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บทคัดย่อ
 การวจิยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาเปรียบเทยีบแรงยึด

ติดแบบกดออกเฉลีย่ระหว่างเรซนิซเีมนต์ชนดิวารโิอลงิค์ ทู 

(Variolink® II) ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ 

และเรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์ ออโตมิกซ์ (Multilink 
Automix®) ใช้ร่วมกับสารยดึติดระบบเซลฟ์เอทช์กบัคลอง

รากฟัน 3 ระดับคือ ส่วนต้น ส่วนกลาง และส่วนปลาย โดย

น�าฟันกรามน้อยล่างที่มี 1 คลองรากฟัน จ�านวน 30 ซี่ ตัด

ตัวฟันออกให้ตั้งฉากกับแนวแกนฟัน ที่ระดับเดียวกับรอย

ต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟัน ด้านใกล้กลางของรากฟัน 

ขยายคลองรากฟันด้วยเกลียวคว้านคลองรากฟันเบอร์ 2 

จากนัน้ใช้เกลยีวคว้านคลองรากฟันเบอร์ 2 ของไฟบรเิคลยีร์ 

(Fibre kleer® reamer) ความลึก 10 มิลลิเมตร แบ่ง

Abstract
 The purpose of this study was to compare 
mean push-out bond strength between total-etch 
and self-etch adhesive systems with resin cements 
(Variolink® II, Multilink Automix®) in different 
root canal regions; coronal, middle and apical. 
Thirty single-canal lower premolars were cut per-
pendicular to long axis at mesial CEJ level. Pee-
so reamers No. 2 were used to prepare all canal 
surfaces following by post reamer No. 2 of Fibre 
kleer® set with 10 mm. The specimens were ran-
domly divided into two groups of fifteen (n=15). 
Group 1 fiber posts were cemented with resin  
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รากฟันที่เตรียมไว้ด้วยการสุ่มเป็น 2 กลุ่ม จ�านวนกลุ่มละ 

15 ซี ่กลุม่ท่ี 1 ยดึเดอืยฟันเส้นใยด้วยเรซนิซีเมนต์ชนดิวาริ

โอลงิค์ ทรู่วมกับสารยดึตดิระบบโททอลเอทช์ และกลุม่ที ่2 

ยดึเดอืยฟันเส้นใยด้วยเรซนิซเีมนต์ชนดิมลัตลิงิค์ออโตมกิซ์

ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ จากนั้นยึดรากฟันที่ยึด

เดือยฟันเส้นใยลงในแท่งพลาสติกอีพอกซีเรซิน ทิ้งไว้ 24 

ชั่วโมง น�าไปตัดแบ่งรากฟันด้วยเครื่องไอโซเมต (Isomet 
1000: Buehler, USA) เป็น 3ส่วนคือ ส่วนต้น ส่วนกลาง 

และส่วนปลาย โดยแต่ละชิน้มคีวามหนา 1.0±0.1 มลิลเิมตร 

แล้วน�ามาวัดค่าความแข็งแรงกดออก ด้วยเครื่องทดสอบ

สากลชนิดอินสตรอน (Instron® Universal Testing 
Machine, Instron 5566 Series, USA) ความเร็วหัวกด 

0.5 มิลลิเมตรต่อนาที น�าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบสองทางร่วมกับวเิคราะห์เชงิซ้อนด้วยวธิทีกูย์ี 

พบว่ากลุ่มทดลองท่ีใช้เรซินซีเมนต์ร่วมกับสารยึดติดระบบ

โททอลเอทช์ ในคลองรากฟันส่วนต้นมีค่าความแข็งแรง

กดออกเฉล่ียมากกว่าคลองรากฟันส่วนกลางและส่วนปลาย

อย่างมีนยัส�าคญัทางสถติ ิและกลุม่ทดลองท่ีใช้เรซนิซเีมนต์

ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ในคลองรากฟันส่วนต้น 

ส่วนกลาง และส่วนปลาย มีค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ย

ลดลงตามล�าดับอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ ความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 ภายใต้ข้อจ�ากัดของการศึกษานี้สรุปได้

ว่าเมื่อใช้เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอล

เอทช์หรือสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ พบว่าความแข็งแรง

กดออกเฉลี่ยในคลองรากฟันส่วนต้นมีค่ามากกว่าในคลอง

รากฟันส่วนปลาย อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  

ค�ำส�ำคัญ: ความแข็งแรงกดออก เรซินซีเมนต์ ระบบสาร

ยึดติด

cement (Variolink® II) combined with total-etch 
adhesive system and group 2 fiber posts were  
cemented with resin cement (Multilink Automix®) 
combined with self-etch adhesive system, then all 
cemented root were embedded with epoxy resin 
block. After 24 hours all specimens were cut into 
3 sections, coronal, middle and apical which each 
section had 1.0±0.1 mm. in height. The push-out 
bond strength was measured with Instron® Uni-
versal Testing Machine with a cross-head speed 
0.5 mm/min and the data was analyzed by two-
way ANOVA and Tukey’s test (p< 0.05). The re-
sult showed that in the total-etch adhesive system 
group, the mean push-out bond strength of coronal 
part was significantly higher than the middle and 
apical parts. In self-etch system group, the mean 
push-out bond strength of coronal, middle and 
apical part were significantly different. In addition, 
the mean push-out bond strength of resin cement 
with self-etch adhesive system at apical part was 
found to be the lowest bond strength.

Keywords: push-out bond strength, resin cement, 
adhesive system 
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บทน�า
 ในปัจจุบันมีการใช้เดือยฟันเส้นใยร่วมกับเรซินซีเมนต์

ในการบูรณะฟันท่ีรักษาคลองรากฟันมากข้ึน เรซินซีเมนต์

ที่น�ามายึดเดือยฟันเส้นใยมีหลายชนิดคือ เรซินซีเมนต์ที่ใช้

ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ (total-etch) เรซิน

ซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ (self-etch) 
และเรซินซีเมนต์ชนิดเซลฟ์แอดฮีซีฟ (self-adhesive) ซึ่ง

คุณสมบัติและประสิทธิภาพในการยึดของเรซินซีเมนต์ชนิด

ต่างๆ กับคลองรากฟันมีศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง และพบว่า

ปัจจัยที่มีผลต่อการยึดติดของเรซินซีเมนต์กับคลองรากฟัน

ได้แก่ ระบบสารยดึตดิ รูปร่างของผนงัคลองรากฟัน เนือ้ฟันใน

คลองรากฟัน ระบบการบ่มตวั และความหนาของเรซนิซีเมนต์ 

เป็นต้น(1-6) เช่นการศึกษาของ Proença และคณะในปี 2007 

ทีพ่บว่าระบบการยดึตดิแบบเซลฟ์เอทช์ให้ค่าแรงยดึตดิสงูกว่า

ระบบโททอลเอทช์(7) Yoshiyama และคณะพบว่าค่าความ

แข็งแรงการกดออกของเรซินซีเมนต์ในคลองรากฟันส่วนต้น

มากกว่าส่วนปลายอย่างมีนัยส�าคัญ(8) อย่างไรก็ตาม การ

ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการยึดติดของเรซินซีเมนต์กับ

เนื้อฟันในคลองรากฟันระดับต่างๆมีผลการศึกษาขัดแย้งกัน
(7-10) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความแข็งแรง

กดออกระหว่างเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโท

ทอลเอทช์ และระบบเซลฟ์เอทช์ในคลองรากฟันระดับต่างๆ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 ฟันกรามน้อยล่างที่มี 1 คลองรากฟัน เก็บในสารละลาย

ไทมอล (thymol) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ระยะเวลาไม่เกิน 

3 เดือน จ�านวน 30 ซี่ เป็นฟันที่มีรากฟันสมบูรณ์ ไม่มีรอยผุ 

รอยร้าวบนรากฟัน และไม่มีพยาธิสภาพ มีความยาว รูปร่าง 

ขนาด และความหนาของเนือ้ฟันใกล้เคยีงกนั มคีวามกว้างใน

แนวใกล้แก้ม-ใกล้ลิ้น 6.5-7 มิลลิเมตร ใกล้กลาง-ไกลกลาง 

4.5-6.5 มิลลเิมตร มคีลองรากฟันตรง และมรีากฟันยาว 13-

14 มลิลเิมตร โดยวดัจากรอยต่อเคลอืบฟันถงึเคลือบรากฟัน 

(CEJ) ด้านใกล้กลางของรากฟัน ตดัตวัฟันใหต้ั้งฉากกบัแนว

แกนฟันด้วยแผ่นกรอกากเพชร (diamond disc) ทีร่ะดบัรอย

ต่อเคลือบฟันกับเคลือบรากฟันด้านใกล้กลาง และตัดปลาย

ฟันที่ระดับความยาวราก 12 มิลลิเมตร ยึดรากฟันไว้กับแท่น

ยึดฟัน และเตรียมคลองรากฟัน ด้วยเครื่องมือที่ยึดบนเครื่อง

วัดความขนาน (surveyor/milling machine; Marathon 

103) โดยใช้ไฟล์ (file) เบอร์ 20 และเกลียวคว้านคลองราก

พีโซ (peeso reamer) เบอร์ 2 จากนั้นใช้เกลียวคว้านคลอง

รากฟัน เบอร์ 2 ของไฟบริเคลียร์ (Fibre kleer® reamer: 
Kerr, USA) เตรยีมคลองรากฟันให้มคีวามลกึ 10 มลิลเิมตร 

ล้างด้วยน�้าเกลือ ซับคลองรากฟัน ให้แห้งด้วยกระดาษซับรูป

กรวยแหลม (paper point) ปรบัสภาพผวิเดอืยฟันเส้นใยชนดิ

ไฟบริเคลียร์ (Fibre kleer® post: Kerr, USA) ชนิดรูป

ร่างทรงกระบอก ด้วยส�าลีชุบแอลกอฮอล์ เป่าลมให้แห้ง ทา

ไซเลนชนิดโมโนบอนเอส (Monobond-S: Ivovlar Viva-
dent, Lichtenstein) ทิ้งไว้ 60 วินาที เป่าลมให้แห้ง แบ่ง

ฟันที่เตรียมไว้เป็น 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มจ�านวน 15 ซี่โดยการ

สุ่ม กลุ่มที่ 1 ยึดเดือยฟันเส้นใยด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอ

ลิง ทู (Variolink® II: Ivovlar Vivadent, Lichtenstein) 
ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ชนิดเอ็กไซท์ ดีเอสซี 

(Excite® DSC: Ivovlar Vivadent, Lichtenstein) ตามค�า

แนะน�าของบรษิทัผูผ้ลติ กลุม่ที ่2 ยึดเดอืยฟันเส้นใยด้วยเรซนิ

ซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์ ออโตมิกซ์ (Multilink Automix®: 
Ivovlar Vivadent, Lichtenstein) ร่วมกับสารยึดติดระบบ

เซลฟ์เอทช์ (Primer A, Primer B: Ivovlar Vivadent, 
Lichtenstein) ตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต ใช้น�้าหนัก

กด 50 นิวตัน(11) กดเดือยฟันเส้นใย 2 นาทีก่อนฉายแสง ยึด

รากฟันท่ียึดเดือยฟันเส้นใยแล้วด้วยอีพอกซี เรซิน (epoxy 
resin) ในแท่งพลาสติก ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง ตัดแบ่งรากฟันด้วย

เครื่องไอโซเมต (Isomet 1000: Buehler, USA) ให้แต่ละ

ชิ้นมีความหนา 1.0±0.1มิลลิเมตร และแบ่งฟันออกเป็น 3 

ส่วนคือ ส่วนต้น 1 ชิ้น ส่วนกลาง 1 ชิ้น และส่วนปลาย 1 ชิ้น 

(ดังรูปที่1) น�าชิ้นทดสอบมาประกอบกับเครื่องมือส�าหรับกด

ชิน้งาน เพือ่วดัค่าความแขง็แรงกดออก (push-out test) ด้วย

เครื่องทดสอบสากลชนิดอินสตรอน (Instron® Universal 
Testing Machine, Instron 5566 Series, USA) ความเรว็

หัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที น�าค่าความแข็งแรงกดออก

มาค�านวณแรงต่อพื้นที่แล้วน�ามาวิเคราะห์โดยใช้สถิติความ

แปรปรวนแบบสองทาง (two-way ANOVA) เปรียบเทียบ

เชงิซ้อนด้วยวธิขีองทกูย์ี (Tukey’s test) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่

ร้อยละ 95 (p<0.05) ท�าการสุ่มตัวอย่างระดับละ 2 ชิ้น เพื่อ

ศึกษาลักษณะการแตกหักท่ีเกิดขึ้นระหว่างรอยต่อของเรซิน

ซเีมนต์ และผนงัคลองรากฟันทัง้ 3 ระดบัด้วยกล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
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ผลการศึกษา
 จากการทดลองพบว่า กลุ่มเรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอลิงค์ 

ทู ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ ในคลองรากฟัน

ส่วนต้น (T1) และกลุ่มเรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์ ออโต

มิกซ์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ในคลองรากฟัน

ส่วนต้น (S1) ให้ค่าความแข็งแรงแรงกดออกเฉลี่ยใกล้เคียง

กันคือ 29.42±5.90 เมกะปาสคาล (Megapascal: MPa) 
และ 29.09±4.74 เมกะปาสคาลตามล�าดับ กลุ่มเรซินซีเมนต์

ชนิดวาริโอลิงค์ ทูที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์

ในคลองรากฟันส่วนกลาง (T3) และกลุ่มเรซินซีเมนต์ชนิด

มัลติลิงค์ ออโตมิกซ์ ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์

ในคลองรากฟันส่วนกลาง (S3) มีค่าความแข็งแรงแรงกด

ออกเฉลี่ยใกล้เคียงกัน คือ 24.61±3.49 เมกะปาสคาล และ 

24.47±3.51 เมกะปาสคาลตามล�าดับ และกลุ่มเรซินซีเมนต์

ชนดิวารโิอลงิค์ ท ูทีใ่ช้ร่วมกบัสารยดึตดิระบบโททอลเอทช์ใน

คลองรากฟันส่วนปลาย (T5) มีค่าความแข็งแรงแรงกดออก

เฉลี่ย 23.02±3.43 เมกะปาสคาล ส่วนกลุ่มเรซินซีเมนต์ชนิด

มลัติลิงค์ ออโตมิกซ์ท่ีใช้ร่วมกับสารยดึตดิระบบเซลฟ์เอทช์ใน

คลองรากฟันส่วนปลาย (S5) มค่ีาความแขง็แรงกดออกเฉลีย่

น้อยที่สุดคือ 17.42±3.29 เมกะปาสคาลตามตารางที่ 1 เมื่อ

น�ามาแสดงค่าในรูปกราฟแท่งแสดงค่าความแข็งแรงกดออก

เฉลี่ยในแต่ละกลุ่ม ดังรูปที่ 2

 น�าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดย

ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง พบว่าในกลุ่ม

ทดลองท่ีใช้เรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอลิงค์ ทูร่วมกับสารยึดติด

ระบบโททอลเอทช์ ในคลองรากฟันส่วนต้นมีค่าความแข็ง

แรงกดออกเฉลี่ยมากกว่าคลองรากฟันส่วนกลางและส่วน

ปลายอย่างมนียัส�าคญั ขณะทีค่ลองรากฟันส่วนกลางและส่วน

ปลายมค่ีาความแขง็แรงกดออกเฉลีย่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียั

ส�าคัญทางสถิติ และกลุ่มทดลองที่ใช้เรซินซีเมนต์ชนิดมัลติ

ลิงค์ออโตมิกซ์ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ มีค่าความ

แขง็แรงกดออกเฉลีย่ของคลองรากฟันส่วนต้น ส่วนกลางและ

ส่วนปลายลดลงตามล�าดบัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิค่าความ

รูปที่ 1  แสดงการเตรียมชิ้นงาน

Figure 1 Specimen preparation

ตารางที่ 1 แสดงค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของชิน้ทดสอบในแต่ละกลุม่ทดลอง

Table 1 Mean and standard deviation of push-out 
bond strength.

Group Mean and standard 
deviation 

Group Mean and standard 
deviation 

T1 29.42±5.90  a S1 29.09±4.74  a
T3 24.61±3.49  b S3 24.47±3.51  b
T5 23.02±3.43  b S5 17.42±3.29  c

ตัวอักษรเดียวกันแสดงถึงค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยที่ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิต ิ(p>0.05)
The mean difference is significant at the 0.05 level.
Different letters indicate significant difference.

รูปที่ 2  ค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยของเรซินซีเมนต์ท่ี

ใช้ร่วมกับสารยึดติด(หน่วยเป็นเมกะปาสคาล)

Figure 2 Mean push-out bond strength of resin  
cements using with adhesive systems 
(Megapascal:Mpa)
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แขง็แรงกดออกเฉลีย่ของเรซนิซีเมนต์เมือ่ใช้ร่วมกบัระบบยดึ

ติดโททอลเอทช์ท่ีระดับคลองรากฟันส่วนต้นและส่วนกลาง

ไม่แตกต่างกับเรซินซีเมนต์เมื่อใช้ร่วมกับระบบยึดติดเซลฟ์

เอทช์ที่ระดับเดียวกันอย่างมีนัยส�าคัญ ค่าความแข็งแรงกด

ออกเฉล่ียของเรซินซีเมนต์เมื่อใช้ร่วมกับระบบยึดติดโททอล

เอทช์ทีร่ะดับคลองรากฟันส่วนปลายมากกว่าค่าความแขง็แรง

กดออกเฉลี่ยของเรซินซีเมนต์เม่ือใช้ร่วมกับระบบยึดติดเซล

ฟ์เอทช์อย่างมีนัยส�าคัญ โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลคือ ชนิดเรซิน

ซีเมนต์ร่วมกับระบบยึดติด ระดับคลองรากฟัน และอิทธิพล

ร่วมของทั้งสองปัจจัย

ลักษณะความล้มเหลว (mode of failure)
 ความล้มเหลวท่ีเกิดขึ้นแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือการ

แตกหักระหว่างชั้นเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน (adhesive fail-
ure) การแตกหักในเนื้อเรซินซีเมนต์ (cohesive failure) 
การแตกหกัในเนือ้เรซนิซเีมนต์ร่วมกบัการแตกหกัระหว่างชัน้

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน (mixed failure) เมื่อน�าชิ้นทดสอบ

มาตรวจดูลักษณะความล้มเหลวที่เกิดขึ้น พบว่าเรซินซีเมนต์

ทั้งสองกลุ่มการทดสอบมีลักษณะการล้มเหลวเป็นแบบการ

แตกหักระหว่างชั้นเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันมากขึ้นจากระดับ

คลองรากฟันส่วนต้น ส่วนกลาง และส่วนปลายตามล�าดบั พบ

ลกัษณะความล้มเหลวเป็นแบบการแตกหกัในเนือ้เรซินซเีมนต์ 

การแตกหกัในเนือ้เรซินซเีมนต์ร่วมกบัการแตกหกัระหว่างชัน้

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันลดลง จากระดับคลองรากฟันส่วนต้น 

ส่วนกลาง และส่วนปลายตามล�าดับดังแสดงในตารางที่ 2

 ผลกำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด

 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

แสดงลักษณะของเนื้อฟันเมื่อใช้เรซินซีเมนต์ร่วมกับสารยึด

ติดระบบโททอลเอทช์ในแต่ละระดับคลองรากฟัน พบว่าใน

คลองรากฟันส่วนต้นเกดิเรซินแทกหนาแน่นและช้ันไฮบรดิหนา

กว่าในคลองรากฟันส่วนกลางและส่วนปลายตามล�าดบั (รปูที ่3)

ตารางที่ 2 แสดงลกัษณะการเกดิความล้มเหลวในชิน้ทดสอบ

Table 2 Failure modes
Group Adhesive

failure
Cohesive

failure
Mixed 
failure

T1 2 1 12
T3 - 7 8
T5 - 10 5
S1 - 2 13
S3 - 10 5
S5 - 14 1

T1:total-etch at coronal region, T3:total-etch at middle region, 
T5:total-etch at apical region, S1: self-etch at coronal region, S3: 
self-etch at middle region, S5: self-etch at apical region.

รูปที่ 3  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดแสดงลักษณะเนื้อฟันเมื่อใช้เรซินซีเมนต์

ร่วมกับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ (ก�าลังขยาย 

1200 เท่า)

Figure 3 SEM observation of dentin surface after 
bonding with total-etch adhesive system 
(Magnification× 1200)

 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

แสดงลักษณะของเนื้อฟันเมื่อใช้เรซินซีเมนต์ร่วมกับสารยึด

ตดิระบบเซลฟ์เอทช์ในแต่ละระดบัคลองรากฟัน พบว่าการเกดิ

เรซนิแทกและชัน้ไฮบรดิในแต่ละระดบัคลองรากฟันมลีกัษณะ

เช่นเดียวกับในกลุ่มที่ใช้สารยึดติดระบบโททอลเอทช์ แต่มี

ความหนาของช้ันไฮบริดและปริมาณเรซินแทกน้อยกว่ากลุ่ม

ทีใ่ช้เรซนิซเีมนต์ร่วมกับสารยดึตดิระบบโททอลเอทช์ (รปูที ่4)

บทวิจารณ์
 จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าความแข็ง

แรงกดออกของเรซินซีเมนต์ทั้งสองระบบในแต่ละระดับ

คลองรากฟัน พบว่าค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยในคลอง

รากฟันส่วนต้นและส่วนกลางของเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับ

สารยดึตดิระบบโททอลเอทช์ไม่แตกต่างจากระบบเซลฟ์เอทช์

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่ในคลองรากฟันส่วนปลายใน

กลุ่มท่ียึดด้วยเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบระบบ 

โททอลเอทช์ มีค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มที่

ยึดด้วยเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดเซลฟ์เอทช์ อย่าง
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มีนัยส�าคัญทางสถิติ ปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อความแข็งแรง

กดออกคือ ชนิดเรซินซีเมนต์ร่วมกับระบบยึดติด ระดับของ

คลองรากฟัน และอิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจัย โดยกลไก

การเกิดการยึดติดของเดือยฟันเส้นใยกับผนังคลองรากฟัน

เกิดจากการยึดติดทางจุลกลศาสตร์ ที่ได้จากการเตรียมผนัง

คลองรากฟันเพื่อให้เกิดชั้นไฮบริด เรซินแทก และแขนงด้าน

ข้างของสารยึดติดในท่อเนื้อฟัน โดยขึ้นกับชนิดเรซินซีเมนต์

ร่วมกับระบบยึดติดที่เลือกใช้ ในการท�างาน ระบบยึดติด 

โททอลเอทช์มีการเตรียมพื้นผิวผนังคลองรากฟันโดยใช้กรด

ฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 37 เพื่อก�าจัดชั้นเสมียร์และ

เสมียร์พลักทั้งหมด ที่เกิดจากการกรอเตรียมคลองรากฟัน 

ท�าให้ท่อเนื้อฟันเปิดและเส้นใยคอลลาเจนเผยผึ่ง จากนั้นทา

สารยึดติดชนิดเอ็กไซท์ ดีเอสซี ที่รวมสารไพรเมอร์ (primer 
agent) และบอนด์ดิง (bonding agent) เข้าด้วยกัน เพื่อ

ให้แทรกซึมลงไปในท่อเนื้อฟันและปรับสภาพเส้นใยคอลลา

เจนให้เหมาะสม ขณะเดียวกันโมโนเมอร์ไหลแทรกซึมผ่าน

เข้าไปในเส้นใยคอลลาเจน หลังเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไร- 

เซชั่นเกิดเป็นชั้นไฮบริดและเรซินแทก ระบบนี้มีค่าแรงยึดติด

สูง(12) สารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ มีส่วนประกอบของโมโน-

เมอร์ที่มีฤทธิ์เป็น กรด สามารถละลายแร่ธาตุบางส่วนในเนื้อ

ฟันพร้อมกับการแทรกซึมของโมโนเมอร์ เข้าไปในส่วนที่มี

การละลายแร่ธาตุ(12) พบชั้นเสมียร์และเสมียร์พลักบางส่วน

อยูใ่นช้ันไฮบรดิและเรซนิแทก  สารยดึตดิระบบเซลฟ์เอทช์ให้

ความหนาของช้ันไฮบริดและเกิดเรซนิแทกท่ีมลีกัษณะเป็นการ

ยึดติดแบบจุลกลศาสตร์น้อยกว่าสารยึดติดระบบโททอล- 

เอทช์(13-15) แต่มขีัน้ตอนการท�างานง่าย ไม่ซบัซ้อน ท�าให้เกดิ

ความผิดพลาดในแต่ละขั้นตอนน้อยกว่าสารยึดติดระบบโท

ทอลเอทช์ การศึกษาของ Bitter และคณะพบว่าสารยึดติด

ระบบเซลฟ์เอทช์มีน�้าน�าพาสารยึดติดสู่ท่อเนื้อฟัน จากการ

ศึกษาพบว่าน�้าสามารถน�าสารยึดติดเข้าสู่ท่อเนื้อฟันได้น้อย

กว่าสารที่ระเหยได้เช่นอะซีโตน (acetone) หรือแอลกอฮอล 

ซึ่งเป็นส่วนประกอบของสารยึดติดระบบโททอลเอทช์(13) มี

ผลท�าให้เกิดการยึดติดลักษณะจุลกลศาสตร์ลดลง จากการ

ศึกษานี้พบว่าเม่ือใช้เรซินซีเมนต์ร่วมกับสารยึดติดระบบโท

ทอลเอทช์มีค่าความ แข็งแรงกดออกเฉลี่ยมากกว่าเรซิน

ซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ในการเตรียม 

ผวิคลองรากฟันส่วนปลายอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ และภาพ

จากกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด แสดงลกัษณะ

ของเนือ้ฟันเมือ่ใช้เรซนิซเีมนต์ร่วมกบัสารยึดตดิระบบโททอล

เอทช์ในแต่ละระดบัคลองรากฟัน พบว่าในคลองรากฟันส่วนต้น

เกดิเรซนิแทกหนาแน่นและชัน้ไฮบรดิหนากว่าในคลองรากฟัน

ส่วนกลางและส่วนปลายตามล�าดับ (รูปที่ 3) และมีเกิดเรซิน

แทกหนาแน่นและชั้นไฮบริดหนากว่าสารยึดติดระบบเซลฟ์

เอทช์ (รปูท่ี 4) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้านี้(1,13,16-19) 

อย่างไรกต็ามมกีารศกึษาทีใ่ห้ผลการศกึษาขดัแย้ง โดยพบว่า

เรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ระบบการยดึตดิโททอลเอทช์หรอืเซลฟ์เอทช์  

มีค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยไม่แตกต่างกันในทุกระดับ

คลองรากฟัน แม้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์จะมีชั้นไฮบริด

ที่น้อยกว่าแต่ไม่ส่งผลต่อการยึดติด(16) ปัจจัยระดับคลอง

รากฟันมีการศึกษาพบว่าลักษณะของเนื้อฟันแต่ละระดับใน

คลองรากฟันมีความแตกต่างกันเช่น ด้านความหนาแน่นและ

การเรียงตัวของท่อเนื้อฟัน ปริมาณแร่ธาตุสะสมที่ต่างกัน
(20) คลองรากฟันส่วนปลาย มีความหนาแน่นของท่อเนื้อฟัน

ที่น้อยกว่าระดับอื่นเมื่อมีการเตรียมผิวคลองรากฟันแล้วใช้

สารยึดติดพบว่าเกิดเรซินแทกน้อยกว่าคลองรากฟันในระดับ 

อื่น(16) และบางบริเวณไม่พบท่อเนื้อฟัน ท�าให้ความสามารถ

ซึมผ่านของสารยึดติดน้อยกว่าคลองรากฟันระดับอ่ืน(20) 

นอกจากนี้ลักษณะคอลลาเจนในเน้ือฟันส่วนปลายรากฟัน

มีการเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ เนื่องจากการสะสมของเช้ือ

แบคทีเรีย และการปล่อยเอนไซม์ของแบคทีเรียที่ยากต่อการ

ก�าจัดออก ท�าให้สามารถต้านทานต่อการปรับสภาพผิวด้วย

กรด มีผลให้สารยึดติดไม่สามารถแทรกซึมเข้าไปในเส้นใย

รูปที่ 4  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดแสดงลกัษณะเนือ้ฟันเมือ่ใช้เรซนิซเีมนต์ร่วม

กับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอทช์ (ก�าลังขยาย 1200 

เท่า)

Figure 4 SEM observation of dentin surface after 
bonding with self-etch adhesive system 
(Magnification× 1200)
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คอลลาเจนหลงัจากการปรับสภาพได้ สอดคล้องกับการศกึษา

ของ Yoshiyama และคณะ(8) และ Ohlmann และคณะ(21) 

พบว่าค่าความแข็งแรงการกดออกของเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วม

กับสารยึดติดระบบโททอลเอทช์ ในคลองรากฟันส่วนต้นมี

ค่าความแขง็แรงมากกว่าส่วนปลายอย่างมนียัส�าคญั และเมือ่

วิเคราะห์ในแต่ละส่วนของคลองรากฟันพบว่าคลองรากฟัน

ส่วนต้น เกิดช้ันไฮบริดหนา เรซินแทกมากและมีแขนงข้าง 

รวมถึงมีความยาวและความหนาแน่นมากกว่าส่วนกลางและ

ส่วนปลายตามล�าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้
(13,15,19) อย่างไรก็ตามมีการศึกษาพบว่าไม่มีความสัมพันธ์

ระหว่างความยาวของเรซินแทกและความหนาของชั้นไฮบริด

ต่อค่าความแข็งแรงของการยึดติดระหว่างเนื้อฟันและระบบ

สารยึดติด(22-24) นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ส่งผลให้การยึดติด

เดือยฟันเส้นใยกับผนังคลองรากฟันมค่ีาความแขง็แรงการยดึ

ตดิเฉลีย่ของเรซนิซีเมนต์กับผนงัคลองรากฟันในส่วนปลายลด

ลงเช่น ในขัน้ตอนการท�างานเตรียมคลองรากฟันด้วยระบบยดึ

ติด การฉายแสงเพื่อการบ่มตัว เนื่องจากบริเวณผนังคลอง

รากฟันส่วนปลายเป็นบริเวณท่ีมีการเข้าถึงการท�างานยาก

มากที่สุด อย่างไรก็ตามมีบางศึกษาพบว่าความแข็งแรงการ

ยึดติดของเรซินซีเมนต์กับคลองรากฟันในส่วนต้น ส่วนกลาง

และส่วนปลาย ซึ่งมีความแข็งแรงการยึดติดไม่แตกต่างกัน 

เนื่องจากความแนบของเดือยฟันเส้นใยต่อผนังคลองรากฟัน

ส่วนปลายมากกว่าส่วนกลางและส่วนต้น มีผลท�าให้เรซิน

ซีเมนต์บางและมีค่าการยึดติดดีขึ้น(25)

 ด้วยข้อจ�ากัดของการศึกษานี้ ใช้ฟันกรามน้อยล่างซ่ึงมี

ลักษณะทางกายภาพของคลองรากฟันรูปร่างไม่กลมร่วมกับ

การใช้เดือยฟันเส้นใยรูปร่างทรงกระบอก ท�าให้มีความหนา

ของเรซินซีเมนต์แต่ละบริเวณแตกต่างกัน โดยคลองรากฟัน

ส่วนต้นจะมีความหนาของเรซินซีเมนต์มากกว่าส่วนกลาง

และ ส่วนปลายตามล�าดับ การศึกษาพบว่าเรซินซีเมนต์ที่มี

ความหนาเกิน 0.3 มิลลิเมตร ส่งผลต่อค่าความแข็งแรงยึด

ติดลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ(26) จากการศึกษานี้พบว่าค่าความ

แข็งแรงกดออกเฉลี่ยในคลองรากฟันส่วนปลายน้อยกว่าค่า

ความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยในคลองรากฟันส่วนต้นและส่วน

กลาง แสดงว่าประสิทธิภาพการยึดติดในคลองรากฟันแต่ละ

ระดบัมอีทิธพิลต่อความแขง็แรงการยดึตดิมากกว่าความหนา

ของเรซินซีเมนต์ และเม่ือพิจารณาลักษณะความล้มเหลวท่ี

เกิดขึ้นพบว่าระบบยึดติดระบบโททอลเอทช์และเซลฟ์เอทช์มี

ลักษณะความล้มเหลวในทิศทางเดียวกันคือในคลองรากฟัน

ส่วนต้นมักเกิดลักษณะความล้มเหลวเป็นแบบการแตกหักใน

เน้ือเรซินซีเมนต์ร่วมกับการแตกหักระหว่างช้ันเรซินซีเมนต์

กับเนื้อฟัน เนื่องจากคลองรากฟันส่วนต้นมีลักษณะคลอง

รากฟันรีและขนาดใหญ่กว่าของเดือยฟันเส้นใยท�าให้เรซิน

ซีเมนต์บริเวณนี้หนา มีผลให้เกิดลักษณะการแตกหักบริเวณ

ภายในเนือ้ของเรซนิซเีมนต์ร่วมด้วย ขณะทีค่ลองรากฟันส่วน

ปลายมักเกิดเป็นลักษณะการล้มเหลวเป็นแบบการแตกหัก

ระหว่างชั้นเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน แม้ว่าบริเวณส่วนปลาย

คลองรากฟันมีเรซินซีเมนต์บางกว่าส่วนอ่ืนแต่ด้วยลักษณะ

ทางกายภาพของเนื้อฟันบริเวณนี้ ท�าให้ความสามารถในการ

ยึดติดของเรซินซีเมนต์กับคลองรากฟันน้อยกว่าส่วนอื่นของ

คลองรากฟัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Goracci และ

คณะ(12) และ Okuma และคณะ(25) พบว่าค่าแรงยึดติดของ

เดอืยฟันเส้นใยกบัเรซนิซเีมนต์มากกว่าการยึดตดิระหว่างเนือ้

ฟันกบัเรซนิซเีมนต์ ท�าให้มกีารล้มเหลวในส่วนของการยดึตดิ

บริเวณเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน(26) 

บทสรุป
 ภายใต้ข้อจ�ากัดจากการศึกษานี้ การยึดเดือยฟันเส้นใย

ด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอลิงค์ ทูร่วมกับ สารยึดติดระบบ

โททอลเอทช์มีค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยของระดับคลอง

รากฟันส่วนต้นและส่วนกลางไม่แตกต่างกันกับการใช้เรซิน

ซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์ออโตมิกซ์ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์

เอทช์อย่างมนียัส�าคญัทางสถิตใินคลองรากฟันระดบัเดยีวกนั 

ในคลองรากฟันส่วนปลายการยึดเดือยฟันเส้นใยด้วยเรซิน

ซีเมนต์ร่วมกับระบบยึดติดโททอลเอทช์หรือเซลฟ์เอทช์มีค่า

ความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยน้อยกว่าของระดับคลองรากฟัน

ส่วนต้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และการยึดเดือยฟันเส้นใย

ด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอลิงค์ ทูร่วมกับสารยึดติดระบบ 

โททอลเอทช์มีค่าความแข็งแรงกดออกเฉลี่ยมากกว่าการใช้

เรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์ออโตมิกซ์ร่วมกับสารยึดติดระบบ

เซลฟ์เอทช์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
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