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บทคัดย่อ
	 วตัถปุระสงค์: เพือ่ศกึษาผลของซีเมนต์ชนดิซงิก์ออก-

ไซด์ไม่มียจูนีอล ต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉอืนระหว่างเซลฟ์-   

แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันภายหลังการปนเปื ้อน

ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

 วัสดุและวธิกีารทดลอง: น�าฟันกรามซีท่ี่สามจ�านวน 45 

ซี่มาตัดส่วนรากฟันออก ตัดแบ่งครึ่งฟันในแนวใกล้กลาง-

Abstract
 Objective: To investigate the effect of zinc 
oxide non-eugenol (ZONE) cement on the shear 
bond strength between self-adhesive resin (SAR) 
cement and dentin after zinc oxide-eugenol (ZOE) 
contamination.
 Materials and Methods: Roots of 45 third 
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ไกลกลาง จากนั้นตัดผิวฟันด้านใกล้แก้มและด้านใกล้ลิ้น

จนถงึช้ันเนือ้ฟันท่ีมขีนาด 3x3 มลิลเิมตร ยดึชิน้ฟันลงในท่อ

โลหะด้วยเรซินอะคริลกิ สุ่มแบ่งชิน้ตวัอย่างออกเป็น 6 กลุม่ 

กลุ่มละ 15 ชิ้น กลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม) ไม่มีการยึดซีเมนต์

ชั่วคราวบนผิวเนื้อฟัน กลุ่มที่ 2-6 น�าแท่งเรซินอะคริลิกยึด

บนผิวฟันด้วยซีเมนต์ชั่วคราว โดยกลุ่มที่ 2 ยึดด้วยซีเมนต์

ชนิดซิงก์ออกไซด์ไม่มียูจีนอล (Temp-Bond™ NE) 
อัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ 1:1 กลุ่มที่ 3 ยึดด้วยซีเมนต์

ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล (Temp-Bond™) อัตราส่วน 

1:1 กลุ่มที่ 4-6 ยึดด้วยซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

อตัราส่วน 1:2 หลงัจากนัน้ 24 ชัว่โมงถอดแท่งเรซนิอะครลิกิ 

ออกจากผิวเนื้อฟันและก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราว น�ากลุ่มท่ี 5 

และ 6 มายึดแท่งเรซินอะคริลิกอีกคร้ังด้วยซีเมนต์ชนิด 

ซิงก์ออกไซด์ไม่มยีจูนีอลอตัราส่วน 1:1 และ 2:1 ตามล�าดบั 

หลังจากซีเมนต์ก่อตัวสมบูรณ์ถอดแท่งเรซินอะคริลิกและ

ก�าจดัซเีมนต์ชัว่คราว น�าชิน้ตัวอย่างมายดึแท่งเรซนิอะครลิกิ

เข้ากบัเนือ้ฟันด้วยเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิซีเมนต์ชนดิรีไลเอ็กซ์ 

ยูนิเซม (RelyX™ Unicem) น�าชิ้นทดสอบไปทดสอบค่า

ความแขง็แรงยดึเฉอืนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล น�าค่าเฉลีย่

ความแขง็แรงยดึเฉอืนทีไ่ด้ไปวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วย

การเปรียบเทียบเชิงซ้อนของดันเนต 

 ผลการศึกษา: กลุ่มที่ 6 (5.53±0.69 เมกะปาสคาล)  

มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนมากกว่ากลุ่มที่ 4 (3.40± 
0.32 เมกะปาสคาล) และกลุม่ที ่5 (3.56±0.44 เมกะปาสคาล)  

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่พบความแตก

ต่างกับกลุ่มที่ 1 (5.91±0.46 เมกะปาสคาล) กลุ่มที่ 2 

(5.58±0.63 เมกะปาสคาล) และกลุม่ท่ี 3 (5.42±0.67 เมกะ

ปาสคาล) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)
 สรุป: ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ไม่มียูจีนอลที่มีอัตรา 

ส่วนเบสมากกว่าคะตะลิสต์มีผลเพิ่มค่าความแข็งแรงยึด

เฉือนของเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันภายหลัง

การปนเปื้อนซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

 

ค�าส�าคญั: ยูจนีอล ซเีมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์ยจูนีอล ซเีมนต์

ชนิดซิงก์ออกไซด์ไม่มียูจีนอล เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ 

molars were removed, and coronal parts were  
sectioned in mesio-distal direction. Buccal and  
lingual external surfaces of each piece were ground 
to expose the 3x3 mm dentin area. They were  
embedded in metal ring with acrylic resin, then 
randomly divided into six groups (n=15). In Group 
1 (control group), no provisional cement was  
applied to the dentin. Acrylic resin rods were  
bonded to the dentin with provisional cement in 
Groups 2-6. ZONE cement (Temp-Bond™ NE) 
with a 1:1 base-to-catalyst ratio was applied in 
Group 2. ZOE cement (Temp-Bond™) with a 1:1 
ratio was applied in Group 3. ZOE cement with a 
1:2 ratio was applied in Groups 4-6. The acrylic 
resin rods and provisional cement were removed 
from the dentin after 24 hours. ZONE with the 
1:1 and 2:1 ratios were applied in Groups 5 and 
6 again. The acrylic resin rods and cement were 
removed after complete setting. All acrylic resin 
rods were bonded using SAR cement (RelyX™  
Unicem). All specimens were shear bond strength 
test with Universal Testing Machine. Mean shear 
bond strength was analyzed using one-way ANOVA  
and Dunnett’s multiple comparisons test.
 Results: Specimens in Group 6 showed 
higher shear bond strength (5.53±0.69 MPa) than 
those in Group 4 (3.40±0.32 MPa) and Group 5 
(3.56±0.44 MPa). However, it was no statistically  
significant difference (p<0.05) from Group 1 
(5.91±0.46 MPa), Group 2 (5.58±0.63 MPa) or 
Group 3 (5.42±0.67 MPa). 
 Conclusions: ZONE cement with amount of 
base higher than catalyst can increase the shear 
bond strength between SAR cement and dentin 
after ZOE contamination.

Keywords:  eugenol,  zinc oxide-eugenol  
cement, zinc oxide non-eugenol cement, self- 
adhesive resin cement
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บทน�า
 ปัจจุบันการบูรณะฟันด้วยชิ้นงานบูรณะชนิดเซรามิก 

ล้วนประเภทครอบฟันและฟันเทียมบางส่วนชนดิตดิแน่น (all- 
ceramic crowns and fixed partial dentures) มีความ

นิยมมากขึ้น ซึ่งการเลือกใช้ซีเมนต์ทางทันตกรรม (luting 
cements) มคีวามส�าคญัต่อความส�าเร็จในการรักษาเนือ่งจาก

ส่งผลโดยตรงกบัการยดึตดิระหว่างชิน้งานบูรณะกบัฟัน เรซนิ

ซีเมนต์ถูกน�ามาใช้ ในการยึดวัสดุบูรณะชนิดเซรามิกล้วน

เนื่องจากให้การยึดอยู่ดี มีการละลายตัวต�่า ช่วยลดการรั่ว

ซึมที่ขอบและมีสีให้เลือกใช้(1,2)

 กระบวนการท�าครอบฟันหรือฟันเทียมบางส่วนชนิดติด

แน่นชนิดเซรามิกล้วนภายหลังการกรอแต่งฟันหลักสามารถ

ท�าได้ 2 วิธี ได้แก่ วิธีดั้งเดิม (conventional technique) ซึ่ง

ต้องพิมพ์ฟันหลักจากช่องปากผู้ป่วย และสร้างชิ้นงานบูรณะ

จากห้องปฏิบัติการทางทันตกรรม แล้วน�ากลับมายึดบนฟัน

หลักในผู้ป่วย ในระหว่างการสร้างชิ้นงานบูรณะทันตแพทย์

จ�าเป็นต้องยึดช้ินงานบูรณะชั่วคราว (provisional resto-
ration) ให้ผู้ป่วยด้วยซีเมนต์ชั่วคราว และวิธีที่สองคือการ

ท�าชิ้นงานบูรณะข้างเก้าอี้ (chair-side technique) สามารถ

สร้างช้ินงานโดยการออกแบบและใช้เครื่องกลึงตัดแต่งแท่ง

เซรามิกเป็นครอบฟันหรือฟันเทียมบางส่วนชนิดติดแน่นด้วย

เทคโนโลยคีอมพวิเตอร์ (CAD-CAM technology) และใส่

ให้ผู้ป่วยทันทีในการรักษาเพียงครั้งเดียว(3,4)  วิธีนี้ต้องอาศัย

เครือ่งมือเฉพาะทีม่รีาคาแพง ท�าให้ทนัตแพทย์ส่วนใหญ่ยงัคง

ใช้วิธีดั้งเดิมในการสร้างชิ้นงานบูรณะชนิดเซรามิกล้วนให้กับ 

ผู้ป่วย

 ซีเมนต์ช่ัวคราว (provisional cement) ที่นิยมใช้

ในปัจจุบัน ได้แก่ ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล (zinc  
oxide-eugenol cement; ZOE) เนือ่งจากมคีณุสมบตัใิห้การ

ยึดติดดี และสามารถลดอาการปวดหรือเสียวฟันได้(2,5,6)  

วิธีใช้ ให้ผสมส่วนเบสที่มีส่วนประกอบของซิงก์ออกไซด์กับ

ส่วนคะตะลิสต์ท่ีมส่ีวนประกอบของยูจนีอล ในอตัราส่วนทีเ่ท่า

กัน ซิงก์ออกไซด์จะท�าปฏิกิริยากับยูจีนอลเกิดปฏิกิริยาคีเลต  

(chelating reaction) และเม่ือรวมกับน�า้เกิดปฏิกิรยิาไฮโดร- 

ไลซสิ (hydrolysis) เกิดเป็นผลกึ (grains) ของซงิก์ออกไซด์

ทีอ่ยูใ่นซงิก์ยจูโีนเลตเมทริกซ์ (zinc eugenolate matrix)(7,8)  
ดังแสดงในรูปที่ 1 ในขั้นตอนการยึดติดชิ้นงานบูรณะกับฟัน

ทันตแพทย์จ�าเป็นต้องก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวให้หมดก่อนการ

ยึดติด เนื่องจากมีการศึกษาพบว่าการก�าจัดเศษของซีเมนต์

ชั่วคราวออกจากผิวเนื้อฟันไม่หมดเป็นการลดพื้นที่การยึด

ติดระหว่างเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน ส่งผลให้ค่าความแข็งแรง

ยึดติด (bond strength) ลดลง มีหลายการศึกษาพบว่ามี 

ยูจีนอลหลงเหลืออยู่บนเนื้อฟันหลังการท�าความสะอาดเศษ

ของซีเมนต์ช่ัวคราวชนิดมียูจีนอลเป็นองค์ประกอบออกจน

หมด(5-7,9-14) องค์ประกอบกลุ่มไฮดรอกซิล (hydroxyl 
group) ของโมเลกุลยูจีนอลที่หลงเหลือมักจับกับอนุมูล

อิสระท่ีเป็นตัวเริ่มปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของวัสดุในกลุ่ม

เรซิน (resin-based materials) เป็นการขัดขวางการเกิด

พอลิเมอไรเซชันของเรซิน(9,15) ท�าให้ความแข็งผิว (surface 
hardness) ของเรซินซีเมนต์และความแขง็แรงยึดตดิของเรซนิ

ซีเมนต์กับเนื้อฟันลดลง อย่างไรก็ตามมีบางการศึกษาที่พบ

ว่ายูจีนอลไม่มีผลลดค่าความแข็งแรงยึดติดของเรซินซีเมนต์

ต่อผิวเนื้อฟันอย่างมีนัยส�าคัญ(16,17) ซ่ึงการศึกษาดังกล่าว

ใช้เรซินซีเมนต์ร่วมกับระบบสารยึดติด ซึ่งมีขั้นตอนการใช้

กรดกัดแล้วล้างออก (etch and rinse) หรือการใช้สารปรับ

สภาพผิวที่มีความเป็นกรด (acidic primer) พบว่าสามารถ

ลดยูจีนอลตกค้างได้

รูปที่ 1  ปฏิกิริยาก่อตัวของซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล(8)  

Figure 1  Setting reaction of zinc oxide–eugenol cement(8)  

 ด้วยเหตนุีจ้งึมผีูแ้นะน�าให้ทันตแพทย์ทีว่างแผนยึดครอบ

ฟันและฟันเทียมบางส่วนชนิดติดแน่นด้วยเรซินซีเมนต์ ใช้

ซีเมนต์ช่ัวคราวชนิดซิงก์ออกไซด์ไม่มียูจีนอล (zinc oxide  
non-eugenol cement; ZONE)(6,7) โดยใช้กรดพอลิออร์- 

แกนิค (polyorganic acid) ในการท�าปฏิกิริยากับซิงก์

ออกไซด์ทดแทนยูจีนอล(18) เพื่อหลีกเลี่ยงยูจีนอลตกค้าง 
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อย่างไรก็ตามพบว่าวัสดุทางทันตกรรมหลายประเภทมีองค์

ประกอบของยูจีนอล เช่น วัสดุอุดโพรงฟันชั่วคราว (inter-
mediate restorative material; IRM) หรือวัสดุฉาบใน

คลองรากฟัน (root canal sealer) หากมีการใช้วัสดุเหล่านี้ 

หรือมีเหตุจ�าเป็นในการใช้ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

เป็นซีเมนต์ช่ัวคราวอาจท�าให้เกิดปัญหายูจีนอลหลงเหลือ

อยู่บนเนื้อฟันก่อนการยึดชิ้นงานบูรณะด้วยเรซินซีเมนต์ จึง

มีการศึกษาวิธีการก�าจัดยูจีนอลท่ีตกค้างบนผิวฟันหลายวิธี 

เช่น การเป่าทราย (sandblasting) แต่ไม่สามารถท�าความ

สะอาดบริเวณจุดสิ้นสุด (finishing line) หรือการใช้กรด

กัด (etching system) แต่หลายการศึกษาไม่แนะน�าการใช้

วิธีนี้กับฟันท่ียังมีชีวิต (vital tooth) เน่ืองจากเสี่ยงต่อการ

เกิดภาวะเนื้อฟันไวเกิน (tooth hypersensitivity) หรือการ

ขัดด้วยพวิมิส แต่จากการศกึษาพบว่าไม่ได้ช่วยเพิม่ค่าการยดึ

ติดกับเรซินซีเมนต์(5,10,12,16,19) 

 ดังน้ันจึงเป็นที่น่าสนใจในการศึกษาหาวิธีการก�าจัด 

ยจูนีอลทีห่ลงเหลอือยูบ่นผวิฟันด้วยวธิกีารทีง่่ายและสามารถ

น�ามาใช้ได้ในทางคลินิก เช่นการใช้ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์

ไม่มียจูนีอลในอตัราส่วนต่างๆ ยดึครอบฟันหรือฟันเทยีมบาง

ส่วนชนิดติดแน่นชั่วคราวกลับเข้าไปบนผิวฟัน เพื่อหวังให้ผล

จากซิงก์ออกไซด์สามารถท�าปฏิกิริยากับยูจีนอลที่ตกค้างอยู่ 

และสามารถก�าจดัซเีมนต์ชัว่คราวออกทันทีภายหลงัการก่อตวั 

วตัถปุระสงค์ของการวจิยันีเ้พือ่ศึกษาผลของซงิก์ออกไซด์ชนดิ

ไม่มียูจีนอลต่อค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่างเซลฟ์แอดฮี

ซีฟเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันภายหลังการปนเปื้อนซีเมนต์ชนิด

ซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

วัสดุและวิธีการ
 เตรียมช้ินทดสอบโดยน�าฟันกรามแท้ของมนุษย์ซ่ีที่ 3 

(third molar) ที่ไม่มีรอยผุจ�านวน 45 ซี่ ท�าความสะอาดและ

แช่ในสารละลายไทมอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ที่อุณหภูมิ

ห้อง ระยะเวลาไม่เกิน 3 เดือนก่อนท�าการทดลอง น�าฟันมา

ตัดส่วนรากฟันออก ในต�าแหน่งต�่ากว่ารอยต่อเคลือบฟันและ

เคลือบรากฟัน (cemento-enamel junction) 3 มิลลิเมตร 

ตัดแบ่งครึ่งฟันในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) 
ด้วยเครื่องตัดความเร็วต�่า (low-speed diamond saw, 
IsoMet® 1000 precision saw, Buehler, Illinois, USA) 
ได้ช้ินด้านใกล้แก้ม (buccal) และด้านใกล้ล้ิน (lingual) จาก

นั้นใช้หัวกรอกากเพชรทรงกระบอก (cylinder diamond 
stone) ร่วมกับเครื่องกรอฟันความเร็วสูงกรอตัดผิวฟันด้าน

ใกล้แก้มและด้านใกล้ลิน้ให้ถงึชัน้เนือ้ฟันทีม่ขีนาดพืน้ผวิกว้าง

กว่า 3x3 มิลลิเมตร

 น�าฟันที่ถูกกรอตัดมายึดด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มตัว

ด้วยตัวเองในโลหะทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 

มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร โดยให้ผิวเนื้อฟันอยู่ในระดับสูง

กว่าขอบบนของโลหะทรงกระบอก 0.5 มิลลิเมตร (รูปที่ 2)  

ท�าการขัดผิวเนื้อฟันจนอยู่ในระดับเดียวกับขอบโลหะด้วย

กระดาษซิลิคอนคาร์ไบด์ ความละเอียด 320 400 และ 600 

กริตร่วมกับน�้า เพื่อจ�าลองลักษณะของชั้นเสมียร์ (stan- 
dardized smear layer)(20) ได้ชิ้นทดสอบทั้งหมด 90 ชิ้น 

ติดกระดาษกาวเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร

ตรงกลางผิวเนื้อฟันของชิ้นทดสอบเพื่อก�าหนดพื้นที่ยึดติด

 เตรียมแท่งเรซินอะคริลิก (TEMPRON, GC Dental 
Product Corp., Aichi, Japan) จ�านวน 90 ชิ้น โดยการเท       

เรซินอะคริลิกใส่เบ้าหล่อโลหะ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 

มลิลเิมตร ความสงู 3 มลิลเิมตร ทิง้ไว้เป็นเวลา 10 นาท ีถอด

ออกจากเบ้าหล่อเรซินอะคริลิกแล้วทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เพื่อให้

เกิดปฏิกิริยาการบ่มตัวด้วยตัวเองอย่างสมบูรณ์ จากนั้นน�า

ไปขัดผิวหน้าให้เรียบ น�าชิ้นทดสอบทั้งหมดมาท�าการสุ่มแบ่ง

เป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิ้น

 กลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม) ผิวเนื้อฟันไม่ผ่านการทาซีเมนต์

ใดๆ แช่ในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง

 กลุม่ที ่2 ทาผวิเนือ้ฟันด้วยซีเมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์ไม่มี

รูปที่ 2  A; ชิ้นงานที่เตรียมเสร็จสมบูรณ์ B; แผนภาพตัดขวาง

ของชิ้นงานก่อนน�าไปติดกระดาษกาวเจาะรู

Figure 2  A; Completely prepared specimen. B; Cross sectional 

specimen diagram before adhering with punched 

adhesive tape.
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ยูจีนอล (Temp-Bond® NE, Kerr, Orange, California, 
USA) ผสมด้วยอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ เท่ากับ 1:1  

 กลุม่ที ่3 ทาผวิเนือ้ฟันด้วยซเีมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์ยจู-ี

นอล (Temp-Bond®, Kerr, Orange, California, USA) 
ผสมด้วยอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ เท่ากับ 1:1 

 กลุม่ที ่4 ถึง 6 ทาผวิเนือ้ฟันด้วยซเีมนต์ชนดิซิงก์ออกไซด์

ยูจีนอล ผสมด้วยอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ เท่ากับ 1:2 

 ในกลุ่มที่ 2 ถึง 6 หลังการทาผิวเนื้อฟันด้วยซีเมนต์

ช่ัวคราวแล้วประกบแท่งเรซินอะคริลิกเข้ากับฟันที่เตรียมไว้

ทันที วางทับด้วยตุ้มน�้าหนัก 10 นิวตัน นาน 7 นาทีเพื่อ

ให้ซีเมนต์ก่อตัว ก�าจัดซีเมนต์ส่วนเกินออก แช่ในน�้ากลั่นท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้น

ท�าการถอดแท่งเรซินอะคริลิกออกจากฟัน แล้วท�าการก�าจัด

ซีเมนต์ช่ัวคราวออกจากผิวฟันและแท่งเรซินอะคริลิกโดยใช้

ช้อนขูดโพรงผุ (spoon excavator) ขูดจนกระทั่งไม่พบว่ามี

ซีเมนต์ชั่วคราวตกค้างอยู่(15) การก�าจัดซีเมนต์ท�าโดยผู้วิจัย

คนเดียว เพื่อความคุมให้เกิดความแตกต่างให้น้อยที่สุด 

 หลงัจากการก�าจดัแท่งเรซนิอะคริลกิและซเีมนต์ชัว่คราว

ออกจากผวิฟันแล้ว ในกลุม่ที ่5 ทาผวิเนือ้ฟันด้วยซเีมนต์ชนดิ

ซิงก์ออกไซด์ไม่มียูจีนอลอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ เท่ากับ 

1:1 และในกลุ่มท่ี 6 ใช้อัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ เท่ากับ 

2:1 จากนัน้ประกบแท่งเรซนิอะครลิกิเข้ากบัฟันทีเ่ตรยีมไว้ทัง้ 

2 กลุ่มอีกครั้ง วางทับด้วยตุ้มน�้าหนัก 10 นิวตัน นาน 7 นาที

เพื่อให้ซีเมนต์เกิดปฏิกิริยาก่อตัวสมบูรณ์ แล้วถอดแท่งเรซิน

อะครลิกิออกจากฟันและก�าจดัซเีมนต์บนผวิฟันโดยใช้ช้อนขดู

โพรงผุขูดออกจนกระท่ังไม่พบว่ามีซีเมนต์ช่ัวคราวตกค้างอยู่ 

โดยขั้นตอนการเตรียมชิ้นทดสอบทั้ง 6 กลุ่มแสดงดังตาราง

ที่ 1

 ในทกุกลุม่การทดลองใช้ปลายอีกด้านหนึง่ของแท่งเรซิน

อะคริลิกท่ีไม่มีการปนเปื้อนซีเมนต์ช่ัวคราวมาท�าการยึดติด

บนผิวฟันท่ีผ่านการเตรียมท่ีแตกต่างกัน โดยใช้เซลฟ์แอด- 

ฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลเอ็กซ์ ยูนิเซม (RelyX™ Uni-
cem, 3M ESPE, Neuss, Germany) ในการยึดติด วาง

ตุ้มน�้าหนัก 10 นิวตันทับบนแท่งเรซินอะคริลิกนาน 10 วินาที 

ก�าจัดซีเมนต์ส่วนเกินออก จากนั้นฉายแสงด้วยเครื่องฉาย

แสงบลูเฟส (Bluephase® LED Curing Light, Ivoclar 
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ด้านละ 20 วินาที ทั้ง 

4 ด้านของแท่งเรซนิอะครลิกิ เพือ่ให้เรซนิซเีมนต์เกดิปฏกิริยิา

การก่อตวัสมบรูณ์ และน�าไปแช่ในน�า้กลัน่ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ ใน

การทดลองแสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1  ขั้นตอนการเตรียมชิ้นทดสอบก่อนการยึดด้วยเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์

Table 1  Experimental procedures before bonding with self-adhesive resin cement.

1 2 3 4 5 6 7

1 No treatment

Specimens 
kept in 
37°C 

distilled 
water 

for 24 hr.

No treatment

2 Temp-Bond™ NE 
(1:1)

10 N 
loaded 

on 
acrylic 
resin 
rods

Acrylic resin 
rods and 

provisional 
cement 

were removed 
using an 

excavator

No treatment

3 Temp-Bond™ 
(1:1) No treatment

4 Temp-Bond™ 
(1:2) No treatment

5 Temp-Bond™ 
(1:2)

Temp-Bond™ NE 
(1:1)

10 N 
loaded 

on acrylic 
resin 
rods

Acrylic 
resin rods 

and 
provisional 

cement were 
removed 
using an 

excavator

6 Temp-Bond™ 
(1:2)

Temp-Bond™ NE 
(2:1)

Groups

Steps
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ตารางที่ 2  วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย

Table 2  Materials in this study.

Product names 
and manufacturers

Compositions Application technique* Batch 
number

Temp-Bond™  
(Kerr, USA)

Base: zinc oxide,  white 
mineral oil (petroleum)

Catalyst: eugenol

Extrude equal lengths of base and 
catalyst onto the mixing pad provided. 
Thoroughly mix the pastes for approxi-
mately 30 s. Setting time ≤ 7 min.

52314

Temp-Bond™ NE  
(Kerr, USA)

Base: zinc oxide,  white 
mineral oil (petroleum)

Catalyst: polyorganic 
acid 

Extrude equal lengths of base and 
catalyst onto the mixing pad provided. 
Thoroughly mix the pastes for approxi-
mately 30 s. Setting time ≤ 7 min.

5697366

RelyX™ Unicem
(3M ESPE, Germany)

Powder: glass powder, 
initiator, silica, 
substituted pyrimidine, 
calcium hydroxide, 
peroxy-compound 
and pigment 

Liquid: methacrylated 
phosphoric ester, 
dimethacrylate, acetate, 
stabilizer and initiator 
(72%)

• Insert activated capsule into mixing 
device (triturator/amalgamator). 
• Mix 10 seconds for 3M™ ESPE™ 
RotoMix™ Capsule Mixing Unit. 
• Mix 15 seconds at highest speed for 
other mixing devices. 
• Remove capsule from mixing device 
and insert into Applier. 
• Open nozzle and dispense cement 
directly onto bonding surface of 
restoration.

596757

*According to the manufacturer’s instructions.

ตารางที่ 3  แสดงค่าเฉลี่ยก�าลังแรงยึดเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกลุ่มการทดลอง

Table 3  Means and standard deviations of shear bond strength of each experimental group.

Groups Mean and standard deviation (MPa)
(1) Control + RelyX™ Unicem 5.91±0.46a

(2) Temp-Bond™ NE (1:1) + RelyX™ Unicem 5.58±0.63a

(3) Temp-Bond™ (1:1) + RelyX™ Unicem 5.42±0.67a

(4) Temp-Bond™ (1:2) + RelyX™ Unicem 3.40±0.32b

(5) Temp-Bond™ (1:2) + Temp-Bond™ NE (1:1) + RelyX™ Unicem 3.56±0.44b

(6) Temp-Bond™ (1:2) + Temp-Bond™ NE (2:1) + RelyX™Unicem 5.53±0.69a

* Different letters represent significant differences
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 น�าช้ินงานแต่ละกลุม่มาทดสอบค่าความแขง็แรงยดึเฉอืน

ด้วยเครื่องทดสอบสากล (Universal Testing Machine, 
Instron 5566, Instron Thailand Limited, Bangkok, 
Thailand) ด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที บันทึกค่า

ความแขง็แรงยึดเฉอืนเป็นหน่วยเมกะปาสคาล (MPa) น�าค่า

เฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชงิซ้อนด้วยวธีิของ

ดันเนต (Dunnett’s multiple comparison test)

ผลการศึกษา
 ค่าเฉลีย่ความแข็งแรงยดึเฉอืนและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของทุกกลุ่มทดลองแสดงในตารางที่ 3 จากการวิเคราะห์ทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) พบว่ากลุ่มที่ 

6 มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนมากกว่ากลุ่มที่ 4 และ 5 

อย่างมีนยัส�าคัญทางสถติ ิแต่ไม่พบความแตกต่างทางสถติกิบั 

กลุ่มที่ 1 2 และ 3 

การอภิปรายผล 
 การทดลองนีเ้ลอืกฟันกรามแท้ของมนษุย์โดยชิน้ทดสอบ

ในกลุ่มที่ 1 เมื่อผ่านการขัดผิวฟัน น�าไปแช่ในน�้ากลั่นที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่วนกลุ่ม

ที่เหลือน�าไปยึดด้วยซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ทั้งที่มีและไม่มี 

ยจูนีอลเป็นองค์ประกอบ เพือ่จ�าลองการยดึครอบฟันชัว่คราว

ก่อนยึดชิ้นงานบูรณะ โดยการทดลองนี้ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงก่อน

น�าไปก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวออกตามการศึกษาของ Abo-
Hamar และคณะ(16) พบว่าอตัราการซมึผ่านของยจูนีอลจาก

ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเข้าสู่เนื้อฟันเพิ่มขึ้นสูงสุดที่

เวลา 24 ชัว่โมง จงึเป็นเวลาทีม่ยีจีูนอลตกค้างสงูสดุ และการ

ท�าความสะอาดผิวฟันด้วยการเป่าทราย หรือใช้กรดกัดเพื่อ

เปิดท่อเนื้อฟัน (dentinal tubule) ไม่สามารถเพิ่มค่าการ

ยึดติดได้ และการก�าจัดซีเมนต์ชั่วคราวที่พื้นผิวเนื้อฟันด้วย

วิธีทางกลในคลินิก เช่น การใช้ช้อนขูดโพรงผุในการศึกษานี้

เพียงพอในการเกิดการยึดติดที่ดีระหว่างเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซิน

ซีเมนต์กับเนื้อฟัน สอดคล้องกับการศึกษาที่พบว่ากลุ่มท่ี 2 

และ 3 ไม่มีการลดลงของค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่าง

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่

ไม่มีการใช้ซีเมนต์ชั่วคราว

 เนื้อฟันได้รับการยึดซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ที่มีและ

ไม่มียูจีนอลเป็นองค์ประกอบ โดยผสมด้วยอัตราส่วนเบสต่อ

คะตะลิสต์เท่ากับ 1:1 แล้วก�าจัดออกดังกลุ่มที่ 2 และ 3 ตาม

ล�าดับ ไม่พบการลดลงของค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่าง

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม) 

อธิบายได้ว่าการใช้ซีเมนต์ทั้ง 2 ชนิดตามสัดส่วนที่บริษัท 

ผู้ผลิตแนะน�า โดยกลุ่มที่ 2 ใช้ซีเมนต์ที่ไม่มีองค์ประกอบของ

ยูจนีอลจงึไม่มยูีจนีอลตกค้างทีผ่วิฟัน ส่วนกลุม่ที ่3 ใช้ซเีมนต์

ที่มียูจีนอลหลังจากการผสมด้วยอัตราส่วนที่เท่ากันของเบส

และคะตะลิสต์และเกิดปฏิกิริยาก่อตัวสมบูรณ์จะไม่มียูจีนอล

ตกค้างอยู่บนผิวฟันซ่ึงสอดคล้องกับหลายการศึกษาก่อน 

หน้า(17,21,22) โดยการศึกษาของ Bagis และคณะ(23) พบว่า

ค่าการยดึตดิของเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิซเีมนต์กบัเนือ้ฟันทีผ่่าน

การปนเป้ือนซเีมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์ยูจนีอลกบัเนือ้ฟันทีผ่่าน

การปนเป้ือนซเีมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์ไม่มยีจูนีอลไม่แตกต่าง

กันเมื่อมีอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์เท่ากัน เนื่องจากไม่มียูจี

นอลตกค้าง และเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิซเีมนต์มนี�า้หนกัโมเลกลุ

สงู มคีวามหนดืมาก การไหลแผ่ต�า่ จงึแทรกซมึลงสูโ่ครงข่าย

คอลลาเจน (collagen network) ในเนือ้ฟันได้อย่างจ�ากดั(24) 

 กลุ่มท่ี 4 เนื้อฟันได้รับการยึดด้วยซีเมนต์ชนิดซิงก์

ออกไซด์ยูจนีอลทีผ่สมด้วยอตัราส่วนเบสต่อคะตะลสิต์เท่ากบั 

1:2 เป็นตวัอย่างการท�างานในคลนิกิทีข่าดความระมดัระวงั มี

การใช้อัตราส่วนของคะตะลสิต์มากกว่าส่วนเบส จากการศกึษา

พบการลดลงของค่าความแข็งแรงยึดเฉือนอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุม่ทีเ่นือ้ฟันได้รบัการยดึด้วย

ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลท่ีมีอัตราส่วนเบสต่อคะตะ-

ลสิต์เท่ากนั เนือ่งจากซงิก์ออกไซด์ยจูนีอลทีผ่สมในอตัราส่วน

ของคะตะลิสต์มากกว่าเบสหลังเกิดปฏิกิริยาก่อตัวพบว่า 

ยูจีนอลส่วนเกินยังตกค้างอยู่บนผิวฟัน(13,14) และยูจีนอล

ตกค้างสามารถแทรกซึมเข้าสู่ท่อเนื้อฟันได้(25,26) ซึ่งยูจีนอล 

ท่ีตกค้างจะยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของเรซิน

ซีเมนต์ ท�าให้เกิดการลดลงของค่าความแข็งแรงยึดเฉือน

 ในกลุม่ที ่5 เนือ้ฟันได้รบัการยึดซเีมนต์ชนดิซงิก์ออกไซด์

ยูจีนอลที่ผสมด้วยอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์เท่ากับ 1:2 

ท�าให้มยีจูนีอลตกค้างผนผวิฟัน เมือ่ใช้ซงิก์ออกไซด์ชนดิไม่มี 

ยูจีนอลอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ 1:1 พบว่ามีค่าความแข็ง

แรงยึดเฉอืนไม่แตกต่างกบักลุม่ที ่4 อย่างมนียัส�าคญั (p>0.05) 
เนือ่งจากการใช้ซงิก์ออกไซด์ชนดิไม่มยีจูนีอลทีอ่ตัราส่วนเบส
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ต่อคะตะลิสต์เท่ากันจะเกิดปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ ไม่มีซิงก์

ออกไซด์เบสเหลอือยู ่จงึไม่สามารถก�าจดัยูจนีอลท่ีตกค้างบน

ผิวฟันได้ ส่วนในกลุม่ท่ี 6 เนือ้ฟันได้รับการยดึซเีมนต์ชนดิซงิก์

ออกไซด์ยูจนีอลทีผ่สมด้วยอตัราส่วนเบสต่อคะตะลสิต์เท่ากบั 

1:2 เม่ือใช้ซิงก์ออกไซด์ชนดิไม่มยีจูนีอลท่ีผสมด้วยอัตราส่วน

เบสต่อคะตะลิสต์เท่ากับ 2:1 หลังเกิดปฏิกิริยาก่อตัวสมบูรณ์

ซิงก์ออกไซด์เบสท่ีเหลือจากการท�าปฏิกิริยากับคะตะลิสต์ 

สามารถท�าปฏิกิริยากับยูจีนอลที่ตกค้างบนผิวฟัน ท�าให้ค่า

ความแขง็แรงยดึเฉือนของเรซนิซเีมนต์กบัเนือ้ฟันสูงกว่ากลุม่

ที่ 4 และมีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ 1 

2 และ 3

 การใช้ซีเมนต์ชนิดซิงก์ออกไซด์ยูจีนอลเป็นซีเมนต์

ชั่วคราวควรมีอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์เท่ากับ 1:1 เพื่อให้

มีคุณสมบัติในการใช้งานดีที่สุด อย่างไรก็ตามผลการศึกษา

น้ีสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ ในทางคลินิก เม่ือวางแผนการ

รักษาในการยึดครอบฟันและฟันเทียมบางส่วนชนิดติดแน่น 

อาจเกิดปัญหาและอุปสรรคท่ีท�าให้การปฏิบัติงานไม่เป็น

ไปตามแผนการรักษาที่วางไว้ตั้งแต่ต้น เช่น บางกรณีมีการ

เปลี่ยนแผนการรักษาในการยึดวัสดุบูรณะจากการใช้ซีเมนต์

แบบดั้งเดิม (conventional cement) เป็นเรซินซีเมนต์ 

ทันตแพทย์อาจมีการใช้ซีเมนต์ชั่วคราวชนิดซิงก์ออกไซด์ 

ยูจีนอลมาก่อน หรือกรณีที่มีการผสมซิงก์ออกไซด์ยูจีนอล

ในอัตราส่วนเบสต่อคะตะลิสต์ท่ีคลาดเคลื่อนไป โดยผสม

ส่วนเบสน้อยกว่าส่วนคะตะลสิต์แม้เพยีงเลก็น้อย ท�าให้มยีจู-ี 

นอลหลงเหลือและตกค้างอยู่บนเนื้อฟัน การก�าจัดยูจีนอล

ตกค้างด้วยการยึดครอบฟันและฟันเทียมบางส่วนชนิดติด

แน่นชั่วคราวกลับเข้าไปที่ผิวฟันโดยใช้ซิงก์ออกไซด์ชนิดไม่มี

ยูจีนอลในอัตราส่วนเบสมากกว่าคะตะลิสต์ รอให้เกิดการ

ก่อตัวแล้วก�าจัดออกทันทีก่อนการยึดชิ้นงานบูรณะด้วยเรซิน

ซีเมนต์เป็นวิธีการหนึ่งท่ีสามารถก�าจัดยูจีนอลท่ีตกค้างได้ 

ท�าได้สะดวก รวดเร็ว และไม่ต้องอาศัยวัสดุอุปกรณ์ที่ยุ่งยาก 

ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่างเนื้อฟันและเซลฟ์

แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์สูงขึ้น

บทสรุป
 ภายใต้ข้อจ�ากัดของการศึกษาสรุปได้ว่า ซีเมนต์ชนิด 

ซิงก์ออกไซด์ไม่มียจูนีอลท่ีมีอตัราส่วนเบสมากกว่า คะตะลสิต์  

(2:1) มีผลเพิ่มค่าความแข็งแรงยึดเฉือนของเซลฟ์แอดฮีซีฟ

เรซินซีเมนต์กับเนื้อฟันภายหลังการปนเปื้อนซีเมนต์ชนิด 

ซงิก์ออกไซด์ยูจนีอลทีม่อัีตราส่วนคะตะลสิต์มากกว่าเบส (1:2) 

เมื่อเทียบกับซีเมนต์ที่มีอัตราส่วนเบสเท่ากับคะตะลิสต์ (1:1)
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