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บทคดั ย่อภาษาไทย 

พรรณนิภา ค าทอง : แรงยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟัน ภายใต้ปฏิกิริยาการ
แข็ งตัวทาง เค มี  (Shear bond strength of resin cements to human dentin under 
self-curing mode.) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ทพ. ดร. ชัยวัฒน์ มณีนุษย์ {, 95 
หน้า. 

วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความแข็งแรงของการยึดติดของเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตัวด้วย
ปฏิกิริยาสองชนิด ภายใต้การแข็งตัวด้วยปฏิกิริยาทางเคมี โดยเปรียบเทียบกับเรซินซีเมนต์ท่ี
แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี 

วสัดแุละวิธีการ ทดสอบคา่แรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ 3 ผลิตภณัฑ์ ซึง่เป็นเรซินซีเมนต์
ท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี 2 ผลิตภณัฑ์ ได้แก่ Super Bond C&B® (SB) และ C&BTMCEMENT 
ร่วมกับสารยึดติด ALL-BOND 3 (CB) และเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตัวด้วยปฏิกิริยาสองระบบ 1 
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ NX3 Nexus® ร่วมกับสารยึดติด OptiBondTM Solo Plus (NX) ตามข้อก าหนด
ของไอเอสโอ 11405 โดยท าการยึดเรซินซีเมนต์กับเนือ้ฟันตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิตด้วย
แม่แบบทรงกระบอกท่ีท าจากโลหะไร้สนิม และปล่อยให้เรซินซีเมนต์แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี
เทา่นัน้ จากนัน้ท าการทดสอบคา่แรงยึดเฉือนท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 

ผลการศึกษา กลุ่ม SB มีค่าแรงยึดเฉือนมากท่ีสุด ทัง้ท่ีระยะเวลา 1 ชั่วโมง และ 24 
ชัว่โมง โดยมีค่า 19.22 ± 2.84 เมกะปาสคาล และ 34.04 ± 5.17 เมกะปาสคาล ตามล าดบั และ
กลุ่มท่ีมีค่าแรงยึดเฉือนน้อยท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติคือกลุ่ม CB ทัง้ท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
และ 24 ชัว่โมง (p < 0.05) ซึ่งมีคา่ 5.15 ± 1.12 เมกะปาสคาล และ 10.49 ± 2.81 เมกะปาสคาล 
ตามล าดบั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าแรงยึดเฉือนท่ีระยะเวลา 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมงของเรซิน
ซีเมนต์ผลิตภณัฑ์เดียวกนั พบวา่ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง เรซินซีเมนต์มีคา่แรงยึดเฉือนมากขึน้อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุกลุม่  

สรุปผลการศกึษา เรซินซีเมนต์แตล่ะผลิตภณัฑ์จะมีคา่แรงยึดเฉือนตอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่ง
กนั โดยท่ีอะคริลิกเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีจะมีคา่แรงยึดเฉือนมากท่ีสดุ ซึง่เป็นเร
ซินซีเมนต์ท่ีเหมาะในการยึดวสัดบุรูณะท่ีแสงไมส่ามารถเข้าถึงได้ นอกจากนีเ้ม่ือระยะเวลาผา่นไป 
เรซินซีเมนต์ทกุผลิตภณัฑ์จะมีคา่แรงยดึเฉือนเพิ่มมากขึน้  
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บทคดั ย่อภาษาองักฤษ 

# # 5675815532 : MAJOR OPERATIVE DENTISTRY 
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PANNIPA KHUMTONG: Shear bond strength of resin cements to human dentin 
under self-curing mode.. ADVISOR: ASSOC. PROF. DR. CHAIWAT MANEENUT{, 
95 pp. 

Objective: To assess the bond strength of dual-cured resin cement to human 
dentin  under chemical curing mode and compare it with chemical-cured resin cement. 

Methods: The shear bond strength of three resin cements including two 
chemical-cured  resin cements (Super Bond C&B®, Sun Medical Co.,Ltd : SB and 
C&BTMCEMENT,  Bisco : CB), and one  dual-cured resin cement (NX3 Nexus®,  Kerr : NX) 
were measured  using a ISO 11405 protocol. All resin cements were used according to 
the manufacturers’ instructions to bonded with the dentin of premolar tooth by using a 
stainless steel cylinder mold and polymerized under chemical curing mode. Shear bond 
strength was measured after bonding for 1 hr and 24 hrs in each resin cement group. 

Results: Super Bond C&B® exhibited highest bond strength both 1 hr and 24 hrs 
groups  (19.22 ± 2.84 MPa, 34.04 ± 5.17 MPa) and the lowest shear bond strength was 
C&BTM CEMENT both of 1 hr and 24 hrs (5.15 ± 1.12 MPa, 10.49 ± 2.81 MPa) (p < 0.05). 
All  resin  cements, the bond strength of 24 hrs group were significantly higher than 1 hr 
group. 

Conclusions: Resin cements with different chemical formulations yield 
significantly  different bond strengths to human dentin. The chemical-cured acrylic resin 
cement  showed highest bond strength and should therefore be preferred in clinical 
situations  where the light could not transmit through the restoration. Time after bonding 
increased  the bonding performance of all resin cements. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ฟันท่ีมีการสญูเสียโครงสร้างของฟันไปเป็นจ านวนมากทัง้จากการผ ุ รอยสึกขนาดใหญ่ 
หรือการรักษาคลองรากฟัน จะมีความแข็งแรงลดลง(1, 2) และเส่ียงตอ่การแตกหกัได้สงู การบรูณะ
ฟันด้วยวิธีการบรูณะโดยตรง (direct restoration) อาจไมส่ามารถท าให้ฟันนัน้แข็งแรงเพียง
พอท่ีจะใช้งาน จงึมีความจ าเป็นท่ีจะต้องท าการบรูณะด้วยวิธีการบรูณะฟันโดยอ้อม (indirect 
restoration) เพ่ือความแข็งแรงและท าให้ฟันสามารถต้านทานการแตกหกัจากแรงบดเคีย้วได้  

วสัดบุรูณะฟันโดยอ้อมมีหลายประเภท เชน่ เรซินคอมโพสิต (resin composite) เซรามิก 
(ceramic) โลหะ (metal) และโลหะเคลือบด้วยพอร์ซเลน (porcelain fused to metal)(3)  
ความส าเร็จของการยดึอยู่กบัฟันของวสัดบุรูณะเหล่านีจ้ะมีปัจจยัตา่งๆ มาเก่ียวข้อง ได้แก่ 
ลกัษณะของฟันท่ีจะบรูณะ เชน่ ความสงูของฟันและการกรอแตง่ฟัน(4, 5) รวมทัง้การเลือกใช้
ซีเมนต์เพ่ือยึดชิน้งานเน่ืองจากชิน้งานนัน้ไมส่ามารถยึดอยูก่บัฟันได้โดยตรง การเลือกใช้ซีเมนต์ท่ี
เหมาะสมกบัวสัดบุรูณะจะช่วยให้การบรูณะฟันซ่ีนัน้ประสบความส าเร็จ(5, 6) 

ในอดีต  ซีเมนต์ท่ีใช้ยดึวสัดบุรูณะโดยอ้อมมีเพียง ซิงก์ฟอสเฟตซีเมนต์ (zinc phosphate 
cement) โพลีคาร์บอกซิเลตซีเมนต์ (polycarboxylate cement) และกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
(glass ionomer cement) ท าให้การเลือกใช้ซีเมนต์ไมยุ่่งยากมากนกั  แตใ่นปัจจบุนั มีการผลิต      
เรซินซีเมนต์ (resin cement) ท่ีมีสว่นประกอบของเมทิลเมทาไครเลตออกมาจ าหน่าย ซีเมนต์ชนิด
นีถ้กูพฒันาให้มีคณุสมบตัท่ีิดีขึน้ เชน่ สามารถยดึกับวสัดบุรูณะด้วยพนัธะทางเคมี มีความ
ต้านทานตอ่แรงกด (compressive strength) และ แรงดงึ (tensile strength) มากขึน้ มีการละลาย
ตวัท่ีน้อยลงซึง่ท าให้มีความแนบตามขอบของวสัดบุรูณะมากขึน้ และให้ความสวยงามภายหลงั
จากการบรูณะเน่ืองจากมีหลายสีให้เลือกใช้  จากการพฒันาคณุสมบตัิตา่งๆ เหลา่นี ้ ท าให้เรซิน
ซีเมนต์ได้รับความนิยมเป็นอยา่งมาก(7)  เรซินซีเมนต์ท่ีผลิตออกมาจ าหนา่ยในท้องตลาดมีหลาย
ประเภทด้วยกนั หากจ าแนกประเภทตามปฏิกิริยาการแข็งตวัจะสามารถจ าแนกได้ 3 ประเภท คือ 
ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสง (light-cured) ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี (self-cured) และ
ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมี (dual-cured)(8)  ซีเมนต์ในแตล่ะประเภทก็จะมี
คณุสมบตัท่ีิแตกตา่งกนัไป(9, 10) ซึง่จะท าให้เกิดความยุ่งยากมากขึน้ในการเลือกใช้  
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การเลือกใช้เรซินซีเมนต์ในการยดึวสัดบุรูณะโดยอ้อมให้ประสบความส าเร็จควรเลือกให้
เหมาะสมกบัชนิดของวสัดบุรูณะ ถ้าเป็นวสัดบุรูณะท่ีแสงสามารถสอ่งผา่นได้ เชน่ เซรามิก หรือ เรซิ
นคอมโพสิตชนิดท่ีผา่นการบม่ตวัอยา่งสมบรูณ์แล้วจากห้องปฏิบตัิการ (indirect resin 
composite) ก็จะใช้เรซินซีเมนต์ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสงหรือประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบั
ปฏิกิริยาทางเคมี  ส าหรับวสัดบุรูณะโลหะท่ีแสงไมส่ามารถสอ่งผา่นไปถึงซีเมนต์ได้ก็จะใช้เรซิน
ซีเมนต์ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี เพราะหากเลือกใช้เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการแข็งตวั
ด้วยแสงหรือประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมี อาจจะท าให้ซีเมนต์เกิดปฏิกิริยา
การแข็งตวัท่ีไมส่มบรูณ์และสง่ผลตอ่การยึดติดของวสัดบุรูณะกบัฟัน(11, 12) อย่างไรก็ตาม ใน
ปัจจบุนั ผู้ผลิตเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีหลายผลิตภณัฑ์ ได้
แนะน าให้ใช้ซีเมนต์ชนิดนีใ้นการยึดวสัดบุรูณะท่ีเป็นโลหะ(13-15) 

มีงานวิจยัท่ีท าการเปรียบเทียบอตัราการบม่ตวั (degree of conversion) ของเรซินซีเมนต์
ชนิดท่ีมีการแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีในสภาวะท่ีมีแสงและไมมี่แสงแล้วพบวา่ เม่ือ
ไมมี่การกระตุ้นปฏิกิริยาจากแสง ซีเมนต์จะมีอตัราการบม่ตวัท่ีช้ากวา่และน้อยกว่าเม่ือท าการ
กระตุ้นปฏิกิริยาจากแสงร่วมด้วย(16-19)   เรซินซีเมนต์ท่ีมีอตัราการบม่ตวัท่ีตา่งกนัจะสง่ผลท าให้
คณุสมบตัเิชิงกลของซีเมนต์นัน้ๆ แตกตา่งกนั เน่ืองจากคณุสมบตัเิชิงกลของโพลิเมอร์จะขึน้อยูก่บั
ความหนาแนน่และคณุภาพของโครงขา่ยโพลิเมอร์ในขณะการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่(20) 
นอกจากนี ้ ยงัมีงานวิจยัท่ีท าการศกึษาเปรียบเทียบความแข็งผิวชนิดนปู (Knoop hardness) 
ของเรซินซีเมนต์แตล่ะชนิดท่ีถกูกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตวัด้วยวิธีท่ีตา่งกนัพบว่า ในสภาวะ
ท่ีไมใ่ช้แสงในการกระตุ้นปฏิกิริยา เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีจะมีคา่
ความแข็งผิวท่ีสงูกวา่เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมี และถ้าหาก
มีการใช้แสงกระตุ้นร่วมด้วย เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีจะมี
คา่ความแข็งท่ีเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการไมใ่ช้แสงในการกระตุ้นปฏิกิริยา
(11, 21) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีผา่นมาเชน่กนั(22-25)  

จากงานวิจยัในอดีตดงัท่ีได้กลา่วมาจะเห็นวา่ เรซินซีเมนต์ชนิดท่ีมีการแข็งตวัด้วยแสง
ร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีในสภาวะท่ีไมใ่ช้แสงในการกระตุ้นปฏิกิริยาจะมีอตัราการบม่ตวัและ
คณุสมบตัเิชิงกลท่ีด้อยกวา่เม่ือเปรียบกบัการใช้แสงร่วมด้วย(16-19) ซึง่ถ้าหากน ามาใช้ในการยดึ
วสัดบุรูณะโดยอ้อมท่ีเป็นโลหะซึง่แสงไมส่ามารถสอ่งถึงซีเมนต์ อาจจะสง่ผลกระทบตอ่การบรูณะ
ในภายหลงัได้ ประกอบกบังานวิจยัตา่งๆ ท่ีผ่านมาเป็นงานวิจยัท่ีศกึษาเก่ียวกบัคณุสมบตัแิละ
อตัราการบม่ตวัของเรซินซีเมนต์เทา่นัน้(11, 16-19, 21-25) ยงัไมมี่งานวิจยัใดท่ีท าการศกึษา
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เปรียบเทียบความแข็งแรงของการยดึของเรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ กบัฟัน  ผู้วิจยัจึงสนใจท่ีจะ
ท าการศกึษาในเร่ืองดงักลา่ว โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความแข็งแรงเฉือนของการยึดตดิ
ระหวา่งเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีและเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยแสง
ร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีตอ่เนือ้ฟัน ซึง่เป็นสว่นของโครงสร้างฟันสว่นใหญ่ท่ียดึติดกบัซีเมนต์ใน
การบรูณะฟันแบบโดยอ้อม โดยให้การแข็งตวัของซีเมนต์ทัง้สองประเภทอยูภ่ายใต้ปฏิกิริยาเคมี
เทา่นัน้ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพ่ือศกึษาคณุสมบตัขิองเรซินซีเมนต์ในแง่ของความแข็งแรงของการยึดตดิ ภายใต้การ
แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี 
 
ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจยันีเ้ป็นการทดสอบความแข็งแรงของการยดึตดิของเรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ตอ่เนือ้
ฟัน ภายใต้ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมี โดยทดสอบกบัฟันกรามน้อยแท้ท่ีถกูถอนเพ่ือการจดัฟัน
ด้วยการทดสอบคา่แรงยึดเฉือน  โดยจะท าการทดสอบท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง
ภายหลงัจากยึดเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้ฟัน และเก็บไว้ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 100% อณุหภมูิ 37 องศา
เซลเซียส 
 
ข้อตกลงเบือ้งต้น  

1. ทนัตแพทย์ผู้ท าการทดลองในงานวิจยันี ้ได้รับการฝึกฝนจนมีความช านาญในการเตรียม

ชิน้ตวัอยา่ง การทดลองตามขัน้ตอนและการใช้เคร่ืองมือตา่งๆ ได้เป็นอยา่งดี และเป็นบคุคล

เดียวกนัตลอดการวิจยั 

2. การวดัคา่แรงยดึเฉือนจะท าตามวิธีการของไอเอสโอ 11405 ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดงึ

แรงอดัระบบไฮดรอริก โดยใช้หวัทดสอบท่ีมีลกัษณะคล้ายสิ่ว  

3. ชิน้งานตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลองถกูออกแบบให้มีขนาดและรูปร่างท่ีเหมาะสมกบัวิธีการ

วดัผล คือ มีผิวหน้าท่ีแบนเรียบ 

4. การเลือกซีเมนต์ท่ีใช้ในงานวิจยั จะเลือกเฉพาะซีเมนต์ท่ีมีจ าหนา่ยในประเทศไทยเทา่นัน้ 
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ข้อจ ากัดในการวิจัย  

การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัในห้องปฏิบตักิารซึง่จะมีข้อจ ากดัท่ีท าให้มีความแตกตา่งจากการ
ท างานจริงในคลินิกอยูบ้่าง เชน่ ลกัษณะพืน้ผิวของการยึดติด ความหนาของซีเมนต์ แรงกดขณะ
ยดึตดิ และแรงจากการบดเคีย้วภายหลงัจากการยึดชิน้งาน เป็นต้น ดงันัน้ จงึไมส่ามารถน าผลวิจยั
ในห้องปฏิบตักิารมาสรุปเป็นแรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนต์ตอ่เนือ้ฟันในสภาวะไมมี่แสงภายใต้การ
ท างานในชอ่งปากได้ อยา่งไรก็ตาม ผลจากการวิจยันีจ้ะเป็นแนวทางในการเลือกใช้ซีเมนต์ให้
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสงูสดุกบัวสัดบุรูณะได้  
 
ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

Resin cement : เรซินซีเมนต์   
Shear bond strength : แรงยดึเฉือน 
Self-curing mode : ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมี  
 
สมมุตฐิานของการวิจัย  

1. เรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี จะมีแรงยดึเฉือนตอ่เนือ้
ฟันท่ีไมแ่ตกตา่งกนั  

2. เรซินซีเมนต์แตล่ะชนิดภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีท่ีระยะเวลาตา่งกนั จะมี
แรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟันท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ท าให้ทราบข้อมลูเก่ียวกบัแรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ภายใต้สภาวะไมมี่แสง 
2. เป็นแนวทางในการเลือกใช้เรซินซีเมนต์เพ่ือยึดวสัดบุรูณะท่ีแสงไมส่ามารถสอ่งผา่นได้ 
3. เป็นแนวทางในการให้ค าแนะน าแก่ผู้ ป่วยในการใช้งานฟันท่ีได้รับการบรูณะภายหลงัจาก

ยดึวสัดบุรูณะด้วยเรซินซีเมนต์ไปแล้ว 
 
 
 
 



 

 

10 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การวิจยัเชิงทดลองในห้องปฏิบตักิาร 
2. เป็นการศกึษาเปรียบเทียบคา่ก าลงัแรงยึดเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนต์ 3 ผลิตภณัฑ์ตอ่เนือ้

ฟันภายใต้ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมี  โดยจะท าการวดัท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง 
ภายหลงัจากยึดเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้ฟัน 
 
ล าดับขัน้ตอนในการน าเสนอผลการวิจัย 

1. ขัน้ตอนการเตรียมการวิจยั 
1.1 ศกึษาข้อมลูและทบทวนวรรณกรรม  มีนาคม 2557 – มิถนุายน 2557 
1.2  วางแผนและออกแบบงานวิจยั  มิถนุายน 2557 – กนัยายน 2557 
1.3  การศกึษาวิจยัน าร่อง   กนัยายน 2557 – ธนัวาคม 2557 
1.4  การจดัท าโครงร่างวิทยานิพนธ์  มกราคม 2558 – มีนาคม 2558 
1.5  การน าเสนอโครงร่างวิทยานิพนธ์  เมษายน 2558 

2.   ด าเนินการวิจยัและเก็บรวบรวม   พฤษภาคม 2558 – เมษายน 2559 
3.   วิเคราะห์ข้อมลูและแปรผล   พฤษภาคม 2559  
4.    รายงานผล 
 4.1  การจดัท ารายงาน    มิถนุายน 2559 – สิงหาคม 2559 
 4.2  การน าเสนอผลการวิจยั   กนัยายน 2559 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
แนวคิดและทฤษฎี 

 การศกึษานี ้เป็นการศกึษาผลของชนิดและระยะเวลาในการแข็งตวัของเรซินซีเมนต์ท่ีมีตอ่
คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนกบัเนือ้ฟัน โดยเรซินซีเมนต์จะมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีเทา่นัน้  
ดงันัน้ การทบทวนวรรณกรรมจะเป็นเร่ืองเก่ียวกบั เรซินซีเมนต์  การยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กบั
โครงสร้างของฟัน  การทดสอบการยดึตดิกบัเนือ้ฟัน  การทดสอบแรงยึดเฉือนตอ่เนือ้ฟัน  และ 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทดสอบแรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟัน 
 
1. เรซินซีเมนต์ (resin cement) 

เรซินซีเมนต์เป็นเรซินคอมโพสิตชนิดหนึง่ท่ีประกอบด้วยเรซินเมทริกซ์ (resin matrix) เชน่ 
บีสจีเอ็มเอ (Bis-GMA) หรือยริูเทนไดเมทาครัยเลท (urethane dimethacrylate) และสารเตมิอนินท
รีย์ (inorganic filler) โดยมีสารไซเลน (silane) เป็นตวัเช่ือม แตเ่รซินซีเมนต์จะมีสารเตมิในปริมาณ
ท่ีน้อยกวา่ สง่ผลให้มีความหนืดน้อยกว่าเรซินคอมโพสิตท่ีใช้เป็นวสัดบุรูณะฟัน(26)  

ในปัจจบุนั เรซินซีเมนต์ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากสามารถยึดติดกบั
โครงสร้างของฟันและวสัดบุรูณะได้(27) โดยจะมีคา่ความทนแรงดงึและคา่ความทนแรงอดัท่ีสงู มี
การละลายตวัต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัซีเมนต์ชนิดอ่ืนๆ นอกจากนีย้งัมีคา่โมดลุสัของสภาพ
ยืดหยุ่น (modulus  of elasticity) และความแข็งแรงท่ีสงูเชน่กนั(28) แตก่ารใช้งานเรซินซีเมนต์จะมี
ความยุง่ยาก ประกอบกบัต้องมีความระมดัระวงัทัง้ในขัน้ตอนการใช้ซีเมนต์เพ่ือยึดตดิวสัดบุรูณะ
และในระหวา่งการก าจดัซีเมนต์สว่นเกิน ซึง่จะก าจดัได้ยากขึน้หากซีเมนต์เกิดการบม่ตวัแล้ว(29) 
โดยคณุสมบตัทิางกลและทางชีวภาพของเรซินซีเมนต์ผลิตภณัฑ์ตา่งๆจะแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บั
ปริมาณและคณุภาพของโพลิเมอร์ รวมทัง้ประสิทธิภาพของการบม่ตวั ซีเมนต์ชนิดนีอ้าจเกิดการ
หดตวัจากปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่และอาจมีผลตามมาคือเกิดอาการเสียวฟันและเกิดการร่ัวซมึ
ตามขอบของวสัดบุรูณะ อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้สามารถลดการหดตวัของซีเมนต์จากปฏิกิริยาโพลิเมอร์
ไรเซชัน่ได้โดยการใช้ซีเมนต์ให้ถกูต้องในทกุขัน้ตอนและควรให้ซีเมนต์นัน้มีความหนาน้อยท่ีสดุ(30)  
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ประเภทของเรซินซีเมนต์ 
การจ าแนกประเภทของเรซินซีเมนต์สามารถจ าแนกได้หลายลกัษณะคือ จ าแนกตาม

องค์ประกอบของซีเมนต์ ตามลกัษณะการแข็งตวั และตามวิธีการเตรียมพืน้ผิวก่อนการบรูณะ(31) 
1.  การจ าแนกประเภทตามองค์ประกอบของซีเมนต์ 

สามารถแบง่ได้เป็น 3 ประเภทด้วยกนั ได้แก่ อะคริลิกเรซินซีเมนต์ (acrylic resin cement) 
อะคริลิกเรซินซีเมนต์แบบดดัแปลง (modified acrylic resin cement) และไดเมธาครัยเลทซีเมนต์ 
(dimethacrylate cement)  

1.1 อะคริลิกเรซินซีเมนต์       
จะมีสว่นประกอบท่ีเป็นสว่นผงและสว่นเหลว  โดยในส่วนผงจะประกอบด้วยเมธิลเมธาค

รัยเลท  โพลิเมอร์ (methyl methacrylate polymer) เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (benzoyl peroxide) 
ซึง่เป็นสารตัง้ต้นปฏิกิริยา (initiator) และอาจมีสว่นประกอบอ่ืนๆ เชน่ สารเตมิ (mineral filler) และ
เม็ดสี (color pigment) ในสว่นเหลวจะประกอบด้วยเมธิลเมธาครัยเลทโมโนเมอร์ (methyl 
methacrylate monomer) ท่ีมีเอมีนเป็นสารเร่งปฏิกิริยา (accelerator) เม่ือผสมสว่นผงและสว่น
เหลวเข้าด้วยกนั โมโนเมอร์จะท าให้อนภุาคของโพลิเมอร์ในสว่นผงละลายตวั และเกิดปฏิกิริยาโพลิ
เมอร์ไรเซชัน่จากปฏิกิริยาระหวา่งเปอร์ออกไซด์และเอมีน  ซึง่ซีเมนต์ท่ีบม่ตวัแล้วจะประกอบด้วย
โพลิเมอร์ชนิดใหมท่ี่มีการเช่ือมอยู่กบัโพลิเมอร์ท่ีไมถ่กูละลาย 

ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะยดึตดิกบัโครงสร้างของฟันท่ีมีความชืน้ได้ไมค่อ่ยดี อาจจะท าให้เกิดการ
ร่ัวซมึตามขอบของวสัดบุรูณะได้ นอกจากนัน้ ยงัมีเวลาในการท างาน (working time) ท่ีสัน้ อาจ
ระคายเคืองตอ่เนือ้เย่ือโพรงประสาทฟัน และการก าจดัซีเมนต์สว่นเกินนัน้จะท าได้ยาก อยา่งไรก็
ตาม ซีเมนต์ชนิดนีก็้มีข้อดีคือ มีความแข็งแรงและความเหนียวท่ีสงู รวมทัง้มีการละลายตวัต ่า(31)   

1.2 อะคริลิกเรซินซีเมนต์แบบดัดแปลง 
 เป็นอะคริลิกเรซินซีเมนต์ท่ีมีการดดัแปลงโดยจะมีการเติมสารสง่เสริมตอ่การยึดติด 
(adhesive promoter) เชน่ โฟร์เมธาครัยโลซีเอธิล ไตรเมลลิเทต แอนไฮไดรด์ (4-
methacryloxyethyl-trimellitate anhydride) หรือโฟร์-เมตา (4-META) ลงไปในเมธิลเมธาครัยเลท
โมโนเมอร์ นอกจากนีย้งัมีการเตมิไตรเอ็นบวิทิลบอเรน (tri-n-butyl-borane) หรือทีบีบี (TBB) เพ่ือ
เป็นสารตัง้ต้นปฏิกิริยาลงไปด้วย ซึง่ทีบีบีจะเป็นสารท่ีชว่ยให้เกิดการยึดติดทางเคมีกบัเนือ้ฟัน  
ซีเมนต์ชนิดนีถ้กูพฒันาขึน้เพ่ือยดึวสัดบุรูณะโดยอ้อมท่ีเป็นโลหะ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งโลหะผสม
พืน้ฐาน (base metal) ตวัอยา่งของซีเมนต์ประเภทนี ้ ได้แก่ Super-Bond C&B ของบริษัท Sun 
medical หรือ Amalgambond ของบริษัท Parkell ซึง่ใช้ยดึอะมลักมักบัเนือ้ฟันหรือเรซินคอมโพสิต  
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ซีเมนต์ในกลุม่นีมี้ความแข็งแรงของการยึดตดิ (bond strength) ท่ีสงูกบัโลหะท่ีถกูออกซิไดซ์ 
(oxidize) ถกูกรดกดั หรือถกูเคลือบด้วยซิลิกา แตเ่น่ืองจากมีปริมาณสารเตมิท่ีน้อย (น้อยกว่า 10 
เปอร์เซ็นต์) ท าให้คณุสมบตัเิชิงกลไมแ่ตกตา่งจากอะคริลิกเรซิน โดยจะมีความแข็งแรงในระดบั
ปานกลางและมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างภายใต้แรงกดท่ีสงู นอกจากนีย้งัมีขัน้ตอนการใช้งานท่ี
ยุง่ยากเชน่กนั(31) 

 1.3  ไดเมธาครัยเลทซีเมนต์ 
ซีเมนต์นีม้กัจะประกอบด้วยบีส-จีเอ็มเอ (Bis-GMA) ร่วมกบัอะโรมาตกิไดเมธาครัยเลท 

(aromatic dimethacrylate) และโมโนเมอร์  นอกจากนีย้งัประกอบด้วยสารเติม โดยจะมี
สว่นประกอบพืน้ฐานคล้ายกบัเรซินคอมโพสิตท่ีเป็นวสัดบุรูณะฟัน และมกัจะใช้ในการยดึครอบ
ฟันพอร์ซเลน อินเลย์  วีเนียร์ และวสัดบุรูณะโดยอ้อมท่ีท ามาจากเรซิน  

ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะมีทัง้ในรูปแบบของสว่นผงและสว่นเหลว หรือเป็นสารปา้ย (paste) สอง
หลอด   ถ้าหากเป็นรูปแบบของสว่นผงและสว่นเหลว  สว่นผงจะประกอบด้วยบอโรซิลิเกต 
(borosilicate) หรือแก้วซิลิกา (silica glass) ร่วมกบัผงของโพลิเมอร์และเปอร์ออกไซด์ท่ีท าหน้าท่ี
เป็นสารตัง้ต้นของปฏิกิริยา สว่นเหลวจะประกอบไปด้วยบีส-จีเอ็มเอ และไดเมธาครัยเลทโมโน
เมอร์ท่ีมีเอมีนท าหน้าท่ีเร่งการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่  บางผลิตภณัฑ์จะมีการใส่โมโนเมอร์ท่ี
มีกลุม่ของแอดฮีซีฟ (adhesive group) เชน่ ฟอสเฟตและคาร์บอกซิล (carboxyl) ร่วมด้วย ซีเมนต์
ท่ีมีรูปแบบเป็นสารปา้ยจะมีสว่นประกอบทัง้หมดเหมือนกบัรูปแบบท่ีเป็นส่วนผงและสว่นเหลว แต่
จะมีการรวมโมโนเมอร์และสารเตมิเข้าไว้ด้วยกนั โดยปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่จะท าให้เกิด
โครงขา่ย (cross-linked) ของโพลิเมอร์   ซึง่คณุสมบตัเิชิงกลของซีเมนต์ชนิดนีจ้ะขึน้อยูก่บัปริมาณ
ของสารเตมิ ซึง่มีตัง้แต ่20–80 เปอร์เซ็นต์ โดยซีเมนต์ท่ีบม่ตวัแล้วจะมีคา่ความทนแรงอดัประมาณ 
100–200 เมกะปาสกาล และมีคา่ความต้านทานแบบไดอะมีทรัลเทนไซล (diametral tensile 
strength) 20–50 เมกะปาสกาล ซึง่ถือได้วา่มีความแข็งแรงสงู มีการละลายตวัต ่า และมีการยดึติด
กบัเคลือบฟัน เนือ้ฟัน โลหะผสม และเซรามิกได้เป็นอย่างดี(31)    

2.  การจ าแนกประเภทตามชนิดของปฏิกิริยาการแข็งตัว 

 ไอเอสโอ (International Organization for Standardization: ISO) หมายเลข 4049 ในปี 
2009  ได้จ าแนกประเภทของเรซินซีเมนต์ตามชนิดของปฏิกิริยาการแข็งตวัได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่  
เรซินซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี (chemical-cured) เรซินซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วย
แสง (light-cured) และเรซินซีเมนต์ท่ีมีปฏิกิริยาการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาสองชนิด (dual-
cured)(32) 
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2.1  เรซินซีเมนต์ที่มีปฏิกิริยาการแข็งตัวด้วยปฏิกิริยาทางเคมี  
 ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี ซึง่หมายความวา่ต้องผสมสว่นผสมอยา่ง
น้อยสองชนิดเข้าด้วยกนัเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา จะมีทัง้ในรูปแบบของสว่นผงและสว่นเหลว หรือเป็น
สารปา้ยสองหลอด โดยปฏิกิริยาเคมีจะเร่ิมตัง้แตผ่สมส่วนประกอบสองสว่นเข้าด้วยกนั ซึง่จะมีเอ
มีนตติยภมูิ (tertiary amine) เป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่ และจะมีการแข็งตวัโดยทัว่
ทัง้หมดแม้กระทัง่ในบริเวณท่ีอยูล่กึท่ีแสงไมส่ามารถเข้าถึงได้  ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะเกิดปฏิกิริยาการ
แข็งตวัท่ีรวดเร็วซึง่จะเป็นอปุสรรคในการใช้งาน ซึง่จะเหมาะกบัการบรูณะท่ีแสงไมส่ามารถเข้าถึง
ได้ เชน่ ใช้ยดึวสัดบุรูณะท่ีเป็นโลหะ หรือเซรามิกท่ีมีความหนามากท าให้แสงไมส่ามารถผา่นลงไป
ได้เพียงพอ ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะไมมี่สีให้เลือกมากนกั ประกอบกบัไมค่อ่ยมีความโปร่งแสง จงึไมค่อ่ย
เหมาะกบัการยึดวสัดบุรูณะท่ีต้องการความสวยงาม(8, 33) ตวัอยา่งได้แก่ Panavia™ 21 
(Kuraray Dental), C&B™ Cement (BISCO, Inc.) และ Super Bond C&B® (Sun Medical 
Co.,Ltd.) 

2.2  เรซินซีเมนต์ที่มีปฏิกิริยาการแข็งตัวด้วยแสง  

 ปฏิกิริยาการแข็งตวัของซีเมนต์ชนิดนีจ้ะเร่ิมเม่ือถกูกระตุ้นด้วยแสงเทา่นัน้ ดงันัน้แสงควร
สอ่งได้อย่างทัว่ถึงเพ่ือให้ซีเมนต์เกิดปฏิกิริยาการแข็งตวัได้อย่างสมบรูณ์ โดยจะเกิดการโพลิเมอร์ไร
เซชัน่ท่ีอาศยัอนมุลูอิสระ (free radical polymerization) โดยมีแคมโฟควิโนน (camphorquinone) 
เป็นตวัดดูแสง (light absorber) หรือสารตัง้ต้นในการเกิดปฏิกิริยา เม่ือแคมโฟควิโนนถกูกระตุ้น
ด้วยแสงจะรวมกบัโมเลกลุของอะลิฟาติคเอมีน (aliphatic amines) ซึง่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท าให้
เกิดอนมุลูอิสระตามมา โดยข้อดีของซีเมนต์ชนิดนีคื้อ สามารถควบคมุปฏิกิริยาการแข็งตวัได้ ท าให้
มีเวลาในการท างานท่ีมากขึน้ และสามารถก าจดัซีเมนต์สว่นเกินได้ก่อนท่ีซีเมนต์จะเกิดการบม่ตวั 
นอกจากนีย้งัมีสีท่ีคงตวัมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัเรซินซีเมนต์ท่ีมีการบม่ตวัด้วยปฏิกิริยาทาง
เคมี ดงันัน้จงึเหมาะกบัการใช้ยดึวสัดบุรูณะท่ีต้องการความสวยงาม เชน่ เซรามิก แตเ่ซรามิกท่ีใช้
ควรจะมีความหนาน้อยกวา่ 2 มิลลิเมตรและโปร่งแสง เพ่ือให้แสงสามารถส่องผา่นได้อย่าง
เพียงพอ(34)  ถ้าหากมีการขดัขวางของแสงจะท าให้ปฏิกิริยาท่ีกระตุ้นด้วยแสงเกิดไมส่มบรูณ์(8, 
19, 33, 35-37) ตวัอยา่งซีเมนต์ชนิดนีไ้ด้แก่ RelyX™ Veneer Cement (3M ESPE), Variolink® 
Veneer (Ivoclar Vivadent Inc.) และ Choice™ 2 Light-Cured Veneer Cement (BISCO, Inc.) 
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2.3  เรซินซีเมนต์ที่มีปฏิกิริยาการแข็งตัวด้วยปฏิกิริยาสองชนิด  
 ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะมีการแข็งตวัทัง้จากปฏิกิริยาทางเคมีและจากการกระตุ้นด้วยแสง เพ่ือให้
ซีเมนต์ท่ีอยูบ่ริเวณท่ีแสงไมส่ามารถเข้าถึงเกิดการแข็งตวัอยา่งสมบรูณ์ โดยจะมีทัง้สารตัง้ต้นของ
ปฏิกิริยาทางเคมีคือ เอมีนตตยิภมูิและมีสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาบม่ตวัด้วยแสงคือ แคมโฟควิโนน  
ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะใช้ในการยดึเซรามิกท่ีมีความหนาหรือมีความทบึแสงมาก หรือการยึดวสัดบุรูณะท่ี
ปราศจากโลหะ เป็นต้น(33, 38) และมีการศกึษาท่ีพบว่าซีเมนต์ชนิดนีย้งัคงต้องมีการกระตุ้นจาก
แสงเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาได้สมบรูณ์มากยิ่งขึน้ ถึงแม้จะมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีก็ตาม(22) 
ตวัอยา่งซีเมนต์ชนิดนีไ้ด้แก่ NX3 Nexus® Third Generation (Kerr Corporation), RelyX™ ARC 
Adhesive Resin Cement (3M ESPE) และ Variolink® II (Ivoclar Vivadent Inc.)  

3. การจ าแนกประเภทตามการยดึตดิของซีเมนต์    

 ปัจจบุนัได้มีการพฒันาสารยึดติดเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดของเรซินซีเมนต์กบั

เนือ้ฟัน ซึง่มกัจะใช้ร่วมกบัเรซินซีเมนต์หลายประเภทดงัท่ีได้กลา่วข้างต้น จงึท าให้การจ าแนก

ประเภทของเรซินซีเมนต์สามารถแบง่ได้อีกรูปแบบหนึง่คือ การจ าแนกประเภทตามการยดึตดิของ

ซีเมนต์ โดยแบง่ออกเป็นเรซินซีเมนต์ท่ีต้องใช้ร่วมกบัสารยดึตดิซึง่อาจเป็นสารยึดติดระบบโททอล

เอช (total-etch adhesive system) หรือสารยึดติดระบบเซลฟ์เอช (self-etch adhesive system) 

และเรซินซีเมนต์ซึง่ไมต้่องใช้ร่วมกบัสารยดึติด คือ เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ (self adhesive 

resin cements)  
3.1  เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยดึตดิระบบโททอลเอช  

จะมีการใช้กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) ท่ีมีความเข้มข้น 30-40 เปอร์เซ็นต์ ในการ
ปรับสภาพเนือ้ฟันและเคลือบฟันเพ่ือก าจดัชัน้สเมียร์และเปิดท่อเนือ้ฟัน จากนัน้ทาสารยดึเพ่ือให้
เกิดการยึดติดกนัระหวา่งซีเมนต์กบัโครงสร้างของฟัน เรซินซีเมนต์ชนิดนีจ้ะมีการยึดตดิกบัเคลือบ
ฟันท่ีแข็งแรง ท าให้การร่ัวซมึตามขอบลดลง(39)  และแม้วา่ซีเมนต์ชนิดนีจ้ะมีการยดึติดของซีเมนต์
กบัเนือ้ฟันท่ีแข็งแรงท่ีสดุ แตก็่ยงัมีขัน้ตอนการใช้งานท่ียุง่ยากมากท่ีสดุเชน่กนั ซึง่อาจจะท าให้เกิด
ความผิดพลาดในระหวา่งขัน้ตอนการใช้งาน ซึง่จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพของการยดึตดิได้มากอีก
เชน่กนั(40) ตวัอยา่งของซีเมนต์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ RelyX ARC (3M ESPE), Variolink II (Ivoclar 
Vivadent Inc.), Choice 2 (BISCO, Inc.) และ Calibra® (DENTSPLY Caulk) 

3.2  เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยดึตดิระบบเซลฟ์เอช 
 ซีเมนต์ในระบบนีจ้ะใช้ร่วมกบัสารยึดติดท่ีรวมกรดปรับสภาพฟันและสารไพรม์เมอร์ 
(primer) เข้าไว้ด้วยกนั ซึง่ความแข็งแรงของการยดึจะมีค่าใกล้เคียงกบัเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกบัสาร



 

 

16 

ยดึตดิระบบโททอลเอช(41) แตย่งัมีการศกึษาท่ีพบวา่คา่ความแข็งแรงตอ่การยึดติดกบัเคลือบฟันมี
คา่น้อยกวา่การยดึด้วยระบบโททอลเอช(42) โดยซีเมนต์ชนิดนีไ้ด้รับความนิยมเป็นอยา่งมาก 
เน่ืองจากมีขัน้ตอนการใช้งานท่ีง่าย ซึง่จะเป็นการลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้จะระหวา่งการใช้
งาน อยา่งไรก็ตามการใช้งานตามค าแนะน าของบริษัทในการเลือกใช้ซีเมนต์และสารยดึตดิท่ี
สามารถเข้ากนัได้นัน้ยงัเป็นสิ่งส าคญัเชน่กัน(43) ตวัอย่างของซีเมนต์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ Panavia® F 
2.0 (Kuraray Dental) 

3.3  เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์  
 การใช้ซีเมนต์ชนิดนีไ้มต้่องท าการเตรียมผิวฟันหรือแม้กระทัง่การใช้สารยึดติดก่อนการยดึ
ชิน้งานบรูณะด้วยซีเมนต์ ซึ่งการใช้งานจะเป็นขัน้ตอนเดียว โดยในซีเมนต์จะประกอบไปด้วยกรด
ฟอสฟอริกท่ีถกูผสานไว้กบัเรซิน เม่ือเร่ิมท าการผสมซีเมนต์ กรดฟอสฟอริกจะท าปฏิกิริยากบั
อนภุาคของสารเตมิ และเม่ือน าไปยึดกบัฟัน กรดฟอสฟอริกจะไปท าปฏิกิริยากบัเนือ้ฟัน ซึง่จะท า
ให้เกิดการยึดติด(44) การยึดติดกบัเคลือบฟันจะเพิ่มขึน้เม่ือมีการใช้กรดปรับสภาพฟันร่วมกบัการ
ใช้สารยดึติดก่อนการใช้ซีเมนต์ โดยอาจใช้กรดปรับสภาพฟัน หรือกรดท่ีรวมกบัสารไพรม์เมอร์ปรับ
สภาพเคลือบฟันก่อน ซึง่ควรระวงัไมใ่ห้สารปรับสภาพฟันสมัผสักบัเนือ้ฟัน (selective enamel 
etching) เพราะจะท าให้การยดึตดินัน้ลดลง(45) ซีเมนต์ชนิดนีใ้นระยะแรกจะผลิตมาเป็นลกัษณะ
ของแคปซูล ซึง่ก่อนการใช้ต้องท าการเข้าเคร่ืองป่ันให้ส่วนผสมนัน้เข้ากนั แตใ่นระยะหลงัจะมีใน
รูปแบบของสารปา้ยสองหลอด(8) โดยในปัจจบุนัได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีขัน้ตอน
ในการใช้งานท่ีไมยุ่ง่ยาก ตวัอยา่งของซีเมนต์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ Rely XTM U100 (3M ESPE), Rely XTM 
Unicem (3M ESPE), Multilink® Sprint (Ivoclar Vivadent Inc.) และ MaxCem® Elite (Kerr, USA) 

4.  การจ าแนกประเภทตามสารเตมิ 
หากท าการจ าแนกประเภทของเรซินซีเมนต์ตามสารเตมิ จะสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท

คือ เรซินซีเมนต์ท่ีมีสารเตมิ (filled resin cement) และเรซินซีเมนต์ท่ีไมมี่สารเตมิ (unfilled resin 
cement) 

4.1  เรซินซีเมนต์ที่มีสารเตมิ  
สารเตมิท่ีใช้สว่นใหญ่เป็นอนภุาคของแก้วหรือซิลิกา (silica) แตอ่ตัราสว่นจะแตกตา่งกนั

ไปโดยจะมีประมาณ 20-80 เปอร์เซ็นต์(46) เพ่ือเพิ่มคณุสมบตัทิางกลของวสัด(ุ47) โดยจะมีคา่
ความทนแรงอดัประมาณ 230 เมกะปาสกาล และเรซินซีเมนต์สว่นใหญ่ในปัจจบุนัจะอยูใ่นกลุม่นี ้
(33) ตวัอยา่งของเรซินซีเมนต์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ NX3 Nexus® Third Generation (Kerr Corporation), 
Panavia® F 2.0 (Kuraray Dental) และ Panavia™ 21 (Kuraray Dental)  
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4.2  เรซินซีเมนต์ที่ไม่มีสารเตมิ  
จะมีสว่นประกอบเพียงแคโ่พลิเมอร์และโมโนเมอร์ จะมีคา่ความทนแรงอดัท่ีน้อยกวา่เรซิน

ซีเมนต์ท่ีมีสารเตมิ(33) ตวัอยา่งของเรซินซีเมนต์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ Super Bond C&B® (Sun Medical 
Co.,Ltd.) 

 
2. การยดึตดิระหว่างเรซินซีเมนต์กับโครงสร้างของฟัน 

 การยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กบัโครงสร้างของฟันจะขึน้อยูก่บัหลายปัจจยัคือ ปัจจยัจาก
ฟันท่ีจะท าการบรูณะหรือปัจจยัจากเรซินซีเมนต์ ซึง่ถ้าหากพิจารณาปัจจยัจากฟันท่ีจะบรูณะ
พบวา่ มีการศกึษามากมายเก่ียวกบัเนือ้ฟันซึง่ท าให้เกิดความเข้าใจวา่ ถ้าหากมีการก าจดัหรือ
ปรับเปล่ียนชัน้เสมียร์ร่วมกบัการดงึแร่ธาตเุพ่ือเปิดเผยโครงขา่ยของคอลลาเจนในเนือ้ฟัน 
(collagen network) จะท าให้โมโนเมอร์ของสารยึดติดสามารถแทรกซมึลงไปได้เพ่ือท าให้เกิดชัน้
ไฮบริด (hybrid layer) ระหวา่งซีเมนต์กบัเนือ้ฟัน(48, 49) โดยเนือ้ฟันในแตล่ะบริเวณจะมีความ
แตกตา่งกนัของสารประกอบอินทรีย์ เชน่ คอลลาเจน และสารประกอบอนินทรีย์ เชน่ แร่ธาตตุา่งๆ 
ท าให้ความสามารถในการแทรกซมึของสารยดึตดิแตกตา่งกนั สง่ผลให้ความแข็งแรงของการยึด
ตดิในแตล่ะบริเวณแตกตา่งกนั(49) ซึง่โดยปกตแิล้วความแข็งแรงในการยึดตดิของเนือ้ฟันจะอยู่
บริเวณพืน้ผิวมากกวา่บริเวณท่ีอยูล่กึลงไป(50-52)  นอกจากนี ้ ความแข็งแรงของการยึดตดิยงั
ขึน้อยู่กบัคณุภาพของชัน้ไฮบริดมากกว่าความลกึของเนือ้ฟันท่ีกรดสามารถกดัลงไปได้(53) 
อยา่งไรก็ตาม การยึดติดกบัเนือ้ฟันบริเวณคอฟันจะไมส่ามารถคาดเดาได้เน่ืองจากทอ่เนือ้ฟัน
บริเวณนัน้อยูใ่นแนวเฉียงและมีความหนาแนน่น้อยกวา่บริเวณเนือ้ฟันท่ีอยู่ลกึลงไป(54) ตอ่มาได้มี
การพฒันาสารยดึตดิในระบบเซลฟ์เอช เพ่ือให้มีการใช้งานท่ีง่ายขึน้และปอ้งกนัการยบุตวัของ
โครงขา่ยคอลลาเจนในเนือ้ฟันภายหลงัการปรับสภาพ  อยา่งไรก็ตามก็มีการศกึษาท่ีให้ผลการยึด
ตดิของสารยึดตดิในระบบเซลฟ์เอชท่ีขดัแย้งกบัท่ีได้กลา่วมาข้างต้น ซึง่มีรายงานว่าการรวมกรด
ปรับสภาพฟันกบัสารไพรม์เมอร์เข้าด้วยกนัจะเป็นการลดประสิทธิภาพของชัน้ไฮบริด(56) 
นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบัการศกึษาท่ีผา่นมา(52, 55) ท่ีพบวา่ ก าลงัการยดึอยู่ตอ่แรงดงึเชิงกล
ระดบัจลุภาค (microtensile bond strength) ของสารยึดติดระบบโททอลเอชนัน้มีคา่สงูกวา่ระบบ
เซลฟ์เอชเน่ืองจากในระบบเซลฟ์เอชน า้จากเนือ้ฟันสามารถแพร่ผา่นชัน้ของสารแอดฮีซิฟมาได้ใน
ระหวา่งท่ีเกิดปฏิกิริยาแข็งตวัทางเคมี สง่ผลให้เกิดหยดน า้ท่ีรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันกบัการแอดฮีซิฟ 
โดยหยดน า้จะเป็นบริเวณท่ีเกิดความเค้นได้มากในขณะท่ีท าการทดสอบด้วยแรงเค้น  และน า้ท่ี
ผา่นออกมายงัท าให้ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน่ท่ีไมส่มบรูณ์ เพราะน า้จะไปแทรกซมึในคอลลาเจน
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ท่ีถกูดงึแร่ธาตอุอกและจะไปแทนท่ีโมโนเมอร์(56) และยงัท าให้โมโนเมอร์นัน้เจือจางลงอีกเชน่กนั
(57, 58) และเม่ือเปรียบเทียบการยึดอยู่ตอ่แรงดงึเชิงกลระดบัจลุภาคของเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซิน
ซีเมนต์ พบว่ามีคา่น้อยกวา่ทัง้สองกลุม่ท่ีกล่าวมาข้างต้นเน่ืองจากมีการก าจดัชัน้เสมียร์ออกไป
น้อยมาก สง่ผลท าให้เกิดชัน้ไฮบริดท่ีบางจนถึงไมเ่กิดเลย(11) ซึง่ถ้าหากต้องการการยดึตดิท่ีดีใน
การใช้เซลฟ์แอดฮีซิฟเรซินซีเมนต์ควรใช้ร่วมกบัการใช้กรดเตรียมพืน้ผิวของเคลือบฟันโดยไมใ่ห้
กรดสมัผสักบัเนือ้ฟันก่อนท่ีจะใช้ใช้ซีเมนต์(45) อยา่งไรก็ตาม ยงัมีการศกึษาท่ีพบวา่คา่การยึดอยู่
ตอ่แรงดงึเชิงกลนัน้ไมส่มัพนัธ์กนักบัความหนาของชัน้ไฮบริดแตจ่ะมีความสมัพนัธ์กบัคณุภาพของ
ชัน้ไฮบริดมากกวา่(59)   

เม่ือพิจาณาปัจจยัจากเรซินซีเมนต์พบวา่ สว่นประกอบในซีเมนต์แตล่ะชนิดท่ีแตกตา่งกนั
ยงัสง่ผลตอ่ประสิทฺธิภาพในการยึดติด(60) ตวัอย่างเชน่ การศกึษาของ Mak และคณะ ในปี 2002 
ซึง่ท าการศกึษา เรซินซีเมนต์ 4 ชนิด ได้แก่ Choice, RelyX ARC, Super-Bond C&B และ Panavia 
F ได้ผลดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงคา่เฉลีย่ของคา่การยดึอยูต่อ่แรงดงึเชิงกลระดบัจลุภาคของเรซินซเีมนต์ 4 ชนิดในการยดึเรซิน 
 คอมโพสติโอเวอร์เลย์   (resin composite overlay) ตอ่เนือ้ฟัน และคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (55) 

ซีเมนต์และสารยึดตดิ ค่าเฉล่ียของค่าการยดึอยู่ต่อแรงดงึเชิงกลระดับจุลภาค 
(เมกะปาสกาล) 

All-Bond 2/Choice 38.2 (8.4)a 
Single Bond/RelyX ARC 34.5 (7.6)a 

Super-Bond C&B 24.7 (3.8)b 

Panavia F 16.1 (3.9)c 

หมายเหตุ : ในกลุม่ที่มีอกัษรเดยีวกนั จะไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ซึง่การศกึษานีจ้ะให้ซีเมนต์ทกุชนิดมีการบม่ตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีเท่านัน้โดยไมมี่การฉายแสง
และพบวา่การท่ีซีเมนต์มีสว่นประกอบของสารเตมิและมีโครงขา่ยของโพลิเมอร์ (polymer) ท่ีมาก 
จะท าให้ซีเมนต์นัน้มีคา่การยึดอยู่ตอ่แรงดงึเชิงกลระดบัจลุภาคท่ีสงูขึน้ นอกจากนีซี้เมนต์ท่ีมี
สว่นประกอบของพีเอ็มเอ็มเอ (PMMA) จะมีความแข็งแรงของการยึดตดิท่ีน้อยกวา่ซีเมนต์ท่ีมี
สว่นประกอบของบีสจีเอ็มเอ(55) อยา่งไรก็ตาม ยงัมีการศกึษาท่ีพบวา่ ซีเมนต์ท่ีมีสว่นประกอบของ
พีเอ็มเอ็มเอ (Super-Bond C&B) จะมีคา่ความต้านทานตอ่การแตกหกัในการยดึติดแผน่ของโลหะ
ผสมท่ีมากกวา่เรซินซีเมนต์ท่ีมีสารเตมิเป็นส่วนประกอบ (Panavia 21) ถึง 10 เทา่ (61)  
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 นอกจากนี ้ ยงัมีอีกปัจจยัหนึง่ท่ีส าคญัตอ่ความแข็งแรงของการยึดตดิของซีเมนต์และเนือ้
ฟันคือ อตัราการบม่ตวั (degree of conversion) ของซีเมนต์ โดยอตัราการบม่ตวัจะสง่ผลตอ่
คณุสมบตัเิชิงกลของเรซินซีเมนต์ เชน่ ความแข็งผิว การละลายตวั การดดูน า้ ความต้านทานตอ่การ
สกึและแรงดงึ โดยคณุสมบตัเิหลา่นีจ้ะมีผลตอ่การยึดติดของวสัดบุรูณะกบัฟัน (21, 62, 63) ถ้า
ซีเมนต์มีอตัราการบม่ตวัสงู จะท าให้คา่การยึดตดิสงูขึน้ด้วยเชน่กนั โดยการศกึษาของ Braga และ
คณะ ในปี 2002  (21) พบว่า ซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีจะมีคา่ความแข็งท่ีสงูกวา่
ซีเมนต์ท่ีมีปฏิกิริยาการแข็งตวัสองระบบท่ีไมมี่การฉายแสง ซึง่ภายหลงัจากฉายแสงแล้วซีเมนต์ท่ีมี
ปฏิกิริยาการแข็งตวัสองระบบจะมีคา่ความแข็งผิวท่ีสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิดงัรูปท่ี 1 (21) 

 
รูปที่ 1 แสดงคา่ความแขง็ผิวของเรซินซีเมนต์แตล่ะชนดิ (21) 

 

ซึง่จะสอดคล้องกบัการศกึษาของ Piwowarczyk และคณะ ในปี 2007 ท่ีท าการศกึษาเก่ียวกบัการ
ยดึตดิของเรซินซีเมนต์ท่ีมีปฏิกิริยาการแข็งตวัสองระบบตอ่การยดึตดิกบัเนือ้ฟันในระยะยาวซึง่
ได้ผลดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 แสดงคา่เฉลีย่ของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิ และคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (64) 

 
 

ซีเมนต์ 

การเก็บชิน้งาน 

 

แช่ในน า้ 150 วัน 
แช่ในน า้ 150 วัน ร่วมกับเข้า 

เคร่ืองเปล่ียนอุณหภูมิร้อนเยน็ 

แบบเป็นจังหวะจ านวน 37500 รอบ 

PermaCem (A) 1.8(2.5) 1.1 (1.4) 
PermaCem (L) 3.7 (2.8) 1.3 (1.6) 
RelyX ARC (A) 2.3 (2.2) 0.5 (0.8) 
Relyx ARC (L) 5.1 (3.6) 4.2 (3.8) 
Panavia F (A) 5.1 (1.6) 5.8 (1.4) 
Panavia F (L) 5.9 (2.4) 3.9 (2.4) 
Variolink ll (A) 8.3 (3.4) 6.9 (4.6) 
Variolink ll (L) 13.5 (4.6) 10.9 (2.2) 
Nexus 2 (A) 5.2 (1.4) 5.2 (3.6) 
Nexus 2 (L) 14.8 (3.6) 10.6 (3.2) 
Calibra (A) 5.2 (2.2) 4.3 (3.3) 
Calibra (L) 4.2 (2.6) 3.4 (2.8) 

RelyX Unicem (A) 4.6 (3.1) 4.1 (2.7) 

Relyx Unicem (L) 3.3 (4.1) 6.2 (5.1) 

หมายเหตุ : (A) คือ กลุม่ที่ไมม่ีการฉายแสง และ (L) คือ กลุม่ที่มกีารฉายแสง 

 
จากการศกึษานีพ้บว่า เรซินซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาสองระบบของทกุผลิตภณัฑ์จะมีคา่
ความแข็งแรงของการยึดตดิท่ีมากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัภายหลงัจากการฉายแสงร่วมด้วย โดย 
Variolink และ Nexus2 จะมีคา่ความแข็งแรงของการยึดท่ีมากท่ีสดุ(64) และมีอีกหลายการศกึษา
ท่ีให้ผลสอดคล้องกนั(22-25) แตใ่นการใช้งานทางคลินิก อตัราการบม่ตวัของเรซินซีเมนต์บริเวณ
ด้านบดเคีย้ว (occlusal) และด้านข้างในแนวแกนฟัน (axial area) ยงัไมส่ามารถสรุปได้ โดยคาด
วา่ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัอตัราการบม่ตวัของซีเมนต์ในบริเวณนีไ้ด้แก่ ชนิดของวสัดบุรูณะท่ีมีผลตอ่
การสอ่งผา่นของแสงไปสูซี่เมนต์ ซึง่ถ้าหากวสัดบุรูณะท่ีเป็นเซรามิก จะมีปัจจยัในเร่ืองของ ชนิด 
ความหนา และสีของเซรามิก เข้ามาเก่ียวข้องด้วย(17, 19) อยา่งไรก็ตาม คา่ท่ีแนน่อนของอตัราการ
บม่ตวันัน้ไมส่ามารถระบเุป็นคา่ท่ีชดัเจนได้ จะใช้เพียงทดสอบคณุภาพของซีเมนต์แตล่ะชนิด โดย
การกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาแข็งตวัท่ีแตกตา่งกนัไป(12)  
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เรซินซีเมนต์ท่ีมีปฏิกิริยาการแข็งตวัสองระบบของแตล่ะบริษัทจะใช้เวลาในการแข็งตวัท่ี
สมบรูณ์ตา่งกนั ซึง่ขึน้อยูก่บัสดัส่วนของสว่นประกอบท่ีใช้ในปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมีและ
ปฏิกิริยาการแข็งตวัด้วยแสง(65) โดยเรซินซีเมนต์ควรมีปฏิกิริยาการบม่ตวัท่ีรวดเร็ว  เพ่ือให้ซีเมนต์
นัน้มีคณุสมบตัทิางกลท่ีเหมาะสมตอ่การยึดติดท่ีดี ทัง้ยงัสามารถต้านความเค้นจากการขดัแตง่
และแรงจากการสบฟันท่ีเกิดในภายหลงัจากการยึดชิน้งานแล้ว โดยการศกึษาของ Arrais และ
คณะ ในปี 2009 พบวา่ เรซินซีเมนต์ท่ีมีปฏิกิริยาการแข็งตวัสองระบบจะมีอตัราการบม่ตวัท่ีสงูกวา่
เม่ือท าการฉายแสงร่วมด้วย โดยซีเมนต์ของแตล่ะบริษัทจะมีอตัราการบม่ตวัท่ีแตกตา่งกนั  และยงั
พบวา่ถ้าหากมีการฉายแสงร่วมด้วยแล้ว อตัราการบม่ตวัท่ีเวลา 5 นาที จะไมแ่ตกตา่งจากท่ีเวลา 
10 นาที  แตถ้่าหากไมมี่การฉายแสงร่วมด้วยคือ ปล่อยให้เกิดการบม่ตวัจากเพียงแคป่ฏิกิริยาทาง
เคมี จะมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีเวลา 5 และ 10 นาที(9) 

 
3. การทดสอบการยดึตดิกับเนือ้ฟัน 

สาเหตหุนึง่ท่ีท าให้เรซินซีเมนต์ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจบุนั คือ ความสามารถ
ในการยึดตดิกบัโครงสร้างของฟันได้ ท าให้บริษัทผู้ผลิตผลิตเรซินซีเมนต์ออกมาหลายชนิดด้วยกนั 
สง่ผลให้การเลือกใช้ยุง่ยากขึน้ และผลจากการวิจยัเก่ียวกบัแรงยึดติดของเรซินซีเมนต์จะเป็นส่วน
หนึง่ท่ีชว่ยประกอบการตดัสินใจเลือกใช้ซีเมนต์ 

ก าลงัแรงยดึตดิ (bond strength) คือ แรงตอ่หนว่ยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการท าลายการยึดตดิ โดย
วิธีท่ีนิยมในการประเมินก าลงัแรงยดึติดมีด้วยกนั 2 วิธี(66) คือ การทดสอบแรงยึดติดแบบดงึ 
(tensile bond strength) และแบบเฉือน (shear bond strength) ซึง่การจะเลือกใช้วิธีใดจะขึน้อยู่
กบัลกัษณะการใช้งานของวสัดนุัน้ๆ(67) ตวัอยา่งเชน่ ถ้าหากใช้เรซินซีเมนต์ในการยึดครอบฟัน แรง
ท่ีจะท าให้ครอบฟันหลดุจะใกล้เคียงกบัการทดสอบแรงยึดเฉือนมากกว่า นอกจากนีบ้ริเวณของฟัน
ท่ีท าการทดสอบการยึดติดยงัมีผลตอ่การเลือกวิธีการทดสอบเชน่กนั โดยเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตวัด้วย
ปฏิกิริยาทางเคมีจะมีแรงยดึเฉือนท่ีสงูเม่ือยึดกบัเนือ้ฟัน แตใ่นทางกลบักนัเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตวั
ด้วยปฏิกิริยาสองระบบจะมีแรงยดึแบบดงึและแบบเฉือนท่ีสงูตอ่เคลือบฟัน(68) นอกจากนี ้ การ
ทดสอบแรงยึดแบบเฉือนจะเป็นวิธีทดสอบท่ีท าได้ง่ายท่ีสดุ เน่ืองจากมีการเตรียมชิน้ตวัอยา่งท่ีไม่
ยุง่ยากเม่ือเปรียบเทียบกบัการทดสอบแรงยดึดงึ ซึ่งในปัจจบุนันิยมทดสอบก าลงัแรงดงึระดบั
จลุภาค (microtensile bond strength)(66, 69, 70) เน่ืองจากปัจจบุนัมีการพฒันาวสัดทุาง           
ทนัตกรรมอย่างรวดเร็ว ท าให้มีคา่การยึดติดท่ีสงูขึน้ ประกอบกบัพบการแตกหกัในเนือ้ฟันท่ีมากขึน้
เม่ือท าการทดสอบแรงยดึดงึ ท าให้ไมส่ามารถทดสอบแรงยดึดงึได้อยา่งแท้จริง(66) จึงท าให้ต้องมี
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การเตรียมชิน้ตวัอย่างท่ีเล็กเพ่ือลดพืน้ท่ีของการยึดตดิ ซึง่จะท าให้เกิดความยุง่ยากและมีโอกาส
เกิดการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งฟันและวสัดไุด้(71) 

 
4. การทดสอบแรงยึดเฉือนต่อเนือ้ฟัน 

 การทดสอบแรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนต์ตอ่เนือ้ฟันนัน้เป็นวิธีท่ีนิยมใช้มาเป็นระยะเวลา
ยาวนานและยงัเป็นท่ียอมรับมากกวา่การทดสอบแรงยึดดงึ(69) ซึง่ลกัษณะของการทดสอบจะเป็น
ดงัรูปท่ี 2  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แสดงการทดสอบแรงยดึเฉือน(72) 
 

การทดสอบด้วยวิธีนี ้ จดุท่ีเร่ิมแตกไมจ่ าเป็นจะต้องเป็นจดุท่ีมีก าลงัยึดน้อยท่ีสดุ โดยจะเร่ิมแตก
จากต าแหนง่ท่ีได้รับแรงเฉือนจากปลายหวัทดสอบท่ีมีลกัษณะคล้ายสิ่ว (knife-edge chisel) ข้อดี
ของวิธีทดสอบนีคื้อ สามารถท าได้ง่าย เน่ืองจากมีการเตรียมชิน้ตวัอยา่งท่ีไมยุ่ง่ยากและเคร่ืองมือท่ี
ใช้ไมซ่บัซ้อนมากนกัดงัท่ีได้กลา่วไปข้างต้น แตส่ิ่งท่ีต้องควบคมุให้ดีเพ่ือให้ได้คา่ก าลงัการยดึติดท่ี
แท้จริงคือแนวของแรงท่ีให้กบัชิน้ตวัอย่าง(69) สว่นคา่ท่ีวดัได้จะเป็นคา่ของแรงท่ีมีหน่วยเป็นนิวตนั 
(newtons) และน ามาแปลงเป็นคา่ของความเค้น  เชน่ คา่ของแรงตอ่หนว่ยพืน้ท่ีหรือเมกะปาสกาล 
(megapascals) ดงันัน้การควบคมุพืน้ท่ีของการยดึติดนัน้ก็มีความส าคญัเชน่กนั(72) 
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5. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดสอบแรงยดึเฉือนต่อเนือ้ฟัน 

 มีหลายปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทดสอบแรงยึดเฉือนตอ่เนือ้ฟัน ซึง่ถ้าหากไมมี่การควบคมุ
ปัจจยัเหลา่นีจ้ะท าให้คา่ท่ีได้นัน้มีความแตกตา่งกนั โดยปัจจยัท่ีมีผลตอ่การทดสอบแรงยดึเฉือน 
ได้แก่ 

5.1 ปัจจัยจากชิน้ตัวอย่าง 
5.1.1 วิธีการเก็บฟัน 

การศกึษาในฟันท่ียงัมีชีวิตอยูแ่ละอยูใ่นช่องปาก จะท าให้ได้ผลของการศกึษาท่ีใกล้เคียง
ลกัษณะทางคลินิกมากท่ีสดุแตจ่ะมีขัน้ตอนท่ียุง่ยากมาก ดงันัน้การศกึษาส่วนใหญ่จะใช้ฟันมนษุย์
ท่ีถกูถอนออกมา ซึง่ถ้าหากถอนแล้วน ามาใช้ในการศกึษาเลยทนัทีนัน้ก็จะท าได้ยากเชน่กนั ดงันัน้ 
จงึจ าเป็นท่ีจะต้องมีชว่งเวลาในการเก็บฟันก่อนท่ีจะน ามาเตรียมชิน้ตวัอยา่งท่ีเหมาะสม โดยไม่
ควรจะเก็บฟันไว้นานเกินไป เน่ืองจากจะมีการเส่ือมสลายของโปรตีนในโครงสร้างของฟันซึง่จะ
สง่ผลตอ่คา่ก าลงัการยึดติด  ไอเอสโอ (ISO) ได้ก าหนดชว่งเวลาในการเก็บฟันท่ีเหมาะสมคือ ไม่
เกิน 6 เดือนหลงัจากถอนฟัน นอกจากนี ้ก่อนท่ีจะเก็บฟัน ควรท าความสะอาดโดยการล้างน า้เพ่ือ
ก าจดัคราบเลือดและเนือ้เย่ือตา่งๆ ก่อน(73)  

วิธีท่ีใช้ในการเก็บฟันมีหลายวิธีด้วยกนั เชน่ การน าเข้าเคร่ืองนึง่อดัไอน า้ (steam 
autoclave) การแชแ่ข็ง การแชใ่นของเหลว ซึง่ได้แก่ น า้กลัน่ น า้เกลือ สารละลายไทมอล (thymol) 
ฟอร์มาลิน (formalin) และสารละลายคลอรามีน (chloramine) เป็นต้น(74, 75) การศกึษาของ 
Titley และคณะ  ในปี 1998 พบวา่ การเก็บฟันในฟอร์มาลิน โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium 
hypochlorite) คลอรามีน โฮโมฟิกซ์ (homofix) และน า้กลัน่ จะไมมี่ผลตอ่การทดสอบแรงยดึเฉือน 
แตถ้่าหากท าการฆา่เชือ้โดยการฉายรังสี  แชใ่นสารละลายไทมอล หรือเมทานอล (methanol) ท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 70 และแชใ่นกลตูาราลดีไฮด์ (glutaraldehyde) จะท าให้คา่ก าลงัการยดึติด
ลดลง ซึง่ไมเ่หมาะท่ีจะน ามาใช้เป็นสารแชฟั่นในการทดสอบแรงยึดเฉือน(76)ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 แสดงคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนในการเก็บฟันวธีิตา่งๆ(76) 
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ส าหรับการศกึษาท่ีเก่ียวกบัแรงยดึเฉือน ได้มีการแนะน าให้เก็บฟันโดยการแช่แข็ง 
เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสามารถคงสภาพของฟันภายหลงัการถอนได้มากท่ีสดุ(77-79) การเก็บใน
สารละลายไทมอลอาจจะเกิดการยบัยัง้ปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่ของเมทิลเมทาคริเลท (methyl 
methacrylate) ซึง่จะสง่ผลตอ่ก าลงัแรงยดึเฉือนของวสัดไุด้(80) ดงันัน้ก่อนท าการศกึษาควรจะ
เลือกวิธีและสารท่ีใช้เก็บฟันให้เหมาะสม โดยท่ีไมท่ าลายโครงสร้างของฟัน เพ่ือให้ได้คา่ก าลงัการ
ยดึตดิท่ีแท้จริงมากท่ีสดุ 

5.1.2  ขนาดพืน้ท่ีของการยดึตดิ 
ไอเอสโอ (ISO) ไมไ่ด้ก าหนดคา่ท่ีเฉพาะเจาะจงของพืน้ท่ีท าจะท าการทดสอบ แตต้่องมี

การควบคมุพืน้ท่ีในการยึดติดให้คงท่ี เชน่ การใช้แมแ่บบท่ีมีรูทรงกลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 3 
มิลลิเมตร(73) โดยถ้าหากชิน้ตวัอยา่งท่ีมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 2-5 มิลลิเมตร คา่ท่ีวดัได้จะไมมี่
ความแตกตา่งกนัมากนกั แตถ้่าชิน้ตวัอยา่งมีเส้นผา่ศนูย์กลาง 1 มิลลิเมตร คา่ท่ีวดัได้จะมากกว่า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ และหากชิน้ตวัอยา่งมีเส้นผา่ศนูย์กลาง 6 มิลลิเมตร คา่ท่ีวดัได้จะน้อย
กวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ เน่ืองจากถ้าหากพืน้ท่ีในการยึดตดิมากขึน้จะมีโอกาสท าให้เกิด
ความไมส่มบรูณ์ของรอยตอ่ระหวา่งโครงสร้างฟันและซีเมนต์ได้มากขึน้เชน่กนั(81) อยา่งไรก็ตาม
ยงัคงมีจ านวนการศกึษาปัจจยัจากขนาดพืน้ท่ีของการยึดติดตอ่คา่ท่ีวดัได้เป็นจ านวนน้อย จงึไม่
สามารถสรุปได้ถึงความสมัพนัธ์ของปัจจยันี ้ นอกจากนีถ้้าหากจะท าการเปรียบเทียบคา่ก าลงัการ
ยดึตดิระหวา่งการศกึษา ควรพิจารณาขนาดของพืน้ท่ีของการยดึติดก่อนท่ีจะท าการแปลผล(70) 

5.1.3  ค่ามอดุลัสสภาพยืดหยุ่น (elastic modulus) ของวัสดุ 
คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนจะมีคา่สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินเรซินซีเมนต์ท่ีมีความแข็ง 

(คา่มอดลุสัสภาพยืดหยุน่สงู) ซึง่มีการศกึษาท่ีผ่านมาเก่ียวกบัคา่แรงยึดตดิแบบเฉือนและ
คณุสมบตัเิชิงกลของเรซินคอมโพสิตพบวา่ ความยืดหยุน่ของเรซินคอมโพสิตมีความสมัพนัธ์กบั
แรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยถ้าหากเรซินคอมโพสิตมีคา่มอดลุสัสภาพ
ยืดหยุ่นท่ีมาก จะท าให้แรงยึดเฉือนมีคา่สงูขึน้ตามมา(82-84) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่มอดลุสัของสภาพยืดหยุน่ของเรซินคอมโพสติและความเค้นบริเวณ
รอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟัน(83)  

 
 

5.2 ปัจจัยจากวิธีการทดสอบ 
การทดสอบแรงยดึเฉือนนัน้สามารถท าได้หลายวิธี เชน่ การให้แรงเฉือนโดยปลายหวั

ทดสอบเป็นรูปสิ่วหรือรูปกรวย การให้แรงเฉือนโดยใช้วงลวด (wire loop) เป็นต้น ซึง่ในแตล่ะวิธีจะ
มีการกระจายของความเค้นท่ีแตกตา่งกนัไป โดยถ้าหากใช้หวัทดสอบรูปสิ่ว บริเวณท่ีปลายหวั
ทดสอบสมัผสัจะมีความเค้นเกิดขึน้มาก แตถ้่าหากใช้วงลวดจะมีการกระจายของแรงไปท่ีรอบๆ
บริเวณท่ีท าการยดึตดิได้(85) และถ้าหากน าเปรียบเทียบกนัแล้วจะพบวา่ การทดสอบด้วยหวั
ทดสอบปลายสิ่วจะให้คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีน้อยกวา่วิธีท่ีใช้วงลวด(86, 87)  
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ประชากร 

1. กลุม่ตวัอยา่งเป็นฟันกรามน้อยแท้ของมนษุย์ ท่ีปราศจากรอยผ ุรอยร้าว และการบรูณะใดๆ 

2. การค านวณขนาดตวัอยา่งตอ่กลุม่ (n)  ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ในการท าวิจยัน าร่อง ผู้วิจยัได้ท าการเตรียมฟันตวัอย่างจากฟันกรามน้อยจ านวน 8 ซ่ี โดย
แบง่เป็น 2 กลุม่ๆ ละ 4 ซ่ี เพ่ือท าการศกึษาแรงยึดเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟัน ภายใต้
ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมี โดยจะเปรียบเทียบระหวา่ง C&BTMCEMENT และ NX3 Nexus® ท่ี
ระยะเวลา 1  ชัว่โมงภายหลงัจากท าการยดึติดกบัเนือ้ฟัน ได้ผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้
 
ตารางที่ 4 แสดงแรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟัน ภายใต้ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมทีี่   ระยะเวลา 
1 ชัว่โมง 

 
รูปที่ 4 แสดงแรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟัน ภายใต้ปฏิกิริยาการแข็งตวัทางเคมีทีระยะเวลา 1 
ชัว่โมง 
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1 2 3

แรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินซเีมนต์และเนือ้ฟัน

C&BTM  CEMENT NX3 Nexus®

เรซินซีเมนต์ แรงยดึเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟันที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
C&BTMCEMENT 19.0632 16.0174 17.7051 17.5952 1.5264 

NX3 Nexus® 14.8898 15.1480 16.1454 15.3944 0.6633 
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การค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง (sample size) 
 ใช้สตูรในการค านวณ คือ  

𝑛 =  
2𝜎2(𝑍

1− 
𝛼
2

 + 𝑍1−𝛽)2

(𝜇1 −  𝜇2)2
 

 
โดยท่ี   𝑛   = ขนาดตวัอยา่งตอ่กลุม่ 

  𝜎2  = ความแปรปรวนของประชากร (variance) 
ค านวณจาก 

𝜎2  =  𝑆𝑝
2  =   

𝑆1
2 +  𝑆2

2  

2
 

  𝑆  = สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   𝑍1− 
𝛼

2
  = คา่มาตรฐานของการกระจายปกตท่ีิระดบั α 

   𝑍1−𝛽  = คา่มาตรฐานของการกระจายปกตท่ีิระดบั β 

   𝜇  = คา่เฉล่ียของประชากร 
  

 โดยก าหนด α = 0.05 จงึแทนคา่ 𝑍1− 
𝛼

2
 ท่ี 95% เทา่กบั 1.96 

   β = 0.05 จงึเทนคา่ 𝑍1−𝛽 มี power ท่ี 90% เทา่กบั 1.282  
 
 
ตารางที่ 5 แสดงการแทนคา่ส าหรับค านวณหากลุม่ตวัอยา่ง 

เรซินซีเมนต์ 𝑺 𝑺𝟐 𝝁 (𝝁𝟏 −  𝝁𝟐)𝟐 𝝈𝟐 𝒁
𝟏− 

𝜶
𝟐

 𝒁𝟏−𝜷 (𝒁
𝟏− 

𝜶

𝟐

 + 𝒁𝟏−𝜷)
𝟐 

C&BTM 

CEMENT 

1.5264 
(𝑆1) 

2.33 

(𝑆1
2) 

17.595
2 (𝜇1) 

4.8841 2.55 1.96 1.282 10.510 

NX3 Nexus® 0.6633 
(𝑆2) 

0.44 

(𝑆2
2) 

15.394
4 (𝜇2) 
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เม่ือน ามาแทนคา่ในสมการจะได้ 
 

𝑛 =  
2𝜎2(𝑍

1− 
𝛼
2

 + 𝑍1−𝛽)2

(𝜇1 −  𝜇2)2
 

        =   
2(2.55)(10.510)

4.8841
 

       =   10.974 
   

ผลจากวิจยัน าร่องสามารถค านวณจ านวนตวัอย่างแตล่ะกลุม่ได้เทา่กบั 10.974 ชิน้  แต่
มาตรฐานไอเอสโอ Technical specification ISO/TS 11405 (73) ได้ก าหนดว่าแตล่ะกลุม่ควรมี
จ านวนชิน้ตวัอยา่งขัน้ต ่า 15 ชิน้ ผู้วิจยัจงึพิจารณาก าหนดจ านวนชิน้ตวัอย่างแตล่ะกลุม่เป็น
จ านวน 15 ชิน้ 
 
วิธีการวิจัย  

วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
1. เรซินซีเมนต์ 3 ผลิตภณัฑ์        

1.1 Super Bond C&B® (Sun Medical Co.,Ltd , Kyoto, Japan) 
1.2 C&BTMCEMENT (Bisco, Schaumburg, IL, USA) 
1.3 NX3 Nexus® (Kerr, Washington DC, USA) 

ตารางที่ 6 แสดงรายละเอียดเรซนิซีเมนต์ทีใ่ช้ในการวจิยั (จากบริษัทผู้ผลติ) 
ผลิตภณัฑ์ ส่วนประกอบ ปฏิกิริยาการ

แข็งตัว 
บริษัทผู้ผลิต 

Super Bond 

C&B® 

Catalyst V : TBB, Hydrocarbon 

Monomer  : MMA, 4-META 

Polymer    : PMMA, pigment 

เคมี Sun Medical 

Co.,Ltd  (Kyoto, 

Japan) 
C&BTMCEMENT Base : Bis-GMA, Ethoxylated Bis-GMA, 

Triethyleneglycol Dimethacrylate 

Catalyst : Bis-GMA, Triethyleneglycol 

Dimethacrylate 

เคมี Bisco 

(Schaumburg, 

IL, USA) 
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ผลิตภณัฑ์ ส่วนประกอบ ปฏิกิริยาการ
แข็งตัว 

บริษัทผู้ผลิต 

NX3 Nexus® Uncured methacrylate ester 

monomers, nonhazardous inert mineral 

fillers, nonhazardous activators and 

stabilizers, radiopaque agent 

เคมีและแสง Kerr, 

(Washington 

DC, USA) 

 
 

 
   
 

 
2. สารยดึติด  

 
 
              Super Bond C&B®              C&BTMCEMENT 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

NX3 Nexus® 

 

รูปที่ 5 แสดงซีเมนต์ที่ใช้ในการศกึษา 
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 2.    สารยดึติด 2 ผลิตภณัฑ์  

2.1 ALL-BOND 3 (Bisco, Schaumburg, IL, USA) 
2.2 OptiBondTM Solo Plus (Kerr, Washington, DC, USA) 

ตารางที่ 7 แสดงรายละเอียดสารยดึติดทีใ่ช้ในการวิจยั (ข้อมลูจากบริษัทผู้ผลติ) 

ผลิตภณัฑ์ ส่วนประกอบ บริษัทผู้ผลิต 

ALL-BOND 3 Part A : Ethanol, NTG-GMA Salt 

Part B : Bis-GMA 

Bisco (Schaumburg, IL, 

USA) 

OptiBondTM Solo Plus Ethyl alcohol, Alkyl dimethacrylate 

resins, Barium aluminoborosilicate 

glass,  Fumed silica (silicon 

dioxide), Sodium hexafluorosilicate 

Kerr, (Washington DC, USA) 

3. กรดปรับสภาพผิวฟัน 
3.1 UNI-ETCH (Bisco, Schaumburg, IL, USA) 
3.2 Kerr gel etchant (Kerr, Washington, DC, USA) 
3.3 Green activator (Sun Medical Co.,Ltd , Kyoto, Japan) 
 

ตารางที่ 8 แสดงรายละเอียดกรดปรับสภาพผิวฟัน (จากบริษัทผู้ผลติ) 
ผลิตภณัฑ์ ส่วนประกอบ บริษัทผู้ผลิต 

UNI-ETCH 32% Phosphoric Acid. Bisco (Schaumburg, IL, USA) 

Kerr gel etchant 37.5% Phosphoric Acid, Water, 

fumed silica, dye colorant 

Kerr, (Washington DC, USA) 

Green activator  Citric acid, FeCl3 Sun Medical Co.,Ltd  (Kyoto, Japan) 

 

4. เรซินอีพ็อกซี (epoxy resin) 
5. น า้กลัน่ 
6. น า้ปราศจากไอออน (deionized  water)  
7. โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 2 
8. เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 25, 50, 95 และ 100 
9. สารละลายเฮกซะเมทิลไดซิลาเซน (hexamethyldisilazane, HMDS)  
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เคร่ืองตดัความเร็วต ่า (Low speed cutting machine, Isomet 1000, Buehler, Lake 

Bluff, IL, USA) 

2. เคร่ืองทดสอบแรงดงึแรงอดัระบบไฮดรอริก (Universal Testing Machine, EZ-S, 
Shimadzu, Japan) 

3. เคร่ืองดโูรมิเตอร์ (Durometer model 471,Pacific transducer Corp , CA , U.S.A.) 
4. กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนชนิดสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, JSM-

5410 LV®, JEOL, Japan)  
5. กล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (Stereo Microscope, ML 9300®, MEIJI, Japan)  
6. เคร่ืองเคลือบทอง (Gold Coater, JFC-1200®, JEOL, Japan)  
7. ตู้ควบคมุอณุหภมูิ (Incubator, Contherm 1200, Contherm, New Zealand) 

8. เคร่ืองวดัขนาดแบบดจิิตอล (Digital Caliper, Mitutoyo, Japan) 

9. เคร่ืองขดัขดัผิววสัด ุ(NANO 2000, PACE Technologies, USA) 

 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

1. แผน่แก้ว (glass slab) 

2. เคร่ืองมือผสมซีเมนต์ (cement spatula) 

3. ปลายกระบอกฉีด (intraoral tips) 

4. ปืนฉีดวสัด ุ(dispenser gun) 

5. พูก่นัขนาดเล็ก (micro brush) 

6. แมแ่บบท าจากโพลิไวนิลคลอไรด์ (polyvinyl chloride, PVC) ทรงกระบอก 

เส้นผา่ศนูย์กลางวดัจากขอบนอกขนาด 22 มิลลิเมตร สงู 20 มิลลิเมตร 

7. กระดาษทราย (silicon carbide paper) เบอร์ 600 

8. แมแ่บบท าจากโลหะไร้สนิมทรงกระบอก  ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายใน 3.5 

มิลลิเมตร สงู 3 มิลลิเมตร 

9. แทน่ยดึชิน้งานเพื่อเตรียมการยดึตดิ (shear bond strength rig) 

10. ผ้าก๊อซ (gauze) 
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11. กระดาษทบึแสง 

12. ไม้บรรทดั 

13. นาฬิกาจบัเวลา 

14. กระดาษกรอง (filter paper) 

15. กลอ่งทบึแสง 

 
วิธีวิจัย 

การเตรียมฟันตัวอย่าง 
1. ใช้ฟันกรามน้อยแท้จ านวน 90 ซ่ี ซึง่ภายหลงัจากการถกูถอนจะน ามาท าความ

สะอาด โดยก าจดัหินปนูและเศษเนือ้เย่ือออ่น และน าไปแชแ่ข็งไว้ท่ีอณุหภมูิ -4 องศาเซลเซียส ไม่
เกิน 6 เดือน(77, 88) 

2. ตดัฟันด้วยเคร่ืองตดัความเร็วต ่าภายใต้น า้หลอ่เย็น โดยจะตดัรากฟันออกท่ี

บริเวณต ่าลงไปจากรอยตอ่เคลือบฟันกบัเคลือบรากฟัน (cemento-enamel junction) 10 

มิลลิเมตร และตดัด้านใกล้กลาง (mesial) และไกลกลาง (distal) ออกประมาณ 1 มิลลิเมตร เพ่ือให้

เห็นรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเคลือบฟัน(dento-enamel junction) จากนัน้ตดัด้านบดเคีย้วของ

ฟันออกท่ีบริเวณรอยตอ่นี ้ ซึง่เนือ้ฟันท่ีเผยออกมาภายหลงัจากตดัด้านบดเคีย้วออกจะมีพืน้ผิว

ลกัษณะแบนราบและเป็นเนือ้ฟันสว่นผิว (superficial dentin)(89) (รูปท่ี 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แสดงการตดัฟัน 
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3. น าฟันไปฝังในเรซินอีพ็อกซีด้วยแมแ่บบท่ีท ามาจากโพลิไวนิลคลอไรด์ ขนาด

เส้นผา่ศนูย์กลางวดัจากขอบนอกขนาด 22 มิลลิเมตร สงู 20 มิลลิเมตร โดยจะวางพืน้ผิวของฟันท่ี

ตดัแล้วให้อยูใ่นแนวเดียวกบัขอบแมแ่บบและอยู่ตรงกลางแมแ่บบ (รูปท่ี 7) 

 
 

22 มิลลิเมตร 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงการฝังฟันในแมแ่บบ 
 

4. ขดัพืน้ผิวเนือ้ฟันด้วยเคร่ืองขดักระดาษทราย (silicon carbide paper) เบอร์ 600 

ภายใต้น า้หลอ่เย็น เป็นเวลา 1 นาที(90-93) เพ่ือท าพืน้ผิวของเนือ้ฟันให้เรียบและสร้างชัน้เสมียร์ 

(smear layer) จากนัน้แบง่ฟันออกเป็น 3 กลุม่ๆ ละ 30 ซ่ี โดยในแตล่ะกลุม่จะแบง่เป็น 2 กลุม่

ทดลองย่อย กลุม่ละ 15 ซ่ี ตามหลกัการแบง่แบบสุม่อยา่งง่าย (simple randomization) (รูปท่ี 8) 

ในกรณีท่ีมีทัง้ฟันบนและลา่งปนกนั จะแบง่ให้ทกุกลุม่ย่อยมีจ านวนของฟันบนและฟันลา่งท่ีเทา่กนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

20 มิลลิเมตร 

โพลิไวนิลคลอไรด์ 

เรซิน 
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รูปที่ 8 แสดงการแบง่กลุม่ทดลอง 
 

การยดึเรซินซีเมนต์กับเนือ้ฟัน  
ชิน้งานท่ีฝังอยูใ่นเรซินจะถกูน ามายึดเข้ากบัแทน่ยดึ (shear bond strength rig) (รูปท่ี 9)  

ฟันในแตล่ะกลุม่จะได้รับการเตรียมพืน้ผิวก่อนการใช้เรซินซีเมนต์ การใช้สารยดึตดิ รวมทัง้ยึด
ด้วยเรซินซีเมนต์ตามค าแนะน าของบริษัทผู้ผลิต  ซีเมนต์ท่ีใช้ในแตล่ะกลุม่จะมีพืน้ท่ีการยดึติดและ
ความหนาท่ีเทา่กนั โดยจะใช้แมแ่บบท่ีท ามาจากโลหะไร้สนิม (stainless steel) ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลางภายใน 3.5 มิลลิเมตร สงู 3 มิลลิเมตร วางในต าแหนง่กึ่งกลางของเนือ้ฟัน  (รูปท่ี 
10)   

 

C&BTMCEMENT + 
ALL-BOND 3        

(CB) 30 ซ่ี  

NX3 Nexus® + 
OptiBondTM Solo Plus 

(NX) 30 ซ่ี 

วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 
1 ชั่วโมง (S) 15 ซี่ 

 

วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 

24 ชั่วโมง (L) 15 ซ่ี 

วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 

24 ชั่วโมง (L) 15 ซ่ี 

ฟันท่ีตัด
แล้ว 90 ซ่ี 

9 
 

Super Bond C&B®     

(SB) 30 ซ่ี  
 

วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 
1 ชั่วโมง (S) 15 ซี่ 

 

วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 
1 ชั่วโมง (S) 15 ซี่ 

 
วัดแรงยดึเฉือนที่เวลา 

24 ชั่วโมง (L) 15 ซี่ 
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รูปที่ 9 แสดงแทน่ยดึ 

 
 

 
รูปที่ 10 แสดงการยดึชิน้งานและแมแ่บบเข้ากบัแทน่ยดึ 

 

โดยการเตรียมชิน้งานส าหรับทดสอบของแตล่ะกลุม่จะมีขัน้ตอนดงันี ้
กลุ่มที่ 1 ใช้เรซินซีเมนต์ Super Bond C&B®   
1. ท าการปรับสภาพเนือ้ฟันโดยใช้ฟองน า้ขนาดเล็ก (sponge) ชบุตวักระตุ้นสีเขียว 

(green activator) ซึง่เป็นกรดซิตริก (citric acid) ผสมกบัเฟอริกคลอไรด์ (ferric chloride) ทาลง

บนเนือ้ฟันเป็นเวลา 10 วินาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่เป็นเวลา 15 วินาที และเป่าด้วยลมจากท่ีเป่าลม

ของเก้าอีท้ าฟันให้แห้งเป็นเวลา 10 วินาที  

2. ผสมโมโนเมอร์ (monomer) และคะตะลิสต์วี (catalyst V) ในอตัราส่วน 4:1 โดย

จะผสมในหลมุของถาดผสมท่ีเย็นและปราศจากหยดน า้ จากนัน้ใสโ่พลีเมอร์ (polymer) ชนิด 
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opaque จ านวน 1 ช้อนขนาดมาตรฐาน (standard  spoon) แล้วผสมให้เข้ากนัโดยใช้พูก่นัเป็น

เวลา 10 วินาที 

3. ทนัทีท่ีท าการผสมเสร็จ ใช้พู่กนัน าซีเมนต์เข้าไปใสใ่นแมแ่บบให้เตม็เพ่ือท าการยึด   

เรซินซีเมนต์เข้ากบัผิวฟัน   

 กลุ่มที่ 2 ใช้เรซินซีเมนต์ C&BTMCEMENT ร่วมกบัสารยดึตดิ ALL-BOND 3  
1. ท าการปรับสภาพเนือ้ฟันด้วยกรดฟอสฟอริก (UNI-ETCH®, Bisco) เป็นเวลา 15 

วินาที ล้างด้วยน า้กลัน่เป็นเวลา 15 วินาที และใช้ผ้าก๊อซ (gauze) ซบัท่ีเนือ้ฟันเป็นเวลา 10 วินาที 
เพ่ือก าจดัน า้และไมท่ าให้เนือ้ฟันแห้งจนเกินไป  

2. ผสม ALL-BOND 3 Part A และ Part B ทัง้สองขวดเข้าด้วยกนัในอตัราสว่น            
1 ตอ่ 1 ด้วยพูก่นัขนาดเล็กเป็นเวลา 5 วินาที และทาสารท่ีผสมแล้วลงบนเนือ้ฟันด้วยพูก่นัใน
ลกัษณะถไูปถมูาเป็นเวลา 5 วินาที แล้วเป่าลมจากท่ีเป่าลมของเก้าอีท้ าฟันหา่งจากเนือ้ฟัน 5 
เซนตเิมตร เป็นเวลา 5 วินาที ฉายแสงเป็นเวลา 10 วินาที 

3. ผสมเบส (base) และคะตะลิสต์ของซีเมนต์เข้าด้วยกนั โดยบีบสว่นผสมทัง้สอง
หลอดทิง้ก่อนยาวประมาณ 1 เซนตเิมตร จากนัน้จงึบีบสว่นผสมทัง้สองหลอดออกมาหลอดละ 5 
มิลลิเมตร ลงบนแผน่แก้ว (glass slab) และผสมด้วยเคร่ืองมือผสมซีเมนต์ จนกระทัง่เป็นเนือ้
เดียวกนั ซึง่จะใช้เวลาประมาณ 10-15 วินาที  

4. ทนัทีท่ีผสมเสร็จ ใช้เคร่ืองมือผสมซีเมนต์น าซีเมนต์ใสใ่นปลายกระบอกฉีดร่วมกบั
การใช้ปืนฉีด จากนัน้ท าการฉีดเรซินซีเมนต์ใส่ในแมแ่บบให้เตม็เพ่ือท าการยึดซีเมนต์เข้ากบัผิวของ
เนือ้ฟัน  

 กลุ่มที่ 3 ใช้เรซินซีเมนต์ NX3 Nexus® ร่วมกบัใช้สารยึดติด OptiBondTM Solo Plus  
1. ท าการปรับสภาพเนือ้ฟันด้วยกรดฟอสฟอริก (Kerr Gel Etchant, Kerr) เป็นเวลา 

15 วินาที ล้างด้วยน า้กลัน่ 15 วินาที และใช้ผ้าก๊อซซบัเนือ้ฟันเป็นเวลา 10 วินาทีเพ่ือก าจดัน า้และ
ไมท่ าให้เนือ้ฟันแห้งจนเกินไป 

2. ทาสารยึดติด OptiBondTM Solo Plus ด้วยพูก่นัขนาดเล็กเป็นเวลา 15 วินาที ใน
ลกัษณะปัดเบาๆ แล้วท าการเป่าลมจากท่ีเป่าลมของเก้าอีท้ าฟันหา่งจากเนือ้ฟัน 5 เซนตเิมตรเป็น
เวลา 3 วินาที เพ่ือท าให้ชัน้ของสารยึดติดเป็นชัน้บางๆ จากนัน้ฉายแสง 20 วินาที 

3. ฉีดเรซินซีเมนต์จากหลอดผสมชนิดส าเร็จ (automix syringe) ทิง้ก่อนประมาณ 1 
เซนตเิมตร แล้วจงึท าการฉีดซีเมนต์ลงในแมแ่บบให้เตม็             
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ในทกุกลุม่ทดลอง หลงัจากน าเรซินซีเมนต์ใสใ่นแมแ่บบจนเตม็เพ่ือยึดกบัเนือ้ฟันแล้ว จะ
ใช้กระดาษสีด าท่ีมีลกัษณะทึบแสงปิดไว้บนแมแ่บบ แล้วกดด้านบนด้วยเคร่ืองดโูรมิเตอร์ ขนาด
น า้หนกั 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 10 นาที(94) เพ่ือควบคมุน า้หนกัท่ีใช้ในการยึดติดชิน้งานให้เทา่กนัทกุ
ชิน้ ท าการเข่ียซีเมนต์สว่นเกินออก จากนัน้น าชิน้ตวัอยา่งออกจากแทน่ยดึและเก็บไว้ในกลอ่งท่ีแสง
ไมส่ามารถเข้าถึงได้ ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 100% อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงและ 
24 ชัว่โมง (รูปท่ี 11) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 11 แสดงการยดึเรซินซเีมนต์กบัเนือ้ฟัน 
 
 

การทดสอบก าลังแรงยดึเฉือน 
เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนด น าชิน้งานแตล่ะกลุม่มาทดสอบแรงยดึเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบแรง

ดงึแรงอดัระบบไฮดรอริก โดยจะยึดชิน้งานเข้ากบัเคร่ืองจบัชิน้งาน แล้วใช้ใบมีดปลายทูห่นา 2 
มิลลิเมตร กดลงบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์โดยให้แนวแกนของใบมีดขนานกบั
รอยตอ่ และตัง้คา่ความเร็วการเคล่ือนของใบมีด 1 มิลลิเมตรตอ่นาที(95) ท าการทดสอบแรงยึด
เฉือนจนครบทกุชิน้งาน ค านวณคา่ก าลงัแรงยึดเฉือนออกมาในหนว่ยเมกะปาสคาล ( MPa) และ
ท าการบนัทกึคา่แรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนต์ท่ีมีตอ่เนือ้ฟัน     
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การประเมินลักษณะของการแตกที่บริเวณรอยต่อระหว่างฟันและเรซินซีเมนต์ 
จะตรวจสอบสภาพพืน้ผิวของชิน้งานด้วยกล้องจลุทรรศน์ชนิดสเตอริโอท่ีก าลงัขยาย 40 

เทา่ เพ่ือประเมินลกัษณะการแตกหกัของทกุชิน้งาน ท าการบนัทึกชนิดของการแตกหกัโดยแบง่เป็น
(96, 97) 

1. การแตกหกัเกิดขึน้บริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ทัง้หมด (adhesive 
fracture) 

2. การแตกหกัเกิดขึน้ในเรซินซีเมนต์ทัง้หมด (cohesive fracture in resin cement) 
3. การแตกหกัเกิดขึน้ในเนือ้ฟันทัง้หมด (cohesive fracture in dentin) 
4. การแตกหกัแบบผสมเกิดขึน้บริเวณรอยตอ่ระหว่างเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการ

แตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ ในเนือ้ฟัน (mixed fracture) 
 
การประเมินระดับจุลภาคที่บริเวณรอยต่อระหว่างฟันและเรซินซีเมนต์ 
ภายหลงัการทดสอบการยดึตดิ  ท าการสุม่เลือกฟันในแตล่ะกลุม่ทดลองย่อยจ านวน 2 ซ่ี 

มาท าการตดัฟันในแนวใกล้แก้ม-ใกล้ลิน้ (bucco-lingual) ด้วยเคร่ืองตดัความเร็วต ่าให้มีความ
หนา 2 มิลลิเมตร และน ามาเตรียมชิน้งานส าหรับประเมินลกัษณะของพืน้ผิวบริเวณรอยตอ่ของการ
ยดึตดิในแนวด้านข้างด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) โดยจะขดัชิน้งานด้วย
กระดาษทรายเบอร์ 600 800 1000 และ 1200 ตามล าดบั จากนัน้ขดัด้วยผ้าและผงเพชรเหลว 
(diamond paste) ท่ีมีผงเพชรขนาด 6 ไมครอน ขนาด 3 ไมครอน ขนาด 1 ไมครอน และขนาด 0.25 
ไมครอน ตามล าดบั ภายหลงัจากขดัชิน้งานแล้วจะน าไปแชใ่นกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 
32 เป็นเวลา 10 วินาที จากนัน้แชใ่นโซเดียมไฮโปคลอไรต์ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นเวลา 60 
วินาที เพ่ือท าการสลายโปรตีน แล้วล้างออกด้วยน า้ปราศจากอิออน (deionized water) และไลน่ า้
ออกจากชิน้งาน โดยแชใ่นเอทานอลท่ีมีความเข้มข้นตามล าดบัดงันี ้ 

1. ความเข้มข้นร้อยละ 25 เป็นเวลา 20 นาที  
2. ความเข้มข้นร้อยละ 50 เป็นเวลา 20 นาที  
3. ความเข้มข้นร้อยละ 95 เป็นเวลา 30 นาที  
4. ความเข้มข้นร้อยละ 100 เป็นเวลา 60 นาที  
จากนัน้น าไปแชใ่นสารละลายเฮกซะเมทิลไดซิลาเซน (hexamethyldisilazane, HMDS) 

10 นาทีแล้ววางบนกระดาษกรอง (filter paper) ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และเคลือบ
ชิน้งานด้วยทองเพ่ือน าไปตรวจดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดท่ีก าลงัขยาย 
500 และ 1500 เทา่(98) 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ท าการบนัทกึข้อมลูทัง้หมดท่ีได้จากการทดลองลงในตารางและน าไปวิเคราะห์ตอ่ไป 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ(statistical data analysis) 

1. วิเคราะห์คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน พิสยั คา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุ ของแรงยดึเฉือน
ระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟันทัง้ในกลุม่ท่ีท าการวดั 1 ชัว่โมง และกลุม่ท่ีวดั 24 ชัว่โมง โดยใช้สถิติ
เชิงพรรณา ตรวจสอบการแจกแจงของข้อมลูโดยใช้สถิติ Kolmogorov-Smirnov test 

2. วิเคราะห์ความแตกตา่งของแรงยดึเฉือนระหวา่งซีเมนต์แตล่ะชนิดของกลุม่ท่ีวดั 1 ชัว่โมง 
และกลุม่ท่ีวดั 24 ชัว่โมง   

- กรณีท่ีข้อมลูมีการแจกแจงปกต ิจะวิเคราะห์ด้วยสถิติทเูวย์แอนโนวา (2-way 
ANOVA) 

- กรณีท่ีข้อมลูมีการแจกแจงไมป่กติ จะวิเคราะห์ด้วยสถิติครุสคลั-วลัลิสเทส (Kruskal-
Wallis Test) 

3. วิเคราะห์ความแตกตา่งของแรงยดึเฉือนระหวา่งกลุม่ท่ีวดั 1 ชัว่โมง และกลุม่ท่ีวดั 24 
ชัว่โมง ของซีเมนต์ชนิดเดียวกนั 

- กรณีท่ีข้อมลูมีการแจกแจงปกต ิจะวิเคราะห์ด้วยสถิติอินดีเพนเดนท์ที-เทส 
(Independent T-test) 

- กรณีท่ีข้อมลูมีการแจกแจงไมป่กติ จะวิเคราะห์ด้วยสถิติแมนวิทนีย์ยเูทส (Mann-
Whitney U Test) 

การวิเคราะห์ผลทัง้หมดใช้โปรแกรมเอส พี เอส เอส เวอชัน่ 22 (SPSS for Windows®  

version 22) และก าหนดคา่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิ p < 0.05  
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ค่าแรงยดึเฉือน 

(*รายละเอียดการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตแิสดงไว้ในภาคผนวก) 
 
ตารางที่ 9 แสดงคา่เฉลีย่แรงยดึเฉือน (เมกะปาสคาล) และคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน  

 
 

เรซินซีเมนต์ 

 

1 ช่ัวโมง 
 

24 ช่ัวโมง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

 
Super Bond 
C&B®  (SB) 

 

19.22 a , * 

 
2.84 

 

34.04 d , # 

 
5.17 

 
C&BTMCEMENT 

(CB) 

 

5.15 b , * 

 
1.12 

 

10.49 e , # 

 
2.81 

 
 

NX3 Nexus® 
(NX) 

 

17.46 a , * 

 
3.43 

  

27.93 f, # 

 
3.41 

หมายเหตุ : .ในแตล่ะสดมภ์ ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่เหมือนกนั แสดงถงึการไมม่ีความแตกตา่งทีร่ะดบั
นยัส าคญั 0.05 
    :   ในแตล่ะแถว เคร่ืองหมาย (* ) หรือ (#) ที่เหมือนกนั แสดงถึงการไมม่ีความแตกตา่งที่ระดบั
นยัส าคญั 0.05 

 
 การวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบปกติ  ดงันัน้จงึวิเคราะห์โดยใช้
สถิตแิบบพาราเมตริกซ์ ชนิดทเูวย์แอนโนวา (Two-way ANOVA) ได้ผลการวิเคราะห์ดงันี ้

- การใช้เรซินซีเมนต์ท่ีตา่งกนั มีผลท าให้คา่ก าลงัการยดึติดแบบเฉือนแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
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- ระยะเวลาภายหลงัจากยดึติดเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั มีผลท าให้คา่ก าลงั
การยึดติดแบบเฉือนแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

- อิทธิพลร่วมของชนิดเรซินซีเมนต์และระยะเวลาภายหลงัจากยดึติดเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้
ฟัน มีผลกระทบท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
จากการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่อิทธิพลของชนิดเรซินซีเมนต์และ

ระยะเวลาภายหลงัจากยดึติดเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้ฟัน มีผลท าให้เกิดความแตกตา่งของคา่ก าลงั
แรงยดึแบบเฉือน  จงึท าการวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียก าลงัแรงยดึแบบเฉือน โดยแยก
เป็นการทดสอบตา่งๆ ดงันี ้

1. การทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียก าลงัแรงยึดแบบเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนต์
ตา่งชนิดกนั  ท่ีระยะเวลาภายหลงัการยึดตดิเดียวกนั ได้ผลดงันี ้(ตารางท่ี 9) 

1.1 คา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง พบวา่
คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนของ Superbond C&B และ NX3 Nexus จะไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ โดยท่ี C&B CEMENT จะมีคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนน้อยท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิเม่ือเปรียบเทียบกบั Superbond C&B และ NX3 Nexus 

1.2 คา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
พบวา่คา่ก าลงัแรงยึดแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์แตล่ะชนิดจะมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิโดยท่ี Superbond C&B จะมีคา่ก าลงัแรงยึดเฉือนมากท่ีสดุ และ C&B CEMENT มีคา่
ก าลงัแรงยดึเฉือนน้อยท่ีสดุ 

2. การทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียก าลงัแรงยึดแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์แต่
ละชนิด ท่ีระยะเวลาภายหลงัการยึดติดท่ีแตกตา่งกนัพบว่า (ตารางท่ี 9) 

เรซินซีเมนต์ทกุชนิดท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมงมีคา่ก าลงัแรงยึดเฉือนสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิต ิเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
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ผลของลักษณะการแตกที่บริเวณรอยต่อระหว่างฟันและเรซินซีเมนต์ 

  
ตารางที่ 10 แสดงคา่ความถ่ีของลกัษณะการแตกที่เกิดขึน้ 

 

เรซินซีเมนต์ 
ความล้มเหลว 

Adhesive Co. in resin cement Co. in dentin Mixed รวม 

 
1 ช่ัวโมง : 
 

Super Bond 
C&B® 

 

C&BTMCEMENT 

 
NX3 Nexus® 

 

 

 
 

3 

 
 

11 

 
5 

 

 
0 
 
 

0 

 
0 

 
 
 

0 
 
 

0 

 
0 

 

 
12 

 
4 

 
10 

 

 
15 

 
15 

 
15 

 

24 ช่ัวโมง : 
Super Bond 
C&B® 

 

C&BTMCEMENT 

 
NX3 Nexus® 

 

 
 

2 

 
9 
 

2 

 
 

0 

 
0 
 
0 

 
 

0 

 
0 
 

0 

 
 

13 

 
 
6 
 

13 

 
 

15 

 
 

15 
 

15 

รวม 32 0 0 58 90 

 

 จากการประเมินการแตกหกัท่ีบริเวณรอยตอ่ พบวา่ Super Bond C&B® และ NX3 
Nexus®  ทัง้ในกลุม่ 1 ชัว่โมงและ 24 ชัว่โมง จะมีการแตกหกัเกิดขึน้บริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟัน
และเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ ในเนือ้ฟันมากท่ีสดุ  แต ่C&BTM 
CEMENT ทัง้ในกลุม่ 1 ชัว่โมงและ 24 ชัว่โมง จะมีการแตกหกัเกิดขึน้ท่ีบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้
ฟันและเรซินซีเมนต์มากท่ีสดุ 
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ภาพจากกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอก าลงัขยาย 40 เทา่ แสดงลกัษณะความล้มเหลวท่ี
เกิดขึน้บนด้านเนือ้ฟันในลกัษณะตา่งๆ 

 
 

รูปที่ 12 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ Super Bond C&B® ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ซึง่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ (adhesive fracture) 

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ Super Bond C&B® ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ที่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ 
ในเนือ้ฟัน (mixed fracture) 
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รูปที่ 14 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ Super Bond C&B® ที่ระยะเวลา 24 

ชัว่โมง ซึง่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ (adhesive fracture) 
 

 
 

รูปที่ 15 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ Super Bond C&B® ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ที่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ 
ในเนือ้ฟัน (mixed fracture) 
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รูปที่ 16 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ C&BTM CEMENT ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ซึง่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ (adhesive fracture) 
 

 
 

รูปที่ 17 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ C&BTM CEMENT ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ที่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ 
ในเนือ้ฟัน (mixed fracture) 
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รูปที่ 18 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ C&BTM CEMENT ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ซึง่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ (adhesive fracture) 
 

 
รูปที่ 19 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ C&BTM CEMENT ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ที่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์ และ/หรือ 
ในเนือ้ฟัน (mixed fracture) 
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รูปที่ 20 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ NX3 Nexus® ที่ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ซึง่
มีการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซเีมนต์ (adhesive fracture) 
 

 
 

รูปที่ 21 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ที่
มีการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซเีมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซเีมนต์ และ/หรือ ในเนือ้
ฟัน (mixed fracture) 
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รูปที่ 22 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ NX3 Nexus® ที่ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
ซึง่มกีารแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ (adhesive fracture) 
 

 
รูปที่ 23 แสดงภาพก าลงัขยาย 40 เทา่บนด้านเนือ้ฟันท่ีแตกหกัของกลุม่ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ที่
มีการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซเีมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซเีมนต์ และ/หรือ ในเนือ้
ฟัน (mixed fracture) 
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ผลการประเมินระดับจุลภาคที่บริเวณรอยต่อระหว่างฟันและเรซินซีเมนต์ 

 ภาพจากการดบูริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 3000 และ 6000 เทา่ 
 

 
 

รูปที่ 24 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ Super Bond C&B®  ที่ระยะเวลา 
1 ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 25 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ Super Bond C&B®  ที่ระยะเวลา 
1 ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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รูปที่ 26 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ Super Bond C&B®  ที่ระยะเวลา 
24 ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 27 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ Super Bond C&B®  ที่ระยะเวลา 
24 ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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รูปที่ 28 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ C&BTMCEMENT ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 29 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ C&BTMCEMENT ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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รูปที่ 30 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ C&BTMCEMENT ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 31 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ C&BTMCEMENT ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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รูปที่ 32 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 33 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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รูปที่ 34 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 3000 เทา่ 
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รูปที่ 35 แสดงภาพบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ในกลุม่ของ NX3 Nexus®  ที่ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดที่ก าลงัขยาย 6000 เทา่ 
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บทที่ 5 

บทวิจารณ์การวิจัย 

 
ความส าเร็จของการบรูณะฟันด้วยวสัดบุรูณะโดยอ้อมจะมีหลายปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง  หนึง่ใน

ปัจจยัเหลา่นัน้คือการเลือกใช้ซีเมนต์ส าหรับยึดติดชิน้งานให้มีความเหมาะสมกบัประเภทของวสัดุ

บรูณะ ซึง่ในปัจจบุนั เรซินซีเมนต์ได้รับความนิยมในการใช้งานเป็นอย่างมาก และไมว่า่จะ

เลือกใช้เรซินซีเมนต์ประเภทใดก็ตาม ควรให้ซีเมนต์มีอตัราการบม่ตวัท่ีเหมาะสมภายใต้วสัดบุรูณะ

นัน้ๆ  เน่ืองจากอตัราการบม่ตวัมีผลตอ่คณุสมบตัขิองเรซินซีเมนต์รวมไปถึงความสามารถในการ

ยดึตดิกบัฟันท่ีท าการบรูณะ  ไมน่านมานี ้ ได้มีการพฒันาเรซินซีเมนต์ประเภทท่ีแข็งตวัด้วยแสง

ร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีออกมาหลายผลิตภณัฑ์  บริษัทผู้ผลิตบางรายได้แนะน าวา่เรซินซีเมนต์

ประเภทนีส้ามารถใช้ได้กบัวสัดบุรูณะท่ีเป็นโลหะซึง่แสงไมส่ามารถสอ่งถึงซีเมนต์ท่ีอยู่ข้างใต้  

อยา่งไรก็ตาม มีหลายการศกึษาแสดงให้เห็นวา่เรซินซีเมนต์ประเภทแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบั

ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีไมไ่ด้รับการกระตุ้นจากแสง โดยปล่อยให้เกิดการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี

เพียงอยา่งเดียว จะมีอตัราการบม่ตวัท่ีช้ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้แสงร่วมด้วย ซึง่จะสง่ผล

ตอ่คณุสมบตัอ่ืินๆ ของเรซินซีเมนต์นัน้ๆ(16-19)  แตย่งัไมมี่การศกึษาเก่ียวกบัคา่ความแข็งแรงของ

การยึดติดของเรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีตอ่เนือ้ฟันในกรณีท่ีปลอ่ย

ให้เกิดการแข็งตวัด้วยฏิกิริยาทางเคมีเทา่นัน้  ซึง่ในการศกึษานีไ้ด้ท าการศกึษาคา่ความแข็งแรง

ของการยึดตดิของเรซินซีเมนต์แข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทางเคมี (NX3 Nexus®)  

เปรียบเทียบกบัเรซินซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี (Super Bond C&B®  และ 

C&BTMCEMENT) ในสภาวะท่ีไมใ่ช้แสงกระตุ้นปฏิกิริยาการแข็งตวั  โดยท าการวดัคา่แรงยดึเฉือนท่ี

ระยะเวลา 1 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง ภายหลงัการยดึติดกบัเนือ้ฟัน 

ในการศกึษานีท้ าการศกึษาในฟันกรามน้อยท่ีถกูถอนเพ่ือการจดัฟัน โดยไมมี่พยาธิสภาพ

หรือวสัดบุรูณะใดๆ บนตวัฟัน และเน่ืองจากเนือ้ฟันในแตล่ะบริเวณจะมีความหนาแนน่และขนาด

ของทอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั ซึง่จะมีผลกระทบตอ่คา่ความแข็งแรงการยึดตดิของวสัดท่ีุน ามายดึ

(99) จงึได้ท าการควบคมุระดบัความลกึของเนือ้ฟันท่ีจะท าการยึดตดิ โดยตดัฟันท่ีบริเวณใต้รอยตอ่
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ระหวา่งเนือ้ฟันและเคลือบฟัน เพ่ือให้ได้เนือ้ฟันสว่นบนของฟันทกุๆ ซ่ีท่ีน ามาท าการศกึษา  

นอกจากนี ้ วิธีท่ีใช้ในการเก็บฟันของการศกึษานีคื้อการแชแ่ข็งไว้ท่ีอณุหภมูิ -4 องศาเซลเซียส ไม่

เกิน 6 เดือน ซึง่สามารถคงสภาพของฟันภายหลงัจากการถอนได้มากท่ีสดุ(77)   

 การทดสอบคา่ความแข็งแรงในการยึดตดิของการศกึษานีใ้ช้คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนตาม

วิธีการของไอเอสโอ 11405(100)  เน่ืองจากลกัษณะของแรงเฉือนมกัจะพบได้บอ่ยในการใช้งาน

ของฟันหรือวสัดบุรูณะ(101) และวิธีทดสอบคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนได้รับความนิยมในการน ามา

ทดสอบคา่ความแข็งแรงของการยึดติดมาเป็นระยะเวลายาวนาน วิธีการทดสอบนีคื้อสามารถท า

ได้ง่าย มีการเตรียมชิน้งานท่ีไมยุ่ง่ยากเพราะพืน้ท่ีในการยดึตดิท่ีต้องการทดสอบมีขนาดใหญ่ และ

เคร่ืองมือท่ีใช้ไมซ่บัซ้อนมากนกั(69)  อยา่งไรก็ตาม การทดสอบคา่ก าลงัแรงยึดเฉือนมีพืน้ท่ียดึตดิ

ขนาดใหญ่ จะมีโอกาสเกิดจดุบกพร่องบริเวณรอยตอ่ระหวา่งฟันและวสัดท่ีุท าการทดสอบ ท าให้คา่

ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีได้มีคา่แปรปรวนมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดสอบก าลงัการยดึอยู่ตอ่

แรงดงึเชิงกลระดบัจลุภาค(102)  นอกจากนีย้งัต้องควบคมุแนวแรงท่ีให้กบัชิน้ตวัอยา่งให้อยูท่ี่

บริเวณรอยตอ่ของการยึดตดิเพ่ือให้ได้คา่ก าลงัแรงยึดท่ีแท้จริง(69) 

จากผลการทดลองท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 9 จะเห็นได้วา่ ท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง กลุม่ Super 

Bond C&B®  จะมีคา่ความแข็งแรงยดึเฉือนสงูท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก Super Bond C&B® ใช้

สารท่ีมีสว่นประกอบของกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 10 ร่วมกบัเฟอร์ริคคลอไรด์ความเข้มข้น

ร้อยละ 3 ในการปรับสภาพเนือ้ฟันก่อนท าการยึดติดด้วยซีเมนต์ ขณะท่ีเรซินซีเมนต์กลุม่อ่ืนๆ จะใช้

กรดฟอสฟอริกเพ่ือปรับสภาพเนือ้ฟัน โดยกรดซิตริกและเฟอร์ริคคลอไรด์จะช่วยสง่เสริมการยึดติด

ของโฟร์เมตาเอ็มเอ็มเอทีบีบีเรซิน (4-META/MMA–TBB) ท่ีเป็นสว่นประกอบของ Super Bond 

C&B®(103)   และจะชว่ยปอ้งกนัการยบุตวัของคอลลาเจนในเนือ้ฟัน ท าให้โมโนเมอร์สามารถแทรก

ซมึเข้าไปในเนือ้ฟันได้ดี(104)  นอกจากนี ้ เฟอร์ริกไอออนจากเฟอร์ริกคลอไรด์ในสารปรับสภาพจะ

แทรกซมึเข้าไปในคอลลาเจนและท าหน้าท่ีเป็นตวัชว่ยเร่งปฏิกิริยาการแข็งตวัซึง่มีอนมุลูอิสระ (free 

radical) จากทีบีบีเป็นตวัเร่ิมปฏิกิริยา(105)  ลกัษณะการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟัน

และเรซินซีเมนต์กลุม่ Super Bond C&B® สว่นใหญ่มีการแตกหกัแบบผสมคือ เกิดขึน้ท่ีบริเวณ

รอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์และ/หรือในเนือ้ฟัน ซึง่

แสดงให้เห็นว่า ในบางต าแหนง่ เรซินซีเมนต์ชนิดนีมี้คา่ความแข็งแรงของการยึดติดตอ่เนือ้ฟัน
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มากกวา่คา่ความแข็งแรงของตวัเรซินซีเมนต์เอง  การประเมินระดบัจลุภาคด้วยกล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดท่ีบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์นีส้นบัสนนุคา่ความ

แข็งแรงของการยึดตดิท่ีมาก โดยพบชัน้ไฮบริดท่ีมีคณุภาพดี มีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนัและไมมี่

ฟองอากาศ และมีความหนาประมาณ 3 ไมโครเมตรเทา่นัน้  

ส าหรับกลุม่ NX3 Nexus®  ซึง่เป็นเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยแสงร่วมกบัปฏิกิริยาทาง

เคมี ซึง่ท าการฉายแสงเฉพาะสารยดึตดิแตไ่มไ่ด้ฉายแสงท่ีตวัเรซินซีเมนต์ โดยปล่อยให้เรซินซีเมนต์

เกิดการแข็งด้วยปฏิกิริยาทางเคมีเทา่นัน้ พบวา่ คา่แรงยดึเฉือนท่ี 1 ชัว่โมงไมมี่ความแตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเทียบกบักลุม่ Super Bond C&B® ซึง่เป็นเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวั

ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการฉายแสงสารยดึตดิจะท าให้เกิดชัน้ไฮบริดและชัน้

ของสารยึดติดท่ีมีเสถียรภาพก่อนท่ีจะท าการยดึด้วยเรซินซีเมนต์ นอกจากนีย้งัท าให้เกิดการปิด

เนือ้ฟันและปอ้งกนัไมใ่ห้น า้จากเนือ้ฟันแทรกซมึผา่นเข้ามาโดยขบวนการออสโมสิส (osmosis) 

ดงันัน้จงึเกิดความแข็งแรงของการยดึติดท่ีดีได้ในทนัที(106) ดงัเชน่การศกึษาของ Lührs และคณะ 

ในปี 2014 ท่ีพบวา่ การฉายแสงสารยดึตดิก่อนท าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์ โดยหลงัจากนัน้จะฉาย

แสงท่ีเรซินซีเมนต์หรือไมก็่ตาม คา่ก าลงัการยึดตอ่แรงดงึเชิงกลระดบัจลุภาคจะไมแ่ตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเว้น RelyX Ultimate (3M ESPE) ท่ีใช้ร่วมกบัการใช้สารยดึติด 

Scotchbond Universal (3M ESPE)(107)  และเม่ือพิจารณาลกัษณะการแตกหกับริเวณรอยตอ่

ระหวา่งเนือ้ฟันและ NX3 Nexus® พบวา่ชิน้งานสว่นใหญ่มีลกัษณะการแตกหกัแบบผสมคือ 

เกิดขึน้ท่ีบริเวณรอยตอ่ระหว่างเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ร่วมกบัการแตกหกัในเรซินซีเมนต์และ/หรือ

ในเนือ้ฟัน ซึง่จะเหมือนกบักลุม่ Super Bond C&B®  แสดงให้เห็นว่าจดุออ่นแอท่ีท าให้เกิดการ

แตกหกัไมใ่ชบ่ริเวณรอยตอ่ระหวา่งฟันและเรซินซีเมนต์ทัง้หมด  และผลจากประเมินระดบัจลุภาค

ท่ีบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์พบวา่ มีชัน้ไฮบริดเกิดขึน้ท่ีบริเวณรอยตอ่ระหว่าง

เนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ โดยมีความหนาประมาณ 3.8 ไมโครเมตร  

 เม่ือเปรียบเทียบคา่แรงยดึเฉือนในกลุม่ของ C&BTMCEMENT กบักลุม่ Super Bond C&B® 

และ NX3 Nexus®  ท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมงพบวา่ กลุม่ C&BTMCEMENT มีคา่คา่แรงยึดเฉือนน้อยกว่า

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เรซินซีเมนต์ในกลุม่ C&BTMCEMENT นีไ้ด้มีการใช้ร่วมการยึดติดคือ 

ALL-BOND 3 ซึง่ทางบริษัทผู้ผลิตได้แนะน าให้ผสมสารไพรเมอร์ทัง้สองขวดในอตัราสว่นท่ีเทา่กนั
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แล้วทาลงไปบนเนือ้ฟันท่ีถกูปรับสภาพด้วยกรดฟอสฟอริกแล้ว จากนัน้ท าการฉายแสงเป็นเวลา 10 

วินาที และท าการยึดด้วยเรซินซีเมนต์เลย  โดยท่ีทางบริษัทไมไ่ด้แนะน าให้ทาสารยดึตดิ (ALL-

BOND 3 RESIN) ทบัลงไปภายหลงัจากการทาสารไพรเมอร์  มีการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่ การทา

เฉพาะสารไพรเมอร์ท่ีมีลกัษณะชอบน า้ (hydrophilic) จะท าให้น า้จากเนือ้ฟันสามารถแทรกซมึ

ผา่นขึน้มาได้ (108, 109)  ดงันัน้ ในการศกึษานี ้ซึง่ท าการยดึตดิตามค าแนะน าของบริษัท โดยทาเฉพาะสาร

ไพรเมอร์บนเนือ้ฟัน จงึอาจท าให้เกิดการแทรกซมึของน า้ผา่นขึน้มาบริเวณท่ีท าการยดึติด ท าให้การยดึติด

ของ C&BTMCEMENT กบัเนือ้ฟันนัน้ไมค่อ่ยดี  คา่แรงยึดเฉือนท่ีวดัได้ในการศกึษานีจ้ะสอดคล้อง

กบัลกัษณะการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ท่ีพบว่า ชิน้งานสว่นใหญ่เกิด

การแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ทัง้หมด  นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบัผล

จากประเมินระดบัจลุภาคท่ีบริเวณรอยตอ่ระหว่างเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์ท่ีพบวา่ มีชอ่งวา่ง

ระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟันเกิดขึน้ โดยท่ีอาจจะไมพ่บชัน้ไฮบริดในบริเวณนัน้  อยา่งไรก็ตาม 

หากมีการทาไดเมทาครัยเลทเรซินท่ีมีลกัษณะไมช่อบน า้ (hydrophobic) ทบัลงไปอีกชัน้ก่อนท่ีจะท าการยดึ

ตดิ เพ่ือปอ้งกนัการแทรกซมึของน า้ขึน้มาบริเวณรอยตอ่ ก็อาจจะเพ่ือเพิ่มความแขง็แรงของการยดึติดของ 

C&BTMCEMENT กบัเนือ้ฟันได้(110, 111) 

เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนต์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ แต่

ละกลุม่มีคา่เฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ โดยท่ีกลุม่ Super 

Bond C&B®  มีคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  NX3 Nexus® และ  C&BTMCEMENT 

ตามล าดบั  การท่ี Super Bond C&B®  มีคา่เฉล่ียก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีมากกวา่ซีเมนต์อ่ืนๆ อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิต ิอาจจะเน่ืองมาจาก Super Bond C&B® มีอตัราการบม่ตวัท่ีรวดเร็วกวา่เพราะ

เป็นเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี ท าให้สามารถเกิดปฏิกิริยาการแข็งตวัได้แม้ใน

สภาวะท่ีไมมี่แสง  อยา่งไรก็ตาม แม้ว่า C&BTMCEMENT จะเป็นเรซินซีเมนต์ชนิดท่ีแข็งตวัด้วย

ปฏิกิริยาทางเคมีเชน่กนั แตก่ลบัมีคา่เฉล่ียก าลงัแรงยึดเฉือนท่ีน้อยท่ีสดุ สาเหตนุา่จะมาจากสารยดึ

ตดิ ALL-BOND 3 ท่ีใช้ร่วมกบัเรซินซีเมนต์ในกลุม่นี ้ ท่ีทางบริษัทได้มีการแนะน าให้ทาเฉพาะสาร

ไพรเมอร์อยา่งเดียวในการยึดติดวสัดบุรูณะโดยอ้อม จงึท าให้น า้ในท่อเนือ้ฟันสามารถแทรกซมึ

ผา่นขึน้มาได้ สง่ผลท าให้เกิดการยดึตดิท่ีไมดี่  ส าหรับกลุม่ของ NX3 Nexus® ซึง่เป็นเรซินซีเมนต์

ชนิดท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาสองชนิด ซึง่ในการศกึษานีจ้ะปลอ่ยให้ชิน้งานเกิดปฏิกิริยาแข็งตวัใน
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สภาวะท่ีไมมี่แสง ดงันัน้ NX3 Nexus® จะแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีเทา่นัน้ ซึง่จะท าให้อตัราการ

การบม่ตวัช้ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการฉายแสงร่วมด้วยหรือเม่ือเปรียบเทียบกบัเรซินซีเมนต์ชนิด

ท่ีแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี ผลการศกึษาครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาท่ีผา่นมา ท่ีท าการ

เปรียบเทียบอตัราการบม่ตวัจากการวดัความแข็งผิวของเรซินซีเมนต์และพบว่า เรซินซีเมนต์ชนิดท่ี

แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาเคมีจะมีความแข็งผิวท่ีมากกวา่เรซินซีเมนต์ท่ีแข็งตวัสองระบบในสภาวะไมมี่

แสง(21)  นอกจากนี ้ ยงัมีการศกึษาเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่ของเรซินซีเมนต์ท่ี

แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาสองชนิดในสภาวะของแสงท่ีแตกตา่งกนั ซึง่จะท าการวดัอตัราการบม่ตวัโดย

ตรงท่ีพบวา่ ถ้าหากมีการฉายแสงร่วมด้วยจะท าให้อตัราการบม่ตวัเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิตเิม่ือเทียบกบัการแข็งตวัในสภาวะท่ีไมมี่แสง(17)   

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียก าลงัยดึเฉือนของซีเมนต์ชนิดเดียวกนัท่ีระยะเวลา 1  ชัว่โมงและ 

24 ชัว่โมง พบวา่ ซีเมนต์ทกุกลุม่มีคา่เฉล่ียแรงยดึเฉือนเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ซึง่แสดง

ให้เห็นวา่ เม่ือระยะเวลาผา่นไป เรซินซีเมนต์ทกุกลุม่จะเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรเซชัน่ท่ีเพิ่มมากขึน้

(17) สง่ผลท าให้คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนเพิ่มมากขึน้เชน่กนั แตถ่ึงแม้ว่าซีเมนต์ทกุกลุม่จะมีคา่เฉล่ีย

ก าลงัยดึเฉือนท่ีเพิ่มขึน้ก็ตาม เม่ือพิจารณาลกัษณะการแตกหกับริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟัน

และเรซินซีเมนต์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมงจะพบวา่ ลกัษณะการแตกหกัจะคล้ายกบัท่ีเกิดท่ีระยะเวลา 

1 ชัว่โมง  ผลจากการประเมินระดบัจลุภาคท่ีบริเวณรอยตอ่ระหวา่งเนือ้ฟันและเรซินซีเมนต์พบวา่ 

กลุม่ Super Bond C&B® และ NX3 Nexus® เกิดชัน้ไฮบริดหนาประมาณ 3 ไมโครเมตร และ 4 

ไมโครเมตร ตามล าดบั ส่วนกลุม่ C&BTMCEMENT จะไมพ่บชัน้ไฮบริดในบางต าแหนง่ เน่ืองจากพบ

ชอ่งวา่งระหวา่งเรซินซีเมนต์และเนือ้ฟัน สง่ผลท าให้สงัเกตชัน้ไฮบริดได้ยาก  นอกจากนีย้งัพบว่า 

ชัน้ไฮบริดของกลุม่ NX3 Nexus®  ซึง่หนามากกวา่กลุม่ Super Bond C&B® จะไมมี่ลกัษณะเป็น

เนือ้เดียวกนัเหมือนในกลุม่ของ Super Bond C&B®  แสดงให้เห็นวา่ ชัน้ไฮบริดท่ีหนาไมไ่ด้บง่บอก

ถึงความแข็งแรงของการยดึตดิท่ีดีแตอ่ยา่งใด โดยความแข็งแรงของการยึดตดิจะขึน้อยูก่บัคณุภาพ

ของชัน้ไฮบริดมากกว่า(112)  

 จากผลท่ีได้ในการศกึษานี ้จึงปฏิเสธสมมตุฐิานของการวิจยัทัง้ 2 ข้อ เน่ืองจากเรซินซีเมนต์

ชนิดตา่งๆ ภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีจะมีแรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั ยกเว้น

ท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง ท่ี Super Bond C&B® และ NX3 Nexus® จะมีแรงยดึเฉือนท่ีไม่มีความ
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แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  และเรซินซีเมนต์แตล่ะชนิดภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยา

ทางเคมีท่ีระยะเวลาตา่งกนัจะมีแรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั   ดงันัน้ การเลือกใช้ชนิดของ 

เรซินซีเมนต์ให้เหมาะสมกบัชนิดของวสัดบุรูณะโดยอ้อมนัน้เป็นสิ่งส าคญั เน่ืองจากอตัราการบม่

ตวัของเรซินซีเมนต์จะมีผลตอ่คา่ก าลงัการยดึติดของวสัดบุรูณะตอ่เนือ้ฟัน ซึง่การศกึษานีพ้บวา่ ใน

สภาวะท่ีแสงไมส่ามารถเข้าถึงได้ การใช้เรซินซีเมนต์ชนิดอะคริลิกเรซินซีเมนต์แบบดดัแปลงท่ีมีการ

แข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีจะให้คา่ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีมากกวา่การใช้ไดเมธาครัยเลทซีเมนต์ท่ีมี

การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี และมากกวา่เรซินซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาสองระบบ  

แตถ้่าหากจ าเป็นต้องใช้เรซินซีเมนต์ชนิดไดเมธาครัยเลทซีเมนต์ท่ีมีการแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทาง

เคมี  ก่อนท่ีจะท าการยึดด้วยซีเมนต์ควรจะต้องมีการปรับสภาพผิวฟันร่วมกบัการใช้สารยดึติด โดย

ทาทัง้สารไพรเมอร์และทาไดเมทาครัยเลทเรซินท่ีมีลกัษณะไมช่อบน า้ทบัลงไปอีกชัน้ (110, 111) เพ่ือ

ปอ้งกนัการแทรกซมึของความชืน้จากตวัฟันท่ีจะมีผลตอ่อตัราการบม่ตวัและการยดึตดิของเรซินซีเมนต์ และ

จากผลการศกึษานีท่ี้พบวา่ คา่เฉล่ียก าลงัยดึเฉือนของซีเมนต์ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง มีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิต ิ ทนัตแพทย์จงึควรแนะน าไมใ่ห้ผู้ ป่วยใช้งานบริเวณฟันท่ีท าการบรูณะอยา่งน้อย 24 

ชัว่โมงภายหลงัจากยดึด้วยวสัดบุรูณะโดยอ้อมไปแล้ว เพ่ือให้วสัดเุกิดความแข็งและมีการยดึตดิกบัเนือ้ฟัน

เพิ่มมากขึน้  

 การศกึษาครัง้นีมี้แม้วา่จ านวนตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษาในแตล่ะกลุม่จ านวนไมม่ากนกั แตจ่ากการ

ทดสอบคา่การกระจายตวัของประชากรในแตล่ะกลุม่พบวา่มีการกระจายตวัท่ีปกติ ดงันัน้ จ านวนประชากรใน

การศกึษานีน้า่จะเพียงพอท่ีจะใช้เป็นตวัแทนประชากรของแตล่ะกลุม่ได้ อยา่งไรก็ตาม การศกึษานีเ้ป็นเพียง

การศกึษาคา่ความแข็งแรงของการยดึติดเพียงอยา่งเดียวและเป็นการศกึษาในห้องปฏิบตัิการ จงึไมส่ามารถ

จ าลองสภาพแวดล้อมและปัจจยัตา่ง  ๆ ท่ีอาจมีผลตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิได้เหมือนสภาพจริงใน

ชอ่งปาก การใช้งานในทางคลินิกจะมีแรงมากระท าบนวสัดบุรูณะท่ีแตกตา่งจากแรงในห้องปฏิบตักิาร  โดยจะ

เป็นแรงท่ีมากระท าซ า้  ๆ และตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลานาน ซึง่สภาวะเชน่นีจ้ะสง่ผลตอ่คา่ความแข็งแรงของการ

ยดึติดของเรซินซีเมนต์ได้มาก(113)  ดงันัน้ การศกึษาโดยเปรียบเทียบเฉพาะคา่ความแข็งแรงของการ

ยดึตดิเพียงอยา่งเดียวจะไมส่ามารถบง่บอกประสิทธิภาพของเรซินซีเมนต์ได้ทัง้หมด 

 ในปัจจบุนั นอกจากเรซินซีเมนต์และสารยึดตดิท่ีใช้ในการศกึษานีแ้ล้ว ยงัมีเรซินซีเมนต์

และสารยดึติดอีกเป็นจ านวนมากท่ีได้มีการพฒันาออกมาจ าหนา่ย การศกึษาคา่ความแข็งแรงของ
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การยึดติดของเรซินซีเมนต์และสารยดึตดิชนิดอ่ืนๆ จะชว่ยให้ได้ข้อมลูส าหรับการเลือกใช้วสัดไุด้

อยา่งถกูต้องท่ีมากขึน้และสามารถน าไปปรับปรุงวิธีการใช้งานให้เหมาะสมได้อีกด้วย นอกจาก

การศกึษาคา่ความแข็งแรงของการยึดตดิแล้ว  การศกึษาในแง่อ่ืนๆ ท่ีมีผลตอ่ความส าเร็จของการ

บรูณะวสัดโุดยอ้อม เชน่ การละลายตวั ความแนบสนิทตามขอบ การหดตวั รวมทัง้การศกึษาทาง

คลินิก เป็นสิ่งจ าเป็นและน่าสนใจในการศกึษาตอ่เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีมากย่ิงขึน้ เพ่ือประกอบการ

ตดัสินใจเลือกใช้วสัดใุห้เกิดความส าเร็จในการบรูณะ 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย  และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

ภายใต้สภาวะการทดลองนี ้

1. เรซินซีเมนต์ชนิดตา่งๆ ภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมี จะมีแรงยึดเฉือน

ตอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั โดยท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง Super Bond C&B® และ NX3 Nexus® จะมี

คา่แรงยึดเฉือนท่ีไมแ่ตกตา่งกนั C&BTMCEMENT มีคา่แรงยดึเฉือนน้อยกวา่ทัง้สองกลุ่มแรกอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิต ิ สว่นท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง เรซินซีเมนต์ทกุกลุม่จะมีคา่แรงยึดเฉือนท่ีแตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ Super Bond C&B® มีคา่ก าลงัแรงยดึเฉือนสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ NX3 

Nexus® และ C&BTMCEMENT ตามล าดบั 

2. เรซินซีเมนต์แตล่ะชนิดภายใต้การแข็งตวัด้วยปฏิกิริยาทางเคมีท่ีระยะเวลาตา่งกนั 

จะมีแรงยดึเฉือนตอ่เนือ้ฟันท่ีแตกตา่งกนั  โดยท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง ทกุกลุม่จะมีคา่แรงยดึเฉือน

เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
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ภาคผนวก (appendix) 

ผลการทดลอง 
 
ตารางแสดง คา่แรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ตอ่เนือ้ฟันท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

เรซินซีเมนต์ 
ล าดับ 

Super Bond C&B®  

(SB-S) 
C&BTMCEMENT 

(CB-S) 
NX3 Nexus® 

(NX-S) 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

18.4514 
25.15 
23.3639 
19.5265 
16.7962 
16.7679 
19.0385 
23.8697 
18.3983 
20.5876 
18.3771 
16.7219 
16.1949 
18.4754 
16.6045 

3.11024 
4.23175 
6.85852 
6.30077 
6.39485 
4.97978 
4.50656 
5.28112 
5.31613 
4.50939 
4.48357 
3.77975 
5.17183 
5.26874 
7.0007 

12.1418 
14.8898 
15.148 
13.178 

16.1454 
18.172 

14.7837 
20.4749 
23.9412 
22.1614 
18.3559 
14.6281 
19.8944 
17.4815 
20.4815 

Mean 19.22159 5.146247 17.45851 

Std. Deviation 2.836053 1.116631 3.433501 
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ตารางแสดง คา่แรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ตอ่เนือ้ฟันท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง  
เรซินซีเมนต์ 

ล าดับ 
Super Bond C&B®  

(SB-L) 
C&BTMCEMENT 

(CB-L) 
NX3 Nexus® 

(NX-L) 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

33.4752 
25.8538 
33.7479 
34.6392 
37.1927 
38.848 
28.708 

35.0848 
32.1245 
34.4411 
40.3086 
41.6597 
40.3408 
25.4648 
28.6691 

12.7607 
7.43324 
7.57189 
12.9955 
9.40111 
18.4195 
11.8924 
9.20623 
7.07214 
9.62003 
9.69077 
10.8827 
9.7226 

10.4625 
10.1895 

22.2145 
26.2959 
24.6089 
25.5967 
25.2773 
32.0095 
31.6365 
33.9601 
30.0635 
31.1114 
31.1397 
26.9149 
26.7097 
25.5214 
25.9458 

Mean 34.03721 10.48805 27.93372 

Std. Deviation 5.165968 2.81427 3.41032 
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ตารางแสดง คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่ต ่าสดุ และคา่สงูสดุของคา่แรงยดึเฉือนในแตล่ะ
กลุม่การทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descriptive Statistics 

Cement Time N Minimum Maximum Mean 

Std. 

Deviation 

SuperBond 

C&B 

1 Hr Bond_strength 15 16.19 25.15 19.2216 2.83605 

Valid N (listwise) 15     

24 Hrs Bond_strength 15 25.46 41.66 34.0372 5.16597 

Valid N (listwise) 15     

C&B CEMENT 1 Hr Bond_strength 15 3.11 7.00 5.1462 1.11663 

Valid N (listwise) 15     

24 Hrs Bond_strength 15 7.07 18.42 10.4881 2.81427 

Valid N (listwise) 15     

NX3 Nexus 1 Hr Bond_strength 15 12.14 23.94 17.4585 3.43350 

Valid N (listwise) 15     

24 Hrs Bond_strength 15 22.21 33.96 27.9337 3.41032 

Valid N (listwise) 15     
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ตารางแสดง การวิเคราะห์ทางสถิตเิพ่ือทดสอบการแจกแจงคา่แรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ตอ่เนือ้
ฟันในแตล่ะกลุม่ โดยใช้ One-Sample Kolmogorov-Smirmov test 

 
เรซินซีเมนต์ เวลา (ช่ัวโมง) Kolmogorov-Smirmov 

(Sig.) 
Super Bond C&B®  

(SB) 
1 0.094290 

24 0.200000 
C&BTMCEMENT  

(CB) 
1 0.200000 
24 0.200000 

NX3 Nexus®  
(NX) 

1 0.200000 

24 0.054667 
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ตารางแสดง การวิเคราะห์โดยใช้สถิตแิบบพาราเมตริกซ์ชนิดทเูวย์แอนโนวา (2-way ANOVA) เพ่ือ
ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียแรงยดึเฉือน จ าแนกตามชนิดเรซินซีเมนต์ และ
ระยะเวลาภายหลงัการยดึติด 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Bond_strength 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8590.809a 5 1718.162 153.142 .00000000 

Intercept 32652.840 1 32652.840 2910.382 .00000000 

Cement 5907.550 2 2953.775 263.273 .00000000 

Time 2345.898 1 2345.898 209.092 .00000000 

Cement * Time 337.361 2 168.680 15.035 .00000262 

Error 942.432 84 11.219   

Total 42186.081 90    

Corrected Total 9533.241 89    

a. R Squared = .901 (Adjusted R Squared = .895) 

 

จากตาราง พบว่าชนิดของเรซินซีเมนต์ และระยะเวลาหลงัจากยดึเรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้
ฟันมีผลตอ่คา่ก าลงัแรงยึดแบบเฉือน  และพบการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสถิตขิองชนิดเรซินซีเมนต์
ร่วมกบัระยะเวลาหลงัจากยึด   เรซินซีเมนต์เข้ากบัเนือ้ฟันตอ่คา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือน  
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การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าก าลังแรงยึดแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์แต่ละชนิด
ต่อเนือ้ฟัน ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
ตารางแสดง คา่ก าลงัแรงยึดแบบเฉือนเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คา่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของเร

ซินซีเมนต์แตล่ะชนิด ท่ีเวลา 1 ชัว่โมง 
Descriptives 

Bond_strength   

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Superbond 

C&B 
15 19.2216 2.83605 .73227 17.6510 20.7921 16.19 25.15 

C&B 

CEMENT 
15 5.1462 1.11663 .28831 4.5279 5.7646 3.11 7.00 

NX3 Nexus 15 17.4585 3.43350 .88653 15.5571 19.3599 12.14 23.94 

Total 45 13.9421 6.84102 1.01980 11.8868 15.9974 3.11 25.15 

 
ตารางแสดง การทดสอบความแปรปรวนของแตล่ะกลุม่ด้วยคา่สถิติ Levene’s 

Test of Homogeneity of Variances 

Bond_strength   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

7.026 2 42 .002 

จากตาราง พบว่าคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของแตล่ะกลุ่มมีคา่ความแปรปรวนท่ี 

แตกตา่งกนั 

 

 

ตารางแสดง การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย ด้วยคา่สถิต ิANOVA 
ANOVA 

Bond_strength   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1764.077 2 882.038 125.533 .000 

Within Groups 295.106 42 7.026   

Total 2059.183 44    

จากตาราง พบว่ามีคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของแตล่ะกลุม่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู่
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ตารางแสดง คา่สถิตสิ าหรับทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียแบบจบัคูพ่หคุณู (Multiple 
Comparison) แบบ Tamhane 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Bond_strength   

Tamhane   

(I) Cement (J) Cement 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Superbond 

C&B 

C&B CEMENT 14.07534* .78698 .000 12.0075 16.1432 

NX3 Nexus 1.76308 1.14984 .357 -1.1631 4.6893 

C&B 

CEMENT 

Superbond 

C&B 
-14.07534* .78698 .000 -16.1432 -12.0075 

NX3 Nexus -12.31226* .93223 .000 -14.7808 -9.8437 

NX3 Nexus Superbond 

C&B 
-1.76308 1.14984 .357 -4.6893 1.1631 

C&B CEMENT 12.31226* .93223 .000 9.8437 14.7808 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

จากตาราง พบว่าท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง ในกลุม่ของ Superbond C&B และ NX3 Nexus 
มีคา่ก าลงัแรงยึดแบบเฉือนท่ีไมแ่ตกตา่งกนั  ส่วน C&B CEMENT จะมีคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือน
น้อยกวา่ทัง้สองกลุม่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าก าลังแรงยึดแบบเฉือนของเรซินซีเมนต์แต่ละชนิด
ต่อเนือ้ฟัน ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
ตารางแสดง คา่ก าลงัแรงยึดแบบเฉือนเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คา่ต ่าสดุและคา่สงูสดุของเร

ซินซีเมนต์แตล่ะชนิด ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
Descriptives 

Bond_strength   

 N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Superbond 

C&B 
15 34.0372 5.16597 1.33385 31.1764 36.8980 25.46 41.66 

C&B 

CEMENT 
15 10.4881 2.81427 .72664 8.9296 12.0465 7.07 18.42 

NX3  Nexus 15 27.9337 3.41032 .88054 26.0451 29.8223 22.21 33.96 

Total 45 24.1530 10.79579 1.60934 20.9096 27.3964 7.07 41.66 

 
ตารางแสดง การทดสอบความแปรปรวนของแตล่ะกลุม่ด้วยคา่สถิติ Levene’s 

Test of Homogeneity of Variances 

Bond_strength   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.215 2 42 .050 

จากตาราง พบว่าคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของแตล่ะกลุ่มมีคา่ความแปรปรวนท่ีไม่
แตกตา่งกนั 

 

ตารางแสดง การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย ด้วยคา่สถิต ิANOVA 
ANOVA 

Bond_strength   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4480.834 2 2240.417 145.363 .000 

Within Groups 647.327 42 15.413   

Total 5128.161 44    

จากตาราง พบว่ามีคา่ก าลงัแรงยดึแบบเฉือนของแตล่ะกลุม่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู่
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ตารางแสดง คา่สถิตสิ าหรับทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียแบบจบัคูพ่หคุณู (Multiple 
Comparison) แบบ Bonferroni 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Bond_strength   

Bonferroni   

(I) Cement (J) Cement 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Superbond C&B C&B 

CEMENT 
23.54916* 1.43353 .000 19.9744 27.1239 

NX3  Nexus 6.10349* 1.43353 .000 2.5287 9.6782 

C&B CEMENT Superbond 

C&B 
-23.54916* 1.43353 .000 -27.1239 -19.9744 

NX3  Nexus -17.44567* 1.43353 .000 -21.0204 -13.8709 

NX3  Nexus Superbond 

C&B 
-6.10349* 1.43353 .000 -9.6782 -2.5287 

C&B 

CEMENT 
17.44567* 1.43353 .000 13.8709 21.0204 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 จากตาราง พบว่าท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง เรซินซีเมนต์ในทกุกลุม่มีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าก าลังการยดึตดิแบบเฉือนของเรซิน
ซีเมนต์แต่ละชนิดที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง 
 

 
จากตารางพบวา่ เรซินซีเมนต์ทกุกลุม่ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง จะมีคา่ก าลงัแรงยดึแบบ

เฉือนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมงของเรซินซีเมนต์
ชนิดเดียวกนั 

Independent Samples Test 

 

Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. 

Error 

Differenc

e 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Bond_stre

ngth_SB 

Equal 

variances 

assumed 

4.172 .051 9.737 28 .000 14.81563 1.52163 11.69871 17.93255 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  
9.737 21.736 .000 14.81563 1.52163 11.65773 17.97352 

Bond_stre

ngth_CB 

Equal 

variances 

assumed 

3.991 .056 6.833 28 .000 5.34181 .78175 3.74047 6.94315 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  
6.833 18.301 .000 5.34181 .78175 3.70135 6.98227 

Bond_stre

ngth_NX 

Equal 

variances 

assumed 

.053 .820 8.383 28 .000 10.47521 1.24951 7.91570 13.03472 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  
8.383 27.999 .000 10.47521 1.24951 7.91570 13.03473 
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รายละเอียดของวัสดุ (ตามเอกสารของบริษัทผู้ผลิต) 
 
กรดปรับสภาพผิวฟัน 
UNI-ETCH 
องค์ประกอบ 
32% Phosphoric Acid. 
 
ข้อบ่งใช้  
1. Etching dentin and enamel 
2. Cleaning agent on dental restorative material  
 
วิธีใช้ 
1. Isolate tooth and prepare the cavity in a conservative manner. Clean the entire 
surface with a slurry of pumice and water. 
2. Apply etchants using an EZ-DOSE TIP, a disposable syringe tip, or disposable brush 
tip. Allow etchant to remain in place for 15 seconds. Etching time should be monitored 
with a stopwatch. Begin timing at the end of application. 
     Option: Place etchant on enamel first, then proceed to cover dentin, for a slightly 
longer enamel etching time. 
3. Rinse thoroughly (at least 5 seconds) to completely remove all traces of etchant. 
4. Remove excess moisture from the tooth and proceed with the application of a total-
etch hydrophilic adhesive resin system such as ALL-BOND 2®*, ALL-BOND 3®* or 
ONE-STEP®*/ONE-STEP PLUS. To help ensure that the proper level of moisture remains 
on the preparation, a wetting agent such as AQUA-PREP™* F can be applied prior to 
application of the total etch adhesive. 
OR If using a self-etch adhesive such as ALL-BOND SE®*, refer to manufacturer’s 
instructions. 
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Kerr gel etchant 
องค์ประกอบ 
37.5% Phosphoric Acid, Water, fumed silica, dye colorant 
 
วิธีใช้ 
1. Apply Kerr Gel Etchant* to enamel and dentin surfaces for 15 seconds.  
2. Rinse thoroughly for 15 seconds with water. It is important not to splash etch into 
eyes, onto soft tissues or skin.  
3. Dry with clean, oil-free, air without desiccating the dentin. Do not allow etched surface 
to become contaminated with saliva or blood during the bonding procedure.  
4. Proceed with placement of bonding agent. 
 
สารยดึตดิ 

ALL-BOND 3 

องค์ประกอบ 

Part A : Ethanol, NTG-GMA Salt 
Part B : Bis-GMA 
 

ข้อบ่งใช้ 
1. Direct Composite Restorations 

2. Composite Core Build-Ups 
3. Indirect Restorations (Metal, Composite, Alumina/Zirconia, Porcelain and Lithium 
Disilicate) 
4. Endodontic Post Bonding 
5. Repair of Porcelain/Lithium Disilicate Restorations 
6. Repair of Porcelain-Fused-to-Metal 
7. Repair of Porcelain-Fused-to-Zirconia/Alumina 
8. Repair of Old or Indirect Composite Restorations 
9. For Desensitization of Preparations Prior to Provisionalization/Immediate Dentin 
Sealing 
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10. For Exposed Root Desensitization 
 
วิธีใช้ 
Indirect Restorations (Metal, Composite, Alumina/Zirconia, Porcelain and Lithium 
Disilicate) 
Tooth Preparation: 
1. Etch the preparation for 15 seconds using UNI-ETCH and rinse thoroughly. 
2. Remove excess water using a foam pellet or suction, leaving the preparation visibly 
moist. 
3. Dispense an equal number of drops of ALL-BOND 3 Parts A and B (1:1) into a mixing 
well. 
4. Using a brush, mix adhesive for 5 seconds. 
5. Apply 1-2 coats onto the entire tooth preparation with a light agitating motion for 5-10 
seconds. 
6. Gently air dry starting from 5cm for 5 seconds until there is no visible movement of the 
material. Then dry thoroughly for a minimum of 10 seconds. The surface should appear 
shiny; otherwise, apply additional coats of ALL-BOND 3 and repeat Step 5. 
7. Optional: Light cure for 10 seconds. 
8. Continue with cementation procedure. 
 
OptiBondTM Solo Plus 
องค์ประกอบ 
Ethyl alcohol, Alkyl dimethacrylate resins, Barium aluminoborosilicate glass,  Fumed 
silica (silicon dioxide), Sodium hexafluorosilicate 
 
ข้อบ่งใช้ 
1. Direct composite to enamel and/or dentin. 
2. Composite to composite. 
3. Composite to porcelain and/or metal. 
4. Amalgam sealing. 
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5. Indirect bonding of veneers (used in conjunction with a resin luting agent). 
6. Indirect bonding of inlays, onlays, and crowns (used in conjunction with a resin 

luting agent such as NX3). 
7. As the adhesive in post and core applications. 
 
วิธีใช้ 
Crowns, Bridges, Inlays and Onlays and Metal Based Restorations 
1. Remove temporary and thoroughly clean the tooth surface of debris. 
2. Etch enamel/dentin surfaces for 15 seconds with Kerr Gel Etchant (37.5% phosphoric 
acid).* 
3. Rinse thoroughly for 15-20 seconds until all acid is removed. 
4. Gently air dry for 5 seconds (do not desiccate). 
5. Apply OptiBond Solo Plus to enamel/dentin with a light brushing motion for 15 
seconds to cover enamel/dentin surfaces. 
6. Air thin for 3 seconds. 
7. Light cure for 20 seconds.* 
8. Apply resin cement (NX3) according to instructions for use. 
* Recommended Cure Times: Demi, 5 seconds, L.E.Demetron II, 5 seconds; 
L.E.Demetron I,  
10 seconds; or Optilux 501 in Boost mode, 10 seconds, Ramp Mode, 20 seconds, or 
Regular Mode, 20 seconds. For all other lights, see manufacturer’s recommendation. 
 
เรซินซีเมนต์ 
Super Bond C&B® 
องค์ประกอบ 
Catalyst V : TBB, Hydrocarbon 
Monomer  : MMA, 4-META 
Polymer    : PMMA, pigment 
Green activator : Citric acid, FeCl3 
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วิธีใช้ 
 Surface preparation 
It is essential that all surfaces to be bonded with Super-Bond C&B should be properly 
prepared. Preparation varies depending on  thenature of the material. 
Tooth Surface 

- Moisture control 
Isolation by rubber dam or cotton roll is recommended. * Remove scales beforehand 

- Cleaning  
Remove contaminants and stains using a polishing brush and oil-free, fluoride-free 
pumice, Rinse  thoroughly and dry. 

- Surface treatment 
Apply the appropriate Activator using a sponge pledget or brush. 
  Treatment time 

- Green Activator : Dentin 5 – 10 sec. 
- Red  Activator : Enamel 30 Sec. 
*Do not  use Red Activator on dentin. Alternatively, enamel may be prepared 
with Green Activator for 30-60 seconds. 

- Washing and drying 
Rinse thoroughly with water and dry. 
 Operation Steps 
Bulk-Mix Technique 

- Cooling the Dispensing Dish 
Keep the Dispensing Dish in the refrigerator so it will be chilled when you use it. The 
recommended temperature range of the dish is 10 – 16 °C 
*If condensation forms on the dish when you remove it from refrigerator, dry the well 
using an air syringe. 
Preparation of the Activated Liquid 

- Dispensing the Monomer 
Hold the Monomer bottle vertical, and dispense the appropriate number of drops into 
the chilled Dispensing Dish. 
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- Dispensing the Catalyst V 
Hold the Catalyst syringe vertical, and turn the screw to dispense the proper number of 
drops to the Monomer. Stir lightly with a brush. This mixture is called “Activated Liquid” 

- Mixing the polymer 
Using the supplied measuring spoon (either Spoon (Standard) or Spoon (Small)* 
depending on the selected Polymer/Monomer ratio), add the Polymer powder to the 
Activated Liquid. Stir lightly with a brush. 
*An optional Measuring Spoon (Large) with cups of 1.2 and 2.4 sizes is separately 
available. 

-  Application of the adhesive 
Immediately after mixing, use a brush to apply the cement to the surface being bonded. 

- Seating the restoration 
Insert the restoration immediately. After confirming that it is completely seated, hold in 
position until the cement sets. 
*Curing time is 8 – 10 min. at 37 °C for standard Polymer/Monomer ratio. The time varies 
with temperature, the Polymer type and the Polymer/Monomer ratio. 

- Post Treatment 
Remove the excess cement. To facilitate this, protect beforehand unbonded surface 
properly and remove the excess resin timely. Clean the Dispensing Dish used. 
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C&BTMCEMENT 
องค์ประกอบ 
Base : Bis-GMA, Ethoxylated Bis-GMA, Triethyleneglycol Dimethacrylate 
Catalyst : Bis-GMA, Triethyleneglycol Dimethacrylate 
 
วิธีใช้ 

METAL-BASED RESTORATION CEMENTATION 

A. Tooth Preparation 

1. Remove provisional restoration; clean the preparation and try-in the definitive 
restoration. If eugenol-containing temporary cements were used, clean the 
preparation with pumice to remove all traces of the cement. Eugenol may affect 
curing of some composite materials. 

2. Etch using an etchant, such as UNI-ETCH®* w/BAC, according to the 
manufacturer's instructions. If using a self-etch adhesive such as ALL-BOND SE, 
skip this step and proceed to step 3. 

3. Apply an adhesive such as ALL-BOND 2, ALL-BOND 3, ONE-STEP/ONE-STEP 
PLUS or ALL-BOND SE, according to manufacturer’s instructions. 

B. Cementation 

1. Sandblast the internal surface of the restoration OR the metal wings of a 
Maryland Bridge. Rinse and dry. 

2. Apply a metal primer such as ALL-BOND 2 Primers A & B, ALL-BOND 3 Parts 
A & B or ONE-STEP/ONE-STEP PLUS to the internal surface of the restoration OR 
the metal wings and air dry. 
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3. If using the dual-syringe delivery system, follow the enclosed DUAL-SYRINGE 

INSTRUCTIONS FOR USE for dispensation and delivery of C&B. If using 
individual syringes, mix equal amounts of C&B base and catalyst into a uniform 
paste (10-15 seconds) until the paste is a uniform color. (To increase working 
time, follow directions listed under TECHNICAL INFORMATION.) 

4. Fill the internal surface of the restoration with C&B using an instrument. 

5. Seat the restoration with light passive pressure. 

6. Remove excess cement immediately with a brush or instrument. 

 
NX3 Nexus® 

องค์ประกอบ 
Uncured methacrylate ester monomers, nonhazardous inert mineral fillers, 
nonhazardous activators and stabilizers, radiopaque agent 
 
ข้อบ่งใช้  
- Cementation of veneers, inlays, onlays, crowns, bridges, and posts. 
- Adhesive bonding of amalgam restorations. 
- Core-buildup material. 
 
วิธีใช้ 
Tooth Preparation 
Either OptiBond Solo Plus (total-etch) or OptiBond XTR (self-etch) adhesives can be 
used in combination with NX3.. 
 
 
 
 
 

https://www.bisco.com/instructions/IN-090R6_English.pdf
https://www.bisco.com/instructions/IN-090R6_English.pdf
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Total-Etch Technique 
OptiBond Solo Plus Directions: 
1. After thoroughly cleaning the preparations (pumice and prophy cup), etch enamel 
and 
dentin for 15 seconds with Kerr Gel Etchant (37.5% phosphoric acid). Rinse thoroughly 
and air dry (or blot dry). Do not desiccate. 
2. Apply OptiBond Solo Plus to the enamel/dentin surfaces with an applicator tip for 15 
seconds using a light brushing motion. 
3. Air thin the adhesive for 3 seconds. Avoid pooling of adhesive before light curing (for 
inlay, onlay, crown, and post cementation). Remove excess adhesive with a dry 
applicator brush or absorbent paper point (for post cementation). 
4. Light cure for 10 seconds.* 
 
Cement Application and Seating of Restoration 
Work Time – Self-cure mode, a minimum of 1.5 minutes. 
Clean up – Approximately 2-3 minutes after placement, or tack cure for 2 seconds for 
immediate cleanup. 
Note: 
1. Work time is based on material at 23°C. Clean-up time is based on material at 37°C. 
This 
time may vary based on storage conditions, temperature, humidity, and age of product. 
2. For the dual-cure cement, bleed cartridge before initial use. 
 
Crowns, bridges, inlays, onlays, and metal-based restorations 
Note: On the prep, avoid pooling of adhesive before light curing of adhesive. Excess 
adhesive can be removed with a dry applicator brush before light-curing of the 
adhesive.Apply the dual-cure cement to the restoration or the prep. Seat the restoration 
gently onto thepreparation allowing the cement to flow from all sides. Remove excess 
cement.† Light cure all surfaces for a minimum of 20 seconds* per surface. 
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† Excess cement cleanup – Excess cement is best removed in its gel state with a scaler 
or explorer. Gel state can be achieved by tack curing excess with a light for 1-2 
seconds or allowing the cement to self-cure for 2-3 minutes after application. 
 
Recommended Cure Times: Demi/Demi Plus, 5 seconds; L.E.Demetron II, 5 seconds; 
L.E.Demetron I, 10 seconds; Optilux 501, 10 seconds. For all other lights, see 
manufacturer’s recommendation. 
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ประวัติผ ู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวพรรณนิภา ค าทอง เกิดเม่ือวนัท่ี 5 ธันวาคม พ.ศ. 2528 ท่ีจงัหวดัอุตรดิตถ์ 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยนเรศวร เม่ือเดือนมีนาคม 2553 ได้เข้ารับราชการต าแหน่งทันตแพทย์ท่ี
โรงพยาบาลพิชยั จงัหวัดอตุรดติถ์ ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2553 จนถึงปัจจบุนั 

ปัจจุบันศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรม
หตัถการ คณะทนัตแพทยศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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