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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับ

จุลภาคของเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์

เอตช์ 3 ชนิดคือ พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ เนกซัสธรีและ 

รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมต กับเนื้อฟันส่วนตัวฟัน 

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: ใช้ฟันกรามแท้ซี่ท่ีสามของ

มนษุย์ทีไ่ม่มพียาธสิภาพ ท�าการตดัเคลอืบฟันด้านบดเคีย้ว

ออก เตรยีมผวิเนือ้ฟันให้เรยีบและมลีกัษณะของชัน้สเมยีร์

มาตรฐาน ท�าการยดึชิน้เรซนิคอมโพสติลงบนเนือ้ฟันตามค�า

แนะน�าของบริษทัผูผ้ลติด้วยเรซนิซเีมนต์ท่ีใช้ร่วมกบัสารยึด

ติดระบบเซลฟ์เอตช์ 3 ชนิด คือ พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์

ร่วมกบัสารยดึติดอดีีไพรเมอร์ทู เนกซสัธรีร่วมกับสารยดึตดิ

Abstract
 Objective: To evaluate micro-tensile bond 
strength of three resin cements used with self-etch 
adhesives which are Panavia™ F2.0, Nexus® 3 
and RelyX™ Ultimate Adhesive Resin Cement to 
coronal dentin.  
 Materials and methods: Human third molars 
without any pathological conditions were used in 
this study. After occlusal enamel was removed, 
dentin surfaces were flattened and standardized 
smear layers were created. Resin composite blocks 
were luted onto dentin with three resin cements 
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ออพติบอนด์ออลอนิวนั และรีไลย์เอ็กซ์อลัทิเมตร่วมกบัสาร

ยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล ฉายแสงชิ้นงานที่ท�าการ

ยึดด้วยเรซินซีเมนต์ แช่ชิ้นงานในน�้ากลั่นท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง จากนั้นท�าการตัดด้วยเครื่องตัด

ความเรว็ต�า่ ได้ชิน้ทดสอบรปูแท่งทีม่พีืน้ทีห่น้าตดั 1 ตาราง

มิลลิเมตร จ�านวน 15 ชิ้นในแต่ละชนิดของเรซินซีเมนต์ 

น�าไปทดสอบหาค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคด้วย

เครื่องทดสอบสากล ความเร็วหัวทดสอบ 1 มิลลิเมตร

ต่อนาที ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการจ�าแนก

ความแปรปรวนแบบทางเดยีว และการเปรียบเทียบเชงิซ้อน

ชนิดทูกีย์ ท�าการศึกษาลักษณะพื้นผิวบริเวณแตกหักด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

 ผลการศึกษา: ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับ

จลุภาคของเรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบัสารยดึตดิระบบเซลฟ์- 

เอตช์ทั้ง 3 ชนิด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.05) โดยกลุม่ท่ีท�าการยดึด้วยรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วม 

กับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลให้ค่าเฉลี่ยความ

แขง็แรงยึดดึงระดบัจลุภาคสงูสดุ รองลงมาคือกลุม่ทีท่�าการ

ยึดด้วยเรซินซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ร่วมกับสาร

ยึดติดอีดีไพรเมอร์ทูและกลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์ 

เนกซัสธรีร่วมกับสารยึดติดออพติบอนด์ออลอินวันตาม

ล�าดับ 

 บทสรุป: เรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตที่ใช้ร่วมกับ

สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลแอดฮีซีฟมีค่าเฉลี่ย

ความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคกับเนื้อฟันส่วนตัวฟันสูง

กว่าเรซินซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ร่วมกับสารยึด

ติดอีดีไพรเมอร์ทูและเรซินซีเมนต์เนกซัสธรีร่วมกับสารยึด

ติดออพติบอนด์ออลอินวัน

ค�าส�าคัญ: ความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค เรซินซีเมนต์ 

สารยึดติด สารยึดติดยูนิเวอร์แซล

used with their specific self-etch adhesives accord-
ing to the manufacturer’s instructions; namely (1) 
Panavia F2.0 used with ED Primer II (PAF/ED), 
(2) Nexus 3 used with Optibond All-in-one (NX3/
AIO), and (3) RelyX Ultimate Adhesive Resin 
Cement used with Scotchbond Universal Adhesive 
(RXU/SBU). All bonded specimens were light-
cured and stored in distilled water at 37°C for 24 
hours. After that, the specimens were cut by a slow-
speed saw into 15 pieces of square resin-dentin 
sticks for each resin cement, with the cross section 
of 1 mm2. Specimens in each group were tested  
for micro-tensile bond strength testing using a 
universal testing machine at crosshead speed of 
1 mm/min. Statistical analyses were computed by 
one-way ANOVA followed by Tukey’s post-hoc 
test. The fractured samples were analyzed using a 
scanning electron microscope. 
 Results: The means of micro-tensile bond 
strength of the three resin cements used with their 
self-etch adhesives were significantly different 
(p<0.05). The mean of micro-tensile bond strength 
of RXU/SBU was the highest and significantly 
higher than those of PAF/ED and NX3/AIO re-
spectively. 
 Conclusions: RXU/SBU demonstrated higher  
micro-tensile bond strength than PAF/ED and 
NX3/AIO.

Keywords: micro-tensile bond strength, resin  
cement, adhesive system, universal adhesive
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บทน�า
 ปัจจุบันมีการใช้เรซินซีเมนต์ยึดชิ้นงานบูรณะโดยอ้อม

มากขึ้น เนื่องจากเรซินซีเมนต์มีกลสมบัติ (mechanical 
properties) ดี ให้ความสวยงามสูงกว่าซีเมนต์ดั้งเดิม (con-
ventional cement) สามารถยึดติดกับฟันและชิ้นงานบูรณะ 

มีการละลายตัวต�่า ลดรอยซึมเล็ก (microleakage) ระหว่าง

ผิวฟันกับชิ้นงานบูรณะ(1-3) ลดการติดสีบริเวณขอบ ลดภาวะ

เสียวฟันหลังการบูรณะ (postoperative sensitivity) และ

การผกุลบัซ�า้ (secondary caries)(4) เรซนิซเีมนต์แบ่งเป็น 3 

ประเภทตามการใช้ร่วมกบัระบบสารยดึตดิกบัฟัน (adhesive 
system)(5) ได้แก่ เรซนิซเีมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยดึตดิระบบโท- 

ทอลเอตช์ (total-etch adhesive system) เรซินซีเมนต์ที่

ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ (self-etch adhesive 
system) และเรซินซีเมนต์ชนิดเซลฟ์แอดฮีซีฟ (self-adhe-
sive) การใช้เรซนิซเีมนต์ยดึชิน้งานบรูณะกบัฟันจ�าเป็นต้องมี

การเตรยีมผิวฟันหรือชิน้งานบูรณะก่อนการยดึติด การเตรยีม 

พ้ืนผิวช้ินงานบูรณะด้วยสารเคมีมีความแตกต่างกันตาม

ประเภทวัสดุ เช่น เมทลัแอดฮซีฟีไพรเมอร์ (metal adhesive 
primer) หรืออัลลอยไพรเมอร์ (alloy primer) ส�าหรับชิ้น

งานบูรณะประเภทโลหะ (metal) หรือเซอร์โคเนยี (zirconia) 
และสารไซเลน (silane) ส�าหรับชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพ- 

สิต (resin composite) หรือเซรามิกชนิดพื้นฐานเป็นซิลิกา 

(silica-based ceramics)(6) เป็นต้น ท�าให้เพิ่มขั้นตอนการ

ท�างานและจ�าเป็นต้องมีสารปรับสภาพพื้นผิวชิ้นงานบูรณะ

หลายชนดิในคลนิกิทันตกรรม การพฒันาคณุสมบตัขิองเรซนิ

ซีเมนต์ท�าให้ใช้งานง่าย สะดวก ให้การยึดติดดีกับฟันและชิ้น

งานบรูณะ เรซินซเีมนต์รีไลย์เอก็ซ์อลัทิเมต (RelyX™ Ulti-
mate Adhesive Resin Cement, 3M ESPE, Germany) 
ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (Scotch-
bond™ Universal Adhesive, 3M ESPE, Germany) 
เป็นเรซินซีเมนต์ระบบใหม่ท่ีถูกพัฒนาขึ้น สามารถใช้งานได้

กับการบูรณะโดยตรง (direct restoration) หรือใช้ยึดชิ้น

งานบูรณะโดยอ้อม สามารถยึดชิ้นงานบูรณะประเภทโลหะ 

เซรามิก (ceramic) และเรซินคอมโพสิต โดยไม่ต้องใช้สาร

ปรับสภาพพื้นผิวช้ินงานบูรณะเพิ่มเติม ใช้ยึดชิ้นงานบูรณะ

กับฟันทุกซี่ในขากรรไกรและกรณีที่ต้องการความสวยงาม(7)  

ท�าให้เรซินซเีมนต์ระบบนีม้แีนวโน้มถูกน�ามาใช้ในคลินกิทันต-

กรรมมากขึ้น อย่างไรก็ตามการศึกษาถึงความแข็งแรงยึดติด 

(bond strength) ของเรซินซีเมนต์ระบบนี้กับเนื้อฟันส่วนตัว

ฟันมน้ีอยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเรซนิซเีมนต์ชนดิอืน่จงึเป็นทีม่า

ของการศกึษานี ้โดยมวีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาค่าความแขง็แรง

ยดึดงึระดบัจลุภาค (micro-tensile bond strength) กบัเนือ้

ฟันส่วนตัวฟันของเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบ 

เซลฟ์เอตช์ 3 ชนดิ คอื พานาเวยีเอฟสองจดุศนูย์ (Panavia™ 
F2.0, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) เนกซัสธรี 

(Nexus® 3, Kerr Corporation, USA) และรีไลย์เอ็กซ์- 

อัลทิเมต

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 การเตรียมฟัน ฟันกรามแท้ซี่ที่สามของมนุษย์ท่ีไม่มี

พยาธิสภาพและการบูรณะ จ�านวน 12 ซี่ เก็บในสารละลาย 

ไทมอล (thymol solution) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ที่

อุณหภูมิห้อง โดยท�าการทดลองหลังจากถอนฟันระยะเวลา

ไม่เกิน 3 เดือน ท�าการตัดรากฟันออกโดยให้แนวแกนฟัน

ตั้งฉากกับพื้น ให้ระดับต�่ากว่ารอยต่อระหว่างเคลือบฟันและ

เคลือบรากฟัน (cemento-enamel junction) 3 มิลลิเมตร 

ในแนวตั้งฉากกับแนวแกนฟันด้วยเครื่องตัดแต่ง (model 
trimmer, Renfert MT3, Renfert, USA) น�าฟันยึดติดกับ

ฐานพลาสติก ท�าการตัดเคลือบฟันด้านบดเค้ียว (occlusal 
enamel) ออกด้วยเครือ่งตดัความเรว็ต�า่ไอโซเมต (Isomet® 

1000, Buehler-Jebsen & Jessen Marketing, USA) 
ท�าการเตรียมผิวเนื้อฟันให้เรียบและเกิดชั้นสเมียร์มาตรฐาน 

(standardized smear layer) ตามข้อก�าหนดขององค์การ

มาตรฐานนานาชาติ ทีเอส 11405(8) ด้วยการขัดผิวฟันด้วย

กระดาษซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide) ความละเอียด 

600 กริต (grit) และเครื่องขัดผิว (Grinding/Polishing 
Machine, MoPao® 160E, MEGA Advance Co. Ltd., 
China) ร่วมกับน�้า เป็นเวลา 1 นาที

 การเตรยีมชิน้เรซนิคอมโพสติ (composite resin block 
preparation) น�าเรซินคอมโพสิตฟิลเทคแซดสามห้าศูนย์

เอ็กซ์ที (Filtek™ Z350 XT, 3M ESPE, Germany) 
ขึ้นรูปด้วยแบบแยกส่วน (split mold) ฉายแสงด้วยเครื่อง 

บลูเฟส (Bluephase® LED curing light, Ivoclar Viva-
dent, Liechtenstein) 40 วนิาท ีได้ช้ินงานเรซนิคอมโพสติรปู

ร่างทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร สูง 2 

มลิลเิมตร น�ามาใช้ภายใน 1 สปัดาห์ เตรยีมผวิชิน้เรซนิคอม-
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โพสิตโดยการเป่าทราย (sandblasting) ด้วยผงอะลูมินา- 

ออกไซด์ ขนาด 50 ไมครอน ระยะห่าง 10 มิลลิเมตร 10  

วินาที(9) ท�าความสะอาดด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิก (ultrasonic) 
10 นาท ีเป่าแห้ง และทาด้วยสารไซเลนรไีลย์เอก็ซ์เซรามกิไพร- 

เมอร์ (RelyX™ Ceramic primer, 3M ESPE, Germany) 
ทิ้งไว้ 1 นาที เป่าแห้ง

 การยึดชิ้นเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟัน (cementation) 
ท�าการยดึช้ินเรซินคอมโพสติตดิกับเน้ือฟันด้วยเรซนิซเีมนต์ 3 

ชนิดคือ เรซินซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ใช้ร่วมกับสาร

ยึดติดอีดีไพรเมอร์ทู (ED primer II, Kuraray Noritake 
Dental Inc., Japan) (PAF/ED) เรซินซีเมนต์เนกซัสธรีใช้

ร่วมกับสารยดึติดออพตบิอนด์ออลอนิวนั (OptiBond® All-
In-One, Kerr Corporation, USA) (NX3/AIO) และเรซนิ

ซีเมนต์รไีลย์เอก็ซ์อลัทเิมตใช้ร่วมกับสารยดึตดิสกอ็ตช์บอนด์

ยนูเิวอร์แซล (RXU/SBU) ใช้ฟันจ�านวน 4 ซ่ีโดยสุม่ในแต่ละ

ชนิดของเรซินซีเมนต์ ท�าการยึดชิ้นเรซินคอมโพสิตตามค�า

แนะน�าของบริษัทผู้ผลิตดังตารางที่ 1 กดด้วยตุ้มน�้าหนัก 10 

นวิตนั (newton) เป็นเวลา 10 วนิาที(8) ก�าจดัเรซินซเีมนต์ส่วน

เกิน จากนั้นฉายแสง 5 ด้าน ได้แก่ ด้านใกล้กลาง ไกลกลาง 

ใกล้แก้ม ใกล้ลิ้น และด้านบดเคี้ยว ด้านละ 20 วินาทีด้วย

เครื่องฉายแสงบลูเฟสรูปแบบความเข้มแสงต�่าไปสูง (soft 
start mode) ได้ตัวอย่างดังรูปที่ 1 ทิ้งไว้ 10 นาที จากนั้นน�า

ไปแช่น�้ากลั่นในตู้ควบคุมอุณหภูมิ (incubator, Memmert 
BE-200, Memmert GmbH. Co. KG, Germany) ที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง

 การเตรยีมและแบ่งกลุม่ชิน้ทดสอบ (specimen prepara-
tion) ท�าการตดัชิน้งานตวัอย่างด้วยเครือ่งตดัความเรว็ต�า่ไอ- 

โซเมต ด้วยความเร็ว 100 รอบต่อนาที แรงกด 100 กรัม ให้

ได้ชิ้นทดสอบรูปแท่ง มีพื้นที่ผิวหน้าตัด 1x1 ตารางมิลลิเมตร 

กลุ่มการทดลอง 3 กลุ่มได้ช้ินทดสอบแต่ละชนิดของเรซิน

ซีเมนต์จ�านวน 15 ชิ้น 

 การทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค น�าชิ้น

ทดสอบแต่ละกลุม่ทดลองวัดขนาดพืน้ทีห่น้าตดัของบรเิวณยดึ

ติดด้วยเครื่องวัดดิจิตอล (digital vernier caliper, Keiba, 
Japan) หน่วยเป็นตารางมิลลิเมตร จากนั้นน�ามายึดกับแท่น

ส�าหรับทดสอบค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคด้วยกาว 

ไซยาโนอะไครเลตโมเดลรีแพร์ทู (cyanoacrylate glue, 
Model repair II blue, Dentsply, USA) น�าไปทดสอบหา

ค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคด้วยเครื่องทดสอบสากล

ชนิดอินสตรอน 5566 (Instron® 5566 universal testing 
machine, Instron Engineering Corporation, USA) 
ที่ความเร็วหัวทดสอบ 1 มิลลิเมตรต่อนาที (รูปที่ 2) บันทึก

ค่าแรงท่ีท�าให้เกิดการแตกหักของช้ินทดสอบ หน่วยเป็นนิว

ตัน ท�าการค�านวณโดยหารด้วยพื้นที่หน้าตัดของบริเวณยึด

ติด ได้ค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค หน่วยเมกะปาส- 

คาล (Megapascal, newton/mm2=MPa)

รูปที่ 1 ชิ้นตัวอย่างที่ท�าการยึดชิ้นเรซินคอมโพสิตกับเนื้อ

ฟันด้วยซีเมนต์

Figure 1 Resin composite block was luted onto dentin 
with resin cement

รูปที่ 2  ชิน้ทดสอบบนแท่นส�าหรบัทดสอบค่าความแขง็แรง

ยึดดึงระดับจุลภาค

Figure 2 Specimen on a micro-tensile bond strength 
testing device
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ตารางที่ 1 ชื่อทางการค้า บริษัทผู้ผลิต ส่วนประกอบ วิธีการใช้งานและเลขที่การผลิตของสารยึดติดและเรซินซีเมนต์

Table 1  Trade names, manufacturers, compositions, application techniques and batch numbers of adhesives 
and resin cements

Product names and 
manufacturers

Compositions Application techniques Batch numbers

ED primer II (Kuraray 
Noritake Dental Inc., 
Japan)

Primer A: HEMA, 10-MDP, 
5-NMSA, water, DEPT 
Primer B: 5-NMSA, water, DEPT, 
sodium benzene sulfinate

- Mix equal amounts of ED primer II 
A&B (must be used within 5 minutes 
after mixing).
- Apply to the dentin surface, wait 30 
seconds, gently air dry.

ED primer II A 00324A
ED primer II B 00197C
Paste A 00586D
Paste B 00292F

Panavia™ F2.0 (Kuraray 
Noritake Dental Inc., 
Japan)

Paste A: 10-MDP, 5-NMSA, sili-
ca, dimethacrylate monomer, pho-
toinitiator, BPO
Paste B: barium glass, sodium flu-
oride, dimethacrylate monomer, 
DEPT, Sodium 2,4,6-TPBSA

- Dispense equal amounts of paste 
A&B (half a turn), mix for 20 seconds.
- Apply to the resin composite block, 
cement the block to the dentin surface.
- Remove excess cement, light-cure 5 
sides of block for 20 seconds per side.

OptiBond® All-In-One 
(Kerr Corporation, USA)

acetone, ethyl alcohol, uncured 
methacrylate ester monomers, in-
ert mineral fillers, Ytterbium fluo-
ride, photoinitiators, accelerators, 
stabilizers, water

- Apply first application with scrubbing 
motion for 20 seconds.
- Apply second application with scrub-
bing motion for 20 seconds.
- Gently air dry, then use medium force 
to air dry for at least 5 seconds.

5337197

Nexus® 3 (Kerr 
Corporation, USA)

Base: methacrylate ester mono-
mer, HEMA, 2-PTU
Catalyst: methacrylate ester 
monomer, HEMA, CHPO, TiO2, 
pigments

Dispense the mixed cement on the 
mixing paper.
- Apply to the resin composite block, 
cement the block to the dentin surface.
- Remove excess cement, light-cure 5 
sides of block for 20 seconds per side.

5003794 (clear)

Scotchbond™ Universal 
Adhesive (3M ESPE, 
Germany)

MDP, dimethacrylate resins, 
HEMA, Vitrebond™ copolymer, 
filler, ethanol, water, initiators, 
silane

- Apply to tooth structure and rub it in 
for 20 seconds with a light brushing 
motion.
- Blow a gentle air stream for 5 sec-
onds.

504840

RelyX™ Ulitimate 
(3M ESPE, Germany)

Base: methacrylate monomers, 
radiopaque, silanated fillers, ini-
tiator, stabilizers, rheological ad-
ditives
Catalyst: methacrylate monomers, 
radiopaque alkaline (basic) fillers, 
initiator, stabilizers, pigments, 
rheological additives, fluores-
cence dye, dark cure activator for 
ScotchbondTM Universal Adhe-
sive

- Mix base and catalyst paste into a 
homogeneous paste within 20 seconds.
- Apply to the composite resin block, 
cement the block to dentin surface.
- Remove excess cement, light-cure 5 
sides of block for 20 seconds per side.

514268 (A1)

RelyX™ Ceramic primer 
(3M ESPE, Germany)

ethyl alcohol, water, methac-
ry-loxypropyltrimethoxysilane

Apply on the prepared surface and gen-
tly blow oil free air across the surface.

N479421

Filtek™ Z350XT 
(3M ESPE, Germany)

Resin: Bis-GMA, UDMA, TEGD-
MA, Bis-EMA and PEGDMA 
resins
Filler: non-agglomerated/non-ag-
gregated 20 nm silica filler, 
non-agglomerated/non-aggregat-
ed 4 to 11 nm zirconia filler, and 
aggregated zirconia/silica cluster 
filler (comprised of 20 nm silica 
and 4 to 11 nm zirconia particles)

N420627 (A2B)

HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate, 10-MDP: 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, 5-NMSA: N-methacryloyl 5-ami-
nosalicylic acid, DEPT: N,N-Bis(2-hydroxyethyl)-p-toluidine, BPO: Benzoyl peroxide, Sodium 2,4,6-TPBSA: Sodiun 2,4,6-triiso-
propyl benzene sulfinate, 2-PTU: (2-Pyridyl)thiourea, CPHO: Cumene hydroperoxide, Tio2: Titanium dioxide, Bis-GMA: Bisphenol 
A-glycidyl methacrylate, UDMA: Urethane dimethacrylates, TEGDMA: Triethylene glycol dimethacrylate, Bis-EMA: Ethoxylated 
bisphenol A glycol dimethacrylate, PEGDMA: Polyethylene glycol dimethyacrylate



ชม. ทันตสาร ปีที่ 37 ฉบับที่ 2 ก.ค.-ธ.ค. 2559 CM Dent J Vol. 37 No. 2 July-December 2016106

 น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการจ�าแนกความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) และการ

เปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธีทูกีย์ (Tukey’s post-hoc test) 
โดยใช้โปรแกรมเอสพีเอสเอสเวอร์ชั่น 17.0 (SPSS V17.0, 
SPSS Inc.,USA)
 การศกึษาลกัษณะความล้มเหลวบริเวณแตกหกั (failure 
mode) น�าช้ินทดสอบท่ีแตกหกัมาศกึษาพืน้ผวิบริเวณแตกหัก

ด้านเนื้อฟัน ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(JEOL JSM-5910 LV SEM, Japan) ที่ก�าลังขยาย 90 

และ 500 เท่า โดยการวิเคราะห์ลักษณะการแตกหักดัดแปลง

มาจาก Yang และคณะในปี 2006(1) จ�าแนกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 

การแตกหักในชั้นเนื้อฟัน (cohesive failure in dentin) คือ 

การแตกหักอยู่ภายในเนื้อฟันไม่ต�่ากว่าร้อยละ 80 ของพื้นท่ี

บริเวณแตกหัก การแตกหักบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับ

เรซินซีเมนต์ (adhesive failure along dentin surface) 
คอื การแตกหกัอยูร่ะหว่างชัน้เนือ้ฟันกับเรซนิซเีมนต์ไม่ต�า่กว่า

ร้อยละ 80 ของพื้นที่บริเวณแตกหัก การแตกหักในชั้นเรซิน 

(cohesive failure in luting resin and resin composite) 
คอื การแตกหกัอยูภ่ายในชัน้เรซนิซเีมนต์และเรซนิคอมโพสติ

ไม่ต�่ากว่าร้อยละ 80 ของพื้นที่บริเวณแตกหัก การแตกหัก

แบบผสม (mixed failure: adhesive failure with layer 
of luting resin remaining on the dentin surface) คือ มี

การแตกหกัภายในเนือ้ฟัน หรือระหว่างเนือ้ฟันกับเรซินซเีมนต์

ร่วมกับการแตกหักในชั้นเรซินซีเมนต์

ผลการศึกษา
 ผลการทดสอบความแขง็แรงยดึดึงระดบัจลุภาคและการ

วิเคราะห์ทางสถิติ ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มการทดลองทั้งหมด 

หน่วยเป็นเมกะปาสคาล แสดงในตารางที่ 2 ค่าสูงสุดที่ได้

คือกลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วม 

กับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล มีค่า 34.46±3.05 

เมกะปาสคาล ค่าต�่าสุดท่ีได้คือกลุ่มท่ีท�าการยึดด้วยเรซิน 

ซีเมนต์เนกซัสธรีร่วมกับสารยึดติดออพติบอนด์ออลอินวัน 

มีค่า 16.50±2.82 เมกะปาสคาล จากการวิเคราะห์ด้วยการ

จ�าแนกความแปรปรวนแบบทางเดยีวพบว่าค่าเฉลีย่ความแขง็

แรงยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ร่วมกับสารยึดติด

อย่างน้อย 2 กลุม่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส�าคญั (p<0.05) 

ท�าการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ พบว่ากลุ่ม

ที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วมกับสาร

ยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึด

ดึงระดับจุลภาคสูงสุด รองลงมาคือเรซินซีเมนต์พานาเวีย

เอฟสองจุดศูนย์ร่วมกับสารยึดติดอีดีไพรเมอร์ทู และเรซิน 

ซีเมนต์เนกซัสธรีร่วมกับสารยึดติดออพติบอนด์ออลอินวัน

ตามล�าดับ (p<0.05)

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มการทดลองทั้งหมด

Table 2 Means and standard deviations of micro- 
tensile bond strength from all experimental 
groups

Adhesives/Resin cements Means ± SD of micro-tensile 
bond strength (MPa)

ED/PAF 28.63B±2.95b

AIO/NX3 16.50C±2.82a

SBU/RXU 34.46A±3.05c

Means with the same upper case superscript letter are not 
significantly different (p>0.05).

 ผลการศกึษาลกัษณะความล้มเหลวบรเิวณแตกหกั การ

ศึกษาครั้งนี้ไม่พบการแตกหักในชั้นเนื้อฟันในทุกกลุ่มการ

ทดลอง จึงพบลักษณะความล้มเหลวบริเวณแตกหัก 3 แบบ

คอื การแตกหกับรเิวณรอยต่อระหว่างเนือ้ฟันกบัเรซนิซเีมนต์ 

(รูปที่ 3) การแตกหักในชั้นเรซิน (รูปที่ 4) และการแตกหัก

แบบผสม (รูปที่ 5) ร้อยละของลักษณะความล้มเหลวบริเวณ

แตกหักของกลุ่มการทดลองทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 6

บทวิจารณ์
 จากผลการศึกษาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยความ

แข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสาร

ยึดตดิระบบเซลฟ์เอตช์ทัง้ 3 ชนดิกบัเนือ้ฟันส่วนตวัฟันมคีวาม

แตกต่างกัน

 สารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์เกิดการยึดติดกับโครงสร้าง

ของฟันด้วย 2 กลไกร่วมกนั คอืการยดึตดิเชงิกลระดบัจลุภาค

และการยดึตดิทางเคม ีส�าหรบัสารยดึตดิระบบเซลฟ์เอตช์ทีม่ี

ความเป็นกรดอ่อน การยึดติดทางจุลกลสาสตร์และทางเคมี

เป็นกลไกส�าคัญที่ก่อให้เกิดการยึดติดที่ดีกับผิวฟัน โดยเกิด

กระบวนการละลายแร่ธาตบุนผวิฟันเพยีงบางส่วน (partial de-
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รูปที่ 3 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดก�าลังขยาย 90 เท่า (a) และ 500 เท่า (b) 
ของตัวอย่างชิ้นทดสอบท่ีมีการแตกหักบริเวณ

รอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ พบ

ลักษณะเนื้อฟันพื้นผิวเรียบที่มีท่อเนื้อฟันเผยผึ่ง

และมีร่องรอยการถูกขัดด้วยกระดาษทราย

Figure 3 SEM micrographs of a representative frac-
tured specimen (dentin side) in adhesive 
failure mode (a) x90 magnification (b) 
x500 magnification revealing smooth den-
tin surface with exposed dentinal tubules 
and abrasion traces from polishing

รูปที่ 4 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดก�าลังขยาย 90 เท่า (a) และ 500 เท่า (b) 
ของตัวอย่างชิน้ทดสอบท่ีมีการแตกหักในช้ันเรซิน

ซีเมนต์ พบลักษณะของเรซินซีเมนต์ที่มีวัสดุอัด

แทรกและเรซินเมทริกซ์

Figure 4 SEM micrographs of a representative frac-
tured specimen (dentin side) in cohesive 
failure in resin mode (a) x90 magnification 
(b) x500 magnification revealing the char-
acteristic of resin cement that consists of 
fillers and resin matrix.

รูปที่ 5 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราดก�าลังขยาย 90 เท่า (a) และ 500 เท่า (b) 
ของตัวอย่างช้ินทดสอบท่ีมีการแตกหักแบบผสม 

พบลกัษณะของท่อเนือ้ฟันพืน้ผวิเรยีบทีม่ร่ีองรอย

การถกูขดัด้วยกระดาษทราย ร่วมกบัเรซนิซเีมนต์

ที่มีวัสดุอัดแทรกและเรซินเมทริกซ์

Figure 5 SEM micrographs of a representative 
fractured specimen (dentin side) in mixed 
failure mode (a) x90 magnification (b) 
x500 magnification revealing both smooth 
dentin surface with abrasion traces from 
polishing and characteristic of resin  
cement that consists of fillers and resin 
matrix.

รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงร้อยละของลักษณะความล้มเหลว

บริเวณแตกหักของกลุ่มการทดลองทั้งหมด

Figure 6 Diagram showing the percentages of  
failure mode of all experimental groups
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mineralization) หลงเหลอืไฮดรอกซอีะพาไทต์ตดิกบัคอล-

ลาเจน (collagen) การมีไฮดรอกซีอะพาไทต์หลงเหลือรอบ 

คอลลาเจนช่วยปกป้องคอลลาเจนต่อการเกิดไฮโดรไลซิส  

(hydrolysis) และเป็นส่วนส�าคัญในการเกิดพันธะเคมีกับ 

มอนอเมอร์กลุ่มท�างาน(10,11)

 จากแนวคิดการยึดติดและการละลายแร่ธาตุ (Adhe- 
sion-Decalcification concept หรือ AD-concept)
(12,13) อธิบายถึงกลไกการยึดติดของโมเลกุลกับเนื้อเยื่อที่มี

พ้ืนฐานเป็นไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite-based 
tissues) โดยมอนอเมอร์กลุ่มท�างานสามารถท�าให้เกิดการ

ละลายแร่ธาตุและการยึดติดกับโครงสร้างฟัน โดยเริ่มจาก

มอนอ-เมอร์กลุ่มท�างานสร้างพันธะไอออนิก (ionic bond) 
กับแคลเซียมในไฮดรอกซีอะพาไทต์ เกิดเป็นเกลือแคลเซียม

หรือสารประกอบเชิงซ้อนของแคลเซียมกับมอนอเมอร์  

(calcium-monomer complex) หากเกลือแคลเซียมที่เกิด

ข้ึนมีความเสถยีรจะท�าให้เกดิการยดึตดิทางเคมกีบัแคลเซียม 

แต่ถ้าเกลือแคลเซียมที่เกิดขึ้นไม่เสถียรจะเกิดการแตกออก

ของพันธะไอออนิก เกิดการละลายแร่ธาตุบนผิวฟันท�าให้เกิด

การเผยผึง่ของคอลลาเจนและเกดิการเสือ่มสลายของการยดึ

ตดิ สารยดึติดทีมี่มอนอเมอร์กลุม่ท�างานแตกต่างกนัส่งผลให้

กลไกและประสทิธภิาพการยดึติดกับโครงสร้างฟันแตกต่างกนั(14,15)

 จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มที่ท�าการยึดด้วยด้วยเรซิน

ซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ร่วมกับสารยึดติดอีดีไพร- 

เมอร์ทแูละเรซนิซเีมนต์รไีลย์เอก็ซ์อลัทเิมตร่วมกบัสารยดึตดิ

สก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลซึ่งมีมอนอเมอร์กลุ่มท�างานเท็น- 

เอ็มดีพี มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคสูงกว่า

กลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์เนกซัสธรีร่วมกับสารยึดติด 

ออพติบอนด์ออลอินวันซึ่งมีมอนอเมอร์กลุ่มท�างานชนิดจีพี

ดีเอ็ม (glycerol phosphate dimethacrylate, GPDM)
 มอนอเมอร์กลุ่มท�างานเท็นเอ็มดีพีเป็นมอนอเมอร์กลุ่ม

ท�างานที่ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพดีในการยึดติด 

กับโครงสร้างฟันและมีการน�ามาใช้อย่างแพร่หลายใน 

ปัจจุบัน(10,14,16) พบเป็นส่วนประกอบในสารยึดติดอีดีไพร-

เมอร์ทู เรซินซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์และสารยึดติด

สก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล จากแนวคิดการยึดติดและการ

ละลายแร่ธาตุ มีการศึกษาพบว่าหมู่ฟอสเฟตในมอนอเมอร์

กลุ่มท�างานเท็นเอ็มดีพีท�าให้เกิดการละลายแร่ธาตุเพียงเล็ก

น้อย พร้อมกับเกิดการยึดติดทางเคมีด้วยพันธะไอออนิกกับ

แคลเซียมในไฮดรอกซีอะพาไทต์ เกิดเป็นเกลือแคลเซียม

ฟอสเฟต (calcium-phosphate salts, Ca-10-MDP salt) 
ที่มีความคงตัวสูง การละลายตัวต�่าเมื่อเปรียบเทียบกับเกลือ

แคลเซยีมทีเ่กดิจากมอนอเมอร์กลุม่ท�างานอืน่ๆ เช่น โฟร์เมต 

(4-MET) และฟีนิลพี (phenyl-P) ส่งผลให้มีประสิทธิภาพ

และเสถียรภาพการยึดติดดี(14,15) 

 มอนอเมอร์กลุ่มท�างานจีพีดีเอ็ม เป็นมอนอเมอร์กลุ่ม

ท�างานหมู่ฟอสเฟต พบเป็นส่วนประกอบในสารยึดติดออพ-

ติบอนด์ออลอินวันซึ่งใช้ร่วมกับเรซินซีเมนต์เนกซัสธรี จาก

การศึกษาในคร้ังนี้พบว่าให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับ

จุลภาคต�่าสุดอาจเน่ืองมาจากตามหลักการของแนวคิดการ

ยดึตดิและการละลายแร่ธาต ุมอนอเมอร์กลุม่ท�างานจพีดีเีอม็

ท�าให้เกิดการละลายแร่ธาตุบนผิวฟันมากกว่าท�าให้เกิดการ

ยึดติด(17) เนื่องจากสารยึดติดออพติบอนด์ออลอินวันมีค่า

ความเป็นกรดสูงกว่าสารยึดติดอีดีไพรเมอร์ทูที่มีเท็นเอ็มดีพี

เป็นองค์ประกอบ สอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ซึ่งพบ

ว่ากลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์เนกซัสธรีร่วมกับสารยึด

ตดิออพตบิอนด์ออลอินวนัมค่ีาเฉลีย่ความแขง็แรงยดึดงึระดบั

จลุภาคต�า่กว่ากลุม่ทีท่�าการยดึด้วยเรซนิซีเมนต์พานาเวยีเอฟ

สองจุดศูนย์ร่วมกับสารยึดติดอีดีไพรเมอร์ทูและเรซินซีเมนต์

รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วมกับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์

แซล และเนือ่งจากการวิจยันีไ้ม่มกีารฉายแสงสารยึดตดิออพ- 

ติบอนด์ออลอินวันก่อนการยึดติดด้วยเรซินซีเมนต์เนกซัสธรี 

เพือ่ไม่ให้ความหนาของสารยึดตดิ (film thickness) ออพต-ิ 

บอนด์ออลอนิวนัมากเกนิไป อาจท�าให้สารยึดตดิออพติบอนด์

ออลอินวันเกิดการบ่มตัวไม่สมบูรณ์ สอดคล้องกับลักษณะ

ความล้มเหลวที่เกิดแบบการแตกหักระหว่างเนื้อฟันกับเรซิน

ซีเมนต์  

 จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่ากลุ่มที่ท�าการยึดด้วย

เรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วมกับสารยึดติดสก็อตช์

บอนด์ยนูเิวอร์แซลมค่ีาเฉลีย่ความแขง็แรงยดึดงึระดบัจลุภาค

สงูสุด เนือ่งจากอาจเกิดการยดึตดิทางเคมขีองไวทรบีอนด์โค- 

พอลเิมอร์กบัเนือ้ฟันเพิม่เตมิเสรมิกบัมอนอเมอร์กลุม่ท�างาน

เท็นเอ็มดีพี ไวทรีบอนด์โคพอลิเมอร์เป็นโคพอลิเมอร์ของ

กรดพอลอิลัคโินอกิซึง่ปรบัสภาพด้วยการเตมิกลุม่เมทาไคร- 

เลต มีกลุ่มคาร์บอกซิล (carboxyl groups) สามารถเกิด

การยึดติดทางเคมีกับแคลเซียมในไฮดรอกซีอะพาไทต์ด้วย

พันธะไอออนิก เกิดเป็นเกลือแคลเซียมคาร์บอกซิเลต (cal-
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cium-carboxylate salts) ที่มีความเสถียรและละลายตัวต�่า

ท�าให้เกิดการยึดติดที่ดีกับเนื้อฟันสอดคล้องตามแนวคิดการ

ยึดติดและการละลายแร่ธาตุ(10,18) และมีความชอบน�้าช่วยให้

สารยึดติดแทรกซึมได้ดีขึ้น(19) มีการศึกษาพบว่ามอนอเมอร์

กลุ่มพอลิคาร์บอกซิลิก (polycarboxylic monomer) เช่น 

โคพอลิเมอร์ของกรดพอลิอัลคิโนอิกซึ่งเป็นส่วนประกอบใน

สารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ เป็นส่วนส�าคัญที่ท�าให้เกิดการ

ยึดติดที่มีประสิทธิภาพกับไฮดรอกซีอะพาไทต์(20,21) จากการ

ศึกษาของ  Perdigão และคณะในปี 2013(19) พบว่าสารยึด

ติดระบบเซลฟ์เอตช์ที่มีไวทรีบอนด์โคพอลิเมอร์ให้ค่าความ

แข็งแรงยึดติดกับเนื้อฟันมากกว่าสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์

ที่ไม่มีไวทรีบอนด์โคพอลิเมอร์เป็นองค์ประกอบ

 สาเหตุอีกประการท่ีท�าให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึง

ระดับจุลภาคในกลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์

อัลทิเมตร่วมกับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลมีค่าสูง

กว่ากลุ่มที่ท�าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุด

ศูนย์ร่วมกับสารยึดติดอีดีไพรเมอร์ทู อาจเนื่องมาจากเรซิน

ซีเมนต์พานาเวียเอฟสองจุดศูนย์และสารยึดติดอีดีไพรเมอร์

ทมูเีบนโซอลิเพอร์ออกไซด์และสารประกอบเอมนีตตยิภมูเิป็น

ส่วนประกอบของสารตั้งต้นปฏิกิริยา มอนอเมอร์กลุ่มท�างาน

ที่มีความเป็นกรดในสารยึดติดอีดีไพรเมอร์ทูอาจท�าปฏิกิริยา

กรดด่าง (acid-base reaction) กับสารประกอบเอมีนตติย-

ภูมิที่มีความเป็นด่าง เหลือสารประกอบเอมีนตติยภูมิที่จะไป

ท�าปฏิกิริยากับเบนโซอิลเพอร์ออกไซด์ลดลง ท�าให้การเกิด

เป็นพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนต์ลดลง ส่งผลต่อคุณสมบัติ

เชิงกลของเรซินซีเมนต์และลดค่าความแข็งแรงยึดติดของ

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน(22,23) แตกต่างจากเรซินซีเมนต์รีไลย์

เอก็ซ์อลัทเิมตซึง่มรีะบบตัง้ต้นปฏกิิริยาท่ีปราศจากเบนโซอลิ- 

เพอร์ออกไซด์และเอมนี อย่างไรกต็าม เรซนิซเีมนต์พานาเวยี

เอฟสองจดุศนูย์ได้มกีารแก้ปัญหาดงักล่าว โดยการเติมเกลอื

โซเดียมเบนซนีซลัฟิเนต (sodium benzene sulfinate salts) 
เพื่อเป็นสารตั้งต้นปฏิกิริยาร่วม (co-initiator) กับเบนโซ- 

อิลเพอร์ออกไซด์และสารประกอบเอมีนตติยภูมิ(24) เกลือ

โซเดียมเบนซีนซัลฟิเนตสามารถท�าปฏิกิริยากับมอนอเมอร์

กลุ่มท�างานที่มีความเป็นกรดเกิดเป็นอนุมูลอิสระที่สามารถ

เริ่มต้นการเกิดพอลิเมอร์ได้ ส่งผลลดการเกิดปฏิกิริยากรด

เบสระหว่างสารประกอบเอมีนตติยภูมิกับมอนอเมอร์กลุ่ม

ท�างานที่มีความเป็นกรด(25) 

ปัจจุบันมีการศึกษาเปรียบเทียบการเตรียมผิวฟันด้วยกรด

ฟอสฟอริกก่อนการใช้สารยึดติดยูนิเวอร์แซลร่วมกับเรซิน

คอมโพสิตยึดติดกับผิวเนื้อฟัน พบว่าค่าความแข็งแรงยึดดึง

ระดับจุลภาคไม่แตกต่างจากการใช้สารยึดติดยูนิเวอร์แซล

เพียงอย่างเดียว ทั้งก่อนและหลังการท�าเทอร์โมไซคลิง(26,27) 

เป็นต้น ในการวจิยันีเ้ป็นการทดสอบความแขง็แรงยดึดงึระดบั

จลุภาคระยะสัน้ ดังนัน้ควรศกึษาถึงผลในระยะยาว ผลของการ

ฉายแสงสารยดึตดิก่อนหรอืหลงัการยดึด้วยเรซนิซเีมนต์ และ

วธิกีารเตรยีมผวิฟันก่อนการใช้สารยดึตดิยูนเิวอร์แซลร่วมกบั

เรซินซีเมนต์ เพื่อน�าผลการศึกษามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง

การใช้งานทางคลินิก

บทสรุป
 ภายใต้ข้อจ�ากดัของการศกึษาครัง้นีส้ามารถสรปุผลการ

ทดลองได้ว่า ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคของ

เรซินซีเมนต์เมื่อใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ทั้ง 3 

ชนดิกบัเนือ้ฟันส่วนตวัฟันมคีวามแตกต่างกนัโดยเรซนิซเีมนต์

รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมตร่วมกับสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์-

แซลมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคระยะสั้น 24 

ชัว่โมง สงูสดุ รองลงมาคอืเรซนิซเีมนต์  พานาเวยีเอฟสองจดุ

ศนูย์ร่วมกบัสารยดึตดิอดี ีไพรเมอร์ทแูละเรซนิซเีมนต์เนกซสั

ธรีร่วมกับสารยึดติดออพติบอนด์ออลอินวันตามล�าดับ

กิตติกรรมประกาศ
 การศึกษาครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะ 

ทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ขอขอบคุณบริษัท 

3 เอ็ม เอสเป้ ประเทศไทย จ�ากัด (3M ESPE, Thailand) 
บรษิทัเคอร์คอร์เปอเรชัน่ ประเทศไทย จ�ากดั (Kerr Corpo-
ration, Thailand) ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์วัสดุเพ่ือท�าการศึกษา 

ขอขอบพระคณุเจ้าหน้าทีศ่นูย์วจิยัทางทนัตแพทยศาสตร์ทีใ่ห้

ค�าแนะน�าในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานวิจัยครั้งนี้
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