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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อเปรียบเทียบค่าก�าลังแรงยึดเฉือน

ของเรซินซีเมนต์ชนิดเซลฟ์เอทช์แอดฮีซีฟ ภายหลังการ

ก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวที่ตกค้าง ด้วยวิธีและเวลาที่ต่างกัน

 วัสดุและวิธีการทดลอง: เตรียมชั้นเน้ือฟันขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ของฟันกรามซี่ที่ 3 เพื่อยึดกับ

แท่งเรซนิอะครลิกิด้วยซเีมนต์ชัว่คราวชนดิซงิก์ออกไซด์ยจูี

นอล 2 กลุ่ม กลุ่มละ 64 ซี่ โดยมีระยะเวลาการยึดซีเมนต์ 

24 ชั่วโมง และ 7 วัน ตามล�าดับ กลุ่มควบคุมจ�านวน 15 ซี่ 

ไม่ผ่านการยดึซเีมนต์ชัว่คราว หลงัจากก�าจดัซเีมนต์ช่ัวคราว

ออกจากผิวฟันด้วยช้อนขูดโพรงผุ จนไม่สามารถมองเห็น

ซีเมนต์ตกค้างด้วยตาเปล่า แบ่งกลุม่ตัวอย่างของแต่ละกลุม่

Abstract
 Objectives: The purpose of this study was 
to compare shear bond strength between self-etch 
adhesive resin cement and dentin after temporary 
cement removal with various cleansing methods 
and time.
 Materials and Methods: Dentin surfaces, 
5 mm diameter, of third molars were prepared 
and cemented with acrylic disc using zinc oxide  
eugenol. The specimens were divided in to 2 
groups (64 teeth per group) depending upon the 
duration of temporization, 24 hours or 7 days. The 
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เป็น 4 กลุ่มย่อยเพื่อน�าไปท�าความสะอาดเนื้อฟันด้วย 4 วิธี 

คือ น�้ากลั่น (+W) สารละลายกรดเอทิลีนไดอะมีนเททรา- 

อะซติิกหรอือดีีทเีอ ความเข้มข้นร้อยละ 17 สารละลายกรด

มาเลอิค ความเข้มข้นร้อยละ 10 และสารละลายเท็นทร ี

ซ่ึงประกอบด้วยสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 

10 ร่วมกับสารละลายเฟอริกคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 3 

น�าชิ้นตัวอย่างกลุ่มละ 1 ชิ้น มาวิเคราะห์บริเวณผิวเนื้อฟัน

ที่ผ่านการท�าความสะอาดด้วยเครื่องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด น�าชิน้ตวัอย่างท่ีเหลอื (n=15) ไปยดึกบัแท่ง

คอมโพสิตขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร ด้วยเรซิน

ซีเมนต์ชนดิเซลฟ์เอทช์แอดฮซีฟีและทดสอบหาค่าก�าลังแรง

ยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน วิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยวิธีหาความแปรปรวนแบบสองทาง แล้วเปรียบเทียบ

เชิงซ้อนด้วยวธิดีนัเนต็ท ีทร ีศกึษาลักษณะการแตกหกัของ

เรซินซีเมนต์และเนื้อฟันด้วยเครื่องสเตอริโอไมโครสโคป  

 ผลการศึกษา : ค่าก�าลงัแรงยดึเฉอืนของเนือ้ฟันทีผ่่าน

การยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล 24 ชั่วโมงหรือ 7 วัน แล้ว

ท�าความสะอาดด้วยสารละลายกรดมาเลอิค (25.40±2.32, 

25.36±2.62 เมกะปาสคาล) หรือสารละลายเท็นทรี 

(27.37±2.25, 25.35±2.27 เมกะปาสคาล) ให้ค่าก�าลัง

แรงยดึเฉือนมากทีสุ่ด อย่างมนัียส�าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
โดยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญกับกลุ่มควบคุม (25.71 

± 3.13 เมกะปาสคาล) ที่ไม่ผ่านการยึดด้วยซิงก์ออกไซด์

ยูจีนอล กลุ่มที่มีค่าก�าลังแรงยึดเฉือนน้อยที่สุดคือกลุ่มท่ี

ท�าความสะอาดด้วยวิธีการล้างน�้ากลั่นที่ระยะเวลาการยึด

ซีเมนต์ชั่วคราว 24 ชั่วโมง 

 สรุป: การท�าความสะอาดผิวเนื้อฟันที่ปนเปื้อนซิงก์

ออกไซด์ยูจีนอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หรือ 7 วัน ด้วย

สารละลายกรดมาเลอิค หรือ สารละลายเทน็ทรี ให้ค่าก�าลงั

แรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ชนดิเซลฟ์เอทช์แอดฮซีีฟมาก

ที่สุดเทียบเท่ากับเนื้อฟันที่ไม่ผ่านการยึดด้วยซิงก์ออกไซด ์

ยูจีนอล

ค�าส�าคัญ: ซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล การก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราว 

ค่าก�าลังแรงยึดเฉือน 

teeth in control group (n=15) were not tempo-
rary cemented. After the storage period, the zinc  
oxide eugenol were mechanically cleaned  
using spoon excavator until it could not be seen  
macroscopically. The specimens in each group 
were divided into 4 groups for 4 cleansing methods;  
distilled water (+W), 17% Ethylenediaminete- 
traacetic acid (EDTA; +E), 10% maleic acid (+M) 
and 10-3 solution (+G), which contains 10%  
citric acid and 3% ferric chloride. One sample 
from each group was scanned using scanning elec-
tron microscopy (SEM) to investigate the cleaned  
dentin surface. The remaining specimens (n=15 in 
each group) were permanently cemented with resin 
composite rods, 3 mm diameter, using self-etch  
adhesive resin cement, and then had shear 
bond strength tested. The data were statistically  
analyzed using two-way ANOVA and Dunnet T3 
test (α=0.05). The fractured surface of all spec-
imens was examined using light microscope to 
categorize the mode of failures.
 Result: Shear bond strength of the specimens 
in both groups of 24 hours and 7 days cleaned 
with maleic acid (25.40±2.32, 25.36±2.62 MPa) 
or 10-3 solution (27.37±2.25, 25.35±2.27 MPa) 
showed the significantly highest mean, which was 
not significantly different from that in the con-
trol group (25.71 ± 3.13 MPa). The lowest shear 
bond strength was found in the group of 24 hours 
cleaned with distilled water.
 Conclusion: Cleaning the dentin surfaces 
contaminated from zinc oxide eugenol cement 
for 24 hours or 7 days with maleic acid or 10-3 
solution produced the highest shear bond strength 
of self-etch adhesive resin cement.

Keywords: zinc oxide eugenol, cleaning tempo-
rary cement, shear bond strength 
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บทน�า 
 ในการกรอแต่งฟันเพื่อการบูรณะด้วยงานฟันเทียมติด

แน่นสามารถกระตุ้นกระบวนการอักเสบของเนื้อเยื่อในจน

ก่อให้เกิดอาการเสียวฟันหรือปวดฟันได้(1,2) Pjetursson 

และคณะ(3) ทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ (syste- 
matic review) พบว่าการกรอแต่งฟันเพื่อท�าครอบฟันหรือ

ฟันเทียมติดแน่น มีโอกาสท�าให้เนื้อเยื่อในตายได้ร้อยละ 10 

ภายในระยะเวลา 10 ปี ในระหว่างรอชิ้นงานจริงจากห้อง

ปฏิบัติการ การยึดชิ้นงานชั่วคราวด้วยซีเมนต์ชั่วคราวจึงมี

ความส�าคัญ ซีเมนต์ชั่วคราวชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล (zinc 
oxide eugenol) เป็นซีเมนต์ชั่วคราวที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 

เนือ่งจากมีคุณสมบัตเิข้ากบัเนือ้เยือ่ได้ดจีากค่าความเป็นกรด

เบสที่เป็นกลาง มีฤทธิ์ต้านต่อเชื้อแบคทีเรีย ไม่ท�าอันตราย

เนื้อเยื่อในและมีการเชื่อมยึดตามขอบที่ดี นอกจากนี้ยูจีนอล

ทีเ่ป็นส่วนประกอบในซเีมนต์ชัว่คราวนีย้งัมฤีทธิบ์รรเทาอาการ

ปวด(4) การศึกษาในมนุษย์ของ Sukapattee และคณะ(5) 

กล่าวว่า ภายหลังการยึดครอบฟันชั่วคราวด้วยซิงก์ออกไซด์

ยจูนีอลไม่พบการเปลีย่นแปลงการไหลเวยีนโลหิตของเนือ้เย่ือ

ใน จึงกล่าวได้ว่ายูจีนอลสามารถลดอาการอักเสบที่เกิดขึ้น

ของเนื้อเยื่อในภายหลังการกรอแต่งเนื้อฟัน อย่างไรก็ตามยู

จีนอลที่ปนเปื้อนบนผิวเนื้อฟันมีผลยับยั้งการเกิดพอลิเมอร์ 

(polymerization) ของเรซินซเีมนต์ (resin cement) ท�าให้

ประสิทธิภาพในการยึดติดถาวรด้วยเรซินซีเมนต์ลดลง(6-10) 

 ปัจจุบันการใช้เรซินซีเมนต์ในการยึดชิ้นงานบูรณะฟัน

ด้วยวธิโีดยอ้อม (indirect restoration) ได้รับความนยิมเป็น

อย่างมาก เรซินซีเมนต์ระบบเซลฟ์เอทช์แอดฮีซีฟเป็นเรซิน

ซีเมนต์ที่ประกอบด้วยการท�างาน 2 ขั้นตอน คือขั้นตอนกรด

กัด (etching) ร่วมกับไพรเมอร์ (primer) และขั้นตอนการ

ทาสารยึดติด (bonding) การยึดติดกับเนื้อฟันเกิดได้ทั้งการ

ยดึตดิเชิงกล (mechanical bond) และการยดึตดิด้วยพนัธะ

เคมี (chemical bond)(11,12) ข้อดีของเรซินซีเมนต์ระบบนี้

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบกรดกดัแล้วล้างออกคอื ลดขัน้ตอน

การท�างานและลดอาการเสียวฟันหลังการบูรณะ(13) การคง 

เหลือของไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite) บนผิว

เน้ือฟันช่วยเพิ่มความแข็งแรงพันธะโดยการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ระหว่าง ไฮดรอกซีอะพาไทต์กับหมู่ฟังก์ชั่นมอนอเมอร์ที่เพิ่ม

ขึน้ แต่ข้อด้อยคอืความหนาของชัน้เสมยีร์ (smear layer) บน

ผิวฟันที่มากเกินไปจะส่งผลต่อค่าความแข็งแรงพันธะระหว่าง

เรซินซีเมนต์และเนื้อฟัน(13-15) 

 สิ่งที่มีผลต่อการยึดติดระหว่างเนื้อฟันที่ปนเปื้อนซิงก์

ออกไซด์ยจูนีอลและเรซนิซเีมนต์ระบบเซลฟ์เอทช์แอดฮซีฟีคอื

ซเีมนต์ตกค้างและยจูนีอลตกค้างบนพืน้ผวิเนือ้ฟัน(10,16) ภาย

หลังการแข็งตัวของซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลจะเกิดสารประกอบ

ซิงก์ยูจีโนเลท (zinc eugenolate) เมื่อสารประกอบชนิดนี้

สัมผัสกับน�้าในท่อเนื้อฟันจะเกิดการไฮโดรไลซิส (hydroly-
sis) ได้สารยูจีนอลท่ีสามารถแพร่ผ่านท่อเนื้อฟัน เมื่อระยะ

เวลาผ่านไปปริมาณยูจีนอลที่ผิวเนื้อฟันจึงลดความเข้มข้น 

ลง(17) จากการศึกษาของ Hume(18) กล่าวว่าซิงก์ออกไซด์

ยูจีนอลที่มีความหนา 0.25 - 0.5 มิลลิเมตร จะมีอัตราการ

ปลดปล่อยของยูจีนอลสูงสุดในช่วง 24 ชั่วโมงแรกและลด

ลงมากกว่าครึ่งหนึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 7 วัน แต่ไม่พบความ

สัมพันธ์น้ีหากซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลมีความหนามากกว่า 0.5 

มิลลิเมตรแม้ระยะเวลาจะผ่านไป 1 เดือน การเลือกใช้เรซิน

ซเีมนต์ชนดิกรดกดัแล้วล้างออก สามารถชะล้างซเีมนต์ตกค้าง

บนช้ันเสมียร์และสารยูจีนอลตกค้างออกไปได้หมด จึงไม่มี

ผลต่อค่าความแข็งแรงพันธะของเรซินซีเมนต์(19-21) ในขณะ

ที่เรซินซีเมนต์ระบบเซลฟ์เอทช์แอดฮีซีฟไม่สามารถชะล้างสิ่ง

ตกค้างบนผิวเนื้อฟันได้ ท�าให้ซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลยังคงปน

เปื้อนอยู่บนผิวเน้ือฟัน(10) ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาผล 

ของการก�าจัดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลด้วยวิธีต่างๆ ในช่วงเวลา

แตกต่างกัน ต่อค่าก�าลังแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ชนิด 

เซลฟ์เอทช์แอดฮีซีฟกับเนื้อฟัน 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 เก็บฟันกรามแท้ซ่ีท่ี 3 จ�านวน 144 ซ่ี ตามมาตรฐาน 

ไอเอสโอ/ดีทีเอส (ISO/DTS 11405/2015) ในสารละลาย

คลอรามีนทีไตรไฮเดรตความเข้มข้นร้อยละ 1 (1% chlo-
ramine-T solution) ตัดผิวเคลือบฟันด้านบดเคี้ยวออก

ให้เผยส่วนของเนื้อฟันโดยมีพื้นที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

5 มิลลิเมตร จากนั้นฝังชิ้นตัวอย่างในเรซินอะคริลิก  

(Ortho-Jet™,Lang Dental Mfg. Co., Wheeling, 
IL, USA) ให้ผิวเนื้อฟันที่เตรียมอยู่ด้านบน โดยแนวแกน

ฟันตั้งฉากกับพื้นราบ ขัดผิวเนื้อฟันด้วยซิลิกอนคาไบด์

เปเปอร์ความละเอียด 600 ร่วมกับน�้า แบ่งช้ินตัวอย่างเป็น 

3 กลุ่ม กลุ่ม A (n=64) น�าผิวเนื้อฟันที่เตรียมได้ยึดกับ

แท่งเรซินอะคริลิก (resin composite rod) ขนาดเส้น
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ผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร สูง 3 มิลลิเมตร ด้วยซีเมนต์

ชั่วคราวชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล (Temp Bond ™,  
Kerr Corp, CA, USA) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ กลุ่ม 

B (n=64) น�าชิ้นตัวอย่างยึดกับแท่งเรซินอะคริลิกด้วยซิงก์

ออกไซด์ยูจีนอลเป็นระยะเวลา 7 วัน ส่วนกลุ่ม C (n=16) 
เป็นกลุ่มควบคุมที่ไม่มีการยึดซีเมนต์ชั่วคราว น�าชิ้นตัวอย่าง

เก็บในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส

 เมื่อครบระยะเวลาการยึดซีเมนต์ช่ัวคราวตามที่ก�าหนด 

น�าชิ้นตัวอย่างจากกลุ่มการทดลองทั้ง 2 กลุ่มมาก�าจัดส่วน

ของเรซินอะคริลิกออกด้วยคีมโดยดึงตามแนวรากฟัน จาก

นั้นใช้ช้อนขูดโพรงผุ (spoon excavator) ท�าความสะอาด

ผิวเนื้อฟันจนไม่สามารถมองเห็นซีเมนต์ชั่วคราวด้วยตาเปล่า 

แบ่งชิ้นตัวอย่างจากกลุ่ม A และ B เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 16 

ชิ้น ตามวิธีการท�าความสะอาดผิวเนื้อฟันดังนี้

 กลุ่มที่ 1 ก�าจัดซีเมนต์โดยการเป่าลมร่วมกับน�้าด้วย

ทริปเปิลไซริงที่แรงดัน 40-50 ปอนด์ เป็นเวลา 10 วินาที 

ระยะห่าง 10 มิลลิเมตร (+W)  
 กลุม่ท่ี 2 ใช้ฟองน�า้ชุบสารละลายอีดทีเีอ (EDTA) ความ

เข้มข้นร้อยละ 17 ทาให้ท่ัวเนือ้ฟันทิง้ไว้ 1 นาที จากนัน้ล้างน�า้ 

10 วินาที (+E)
 กลุ่มที่ 3 ใช้ฟองน�้าชุบสารละลายกรดมาเลอิค (maleic 
acid) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 ทาให้ทัว่เนื้อฟันทิ้งไว้ 15 วินาที 

จากนั้นล้างน�้า 10 วินาที (+M)
 กลุ่มที่ 4 ใช้ฟองน�้าชุบสารละลายเท็นทรี (10-3 solu-
tion) ทาให้ทัว่เนือ้ฟันทิง้ไว้ 10 วนิาท ีจากนัน้ล้างน�า้ 10 วนิาที 

(+G) 
 เพ่ือศึกษาลักษณะพื้นผิวเนื้อฟันภายหลังการท�าความ

สะอาดด้วยวิธีต่างๆ น�าช้ินตัวอย่างจากทุกกลุ่ม กลุ่มละ 1 

ชิ้น มาดูดความชื้น เคลือบทองด้วยวิธีสปัตเตอร์ (sputter)  
และส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM, JSM-6610LV  
SEM, JOEL Ltd. Japan) ก�าลังขยาย 2000 เท่า

ตารางที่ 1 ชื่อการค้า บริษัทผู้ผลิตและส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ในงานวิจัย

Table 1  Trade names, manufacturers, compositions of materials in this study

Product names and manufacturers Composition Lot No.

Filtek™ Z350 shade A2 
Resin: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA and 
PEGMA resins

N989035
(3M ESPE, St. Paul, MN, USA)

Filler: non-agglomerated/ non-aggregated 20 nm silica 
filler, non-agglomerated 4-11 nm zirconia filler, and 
aggregated zirconia/ silica filler cluster filler (comprised 
of 20 nm silica and 4-11 nm zirconia particles)

Multilink® N Base: Dimethacrylate and HEMA, filler, tertiary amine
X34359

(Ivoclar Vivadent, Lichtenstein)
Catalys: Dimethacrylate and HEMA, filler, dibenzoyl 
peroxide

Multilink® N Primer A
(Ivoclar Vivadent, Lichtenstein)

2,2'-[(4-methylphenyl)imino]bisethanol X22173

Multilink® N Primer B
(Ivoclar Vivadent, Lichtenstein)

phosphonic acid acrylate 
2-hydroxyethyl methacrylate

X21091

Monobond N
(Ivoclar Vivadent, Lichtenstein)

Ethanol, silane methacrylate, phosphoric methacrylate, 
sulphide methacrylate

X17917

Tempbond™ 
(Kerr Corp, CA, USA)

Base: zinc oxide, white mineral oil
Catalyst: eugenol

5275091

MD cleanser
(Metabiomed Co., Ltd., South Korea)

17% EDTA MDL1808081

10-3 solution (Green activator)
(Sun medical Co., Shiga., Japan)

10% citric acid with 3% ferric chloride SK1

Reagent Plus®

(Sigma, St. Louis, MO, USA)
10 % Maleic acid A273971808
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 เพื่อศึกษาค่าก�าลังแรงยึดเฉือน น�าแท่งเรซินคอมโพสิต 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มม. สูง 3 มม. มายึดกับผิว

เนื้อฟันท่ีผ่านการท�าความสะอาดในแต่ละกลุ่มรวมทั้งกลุ่ม

ควบคมุ (n=16/group) ด้วยเรซนิซเีมนต์ชนดิเซลฟ์เอทช์แอด

ฮีซีฟ (Multilink automix™, Ivoclar Vivadent, USA) 
ก�าหนดขอบเขตการยดึตดิด้วยเทปกาวหน้าเดยีวเจาะรขูนาด 3 

มิลลิเมตร (รูปที่ 1) ทาไพรเมอร์ เอ และ บี บนผิวเนื้อฟันเป็น

เวลา 30 วินาท ีเป่าแห้ง เตรียมผวิของเรซนิคอมโพสติโดยการ

ทาโมโนบอนด์ เอ็น บนด้านทดสอบเป็นเวลา 60 วินาที เป่า

แห้ง จากนั้นผสมเรซินซีเมนต์ทาบนคอมโพสิตตามท่ีบริษัท

ผู้ผลิตก�าหนดและกดแท่งเรซินคอมโพสิตลงบนเนื้อฟันด้วย

ลูกตุ้มน�้าหนัก 10 นิวตัน 1นาที ก�าจัดซีเมนต์ส่วนเกินออก 

ฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงความเข้มแสง 1200 มิลลิวัตต์

ต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 20 วินาที รอให้วัสดุแข็งตัวที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 8 นาที น�าไปแช่น�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบค่าก�าลังแรง

ยดึเฉือน ส่วนประกอบของแต่ละผลติภณัฑ์แสดงในตารางที ่1 

 น�าชิ้นตัวอย่างไปทดสอบค่าก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่าง

เรซินซีเมนต์และเนื้อฟันด้วยเครื่องทดสอบเอนกประสงค ์
(Instron® 5566 Universal Testing Machine, Instron 
(Thailand) Limited, Thailand) โดยก�าหนดโหลดเซลล์

ขนาด 500 นิวตัน ความเร็วหัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที

ด้วยหัวกดแบบล่ิม ก�าหนดทิศทางหัวกดให้ขนานกับรอยต่อ

ระหว่างเนื้อฟันและแท่งเรซินคอมโพสิต ค�านวณค่าก�าลังแรง

ยึดเฉือน หน่วยเป็นเมกะปาสคาล (MPa) น�าข้อมูลที่ได้

มาหาค่าเฉลี่ยก�าลังแรงยึดเฉือนและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS V24 (SPSS 
Inc., USA) โดยจ�าแนกความแปรปรวนแบบสองทาง (two 
way ANOVA) และการทดสอบดันเน็ต ทีทรี (Dunnet T3 
test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเชิงซ้อนระหว่างกลุ่ม  

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)
 จากนั้นน�าช้ินตัวอย่างทั้งหมดไปตรวจลักษณะการ

แตกหักบริเวณที่เกิดการแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิด

สเตอริโอ (Stereomicroscope, OLYMPUS, Japan) 
ก�าลังขยาย 56 เท่า สามารถจ�าแนกรูปแบบการแตกหักได้

เป็น 3 ประเภท คอื การแตกหักระหว่างชัน้รอยต่อของผิวหน้า

เรซนิซเีมนต์กบัเนือ้ฟัน (adhesive failure) เมือ่ดบูนผวิเนือ้

ฟันจะไม่พบเรซินซเีมนต์หลงเหลอือยู่ การเชือ่มแน่นล้มเหลว 

(cohesive failure) คือการแตกหักในเนื้อวัสดุเรซินซีเมนต์

ทั้งหมดหรือในเนื้อฟันทั้งหมด จะพบเรซินซีเมนต์ปกคลุมทั่ว

ผิวเนื้อฟันบริเวณท่ีทดสอบ หรือพบเนื้อฟันท่ีแตกหักทั้งพื้น

ผิว การแตกหักแบบผสม (mixed failure) พบการแตกหัก

ทัง้แบบระหว่างรอยต่อผวิหน้าเรซนิซเีมนต์กบัเนือ้ฟันและการ

เช่ือมแน่นล้มเหลวภายในเนื้อฟัน หรือภายในเรซินซีเมนต์  

ดังนั้นจะพบการแตกหักในเนื้อฟัน หรือ เรซินซีเมนต์ปกคลุม

เป็นหย่อมๆ

รูปที่ 1  A) แสดงลักษณะชิ้นงานก่อนการทดสอบก�าลังแรงยึดเฉือน B) ภาพร่างขณะทดสอบก�าลังแรงยึดเฉือนทิศทางตามลูกศร โดยให้

ปลายมีดขนานรอยต่อระหว่างเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน

Figure1  A) Specimen preparation before shear bond strength testing, B) Diagram show shear strength testing follow the direction 

of the arrow and having the tip of the knife parallel to the joint between resin cement and dentin
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ผลการศึกษา
 ค่าเฉลี่ยก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์และ

เนื้อฟันของแต่ละกลุ่มทดลอง แสดงในตารางที่ 2 จากการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางพบว่าระยะเวลาในการ

ยึดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล และ วิธีการท�าความสะอาดมีความ

สัมพันธ์กันทางสถิติ  (p<0.05)
 ผลของการศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นตัวอย่าง

ภายหลงัการทดสอบแรงยึดเฉอืน พบว่ามกีารแตกหกัทัง้หมด 

2 ชนิดดังแสดงในตารางที่ 3 ได้แก่ การแตกหักระหว่างชั้น

เรซินซีเมนต์และเนื้อฟัน การแตกหักแบบผสม ซึ่งมีลักษณะ

การแตกหัก 2 แบบ การแตกหักแบบผสมชนิดท่ี1 (mix 

ตารางที่ 2 ค่าก�าลังแรงยึดเฉือนเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หน่วยเมกะปาสคาล)

Table 2 Mean values and standard deviations of shear bond strength (MPa)

วิธีท�าความสะอาด
ระยะเวลาการยึดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

24 ชั่วโมง (A) 7 วัน (B)

น�้ากลั่น (W) 6.40 ±4.08*a 11.75 ± 3.26*b

สารละลายอีดีทีเอ (E) 14.80 ± 3.69*b 15.04 ± 2.14*b

สารละลายกรดมาเลอิค (M) 25.40 ± 2.32*c 25.36 ± 2.62*c

สารละลายเท็นทรี (G) 27.37 ± 2.25*c 25.35 ± 2.27*c

กลุ่มควบคุม (C) 25.71 ± 3.13*c

*ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงลักษณะความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ตารางที่ 3 ลักษณะการแตกหักของเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน

Table 3 Mode of failure between resin cement and dentin 

ระยะเวลาการยึดชั่วคราว
วิธีการ

ท�าความสะอาด

ลักษณะการแตกหัก (ร้อยละ)

การแตกหัก

ระหว่างชั้น (Ad)

การแตกหัก

แบบผสม (Mixed)

การแตกหัก

เชื่อมแน่น (Co)
Type 1 Type 2

24 ชั่วโมง (A) น�้ากลั่น (W) 86.67 13.33 - -

สารละลายอีดีทีเอ (E) 60 - 40 -

สารละลายกรดมาเลอิค (M) 13.33 33.33 53.33 -

สารละลายเท็นทรี (G) 26.67 33.33 40 -

7 วัน (B) น�้ากลั่น (W) 93.33 6.67 - -

สารละลายอีดีทีเอ (E) 46.67 - 53.33 -

สารละลายกรดมาเลอิค (M) 13.33 46.67 40 -

สารละลายเท็นทรี (G) 13.33 20 66.67 -

- กลุ่มควบคุม 20 26.67 53.33 -

failure type 1) คือการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนต์และรอย

ต่อระหว่างเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ และการแตกหักแบบผสม

ชนิดที่ 2 (mix failure type 2) คือการแตกหักในเนื้อฟัน

และรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ (รูปที่ 2)

 ผลการน�าช้ินตัวอย่างไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดแสดงลักษณะผิวเนื้อฟัน โดยกลุ่ม

ที่ท�าความสะอาดด้วยวิธีการล้างน�้ากลั่นพบชั้นเสมียร์และ

ซเีมนต์ตกค้างปะปนกนัไม่พบการเผยผึง่ของท่อเนือ้ฟัน กลุม่

ทีท่�าความสะอาดด้วยสารละลายอีดทีเีอ พบการเผยผึง่ของท่อ

เนื้อฟันและยังคงเหลือส่วนของแร่ธาตุรอบๆ ท่อเนื้อฟันร่วม

กับเสมียร์พลัค (smear plug) กลุ่มที่ท�าความสะอาดด้วย
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รูปที่ 2  ลักษณะการแตกหักรูปแบบต่างๆ จากกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอก�าลังขยาย 56 เท่า 

Figure 2  Mode of failures from stereomicroscope at magnification x56 

 Ad: การแตกหักระหว่างเรซินซีเมนต์และเนื้อฟัน 

 Mix1: การแตกหกัแบบผสมชนดิที1่ แสดงลกัษณะการแตกหักระหว่างเนือ้ฟันและเรซนิซเีมนต์ ร่วมกบัการแตกหกัภายในเรซนิซเีมนต์

 Mix 2: การแตกหักแบบผสมชนิดที่ 2 แสดงลักษณะการแตกหักระหว่างเนื้อฟันและเรซินซีเมนต์ ร่วมกับการแตกหักภายในเนื้อฟัน

 D: เนื้อฟัน    

 R: เรซินซีเมนต์

 F: เนื้อฟันที่เกิดการแตกหัก

รูปที่ 3  ภาพถ่ายจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดที่ก�าลังขยาย 2000 เท่า ของผิวเนื้อฟันภายหลังการยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็น

ระยะเวลา 24 ชั่วโมงและท�าความสะอาด 4 วิธี A) น�้ากลั่น B) สารละลายอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 C) สารละลายกรดมาเลอิค 

ความเข้มข้นร้อยละ 10 D) สารละลายเท็นทรี 

Figure 3  SEM evaluation at magnification x2000 of dentin surface after cleaning with four techniques: A) distilled water,  B) 17% 

EDTA, C) 10% maleic acid, D) 10-3 solution.
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รูปที่ 4 ภาพถ่ายจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดที่ก�าลังขยาย 2000 เท่า ของผิวเนื้อฟันภายหลังการยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็น

ระยะเวลา 7 วันและท�าความสะอาด 4 วิธี A) น�้ากลั่น B) สารละลายอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 C) สารละลายกรดมาเลอิคความ

เข้มข้นร้อยละ 10 D) สารละลายเท็นทรี 

Figure 4  SEM evaluation at magnification x2000 of dentin surface after cleaning with four techniques: A) distilled water, B) 17% 

EDTA, C) 10% maleic acid, D) 10-3 solution.

รูปที่ 5  ภาพถ่ายจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนดิส่องกราดทีก่�าลังขยาย 

2000 เท่า ของผิวเนื้อฟันของกลุ่มควบคุม

Figure 5  SEM evaluation at magnification x2000 of dentin 

surface of control group

สารละลายกรดมาเลอิค และ สารละลายเท็นทรี พบการเผย

ผึ่งของท่อเน้ือฟันที่กว้างกว่ากลุ่มอีดีทีเอและไม่พบชั้นเสมียร์

หรือเสมียร์พลัคหลงเหลือ (รูปที่ 3-5)

บทวิจารณ์
 ในการบูรณะฟันโดยอ้อมด้วยครอบฟันหรือฟันเทียม

ติดแน่นจ�าเป็นต้องใส่สิ่งบูรณะชั่วคราว ท�าให้ไม่สามารถ

หลีกเลี่ยงการปนเปื้อนของซีเมนต์ชั่วคราวบนผิวเนื้อฟันได้ 

ซเีมนต์ชัว่คราวชนดิซงิก์ออกไซด์ยจูนีอลหรอืชนดิไม่มยีจูนีอล

ทีต่กค้างบนผวิเน้ือฟันส่งผลต่อการยึดตดิระหว่างเรซนิซเีมนต์

กับเนื้อฟัน(8,9,22-25) โดยซีเมนต์ตกค้างของซีเมนต์ทั้งสอง

ชนิดจะขัดขวางการแทรกซึมของเรซินมอนอเมอร์ ในขณะที่

ซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลจะมียูจีนอลตกค้างร่วมด้วยท�าให้ยับยั้ง

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของเมทิลเมทาไครเลต (methyl 
methacrylate) ยูจีนอลอิสระที่แทรกซึมในชั้นเสมียร์และท่อ

เนื้อฟันจะแย่งจับกับตัวเริ่มปฏิกิริยา เช่น สารประกอบเบน

โซอิลเพอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide) และอะโซบิส- 
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ไอโซบวิทไีนเตรท (azobisisobutynitrate) ซึง่เป็นผลให้เกดิ

การรั่วซึมระดับไมครอนที่ขอบของวัสดุบูรณะตามมา(26) การ

ก�าจัดซีเมนต์ช่ัวคราวที่ปนเปื้อนเนื้อฟันอย่างมีประสิทธิภาพ 

จะช่วยให้การยึดติดระหว่างเนื้อฟันและเรซินซีเมนต์มีความ

แข็งแรงมากขึ้น จากการศึกษานี้พบว่าค่าก�าลังแรงยึดเฉือน

ระหว่างเรซินซีเมนต์และเน้ือฟันท่ีผ่านการยึดชั่วคราวด้วย 

ซงิก์ออกไซด์ยจูนีอลเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วท�าความสะอาด

ด้วยน�้ากลั่นเพียงอย่างเดียว มีค่าความแข็งแรงพันธะต�่ากว่า

กลุ่มที่ยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็นเวลา 7 วันอย่างมีนัย

ส�าคัญ (p<0.05) ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่ปริมาณของยูจีนอล

ที่สัมผัสผิวเนื้อฟันที่ 24 ชั่วโมงมีค่าสูงสุด ท�าให้ขัดขวางต่อ

การเกดิปฏกิิรยิาพอลเิมอร์ของเรซนิซเีมนต์มากกว่ายูจนีอลที่

สัมผัสผิวเนื้อฟันนาน 7 วัน(18,27) นอกจากนี้ยังพบว่าค่าก�าลัง

แรงยดึเฉอืนของกลุม่ท่ียดึซงิก์ออกไซด์ยจูนีอล 7 วนัมค่ีาน้อย

กว่ากลุ่มควบคุมซึ่งสอดคล้องกับหลายการศึกษา(9,25,28,29)  

 ทั้งนี้อาจเป็นผลของซีเมนต์ตกค้างหรือยูจีนอลที่หลง

เหลืออยู่ เมื่อน�าผิวเนื้อฟันของทั้งสองกลุ่มที่ท�าความสะอาด

ด้วยการล้างน�้ามาส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง

กราดพบซีเมนต์ตกค้างบนผิวฟันของทั้งสองกลุ่มร่วมกับช้ัน

เสมียร์และไม่พบการเผยผ่ึงของท่อเนื้อฟัน ซึ่งเป็นสาเหตุท่ี

ท�าให้การแพร่ผ่านของเรซินมอนอเมอร์เกิดได้ยากขึ้นเทียบ

กับกลุ่มที่ไม่ปนเปื้อนซีเมนต์ตกค้าง(25,30-33)

 การใช้สารเคมีท�าความสะอาดซีเมนต์ชั่วคราวชนิดมี 

ยูจีนอล เช่น สารละลายกรด สารระเหย และแอลกอฮอล์ พบ

ว่าสามารถก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวที่หลงเหลืออยู่บนผิวฟันได้ 

ช่วยให้เกิดการแทรกซึมของเรซินมอนอเมอร์ที่มีคุณสมบัติ

ไม่ชอบน�้า ท�าให้ค่าความแข็งแรงเชิงกลของเรซินซีเมนต์เพิ่ม

ขึ้น(31,34,35) จากการศึกษาน้ีพบว่าสารละลาย 3 ชนิด คือ

สารละลายอีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 สารละลายกรดมา

เลอิคความเข้มข้นร้อยละ 10 และสารละลายเท็นทรี สามารถ

ก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวและยูจีนอลได้ดีกว่าการท�าความสะอาด

ด้วยการล้างน�้าเพียงอย่างเดียวเนื่องจากคุณสมบัติความ

เป็นกรดและคีเลชั่น (chelation) โดยการท�าปฏิกิริยากับ 

ซิงก์ไอออน (zinc ion) เกิดการสลายซิงก์ยูจีโนเลทบนช้ัน 

เสมียร์(36) และท�าปฏิกิริยากับแคลเซียมในเนื้อฟันท�าให้ดึง 

ยูจีนอลออกมาจากผิวฟันฟันบางส่วนได้(24)

 กลุ่มที่ยึดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หรือ 

7 วัน แล้วท�าความสะอาดด้วยสารละลายกรดมาเลอิค หรือ 

สารละลายเท็นทรี ให้ค่าก�าลังแรงยึดเฉือนมากที่สุดอย่างมี

นัยส�าคัญเทียบเท่ากับกลุ่มที่ไม่ผ่านการยึดซีเมนต์ชั่วคราว 

เนื่องจากสารละลายกรดทั้งสองชนิดมีค่าความเป็นกรดสูง 

(pH=1.8 และ 1 ตามล�าดับ) มากกว่าสารละลายอีดีทีเอ 

(pH=7.3) และมีความสามารถในการก�าจัดชั้นเสมียร์และ

ละลายแร่ธาตุได้ลึกกว่า ส่งเสริมให้เกิดความแข็งแรงพันธะ

ของเรซินซีเมนต์มากกว่า(37-39) การใช้สารละลายเท็นทรี 

ท�าความสะอาดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลให้ผลการศึกษาสอด 

คล้องกบัการศกึษาของ Terata และคณะ(22) ซึง่พบว่าซเีมนต์

ชั่วคราวทั้งชนิดมียูจีนอลและไม่มียูจีนอลที่ตกค้างบนผิวเนื้อ

ฟันจะไม่มีผลต่อค่าความแข็งแรงพันธะหากใช้สารละลายเท็

นทรีที่เป็นส่วนประกอบในซูเปอร์บอนด์ซีแอนด์บี (Super-
bond C&B, Sun medical, Japan) ในการศึกษานี้ เมื่อ

น�าผิวเนื้อฟันที่ผ่านการยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลไปส่อง

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด พบว่ากลุ่ม

ที่ท�าความสะอาดด้วยสารละลายกรดมาเลอิคและสารละลาย 

เท็นทรี เกิดการเผยผึ่งของท่อเนื้อฟันทั้งหมดโดยไม่พบส่วน

ของช้ันเสมยีร์หรอืซเีมนต์ชัว่คราวตกค้างบนพืน้ผวิเนือ้ฟัน ซึง่

เป็นผลท�าให้เรซนิมอนอเมอร์สามารถซมึผ่านเข้าไปในท่อเนือ้

ฟันได้ลึก ส่งเสริมให้มีการยึดติดของเรซินซีเมนต์ที่ดี

 สารละลายอีดีทีเอมีคุณสมบัติในการคีเลท โดยการ

ก�าจัดชั้นเสมียร์คงเหลือส่วนของเสมียร์พลัคภายในท่อเนื้อ

ฟันและสามารถละลายแร่ธาตุระหว่างเส้นใยคอลลาเจนบาง 

ส่วน(40) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติยับย้ังเอนไซม์เมทริกซ ์

เมทลัโลโปรตเีนส (matrix metalloproteinase) ทีอ่ยูใ่นเดน

ทนีเมทรกิซ์ ท�าให้กระบวนการเกดิไฮบรไิดเซซ่ัน (hybridiza-
tion) สมบรูณ์ขึน้(41) ในการศกึษานีพ้บว่าผิวเนือ้ฟันทีผ่่านการ

ยึดด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 7 วัน 

แล้วท�าความสะอาดด้วยสารละลายอีดีทีเอให้ค่าก�าลังแรงยึด

เฉือนท่ีดีกว่าการท�าความสะอาดด้วยน�้ากลั่น แต่ยังน้อยกว่า

กลุ่มที่ไม่ผ่านการยึดด้วยซีเมนต์ชั่วคราว จากการศึกษาของ  

Munirathinam และคณะ(42) พบว่าผิวเนื้อฟันที่ผ่านการ

ยึดชั่วคราวด้วยซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลและซิงก์ออกไซด์ชนิด

ไม่มียูจีนอล เมื่อน�ามาท�าความสะอาดด้วยการทาสารละลาย 

อีดีทีเอความเข้มข้นร้อยละ 17 เป็นระยะเวลา 1 นาทีจะเพิ่ม

ประสิทธิภาพการไหลแผ่ที่พื้นผิวเนื้อฟันที่ดี ส่งผลให้ค่าความ

แขง็แรงพนัธะระหว่างเนือ้ฟันและเรซนิซเีมนต์เพิม่ขึน้ อย่างไร

ก็ตามจากการศึกษาด้วยภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
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กราดที่ผิวเนื้อฟันท่ีผ่านการท�าความสะอาดด้วยสารละลาย 

อีดีทีเอ พบการเผยผึ่งของท่อเนื้อฟันบางส่วนและยังคงเหลือ

ส่วนของเสมยีร์พลคัอยูภ่ายในท่อเนือ้ฟัน เนือ่งจากสารละลาย

อีดีทีเอสามารถละลายแร่ธาตุได้ลึกเพียง 1-2 ไมครอนและ

ไม่สามารถก�าจัดชั้นเสมียร์หรือเสมียร์พลัคได้เทียบเท่ากับ

สารละลายที่มีค่าความเป็นกรดสูง(39,43) เป็นผลให้เรซินมอ

นอเมอร์ไม่สามารถซมึผ่านท่อเนือ้ฟันได้ลกึเท่าใน  2 กลุม่แรก

 ลักษณะรูปแบบการแตกหักที่เกิดขึ้นในกลุ่มท่ีท�าความ

สะอาดด้วยการเป่าลมและน�้า พบรูปแบบการแตกหักระหว่าง

เรซนิซเีมนต์และเนือ้ฟันเป็นส่วนใหญ่ซ่ึงสอดคล้องกับค่าก�าลงั

แรงยึดเฉือนที่ต�่าที่สุด กลุ่มที่ท�าความสะอาดด้วยสารละลาย 

อีดีทีเอ พบลักษณะการแตกหักแบบผสมเพิ่มขึ้น ในขณะท่ี

กลุ่มที่ใช้สารละลายกรดมาเลอิคและสารละลายเท็นทรี พบ

ลักษณะการแตกหักชนิดผสมเป็นส่วนใหญ่สอดคล้องกับค่า

ก�าลังแรงยึดเฉือนที่สูง โดยการแตกหักแบบผสม 1 หรือ 2 

มีค่าก�าลังแรงยึดเฉือนที่ไม่แตกต่างกัน 

 ข้อจ�ากัดของงานวิจัยนี้ไม่สามารถจ�าลองสิ่งแวดล้อม

ในช่องปากได้อย่างแท้จริง เม่ือบริเวณยึดติดสัมผัสกับสิ่ง

แวดล้อมในช้องปากเป็นเวลานาน อาจเกิดการรั่วซึมของชั้น

ยึดติดท�าให้ความแข็งแรงเชิงกลของชั้นไฮบริดลดลง(44-46) 

บทสรุป
 การยึดวัสดุบูรณะด้วยซีเมนต์ชั่วคราวชนิดซิงก์ออกไซด์ 

ยูจีนอลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท�าให้ค่าการยึดติดของเรซิน

ซเีมนต์ระบบเซลฟ์เอทช์แอดฮซีฟีกบัเนือ้ฟันลดลงเป็นผลจาก

ยูจีนอลและซีเมนต์ที่ตกค้างบนเนื้อฟัน เมื่อเวลาผ่านไป 7 วัน

พบว่าการยึดติดดังกล่าวดีขึ้นเนื่องจากผลของยูจีนอลตกค้าง

ลดน้อยลง การใช้สารละลายท่ีมคีวามเป็นกรดสงู เช่น กรดมา

เลอิคและสารละลายเท็นทรีสามารถก�าจัดซีเมนต์ตกค้างของ

ซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลได้ดีกว่าการท�าความสะอาดด้วยน�้าและ

อีดีทีเอภายหลังการยึดด้วยซีเมนต์ชั่วคราวชนิดซิงก์ออกไซด์

ยูจีนอลทั้งเวลา 24 ชั่วโมงและ 7 วัน 

กิตติกรรมประกาศ
 การศึกษาครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะ 

ทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ ราชวิทยาลัย

ทันตแพทยศาสตร์ แห่งประเทศไทย ขอขอบคุณ ศูนย์วจิยัทนัต

วัสดุศาสตร์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

และ ศนูย์บรกิารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่สนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ์
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