพชิ้นงานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีที่ผานการแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 
ภาพที ่6 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟน 

และเรซินคอมโพสิต 

6.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กาํลงัขยาย 10 เทา 

6.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กาํลงัขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่7 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟน 

7.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา 

7.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา 

7.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่8 แสดงพื้นผวิชิ้นงานในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี แสดงชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต 

8.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 50 เทา 

8.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 1500 เทา 

8.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราดทีก่าํลังขยาย 3500 เทา 
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2. ภาพชิ้นงานในกลุมพานาเวยีเอฟทูที่ผานการแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 

ภาพที ่9 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวยีเอฟท ูแสดงชิน้งานในฝงของเนื้อฟนและเรซนิคอมโพสิต 

9.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลังขยาย 10 เทา 

9.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ที่กําลังขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่10 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟท ูแสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน 

10.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 50 เทา 

10.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 1500 เทา 

10.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่11 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมพานาเวียเอฟท ูแสดงชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต 

11.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 50 เทา 

11.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 1500 เทา 

11.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดที่กําลังขยาย 3500 เทา 
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3. ภาพชิ้นงานในกลุมแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซมที่ผานการแช
โซเดียมไฮโปคลอไรท 

 

 

ภาพที ่12 แสดงพื้นผวิชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูเิซม  

แสดงชิ้นงานในฝงของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต 

12.1 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 10 เทา 

12.2 สองดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอที่กําลังขยาย 15 เทา 
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ภาพที ่13 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดง

ชิ้นงานในฝงของเนื้อฟน  

13.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 50 เทา 

13.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 

13.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 3500 เทา 

 

 

ภาพที ่14 แสดงพืน้ผิวชิน้งานในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดง

ชิ้นงานในฝงของเรซินคอมโพสิต  

14.1 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 50 เทา 

14.2 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 

14.3 สองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดทีก่ําลังขยาย 3500 เทา 
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ภาพที ่15 กราฟแสดงหมูธาตุที่เกิดขึ้นที่ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟน และฝงของชิน้เรซินคอมโพสิต 

เมื่อทดสอบกบักลุมกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซม และกลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซท 

ดีเอสซี จากเครื่อง SEM-EDS ดังนี้ 15.1) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซี ที่

ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟนพบธาตุซิลิกอน 15.2) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมรวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซท

ดีเอสซี ที่ผิวหนาตัดฝงของชิน้เรซินคอมโพสิตพบธาตุซิลิกอน 15.3) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมที่

ผิวหนาตัดฝงของเนื้อฟนไมพบธาตุซิลิกอน 15.4) กลุมรีลายเอ็กซยูนิเซมที่ผิวหนาตดัฝงของชิ้น 

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 



 

 
36

ผลการเปรียบเทียบ 

1. เปรียบเทยีบรอยละการแตกหักกอนการทดสอบ พบวากลุมซุปเปอรบอนด 

ซีแอนดบี มคีารอยละการแตกหักของชิน้งานกอนการทดลองนอยสดุ รองลงมาคือกลุมแอดฮีซีฟ

เอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม และพานาเวียเอฟทูมีตามลําดับ 

2. จากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว และการวิเคราะหเชิงซอนโดย

วิธีของทูกีย พบวาคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซรีวมกับรีลายเอ็กซยูนเิซมและ 

กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาแตกตางอยางไมมนีัยสําคัญทางสถติิ โดยมีคาสูงกวากลุม 

พานาเวียเอฟทูอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ 

3. เปรียบเทียบรูปแบบการแตกหักภายหลังการทดสอบคากําลงัแรงยึดดึงสวน

ใหญจะพบการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนตมากที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบการแตกหักทั้งหมด 

โดยกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลายเอ็กซยูนิเซมมีคารอยละการแตกหกัภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนตสูงสุด รองมาคือกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีและกลุมพานาเวียเอฟทูตามลาํดับ 

4. เมื่อนาํภาพที่ไดจากการสองดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราดพบวา

กลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบ ีและกลุมรีลายเอก็ซยนูิเซมรวมกบัแอดฮีซฟีเอก็ไซทดีเอสซี ทัง้ในฝงของ

ฟนและในฝงของเรซนิคอมโพสิต จะมีลักษณะที่คลายคลึงกนัคอืเหน็ทอเนือ้ฟนและเรซนิแทคที่

ชัดเจน สวนในกลุมพานาเวียเอฟทูยงัเหน็ลักษณะของทอเนื้อฟนที่ไมชัดเจนเนื่องจากมีชัน้สเมยีร

ปกคลุมอยู นอกจากนี้ยงันาํชิ้นงานที่ไมสามารถแบงลักษณะการแตกหักไดชัดเจนมาตรวจหมูธาตุ

ที่เกิดขึ้นโดยใชเครื่อง SEM-EDS (ภาพที ่ 15) สองบริเวณผวิหนาตัด ในงานวจิัยไดนํากลุม 

รีลายเอก็ซยนูิเซมรวมกับสารแอดฮีซฟีเอก็ไซทดีเอสซีมาตรวจหาหมูธาตทุี่เกดิขึ้นเทยีบกับกลุมรีลาย

เอ็กซยูนเิซมถงึสาเหตทุี่ทาํใหคาเฉลีย่กาํลงัแรงยึดดงึเพิม่สูงขึน้ ผลที่ไดพบวา กลุมรีลายเอก็ซยนูิเซม

รวมกับสารแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีพบธาตซุิลิกอนทั้งฝงเนื้อฟนและฝงเรซินคอมโพสติ เนื่องจาก

ธาตุซิลิกอน เปนสวนประกอบตัวหนึ่งในรีลายเอ็กซยูนิเซม แสดงถึงการพบรีลายเอ็กซยูนิเซมทัง้ 2 ฝง 

ซึ่งลักษณะที่เกิดขึ้นนี้ซึง่เปนการแตกหักที่เกิดภายในเนื้อวัสดุซีเมนตและแสดงใหเห็นถึงการยึด

เกาะของซีเมนตไดดีทั้งผิวของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสติ สวนกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมจะพบธาตุ

ซิลิกอนเฉพาะฝงเรซินคอมโพสิตเพียงอยางเดียวซึง่แสดงถึงรูปแบบการแตกหักระหวางผิวเนื้อฟน

กับเนื้อวัสดุซีเมนต  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

การใชโซเดียมไฮโปคลอไรทในการรักษาคลองรากฟนยอมสงผลตอคากําลังแรง

ยึดดึงของเรซนิซีเมนตทัง้ 3 ระบบ โดยในกลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมรวมกับแอดฮีซฟีเอ็กไซทดีเอสซี

และกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

แตมีคาสูงกวากลุมพานาเวยีเอฟทูอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

อภิปรายผลการวิจัย 

การวิจยันี้ไดจดัเตรียมสภาวะการทาํงานใหคลายคลงึกบัทางคลินิก ตั้งแตข้ันตอน

ในการเตรียมผิวฟนและการใชเรซินซีเมนตรวมกับการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิต ในสวนของการ

เตรียมชิ้นงานไดใชเนื้อฟนบริเวณสวนบน (coronal dentin) รวมกับการอุดเปนชัน้ ๆ โดยตองการ

ใหเกิดการยึดติดดวยปฏิกิริยาทางเคม ี (chemical bonding) คลายคลึงกับการบูรณะดวย 

เรซินคอมโพสติแบบอุดโดยตรง (direct composite core build-up) และการใชวัสดุไดปฏิบัติตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิตกาํหนด จากการศึกษานาํรองพบวาคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึดึงของกลุมที่

แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทลดลงเมื่อเทยีบกับกลุมแชในน้ําเกลือเนื่องมาจากเนื้อฟนมีโครงสรางทั้ง

อินทรียสาร และอนินทรียสาร เปนองคประกอบโดยในสวนอินทรียสารนัน้สวนใหญประกอบไป

ดวยคอลลาเจนชนิดที่ 1 ซึ่งโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถละลายโปรตีนแบบไมเฉพาะเจาะจง

โดยไปจับกันสวนที่เปนอินทรียสารพวกแมกนีเซยีมไอออน และคารบอเนตไอออน แลวไปการ

ขัดขวางการเชือ่มตอของเสนใยคอลลาเจนสงผลตอสมบัติทางกล[1,23] ของเนื้อฟน โดยคามอดุลัส

ของสภาพยืดหยุน และความทนแรงดัดลดลง เนื่องมาจากสวนอนิทรียสารถูกยอยสลายออกไป 

นอกจากนีโ้ซเดียมไฮโปคลอไรทมีสมบัติเปนสารพวกออกซิไดซ เมื่อโซเดียมไฮโปคลอไรทแตกตัว

จะไดโซเดียมคลอไรท และออกซิเจน ซึ่งออกซิเจนสามารถยับยัง้การเกิดปฎิกิริยาพอลิเมอรไรซ

เซชั่นของสารยึดติด เปนสาเหตุใหคากาํลังแรงยึดดงึของกลุมที่แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทลดลง

เมื่อเทียบกับกลุมที่แชในน้ําเกลือ และภายหลงัจากการนาํชิ้นงานที่แตกหักจากการทดสอบคา

กําลังแรงยึดดึงมาแบงลักษณะการแตกหกันัน้ พบวาโดยสวนใหญจะเปนการแตกหักภายในเนือ้

วัสดุเรซินซีเมนต แสดงถึงการยึดเกาะที่ดีระหวางเรซนิซีเมนตกับผิวเนื้อฟนและผิวเรซินคอมโพสติ 

มากกวาการยดึเกาะภายในวัสดุเรซินซีเมนต นอกจากนี้การแตกหักในลักษณะดงักลาวยงัสงผลที่

ดีตอเนื้อฟนในกรณีที่ชิน้งานมีการรั่วซึม หรือหลุดออกของชิ้นงาน เนื่องจากผวิเนือ้ฟนยงัมีซเีมนต

ปกคลุม ชวยปองกันผิวเนื้อฟนจากสภาพแวดลอมภายนอก 
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จากผลการทดลองพบวากลุมที่มีการใชแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซีรวมกับรีลาย

เอ็กซยูนิเซมจะมีคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึงสูงสุดและพบวามีคาแตกตางอยางไมมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมซปุเปอรบอนดซีแอนดบี สวนกลุมพานาเวียเอฟทูคาเฉลี่ยกําลงัแรงยดึ

ดึงต่ําสุด สาเหตุที่กลุมรีลายเอ็กซยนูิเซมรวมกับแอดฮซีีฟเอ็กไซทดีเอสซีมีคาเฉลี่ยกําลังแรงยึดดึง

สูงสุด เนื่องจากมกีารเตรยีมผิวฟนดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 37 สงผลใหชัน้สเมยีรที่เกิดขึ้นถกูกําจดั

ออกไป เมื่อนาํชิ้นงานมาดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราดพบวาเหน็ลักษณะ 

เรซินแทคยืน่ออกมาในฝงของฟนและสอดคลองในฝงของเรซินคอมโพสิต หลงัจากนัน้ไดนาํชิน้งาน

มาสองดวยครือ่ง SEM-EDS ตรวจทีบ่ริเวณพืน้ผิวหนาตดัของชิน้งานจะพบธาตุซิลิกอนทัง้ในฝงของ

เนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต เนื่องจากซิลิกอนเปนสวนประกอบในซีเมนต การพบลักษณะดังกลาว

แสดงใหเหน็วาทัง้ 2 พื้นผิวนั้นมวีัสดุเรซินซีเมนตปกคลมุอยู ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบการแตกหกัที่

เกิดขึ้นเปนการแตกหักภายในเนื้อวัสดุซีเมนต แสดงใหเหน็ถงึการยดึเกาะที่ดีของเรซินซีเมนตกบั

ผิวเนื้อฟนและเรซินคอมโพสติ นอกจากนีก้ารที่แอดฮีซฟีเอ็กซไซทดีเอสซีมีลักษณะที่หนืดนอยเมื่อ

ใชรวมกับรีลายเอ็กซยนูิเซม ชวยในการเพิ่มการไหลแผของรีลายเอ็กซยูนิเซมไปในสวนทอเนื้อฟน

ไดดียิ่งขึ้น จากสาเหตุดังกลาวทาํใหคาเฉลีย่กาํลังแรงยึดดงึรีลายเอ็กซยนูเิซมรวมกับแอดฮีซีฟ

เอ็กไซทดีเอสซี เพิม่สูงขึ้นรวมทัง้มีคาการแตกหักกอนการทดลองทีล่ดลง ดังนั้นเมื่อใชรีลายเอก็ซ 

ยูนิเซมรวมกับแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอสซ ี พบวาคากาํลังแรงยึดดึงที่เพิ่มสูงขึ้นเทียบกับการใช 

รีลายเอ็กซยนูเิซมเพยีงอยางเดียว[18] สําหรับซุปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยกาํลังแรงยึดดึงสูง

เนื่องมาจากเปนเรซินซเีมนตระบบโททอลเอทชมีการเตรียมผิวฟนดวยสารละลายกรดซิตริก (citric 

acid) ความเขมขน 10% และกรดเฟอรริกคลอไรด (ferric chloride) ความเขมขน 3% ซึ่งจะกําจัด

ชั้นสเมยีรและดึงแรธาตุในเนื้อฟนออก (decalcified) จะชวยใหมอนอเมอรแทรกซึมเขาไปยัง

บริเวณเนื้อฟนที่ถูกดงึแรธาตอุอกไดดีมากขึ้น เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราด

พบวาผิวเนื้อฟนมีลักษณะของทอเนื้อฟนที่เปดออก สวนที่ผิวเรซนิคอมโพสิต มลัีกษณะการยื่น

ออกของเรซินแทคที่ชัดเจน โดยลกัษณะสอดคลองกับในฝงของเนื้อฟน แสดงถงึโครงสรางทีม่ีการ

สรางเรซินแทคเขาไปในทอเนื้อฟน (ภาพที่ 7) นอกจากนีย้ังเชื่อวา มอนอเมอร ทีบีบี (TBB)  

โฟรเมททา (4-META) ทีแ่ทรกซึมไปตามเสนใยคอลลาเจนของเนื้อฟนและเกิดชัน้ไฮบริดนัน้จะตอง

เกิดการพอลิเมอรไรซเซชัน่โดยทีบีบทีี่เปนตัวเริ่มตนปฎิกริิยาจะแตกตัวเปนอนมุูลอิสระ จําเปนตอง

อาศัยออกซิเจนและน้าํซึ่งสามารถพบไดทัว่ไปในเนื้อฟน นอกจากนี้ยงัมีความเชื่อวาปฎิกิริยา 

พอลิเมอรไรซเซชั่นจะมีทิศทางเขาหา (toward) สวนเนื้อฟน[53] ดังนั้นจงึชวยลดปญหาเรื่องความ

เคน (stress) ที่เกิดจากการหดตัว (shrinkage) ของปฎิกิริยาพอลิเมอรไรซเซชั่น จึงสงผลใหคา

กําลังแรงยึดดึงเพิ่มสูงขึ้น จากการทดลองครั้งนีพ้บวาพานาเวียเอฟทูมีคากําลงัเฉลี่ยกําลงัแรงยดึ

ดึงต่ําสุด เนือ่งจากพานาเวียเอฟท ู เปนเซลฟเอทชเรซินซีเมนตมีอีดีไพรเมอรเปนสารปรับสภาพ
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ชั้นสเมยีรใหเหมาะสมกับการยึดติด[54] (modified smear layer) จากการนาํชิน้งานมาสองดวย

เครื่อง SEM ยังพบชั้นสเมียรปกคลุมโดยทั่วไปทั้งในฝงของเนื้อฟนและเรซินคอมโพสิต แสดงให

เห็นถึงการกาํจัดชั้นสเมียรไมสมบูรณเมื่อเทียบกบัใน 2 กลุมแรกทีม่ีการเตรียมผวิฟนกอนการทา

ซีเมนตไดดีกวา 

ขอเสนอแนะ 

ในการวิจัยไดใชเรซินซีเมนตเพียง 3 ตัวคือ ซุปเปอรบอนดซีแอนดบี พานาเวียเอฟทู 

และรีลายเอ็กซยูนิเซม เปนตัวแทนของเรซินซีเมนตในแตละระบบ ซึง่ในปจจุบนันี้เรซินซีเมนตในแต

ระบบมีมากมายหลายยี่หอใหเลือกใช และมีการพัฒนาปรับปรุงสมบัติอยูเสมอ จึงมีความ

จําเปนตองมีการวิจัยศึกษาเพิ่มเติมตอไปกับเรซินซีเมนตตัวอ่ีน ๆ เพื่อใหไดขอมูลที่มีความ

เหมาะสมในการใชเรซินซีเมนตในแตละยคุสมัย 
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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมซุปเปอรบอนดซีแอนดบี 

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

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 



47 

 

 

ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

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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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมพานาเวียเอฟท ู

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

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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ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

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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ขอมูลดิบแสดงคากําลังแรงยึดดึงของชิ้นงานและแสดงลกัษณะความลมเหลวที่เกิดขึ้น 
ในกลุมแอดฮีซีฟเอ็กไซทดีเอชซีรวมกบัรีลายเอ็กซยูนิเซม 

 
ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 

(MPa) 
ลักษณะความลมเหลว 

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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ชิ้นตัวอยางที ่ คากําลังแรงยึดดึง 
(MPa) 

ลักษณะความลมเหลว 

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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ตารางแสดงผลของการลมเหลวในลักษณะตางๆ หนวยเปนเปอรเซนต 
 

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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ผลการเปรียบเทียบเชงิซอนโดยวิธทีูกยี ของเรซินซีเมนตทั้ง 3 ระบบ กับเนื้อฟนที่ผาน
การแชดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนรอยละ 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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ตารางแสดงสวนประกอบและเรซินซีเมนตที่ใชในงานวจิัย  
 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 เรืออากาศเอกหญิงอรุณรัตน มุจจลินทวิมตุิ เกิดวนัที ่ 22 กุมภาพนัธ 2524 ที่แขวงวัฒนา 

เขตคลองเตยเหนือ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ปการศึกษา 2548 หลังจากนัน้ไดบรรจุเขารับราชการ  

ณ กรมแพทยทหารอากาศ กองทัพอากาศ โดยไดรับพระราชทานยศเรืออากาศตรี และได

ปฏิบัติงานในตําแหนงทนัตแพทย แผนกทันตกรรม กองแพทย โรงพยาบาลกองบิน 1 อ.เมอืง 

จังหวัดนครราชสีมา จนถึงปจจุบนั ขณะนี้ไดรับอนุมัติใหลาศึกษาตอในหลกัสูตรปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมประดิษฐ ณ คณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร 
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