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บทคัดย่อ
	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิการเก็บรักษาต่อค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ 3 ชนิดกับผิวเนื้อ

ฟัน โดยน�ำฟันกรามแท้ของมนุษย์จ�ำนวน 90 ซี่ มาตัดด้านบดเคี้ยวให้เนื้อฟันเผย แบ่งฟันแบบสุ่มเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 30 ซี่ ตามอุณหภูมิ

การเก็บรักษาเรซินซีเมนต์ ณ อุณหภูมิ 4, 25 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน จากนั้นแบ่งเป็นกลุ่มย่อยกลุ่มละ 10 ซี่ เพื่อน�ำ

มายึดกับแท่งเรซินคอมโพสิตด้วยเรซินซีเมนต์ 3 ชนิด ได้แก่ วาริโอลิงค์เอ็น พานาเวียเอฟทู และรีไลเอ็กซ์ยูสองร้อย น�ำชิ้นทดสอบแช่ใน

น�้ำกลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทดสอบหาค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนด้วยเครื่องทดสอบสากล ที่ความเร็วหัวกด 0.5 

มิลลิเมตรต่อนาที วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติความแปรปรวนแบบสองทางและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยสถิติของทูกีย์ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 จากนั้นศึกษารูปแบบความล้มเหลวด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคปที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า ผลการ

ศึกษาพบว่า ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มที่ใช้วาริโอลิงค์เอ็นและพานาเวียเอฟทูเมื่อเก็บเรซินซีเมนต์ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 

25 องศาเซลเซียส ไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p>0.05) ซึง่ค่าก�ำลังแรงยดึเฉอืนของกลุ่มดงักล่าวมค่ีาสูงกว่ากลุ่มทีเ่หลอือย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ กลุ่มของเรซินซีเมนต์ทั้ง 3 ชนิด เมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน มีค่าเฉลี่ยก�ำลังแรงยึด

เฉือนลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีเรซินซีเมนต์ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส กลุ่มที่ยึดด้วยเรซิน

ซเีมนต์ชนดิรไีลเอก็ซ์ยสูองร้อยทีถู่กเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส ให้ค่าเฉลีย่แรงยดึเฉอืนต�ำ่กว่าทกุ ๆ  กลุม่อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

ลกัษณะการแตกหกัของผวิเน้ือฟันกลุม่ทีย่ดึด้วยวารโิอลงิค์เอน็หรอืพานาเวยีเอฟทูในทุกอณุหภมิูการเกบ็รกัษาเกดิความล้มเหลวแบบผสม 

ส่วนกลุม่ทีย่ดึด้วยรไีลเอ็กซ์ยสูองร้อยในทกุอณุหภมูกิารเกบ็รกัษาเกดิความล้มเหลวแบบยดึไม่อยู ่จงึสรปุได้ว่า เรซนิซเีมนต์ทีถ่กูเกบ็รกัษา

ไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน ให้ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนกับผิวเนื้อฟันลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่ม

ที่ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส
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Abstract
	 The aim of this study was to evaluate the effect of storage temperature on the shear bond strengths of 

three resin cements to dentin. Ninety extracted human permanent molars were cut to flat expose dentin surface. 

The specimens were randomly divided into three groups (n=30) based on the storage temperature of the selected 

resin cement (4, 25, and 40 oC). Each group was then subdivided into three subgroups based on the type of resin 

cement used (Variolink N, Panavia F 2.0 and RelyX U200). Resin composite blocks were bonded onto each specimen 

using the specified cement from its group. Subsequently, all samples were immersed in 37oC distilled water for 24 

hours. Shear bond strength testing was performed using a universal testing machine at a cross head speed of 0.5 

mm/minute. Data was statistically analyzed by Two-way ANOVA and Turkey’s multiple comparison tests at a 95 % 

confidence level. Furthermore, the modes of failure were examined under a stereomicroscope at 40x magnification. 

Results showed that there were no statistically significant differences in shear bond strength between Variolink N 

and Panavia F 2.0 stored at 4 or 25 oC. The shear bond strengths of these groups were significantly higher than 

other experimental groups. Resin cements stored at 40oC produced significantly lower shear bond strengths than 

those stored at 4 and 25 oC (p>0.05). RelyX U200 stored at 40oC demonstrated the lowest shear bond strength, 

with values significantly lower than all other groups. All Variolink N and Panavia F 2.0 specimens exhibited mixed 

failures, whereas all RelyX U200 specimens demonstrated adhesive failure. In conclusion, storing resin cement at 

40oC for three months may significantly lower shear bond strength when bonded to the dentin compared to those 

that were stored at the temperature of 4 and 25 oC.
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	 เดน็ทอลเรซินซเีมนต์ (dental resin cement) เป็นกาว

ทีใ่ช้ยดึชิน้งานทางทนัตกรรมซึง่มีการบ่มตวัโดยการเกดิพอลเิมอร์ 

(polymerization) ขณะที่ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม (conventional 

cement) เช่น ซิงค์ฟอสเฟตซีเมนต์ กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ เกิด

การก่อตวัด้วยปฏกิริิยากรด-ด่าง ปัจจบุนัเรซินซีเมนต์เป็นวสัดุทีน่ยิม

ใช้เพ่ือยดึชิน้งานทีผ่ลติจากห้องปฏบิตักิารต่าง ๆ  อาทเิช่น ครอบฟัน 

(crown) สะพานฟัน (bridge) เดอืยฟัน (post) ช้ินอดุฝัง (inlay) 

ชิน้อุดครอบ (onlay) และแผ่นปิดหน้าฟัน (veneer)1-4 เนือ่งด้วย

สมบติัทีโ่ดดเด่นของเรซินซเีมนต์คือ มคีวามหนาของช้ันฟิล์มยดึติด

ทีบ่าง มสีมบตัลิะลายน�ำ้ต�ำ่จงึช่วยลดการรัว่ซึม ให้ความสวยงามสงู 

อกีทัง้เรซนิซเีมนต์บางชนดิยงัสามารถเกดิได้ทัง้การยดึทางเคมแีละ

ทางกลกบัผวิฟันซึง่ช่วยเพิม่ค่าก�ำลงัแรงยดึให้สงูขึน้5-8

	 การแบ่งชนิดของเรซินซีเมนต์สามารถแบ่งได้หลายรูป

แบบ เช่น ตามวิธีการเตรียมผิวฟัน สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระบบ

ใหญ่ ๆ 9 คือ 1. เรซนิซีเมนต์ทีใ่ช้ร่วมกับระบบการยดึตดิทีต้่องเตรยีม

ผิวฟันโดยใช้กรดทาแล้วล้างน�้ำออก (resin cement with etch 

บทนำ�
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and rinse adhesive system) 2. เรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกบัระบบการ

ยดึตดิแบบเซลฟ์เอทช์ (resin cement with self-etch adhesive 

system) และ 3. เรซินซีเมนต์ท่ีมีการยึดติดแบบเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ 

(resin cement with self-adhesive system) หรอืหากแบ่งชนดิ

ของเรซนิซเีมนต์ตามปฏกิริิยาการเกดิพอลเิมอร์ สามารถแบ่งได้เป็น 

3 ระบบใหญ่ ๆ 9 ได้แก่ 1. เรซินซเีมนต์ชนิดทีบ่่มตวัด้วยตัวเอง (self-

curing resin cement) 2. เรซินซเีมนต์ชนดิทีบ่่มตวัด้วยแสง (light-

curing resin cement) และ 3. เรซินซเีมนต์ชนดิทีบ่่มตัวทัง้สองรปู

แบบ (dual-curing resin cement)

	 องค์ประกอบหลักของเรซินซีเมนต์ส่วนใหญ่ประกอบ

ด้วยมอนอเมอร์ สารตัวเริ่ม (initiator) สารกระตุ้น (activator) 

และสารยับยั้ง (inhibitor) โดยสารเหล่านี้มีความไวต่อแสงและ 

ความร้อน10 ดังนั้นการเก็บรักษาระหว่างรอการใช้งานจึงเป็นสิ่งที่

ต้องพึงระวงั โดยความเสือ่ม (degradation) ของวสัดกุลุม่พอลิเมอร์

ทางทันตกรรมท่ีใช้ในช่องปากสามารถเกิดได้หลายสาเหตุ11 การ

เกบ็รกัษาวสัดเุป็นอกีสาเหตหุนึง่ทีท่�ำให้พอลเิมอร์เกดิความเสือ่ม 

โดยมคี�ำแนะน�ำว่าควรเกบ็รกัษาเรซนิซเีมนต์ไว้ในสภาวะอณุหภมูิ

ต�่ำประมาณ 4 ถึง 18 องศาเซลเซียส เพื่อให้วัสดุสามารถใช้งาน

ในช่องปากผู้ป่วยได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด12 รวมถึงมีหลาย

การศึกษาแนะน�ำว่าการลดความเสือ่มของสารเคมแีละการยดือายุ

การเกบ็รักษา (shelf life) ของระบบสารยดึตดิชนดิเรซิน (adhesive 

resin system) สามารถท�ำได้โดยการเก็บวัสดุนั้นไว้ในที่อุณหภูมิ

ต�่ำหรือในตู้เย็น เพื่อให้สารเคมีภายในวัสดุยังคงมีเสถียรภาพ 

(chemically stable ingredients)13-15

	 ในปัจจบุนัอณุหภมูเิฉลีย่ของโลกเพิม่สงูขึน้ทกุ ๆ  ปี โดย

เฉพาะในประเทศไทยซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงเกือบทั้งปี และจาก

ข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาพบว่าอุณหภูมิของประเทศไทยในปี 

พ.ศ. 2559 มีอุณหภูมิสูงสุดถึง 44.6 องศาเซลเซียส16 

	 เนื่องด้วยข้อจ�ำกัดบางประการในการเก็บรักษาเรซิน

ซีเมนต์ การใช้งานจริงทางคลินิกอาจไม่ได้เก็บรักษาเรซินซีเมนต์

ไว้ในตูเ้ยน็หรอืเกบ็ในทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ตลอดเวลา ซ่ึงเป็นสิง่ทีน่่าสนใจ

ว่า ถ้าเรซนิซเีมนต์ถกูเก็บในสภาวะอณุหภมูสิงูอย่างต่อเนือ่ง จะส่งผล

ต่อสมบัติการยึดติดของเรซินซีเมนต์กับผิวเนื้อฟันหรือไม่ จึงเป็น

ทีม่าของการศึกษาวจิยัครัง้นี ้โดยวตัถปุระสงค์ของการศกึษาน้ี คือ

ศึกษาผลของค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของผิวเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ 

3 ชนิด ได้แก่ วาริโอลิงค์เอ็น (Variolink® N, Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) พานาเวียเอฟทู (Panavia® F 2.0, 

Kuraray, Osaka, Japan) และ รีไลเอ็กซ์ยูสองร้อย (Rely XTM 

U200, 3M ESPE, Seefeld, Germany) ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ

ที่แตกต่างกันคือ 4 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซียส และ 40 

องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 3 เดอืน โดยมสีมมติฐานว่าค่าก�ำลงั

แรงยึดเฉือนระหว่างผิวเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ทั้ง 3 ชนิดที่เก็บใน

อุณหภูมิต่าง ๆ ทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน

	 เรซนิซเีมนต์จาก 3 ผลิตภณัฑ์ ได้แก่ วารโิอลิงค์เอน็ พานา 

เวยีเอฟท ูและรไีลเอก็ซ์ยสูองร้อย ผลติภณัฑ์ละ 3 ชดุ มเีลขทีส่นิค้า และ

วนัหมดอายขุองเรซนิซเีมนต์ในแต่ละผลติภณัฑ์เหมอืนกัน ดงัแสดงใน

ตารางที ่1 โดยเรซินซีเมนต์ผลิตภัณฑ์ละ 3 ชุด แต่ละชุดถกูแยกเกบ็

ในอณุหภูมทิีแ่ตกต่างกนัคอื 4 องศาเซลเซยีส 25 องศาเซลเซยีส 

และ 40 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 3 เดอืน ก่อนการทดสอบ

แรงยดึกับเนือ้ฟัน16

	 การศกึษานีใ้ช้ฟันกรามแท้ของมนษุย์จ�ำนวน 90 ซี ่อายุ

การเกบ็ไม่เกนิ 6 เดอืน สภาพสมบรูณ์ ไม่ผ่านการบรูณะ ปราศจาก

รอยผุและความผิดปกติใด ๆ ขั้นตอนการเก็บฟันคือ ท�ำความ

สะอาดซี่ฟันและแช่ฟันไว้ในสารละลายคลอรามีนทีไตรไฮเดรต 

(Chloramines-T trihydrate solution) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 

เป็นระยะเวลาไม่เกนิ 1 สปัดาห์ แล้วน�ำไปแช่ในน�ำ้กลัน่ทีอ่ณุหภมูิ 

4 องศาเซลเซียส ตามหลักมาตรฐานไอเอสโอ (ISO) 1140517 โดย

เปลี่ยนน�้ำกลั่นที่แช่ฟันทุกสัปดาห์ 

การเตรยีมเนือ้ฟัน

	 การศึกษานี้ได้รับอนุญาตจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั เลขที ่040/2010 น�ำฟันทัง้ 90 ซี ่ฝังในท่อพวีซีขีนาด

เส้นผ่านศนูย์กลาง 1 นิว้และสงู 1.5 นิว้ ใช้ยปิซมัชนิดที ่4 เป็นวสัดยุดึ 

โดยให้แนวแกนฟันตั้งฉากกับพ้ืนระนาบ และรอยต่อระหว่าง

เคลือบฟันและเคลือบรากฟันอยู่ต�่ำกว่าขอบของท่อ 1 มิลลิเมตร 

ตัดผิวด้านบดเคี้ยวในแนวตั้งฉากกับแนวแกนฟันออกประมาณ 2 

มิลลิเมตรให้ถึงช้ันเน้ือฟันด้วยเครื่องตัดฟันความเร็วต�่ำ (slow 

speed cutting machine, Isomet, Buehler, USA) ตรวจสอบ

บริเวณที่ตัดว่าเป็นส่วนของเนื้อฟัน โดยส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์

ชนดิสเตอรโิอไมโครสโคป (Stereomicroscope; ML 9300, Meiji 

Techno Co. Ltd., Saitama, Japan) ทีก่�ำลงัขยาย 40 เท่า จาก

นัน้น�ำชิน้ทดสอบในส่วนเนือ้ฟันทีถ่กูตดัไปขดัด้วยกระดาษซิลกิอน

คาร์ไบด์ทีร่ะดบัความหยาบ 600 กรทิ (3M Wetordry abrasive sheet, 

3M, Minnesota, USA) ภายใต้น�ำ้หล่อเล้ียง โดยเครือ่งขดัชิน้ทดสอบ

อตัโนมตั ิ (Nano 2000 grinder-polisher with a FEMTO 1000 

polishing head, Pace Technologies, Arizona, USA) ด้วยน�ำ้

หนักกด 2 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์

จะหมุนด้วยความเร็ว 100 รอบต่อนาทีในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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ขณะที่ชิ้นงานจะหมุนตามเข็มนาฬิกา ใช้เวลาขัด 2 นาทีและ

กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์จะถูกเปลี่ยนเป็นแผ่นใหม่ทุกครั้งที่เริ่ม

ต้นกระบวนการขัดใหม่ จากน้ันท�ำความสะอาดเน้ือฟันด้วยการ

ฉีดน�้ำและลมพร้อมกันโดยใช้ทริปเปิลไซรินจ์จากเครื่องกรอฟัน

เคลือ่นที ่(Mobile dental unit, Thai Dental Products, Bangkok, 

Thailand) แรงดัน 40-50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระยะห่าง 10 

มลิลเิมตร สเปรย์นาน 10 วนิาท ีแล้วเกบ็ซ่ีฟันทีต่ดัไว้ในภาชนะทีม่ี

ฝาปิดมิดชดิ และมคีวามช้ืนสมัพทัธ์ร้อยละ 100

การเตรียมชิ้นเรซินคอมโพสิต 

	 เตรียมชิ้นเรซินคอมโพสิตจ�ำนวน 90 ชิ้น โดยสร้างท่อ 

ซิลิโคนใสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร 

จากนั้นบรรจุเรซินคอมโพสิตชนิดบ่มด้วยแสง (Filtek Z350XT, 

3M ESPE, St. Paul, MN, USA) สีเอสาม แล้วฉายแสงที่ปลาย

ท่อทั้ง 2 ด้านและด้านข้าง ด้านละ 40 วินาที รวมทั้งสิ้น 6 ด้าน 

ด้วยเครื่องฉายแสง (Elipar freelight 2 LED curing light, 3M 

ESPE, MN, USA) ความเข้มแสง 1,000 มลิลวิตัต์/ตารางเซนตเิมตร 

ผิวของเรซินคอมโพสิตด้านที่จะน�ำมายึดติดจะถูกพ่นด้วยอนุภาค

อะลูมิเนียมออกไซด์ ขนาด 50 ไมโครเมตร นาน 5 วินาที ภายใต้

เคร่ืองขดัสกึแบบพ่นอนภุาคในอากาศ (Airborn-particle abrasive 

unit; Basic Classic, Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) 

ทีร่ะยะห่าง 10 มลิลเิมตร ความดนั 35 ปอนด์ต่อตารางนิว้ จากนัน้

ท�ำความสะอาดในน�ำ้กลัน่เป็นเวลา 10 นาท ีด้วยเครือ่งล้างความถีสู่ง 

(Ultrasonic cleaner; Quantrex 90WT; L&R Manufacturing Co., 

Kearny, NJ, USA) 

การเตรียมเนื้อฟันก่อนการยึดด้วยเรซินซีเมนต์กับชิ้นเรซิน 

คอมโพสิต

	 เมือ่เกบ็เรซนิซเีมนต์แต่ละผลติภณัฑ์ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศา

เซลเซียส 25 องศาเซลเซียส และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะ

เวลา 3 เดือนตามก�ำหนด น�ำเรซินซีเมนต์แต่ละชนิดมาวางทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 30 นาที ก่อนเริ่มใช้

เรซินซีเมนต์เพื่อยึดแท่งคอมโพสิตกับเน้ือฟัน แบ่งกลุ่มซี่ฟันที่ถูก

ตัดแบบสุ่มอย่างง่ายออกเป็น 3 กลุ่ม ตามชนิดของเรซินซีเมนต์ที่

ใช้ในการทดสอบ กลุ่มละ 30 ซี่ จากนั้นแต่ละกลุ่มจะถูกแบ่งย่อย

ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น ตามอุณหภูมิที่เก็บเรซินซีเมนต์ 

การเตรียมเนื้อฟันก่อนการยึดแท่งเรซินคอมโพสิตตามชนิดของ

เรซินซีเมนต์ที่ใช้ในการทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 

	 กลุม่วารโิอลงิค์เอน็ ใช้กรดฟอสฟอรกิความเข้มข้นร้อยละ 

37 ทาที่เนื้อฟันเป็นเวลา 15 วินาที จากนั้นล้างน�้ำออก แล้วเป่า

ด้วยลมสะอาดปราศจากละอองน�้ำและน�้ำมัน คงสภาพเนื้อฟันให้

มีความชื้น (moist dentin) ทาสารซินแทกไพรเมอร์ (Syntac 

primer) เป็นเวลา 15 วินาที เป่าลมให้แห้ง ใช้สารซินแทกแอดฮี

ซฟี (Syntac adhesive) ทาเป็นเวลา 10 วนิาทแีล้วเป่าลมให้แห้ง 

น�ำเทปกาวหน้าเดยีวท่ีมคีวามหนา 80 ไมโครเมตร (Scotch tape; 

3M, St. Paul, USA) เจาะรตูรงกลางเป็นรปูวงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 2 มลิลเิมตร น�ำมาตดิทีเ่นือ้ฟันแล้วทาสารเฮลโิอบอนด์ 

(Heliobond) เป่าลมให้เกิดเป็นชั้นฟิล์มบาง ๆ บีบเรซินซีเมนต์

ส่วนเบสและแคททาลิสท์บนกระดาษผสมในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 

แล้วผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 วินาที 

	 กลุ่มพานาเวียเอฟทู หยดอีดีไพรเมอร์เอและบี (ED 

Primers II liquid A and B) ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1ลงในหลุม

พลาสติกแล้วผสมให้เข้ากันด้วยพู่กันเป็นเวลา 5 วินาที แล้วทาลง

บนเนื้อฟันลักษณะกวนวนไปมา (agitation) 15 วินาที แล้วทิ้งไว้ 

15 วนิาท ีใช้ลมทีป่ราศจากละอองน�ำ้และน�ำ้มนั เป่าลมเพือ่ก�ำจัด

สารผสมส่วนเกินออก ลักษณะที่เกิดขึ้นจะไม่เห็นการเคลื่อนไหว

ของสารผสมบนเนือ้ฟัน ใช้เทปกาวหน้าเดยีวเช่นเดยีวกับกลุม่ข้าง

ต้นที่เจาะรูแล้วติดที่เนื้อฟัน ผสมเนื้อซีเมนต์หลอดเอและบีใน

อัตราส่วน 1 ต่อ 1 ให้เข้ากันเป็นเวลา 20 วินาที 

	 กลุ่มรไีลเอก็ซ์ยสูองร้อย ฉดีน�ำ้ล้างท�ำความสะอาดเนือ้ฟัน

ด้วยทรปิเปิลไซรนิจ์ แล้วเป่าด้วยลมทีป่ราศจากละอองน�ำ้และน�ำ้มนั

เป็นเวลา 10 วินาท ีใช้ออโตปิเป็ตหยดน�ำ้กลัน่ปรมิาตร 1 ไมโครลติร 

ลงทีเ่นือ้ฟันเพือ่ท�ำการปรบัสภาพผิวเนือ้ฟันให้มคีวามช้ืน ซบัทีผ่วิ

หน้าฟันนาน 5 วนิาท ีด้วยกระดาษทีไ่ม่ท�ำให้เกิดขยุ และใช้เทปกาว

หน้าเดียวเจาะรูเช่นเดียวกับสองกลุ่มที่ผ่านมาติดที่เนื้อฟัน บีบ

ซเีมนต์จากหลอดทีเ่ป็นระบบคลกิเกอร์ (clicker) แล้วผสมให้เข้า

เป็นเนือ้เดยีวกนัเป็นเวลา 20 วนิาที

	 เมือ่ผสมเรซนิซีเมนต์แต่ละผลติภณัฑ์ตามวธิกีารทีก่ล่าว

มาข้างต้น ป้ายซเีมนต์ทีผ่สมแล้วลงบนเนือ้ฟันภายในรขูองแผ่นเทป

ทีเ่ตรยีมไว้ วางแท่งเรซนิคอมโพสติลงบนเรซนิซเีมนต์ แล้วกดด้วย

น�ำ้หนกั 1,000 กรมั17 ทิง้ไว้ 3 นาท ีจากนัน้บ่มด้วยเครือ่งฉายแสง

ทีช่ัน้ซเีมนต์บริเวณรอยต่อด้านข้างทัง้ 4 ด้าน ด้านละ 40 วนิาที ท้ิง

ชิน้งานทีย่ดึตดิแล้วไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง 30 นาท ีและน�ำไปแช่ในน�ำ้กลัน่

ทีตู่ค้วบคมุอณุหภมู ิ(Incubator; Contherm 160M, Contherm 

Scientific Ltd., Korokoro, Lower Hutt, New Zealand) ที ่37 

องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 100 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง

การทดสอบก�ำลังแรงยึดเฉือน

	 น�ำชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นยึดเข้ากับอุปกรณ์เพื่อทดสอบ

ก�ำลังแรงยึดเฉือน โดยให้แนวระนาบของปลายมีดที่จะใช้ทดสอบ

แรงเฉอืน (shearing blade) ขนานกบัรอยต่อระหว่างเรซินซเีมนต์

กับเนื้อฟัน โดยห่างประมาณ 1 มิลลิเมตร แล้วท�ำการทดสอบวัด

ก�ำลังแรงยดึเฉือนด้วยเครือ่งทดสอบสากลระบบไฮโดรลิก (Universal 
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testing machine, EZ-S 500N, Shimadzu corporation, Japan) 

ที่ความเร็วของหัวกด (crosshead speed) เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร

ต่อนาที ค�ำนวณก�ำลังแรงยึดเฉือนโดยมีหน่วยเป็นเมกะปาสกาล 

(MPa) การศึกษารูปแบบการแตกหักของชิ้นทดสอบ โดยน�ำชิ้น

ทดสอบที่ผ ่านการทดสอบไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิด

สเตอริโอไมโครสโคป ที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า เพื่อดูรูปแบบความ 

ล้มเหลว (mode of failure) ที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า ศึกษาลักษณะ

ความล้มเหลวที่เกิดขึ้น ซึ่งแบ่งเป็น 3 รูปแบบคือ 1. การยึดไม่อยู่ 

(adhesive failure) เม่ือดูบนด้านเน้ือฟันของช้ินทดสอบ จะไม่

พบเรซินซีเมนต์หลงเหลืออยู่เลย ซึ่งหมายถึงเกิดความล้มเหลว

ระหว่างเนือ้ฟันกบัเรซนิซเีมนต์ 2. การเชือ่มแน่นล้มเหลว (cohesive 

failure) เมื่อดูบนด้านเนื้อฟันของชิ้นทดสอบ จะพบว่ามีเรซิน

ซีเมนต์ปกคลุมบนเนื้อฟันทั้งหมด ซ่ึงหมายถึงเกิดความล้มเหลว

ในเนือ้ของวสัดเุรซนิซีเมนต์ และ 3. การล้มเหลวแบบผสม (mixed 

failure) ซ่ึงหมายถึง การเกิดความล้มเหลวทั้งแบบการยึดไม่อยู่

และการเชือ่มแน่นล้มเหลว โดยจะพบเรซนิซเีมนต์ปกคลุมเนือ้ฟัน

อยู่เป็นหย่อม ๆ เมื่อดูบนด้านเนื้อฟันของชิ้นทดสอบ

	 วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ของค่าก�ำลงัแรงยดึเฉอืนและส่วนเบีย่ง

เบนมาตรฐานของแต่ละกลุม่ด้วยสถติกิารวเิคราะห์ความแปรปรวน

แบบสองทาง (Two-way ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ (Tukey’s  

multiple comparisons) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)

ตารางที่ 1	 เรซินซีเมนต์และสารที่เป็นองค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้

Table 1	 Resin cements and their compositions used in this study.

Resin cements Compositions

Variolink® N
(Lot W90011)

(Exp 2019-09-01)

Syntac Primer: acetone, triethyleneglycol dimethacrylate, polyethylene glycol dimethacrylate and maleic acid

Syntac Adhesive: polyethylene glycol dimethacrylate, glutaraldehyde 

Heliobond: Bis-GMA, triethyleneglycol dimethacrylate

Variolink N (Base): Bis-GMA, urethane dimethacrylate, triethyleneglycol dimethacrylate

Variolink N (Catalyst); Bis-GMA, urethane dimethacrylate, triethyleneglycol dimethacrylate

PanaviaTM F 2.0
(Lot 000041)

(Exp 2019-08-31)

ED Primer II Liquid A: 2-hydroxyethyl methacrylate, 10-methacryloyxydecyl dihydrogen phosphate, 

N-Methacryloyl-5-aminosalicylic acid, water and accelerators

ED Primer II Liquid B: N-Methacryloyl-5-aminosalicylic acid, water, catalysts and accelerators

Paste A: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, hydrophobic aromatic dimethacrylate, hydrophobic 

aliphatic methacrylate, hydrophilic aliphatic dimethacrylate, silanated silica filler, silanated colloidal silica, 

dl-camphorquinone, catalysts, initiators and others

Paste B: sodium fluoride, hydrophobic aromatic dimethacrylate, hydrophobic aliphatic methacrylate, hydrophilic 

aliphatic dimethacrylate, silanated barium glass, filler, catalysts, accelerators, pigments, others

Rely XTM U200
(Lot 3530196) 

(Exp 2019-04-30)

silane treated glass powder, substituted dimethacrylate, 1-benzyl-5-phenyl-barbic-acid, calcium salt, silane 

treated silica, sodium p-toluenesulfinate, 1,12-dodecane dimethycrylate, calcium hydroxide, methacrylated 

aliphatic amine and titanium dioxide

ผลการศึกษา
	 ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยก�ำลังแรงยึดเฉือนและค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐาน ระหว่างเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ 3 ชนิด เมื่อถูกเก็บ

ไว้ในอณุหภมูทิีแ่ตกต่างกนั คอื 4 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซยีส 

และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 เดือน ผลการวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวนสองทางและใช้สถิติทูกีย์ ที่

ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 แยกความแตกต่างระหว่างกลุ่ม พบว่ากลุ่ม

ที่ใช้ซีเมนต์วาริโอลิงค์เอ็นและพานาเวียเอฟทูมีค่าก�ำลังแรงยึด

เฉือน ไม่ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเก็บเรซิน

ซีเมนต์ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส ซึ่ง

ค่าก�ำลงัแรงยดึเฉอืนของกลุม่ดงักล่าวมค่ีาสงูกว่ากลุม่การทดลอง

ที่เหลืออย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ จากผลการศึกษาพบว่าเรซิน

ซเีมนต์ทัง้ 3 ชนดิ เมือ่เกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

3 เดอืน มค่ีาเฉลีย่แรงยดึเฉอืนลดลงอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่

เทียบกับกลุ่มที่เรซินซีเมนต์ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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และ 25 องศาเซลเซยีส แต่เมือ่เปรียบเทยีบกลุม่ทีใ่ช้ซีเมนต์วาริโอ

ลงิค์เอน็และพานาเวียเอฟทู ที่ผ่านการเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส พบว่าค่าแรงยึดเฉือนของสองกลุ่มดังกล่าวให้ค่าเฉลี่ยที่

สงูกว่ากลุม่รีไลเอ็กซ์ยสูองร้อยทีผ่่านการเกบ็ไว้ทกุช่วงอณุหภูมอิย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติ ินอกจากนีย้งัพบว่า กลุม่ซเีมนต์ชนิดรไีลเอก็ซ์

ยูสองร้อยที่ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ให้ค่าเฉลี่ยแรง

ยึดเฉือนต�่ำกว่าทุก ๆ กลุ่มการทดลองอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 เมื่อศึกษาลักษณะความล้มเหลวของชิ้นทดสอบ พบว่า

กลุ ่มที่ยึดด้วยวาริโอลิงค์เอ็นหรือพานาเวียเอฟทู ในทุกช่วง

อณุหภูมกิารเกบ็รักษา เกิดความล้มเหลวแบบผสม คอื เกดิระหว่าง

เนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์และในเนื้อวัสดุ คิดเป็นร้อยละ 100 ส่วน

กลุม่ทีย่ดึด้วยรไีลเอก็ซ์ยสูองร้อยในทกุช่วงอณุหภมูกิารเก็บรกัษา

เกิดความล้มเหลวแบบยึดไม่อยู่ คิดเป็นร้อยละ 100 

ตารางที่ 2	 แสดงค่าเฉลี่ยก�ำลังแรงยึดเฉือน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) และลักษณะความล้มเหลว

Table 2	 shows the means of shear bond strength (standard deviation) and the mode of failure.

Resin cements Storage temperature
Shear bond strength 

in MPa (SD)

Mode of failure (%)

Adhesive Cohesive Mixed

  Variolink® N 4 oC 12.84 (1.43) A - - 100

25 oC 12.50 (2.05) A - - 100

40 oC 8.50 (0.76) B - - 100

  PanaviaTMF2.0 4 oC 11.99 (1.79) A - - 100

25 oC 11.75 (1.70) A - - 100

40 oC 7.95 (0.88) B - - 100

  RelyXTM U200 4 oC 5.45 (1.13) C 100 - -

25 oC 5.36 (0.62) C 100 - -

40 oC 3.26 (1.27) D 100 - -
The same superscript letter means not significantly different (p>0.05).

	 ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเน้ือฟันกับเรซินซีเมนต์ทั้ง 

3 ชนิดที่ผ่านการเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง ๆ คือ 4 องศาเซลเซียส 25 

องศาเซลเซยีส และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดอืน มมีากกว่า

หนึ่งกลุ่มที่มีค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนแตกต่างกัน ดังน้ันจึงปฏิเสธ

สมมติฐานที่ตั้งไว้

	 การศึกษานีเ้ลอืกใช้การทดสอบค่าก�ำลงัแรงยดึเฉอืนเพือ่

หาค่าแรงยึดติดระหว่างชิ้นเรซินคอมโพสิตและผิวของเนื้อฟันกับ

เรซนิซเีมนต์ชนดิต่าง ๆ ทีเ่กบ็ในอณุหภมูทิีแ่ตกต่างกนั เนือ่งจาก

การทดสอบแรงยดึเฉอืนเป็นการทดสอบทีง่่าย สามารถสร้างพืน้ที่

การยดึติดของชิ้นทดสอบใหใ้กลเ้คยีงกัน รวมถึงแรงยดึเฉือนเปน็

แรงหลกัทีท่�ำให้ชิน้งานหลดุในช่องปากหรอืเกดิการแตกหกัมากกว่า

แรงดงึ อกีทัง้ขัน้ตอนการเตรยีมชิน้ทดสอบแรงยดึเฉอืนไม่ต้องตดั

ชิ้นทดสอบหลังจากการยึด จึงไม่ก่อให้เกิดรอยร้าวระดับจุลภาค 

(microcracking) ภายในชิน้ทดสอบ ซึง่อาจส่งผลต่อค่าแรงยดึที่

เกิดขึ้น13,18-20 การศึกษาน้ีเลือกใช้อุณหภูมิของการทดสอบคอื 4 

องศาเซลเซยีส 25 องศาเซลเซยีส และ 40 องศาเซลเซียส โดยเป็น

ตัวแทนของการเก็บรักษาเรซินซีเมนต์ไว้ในตู้เย็น ในอุณหภูมิห้อง

ปกต ิและในสภาวะทีม่อีณุหภูมสิงูกว่าอณุหภมูห้ิองซึง่อาจเกดิขึน้

ได้ในประเทศเขตร้อน ตามล�ำดับ

	 ผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่าค่าแรงยึดเฉือนของกลุ ่ม       

วาริโอลิงค์เอ็นและพานาเวียเอฟทูมีค่าไม่ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งให้

ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวจิยัทีเ่คยศึกษามา21 โดยวารโิอลงิค์

เอน็เป็นเรซนิซเีมนต์ระบบท่ีใช้กรดฟอสฟอรกิทาลงบนผวิฟัน จาก

นั้นล้างน�้ำออก โดยมีวัตถุประสงค์หลักของการปรับสภาพผิวฟัน

คอืเพือ่ก�ำจดัชัน้สเมยีร์และละลายสารอนนิทรย์ีบนเนือ้ฟันออกไป 

จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดของเรซินซีเมนต์ให้ดียิ่งขึ้น 

ในขณะทีก่ลุ่มพานาเวยีเอฟทซูึง่เป็นเรซนิซเีมนต์ระบบเซลฟ์เอทช์ 

มสีารไพรเมอร์เป็นกรดอ่อน ใช้ทาบนผิวฟันโดยไม่ต้องล้างน�ำ้ออก 

สารไพรเมอร์ดังกล่าวจะช่วยให้เกิดการละลาย (dissolved) และ

บทวิจารณ์
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การกระจาย (dispersed) ของชัน้สเมยีร์ ส่งผลให้เพิม่อตัราการซึม

ผ่านของเรซินมอนอเมอร์ภายในชั้นสเมียร์จึงส่งผลให้เพิ่ม

ประสทิธภิาพการยดึตดิกบัผวิเนือ้ฟันได้22 ผลการศกึษาพบว่าค่าแรง

ยึดเฉือนของกลุ่มรีไลเอ็กซ์ยูสองร้อยมีค่าน้อยกว่าวาริโอลิงค์เอ็น

และพานาเวยีเอฟทอูย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิในทกุ ๆ  ช่วงอณุหภูมิ

การเกบ็รกัษา ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการทีร่ไีลเอก็ซ์ยสูองร้อยเป็น

เรซินซีเมนต์กลุ่มเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ มีปริมาณวัสดุอัดแทรก (filler) 

มากกว่าร้อยละ 70 โดยน�ำ้หนกั ท�ำให้มคีวามหนืดสงู จงึน่าจะส่ง

ผลให้การแทรกซึมลงไปในผิวเนื้อฟันเกิดได้ยาก23 เมื่อเทียบกับ

เรซนิซเีมนต์ทีใ่ช้ร่วมกับระบบสารยดึตดิ โดยค่าแรงยดึทีเ่กดิขึน้นี้

สอดคล้องกบัหลายงานวจิยัทีผ่่านมา23,24

	 ผลการศกึษาลกัษณะความล้มเหลวของช้ินทดสอบ พบ

รูปแบบความล้มเหลวแบบผสมเกิดกับชิ้นทดสอบที่ยึดด้วยเรซิน

ซีเมนต์กลุ่มวาริโอลิงค์เอ็นและพานาเวียเอฟทูท่ีมีค่าก�ำลังแรงยึด

เฉือนที่สูง ในขณะที่กลุ่มเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟที่ได้ค่าแรงยึดเฉือนต�่ำจะ

พบลักษณะความล้มเหลวแบบการยึดไม่อยู่ ซึ่งสอดคล้องกับการ

ศึกษาที่ผ่านมา25-27

	 แรงยดึเฉอืนของเรซนิซเีมนต์ทัง้ 3 ชนดิกบัผวิเนือ้ฟัน ที่

เก็บในสภาวะอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติเิมือ่เทยีบกบักลุม่ท่ีเก็บท่ีอุณหภมู ิ4 และ 25 องศา

เซลเซยีส โดยปัจจยัทีส่่งผลต่อค่าแรงยดึเฉอืนทีล่ดลง อาจเกดิจาก

ความเสือ่มของสารเคมีภายในเรซนิซเีมนต์จากการเกบ็รกัษาในที่

อุณหภูมิสูง 

	 Van Landuyt และคณะ10 ในปี ค.ศ. 2007 แนะน�ำ

ว่าการเกบ็เรซินทางทนัตกรรมในสภาวะทีม่อีณุหภมูสิงู สารตวัเริม่ 

ซึง่ท�ำหน้าทีเ่ป็นตวัเริม่ต้นของปฏกิิรยิาการเกดิพอลเิมอร์สามารถ

เกิดการแตกตัว (decompose) ออกเป็นอนุมูลอิสระได้ (free 

radical) ลกัษณะนีเ้รียกว่า การเกดิปฏกิริยิาเองได้ (spontaneous 

reaction) ส่งผลให้ประสิทธิภาพการยึดติดของเรซินลดลง และ

ท�ำให้อายุการเก็บรักษาของเรซินลดลงอีกด้วย 

	 การเก็บรักษาเรซินซีเมนต์แต่ละชนิดของการศึกษานี้

เลอืกใช้เวลา 3 เดอืน เนือ่งจากเป็นระยะเวลาทีเ่หมาะสมในช่วงฤดู

ร้อนของประเทศไทย อกีทัง้ผลการศกึษาทีเ่กดิขึน้ยงัสอดคล้องกบั

การศกึษาของกาญจนา28 ซึง่พบว่าเมือ่เกบ็เรซนิซเีมนต์ชนดิเซลฟ์

แอ็ดฮีซีฟจ�ำนวน 4 ชนิด ในสภาวะอุณหภูมิสูง 40 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 เดือน ค่าแรงยึดดึงของเรซินซีเมนต์กับผิวฟันลดลง

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิอกีทัง้ผลการศกึษายงัพบว่าเรซนิซีเมนต์

บางชนดิเมือ่ระยะเวลาการเกบ็ผ่านไปมากกว่า 3 เดือน ไม่สามารถ

ทดสอบค่าแรงยดึดงึได้เนือ่งจากเกิดการบ่มตัวของวสัดขุึน้ภายใน

หลอดที่บรรจุก่อนเริ่มการทดสอบอีกด้วย

	 Cantoro และคณะ29 ในปี ค.ศ. 2008 ศึกษาผลของ

อณุหภมูต่ิอค่าก�ำลงัแรงยดึดึงระดบัจลุภาคของเรซนิซเีมนต์ชนดิรี

ไลเอกซ์ยนูเิซม ผลการศกึษาพบว่าเมือ่ให้ความร้อนทีอ่ณุหภูม ิ60 

องศาเซลเซยีสกบัรไีลเอกซ์ยนูเิซม ไม่สามารถดนัเรซินซเีมนต์ออก

จากแคปซูล (capsule) เพื่อท�ำการทดสอบได้ ผู้ศึกษาคาดการณ์

ว่าอาจเกิดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นปฏิกิริยา

เคมีของสารเคมีภายในซีเมนต์ ท�ำให้เกิดพอลิเมอร์ขึ้นเองได้ 

	 Pegoraro และคณะ30 ในปี ค.ศ. 2007 รายงานว่าสาร

ตัวเริ่มและสารยับยั้งบางชนิดที่อยู่ในเรซินซีเมนต์ ส่วนใหญ่เป็น

สารประกอบอินทรีย์ (organic compounds) ที่ไวต่อการเสื่อม

สลายจากการเก็บรักษา ดังนั้นจึงไม่ควรเก็บในสภาวะอุณหภูมิสูง

เกินกว่าที่บริษัทผู้ผลิตแนะน�ำ การเก็บในอุณหภูมิสูงอาจส่งผลให้

เรซนิซเีมนต์บางชนดิมเีวลาการท�ำงาน (working time) และเวลา

การก่อตวั (setting time) เปลีย่นแปลงไป ซึง่จะมผีลต่อประสทิธภิาพ

การยดึตดิ 

	 ระยะเวลาการท�ำงานและการก่อตัวที่ส้ันลง อาจส่งผล

ให้ความหนืดของซีเมนต์มีค่ามากขึ้น ท�ำให้ความสามารถในการ

แทรกซึมของสารเรซินมอนอเมอร์เกิดได้ลดลง31,32 ซึ่งส่งผลท�ำให้

ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส มีค่าลดลงกว่ากลุ่มที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังผล

ที่ปรากฏในการศึกษานี้

	 ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Ma14 ในปี      

ค.ศ. 2009 รายงานว่าเม่ือเก็บสารยึดชนิดเซลฟ์เอทช์ ท่ีมี                              

ส ่วนประกอบหลักเป็นสารเท็น-เมทาคริลอยล็อกซีดีซิลได

ไฮโดรเจนฟอสเฟต หรอืสารเอม็ดพีี (10-Methacryloyloxydecyl 

dihydrogen phosphate, MDP) ท่ีอณุหภมิู 40 องศาเซลเซยีส เป็น

เวลา 14 สปัดาห์ หรอืประมาณ 3.5 เดอืน ให้ค่าก�ำลงัแรงยดึเฉือน

กับผิวฟันลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่เก็บ

สารยึดไว้ในอุณหภูมิ 8 และ 20 องศาเซลเซียส และผู้ศึกษาใช้

เครื่องมือเอ็นเอ็มอาร์ (NMR, nuclear magnetic resonance) 

ยังพบการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ที่ส่วนเอสเทอร์ (ester 

portion) ภายในโครงสร้างโมเลกุลของสารไฮดรอกซีเอทิลเมทา

คริเลต หรือสารฮมีา (hydroxyethyl methacrylate, HEMA) และ

สารเอม็ดพี ี เมื่อเก็บสารยึดไว้ในอุณหภูมิสูง รวมถึงผู้วิจัยยังให้ค�ำ

แนะน�ำว่าการเก็บสารยึดติดควรเก็บในอุณหภูมิต�่ำกว่า 20 องศา

เซลเซียส เพือ่เป็นการยดือายกุารใช้งานและเพิม่อายกุารเกบ็รกัษา

	 การศึกษาของ Sadr และคณะ33 ในปี ค.ศ. 2007 พบ

ว่าการเก็บรักษาสารยึดชนิดเซลฟ์เอทช์ในสภาวะอุณหภูมิสูงคือ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 สัปดาห์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
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ของสารยึดจะลดลง ซ่ึงแสดงถึงค่าความเป็นกรดท่ีเพิ่มมากขึ้น 

ความเสื่อมที่เกิดขึ้นและการเปลี่ยนแปลงปริมาณของน�้ำภายใน

สารยดึ ส่งผลให้ประสทิธภิาพการยดึตดิกบัผวิเนือ้ฟันลดลงตามมา 

รวมถึงผลการศึกษาเรื่องความแข็งผิวระดับนาโนของสารยึดใน

กลุ่มที่เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิสูงยังลดต�่ำลงอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 23 องศา

เซลเซียสอีกด้วย

	 Ozer และคณะ13 ในปี ค.ศ. 2015 ศึกษาค่าแรงยึดของ

ผิวเนื้อฟันกับเรซินซีเมนต์ในกลุ่มเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟจ�ำนวน 3 ชนิด ที่

ผ่านการเก็บเป็นเวลา 3 เดือน ณ อุณหภูมิ 2 สภาวะคือ 1. ภายใน

ตูเ้ยน็ทีค่วบคมุอณุหภมูทิี ่6±2 องศาเซลเซยีส และ 2. ภายในห้อง

ปฏบิตักิารทีต่ดิเครือ่งปรบัอากาศแล้วปรบัอณุหภมูทิี ่19±2 องศา

เซลเซียส ผลการศึกษาพบว่าเรซินซีเมนต์ท่ีเก็บในอุณหภูมิสูงให้

ค่าแรงยึดเฉอืนต�ำ่กว่ากลุม่ทีเ่กบ็ในตู้เยน็อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

แม้ผลการศกึษาของ Ozer และคณะ จะให้ค่าแรงยดึทีต่่างกบัการ

ศกึษาคร้ังนี ้แต่ผลการศกึษายงัให้ผลไปในแนวทางปฏบิตัเิดยีวกนั 

คอืการเกบ็เรซนิซเีมนต์ไว้ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ท�ำให้ซเีมนต์มปีระสทิธภิาพ

การยึดติดที่ดีกว่าเก็บในอุณหภูมิสูง โดย Ozer และคณะแนะน�ำ

เพิม่เตมิว่าความเสือ่มของเรซินซเีมนต์ในกลุม่เซลฟ์แอ็ดฮีซฟีเกิดขึน้

จากหลายปัจจัย เช่น เกิดจากความเป็นกรดภายในซเีมนต์เอง โดย

ความความเป็นกรดอาจท�ำให้เกดิการแยกตวัของพนัธะเมทาครเิลท 

เอสเทอร์ (methacrylate ester) ภายในโมเลกุลของมอนอเมอร์

หลายชนิด เช่น สารเอ็มดีพี สารโฟร์เมทาคริโลอิลออกซิเอทิลไตร

เมลลเิทตแอนไฮไดรด์หรอืโฟร์เมทา (4-methacryloyloxyethyl 

trimellitate anhydride, 4-META) สารไตรเอทิลีนไกลคอลได

เมทาครเิลตหรอืเทกดมีา (triethylene glycol dimethacrylate, 

TEGDMA) และสารฮีมาท่ีอยู่ภายในเรซินซีเมนต์ จึงส่งผลให้

ประสิทธิภาพการยึดติดลดลง 

	 การใช้งานเรซินซีเมนต์ทันตแพทย์ควรปฏิบัติตามค�ำ

แนะน�ำของบรษัิทผู้ผลติอย่างเคร่งครดั รวมถงึควรมกีารตรวจสอบ

วนัผลติและวนัหมดอายกุ่อนการใช้งาน การเกบ็รกัษาเรซนิซเีมนต์

ให้ถกูต้อง ล้วนเป็นปัจจยัทีท่ัง้บรษิทัผูผ้ลติ ผูข้นส่ง และทันตแพทย์

ผู้ใช้งาน ควรให้ความส�ำคัญ โดยควรเก็บรักษาในสภาวะที่มี

อุณหภูมิต�่ำเพื่อยืดอายุในการใช้งานของเรซินซีเมนต์ ในประเทศ

เขตร้อน การเก็บเรซินซีเมนต์ภายในตู้เย็นซึ่งมีอุณหภูมิต�่ำเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งที่สามารถเก็บรักษาเรซินซีเมนต์ให้สามารถใช้งาน

ทางคลินิกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลต่อความส�ำเร็จของการ

รักษาทางทันตกรรมในระยะยาว

	 เรซินซีเมนต์ชนิดวาริโอลิงค์เอ็น พานาเวียเอฟทู และรี

ไลเอก็ซ์ยสูองร้อยท่ีเกบ็รกัษาในอณุหภูม ิ40 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 

3 เดอืน ให้ค่าก�ำลงัแรงยดึเฉอืนกับเนือ้ฟันต�ำ่กว่ากลุม่ทีเ่ก็บรกัษา

ในอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
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