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Review Article

Self-Adhesive Resin Cements

Awiruth Klaisiri1 and Nantawan Krajangta1

1
Department of Operative Dentistry, Faculty of Dentistry, Thammasat University, Khlong Luang, Pathumthani, Thailand

Correspondence to: 
Awiruth Klaisiri. Faculty of Dentistry, Thammasat University, 99, Moo 18, Khlong 1, Khlong  Luang, Pathumthani 12121 Thailand Tel: 02-

9869213 Fax: 02-9869205 E-mail: Dentton@hotmail.com

Abstract
	
	 A self-adhesive resin cement system is produced for clinical use for the purpose of permanently 
luting indirect restoration onto abutment. This cement system essentially does not require any 
phosphoric etching or primer applying step in order to make a convenience and a simplified procedure. 
This leads to a wide use of  self-adhesive resin cements in dental clinic. In principal, this resin cement 
is an acidic functional monomer-containing luting system. The acidic derivative, hydrophilic part, could 
modify tooth surface along with penetration into partially decalcified dentin and then chemically 
interact with residual hydroxyapatite. In addition, functional monomer also contains the unsaturated 
c=c, hydrophobic part, which could be polymerized to form a polymer network. Therefore, the bond
strength may result from both of micro-mechanical interlocking and chemical bonding. One of the 
advantages of selfadhesive resin cement is no chemical agents for pretreatment on tooth surface 
prior to cementation with resin cement thereby minimizing the technique sensitivity and thus the risk 
of making errors when using acid etch and rinse system. However, the bond strength of self-adhesive 
resin cements is lower than those etch and rinse, and self-etch systems but it is more biocompatible 
than other resin cement systems. 
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บทคัดย่อ
	
	 ระบบเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ถูกผลิตขึ้นสำ�หรับใช้งานในคลินิกทันตกรรมเพื่อเป็นสารยึดชิ้นงานบูรณะ
เข้ากับฟันหลักแบบถาวร เรซินซีเมนต์ระบบน้ีไม่ต้องทำ�การปรับสภาพผิวฟันหลักด้วยกรดฟอสฟอริก หรือการทาด้วย
สารไพรเมอร์ที่มีความเป็นกรด เพื่อให้เกิดความสะดวก และใช้งานง่าย ด้วยเหตุนี้ จึงทำ�ให้มีการใช้เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซิน
ซีเมนตใ์นคลนิกิทันตกรรมอยา่งกวา้งขวาง หลกัการของเรซินซีเมนต์ระบบนีค้อื การใชม้อนอเมอร์ทีห่มูฟั่งก์ชนัทีช่อบน้ำ�
ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของกรดที่สามารถปรับสภาพผิวฟันพร้อมกับการแทรกซึมไปตามผิวฟันที่ถูกละลายแร่ธาตุพร้อมกับ
เกิดพันธะเคมีกับผลึกไฮดร็อกซีอะพาไทต์ท่ียังหลงเหลืออยู่ นอกจากน้ี มอนอเมอร์ยังประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันท่ีไม่ชอบน้ำ�
ซ่ึงมพีนัธะไมอ่ิม่ตวัระหวา่งธาตคุารบ์อนกบัคารบ์อน ซ่ึงจะเกดิพอลิเมอร์ระหวา่งมอนอเมอร์เปน็โครงขา่ยร่างแหตามมา 
ดังนั้น กำ�ลังแรงยึดกับผิวฟันอาจเป็นผลจากการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค และด้วยพันธะเคมี ข้อดีประการหนึ่งของ
เซลฟแ์อ็ดฮีซีฟเรซนิซเีมนตค์อื สามารถใชย้ดึชิน้งานกบัผวิฟันไดเ้ลย โดยไมต่อ้งมกีารเตรยีมผวิฟนัดว้ยสารเคมใีด ๆ  ก่อน
การยึดด้วยเรซินซีเมนต์ จึงทำ�ให้ลดความเสี่ยง และข้อผิดพลาดที่เกิดจากการปรับสภาพผิวเนื้อฟันได้ โดยเฉพาะกรณี
ที่ใช้ระบบกรดกัดแล้วล้างน้ำ�ออก อย่างไรก็ตาม กำ�ลังแรงยึดของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ยังคงด้อยกว่าเรซินซีเมนต์
ระบบเอทช์แอนด์รินส์ และระบบเซลฟ์เอทช์ แต่เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์มีความเข้ากันทางชีวภาพกับเนื้อเยื่อฟัน
ได้ดีกว่าเรซินซีเมนต์ระบบอื่น ๆ

คำ�สำ�คัญ: กำ�ลังแรงยึด; เรซินซีเมนต์; เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์์  



       	      Klaisiri and Krajangta   2015             13

บทนำ�
	

	 งานบูรณะฟันด้วยชิ้นงานท่ีผลิตจากห้องปฏิบัติการ 
(indirect restoration) เช่น ครอบฟัน (crown) สะพานฟัน 
(bridge) วีเนียร์ (veneer) อินเลย์ (inlay) ออนเลย์ (onlay) ที่
ทำ�จากวัสดุเรซินคอมโพสิต (resin composite) เซรามิก (ceramic) 
หรือโลหะเจือ (metal alloys) ต่าง ๆ เหล่านี้ ปัจจัยสำ�คัญที่มีผล
ตอ่ความสำ�เรจ็ ไดแ้ก ่การยดึตดิระหวา่งช้ินงานกบัเนือ้เยือ่ฟนัดว้ย
ซเีมนต์ โดยซเีมนตท์างทนัตกรรมทีใ่ชเ้ปน็กาวยดึ (luting) สามารถ
แบง่ไดเ้ปน็ 5 กลุม่ใหญค่อื ซงิกฟ์อสเฟตซเีมนต ์(zinc phosphate 
cement) โพลีคาร์บอกซีเลตซีเมนต์ (polycarboxylate cement) 
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (glass ionomer cement) กลาสส์
ไอโอโนเมอรซ์เีมนตช์นดิดดัแปรดว้ยเรซนิ (resin modified glass 
ionomer cement) และเรซินซีเมนต์ (resin cement) แม้ว่า
ซเีมนตท์ัง้ 5 กลุม่น้ี จะมกีารใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวาง และมสีมบตัิ
ที่โดดเด่นเฉพาะตัว แต่ก็ยังไม่มีซีเมนต์กลุ่มใดท่ีสามารถใช้ได้กับ
ชิ้นงานบูรณะทุกชนิด 
	 ในปัจจุบันเรซินซีเมนต์เป็นวัสดุที่มีบทบาทสำ�คัญ และ
นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในการยึดช้ินงานท่ีผลิตจากห้องปฏิบัติการ
ให้ติดกับตัวฟัน1  เน่ืองจากสมบัติเด่นคือ ความแข็งแรง การละลายตัวต่ำ�  
การเกดิการรัว่ซมึระหวา่งรอยตอ่ของวสัดกุบัตวัฟันต่ำ� ยดึตดิดว้ย
พันธะเคมีท้ังท่ีฟันหลัก และช้ินงาน และมีความสวยงามสูง แต่ข้อด้อย
ของเรซนิซเีมนตค์อื วธิกีารใชง้านทียุ่ง่ยาก ไวตอ่ความช้ืนสงู กำ�จดั
ซเีมนตส์ว่นเกนิออกยาก และมรีาคาแพงเมือ่เทยีบกบัซเีมนตก์ลุ่ม
อื่น ๆ2-6

	 เรซินซีเมนต์สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระบบ ตามวิธี
การเตรียมผิวฟัน7 ระบบแรกคือ เรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับระบบ
การยึดติดท่ีเตรียมผิวฟันโดยใช้กรดทาแล้วล้างออก (resin cement 
with etch and rinse adhesive system) ระบบนี้เตรียมผิวฟัน
ดว้ยกรด ทัว่ไปนยิมใชก้รดฟอสฟอรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 30 - 40 
เป็นเวลา 15 วินาที โดยกรดจะไปละลายแร่ธาตุในชั้นเคลือบฟัน 
และกำ�จัดชั้นสเมียร์ ทำ�ให้เกิดความขรุขระในระดับจุลภาค และ
เพิ่มพลังงานพื้นผิว เมื่อทาด้วยสารยึดติดจะเกิดการแทรกซึมไป
ตามรูพรุนเล็ก ๆ เกิดเป็นเรซินแท็ก ส่วนในเน้ือฟันกรดจะไป
ละลายแร่ธาตุ กำ�จัดชั้นสเมียร์ ทำ�ให้เกิดการเผยของเส้นใย
คอลลาเจน และท่อเนื้อฟันเปิดออก แต่พลังงานพื้นผิวลดลง 
จึงต้องทาสารไพรเมอร์เพื่อปรับสภาพเส้นใยคอลลาเจน และ
เพิ่มพลังงานพื้นผิว ส่งผลต่อการเพิ่มความสามารถในการไหล
แผ่บนพื้นผิวเนื้อฟัน ดังนั้น เมื่อทาสารยึดติดจะเกิดการแทรกซึม
ไปตามช่องว่างระหว่างเส้นใยคอลลาเจน จากนั้นเกิดพอลิเมอร์ 
และกลายเป็นช้ันไฮบริดในท่ีสุด เรซินซีเมนต์ระบบน้ีมีข้อดีคือ ให้แรง

ยดึกบัโครงสรา้งของฟันทีสู่ง แตม่ขีอ้ดอ้ยคือ มกีารใชง้านทียุ่ง่ยาก
หลายขั้นตอน ตัวอย่างเรซินซีเมนต์ระบบนี้ ได้แก่ ซุปเปอร์
บอนดซ์แีอนดบ์ ี(Superbond C&B®, Sun medical) วารโิอลงิค์
ทู (Variolink II®, Ivoclar vivadent) เป็นต้น ระบบที่สอง คือ 
เรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับระบบการยึดติดแบบเซลฟ์เอทช์ (resin 
cement with self-etch adhesive system) ระบบน้ีมีข้ันตอนการ
ใช้งานท่ีง่ายข้ึน โดยรวมกรด และไพรเมอร์ หรือรวมกรด ไพรเมอร์ 
และสารยึดติดเข้าด้วยกัน ไม่มีการกำ�จัดช้ันสเมียร์ มีเพียงการละลาย
แร่ธาตุ และปรับช้ันสเมียร์ให้เหมาะต่อการยึดติด เรซินซีเมนต์ระบบ
น้ีมีข้อดีคือ ลดข้ันตอนการทำ�งาน ลดการเสียวฟันหลังการบูรณะ 
แต่มีข้อด้อยคือ ให้แรงยึดท่ีต่ำ�กว่าซีเมนต์ระบบแรกท่ีกล่าวมา 
ตัวอย่างเรซินซีเมนต์ระบบนี้ ได้แก่ พานาเวียเอฟ (Panavia F®, 
Kuraray) มัลติลิงค์ออโตมิกซ์ (Multilink automix®, Ivoclar 
vivadent) เป็นต้น จนกระทั้งในปี ค.ศ. 20028 ได้มีเรซินซีเมนต์
ที่มีการยึดติดแบบเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ (resin cement with self-
adhesive system) หรือ เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ (self-
adhesive resin cement) ซ่ึงจัดเป็นระบบท่ีสามออกวางจำ�หน่าย
	 เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ เป็นการรวมสมบัติการ
ปรับสภาพผิวด้วยกรด และการแทรกซึมของเรซินเข้าด้วยกัน และ
ยงัเปน็การรวมสมบตัขิองซเีมนตก์ลุม่ดัง้เดมิ และกลุม่เรซินซเีมนต ์
ที่ใช้งานง่ายไม่ต้องเตรียมผิวฟัน และสามารถเกิดพอลิเมอร์ได้
อีกด้วย8 วัตถุประสงค์ของซีเมนต์ระบบน้ีเพ่ือลดข้ันตอนการทำ�งาน1,9 
สร้างกลไกการยึดติดเกิดท้ังเชิงกลระดับจุลภาค (micro-mechanical 
bonding) จากมอนอเมอร์ที่มีฤทธิ์เป็นกรด (acidic monomer) 
เพ่ือละลายแร่ธาตุ ปรับสภาพ และยึดติดไปพร้อม ๆ กัน โดยเช่ือว่า 
สามารถเกิดการยึดติดด้วยพันธะเคมี (chemical bonding) 
ระหว่างมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน (functional group) กับไฮดร็อก
ซอีะพาไทต ์เนือ่งจากเรซนิซเีมนตร์ะบบนีช้ัน้สเมยีรไ์มไ่ดถ้กูกำ�จดั
ออก ไม่มีการเปิดของท่อเน้ือฟัน ไม่เกิดการเสียวฟัน1,10,11 จึงทำ�ให้
เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ถูกใช้งานอย่างกว้างขวาง และเป็นที่
นิยมมากขึ้น1 แต่อย่างไรก็ตาม เรซินซีเมนต์ไวต่อความชื้นสูง 
จงึตอ้งควบคมุความชืน้ให้ดรีะหวา่งการใชง้าน ตวัอยา่งเซลฟ์แอ็ด-
ฮีซีฟเรซินซีเมนต์ เช่น รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม (RelyX Unicem®, 3M 
ESPE) แม็กเซ็ม (Maxcem®, Kerr) บิสเซ็ม (Biscem®, Bisco) 
มัลติลิงค์ สปลินท์์ (Multilink splint®, Ivoclar vivadent) จีเซ็ม 
(G-Cem®, GC) เป็นต้น 
	 ปัจจุบันมีเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์หลายผลิตภัณฑ์ 
และเริม่เปน็ทีน่ยิมมากขึน้ ดงันัน้ การศึกษาสมบตัติา่ง ๆ  ของเรซนิ
ซีเมนต์ระบบน้ีจึงเป็นส่ิงจำ�เป็นเพื่อให้เกิดความเข้าใจ และนำ�ไป
ใช้งานได้อย่างถูกต้องสำ�หรับยึดชิ้นงานเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยบทความปริทัศน์น้ีจะกล่าวถึงสมบัติต่าง ๆ  ของเซลฟ์แอ็ด-
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ฮีซีฟเรซินซีเมนต์ ดังนี้
	 1. สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) 
	 สมบัติเชิงกลของเรซินซีเมนต์คือ สมบัติที่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับพฤติกรรมของเรซินซีเมนต์ที่บ่มตัวแล้วภายใต้แรง
ที่มากระทำ� หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อมีแรงจากภายนอก
กระทำ�ทีเ่รซนิซเีมนตแ์ลว้ วสัดนุัน้จะมกีารเปลีย่นแปลงไปอยา่งไร  
	 เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์แต่ละผลิตภัณฑ์มีสมบัติ
เชิงกลที่แตกต่างกัน ซ่ึงขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของวัสดุ และ
ประสิทธิภาพของการเกิดพอลิเมอร์ ตัวอย่างเช่น เรซินซีเมนต์ที่มี
วัสดุอัดแทรกปริมาณสูง จะมีสมบัติเด่นด้านความทนแรงอัด การสึก 
ส่วนประสิทธิภาพของการเกิดพอลิเมอร์จะส่งผลต่อกำ�ลังแรงดึง 
กำ�ลังแรงเฉือน และยังเก่ียวข้องกับสมบัติทางกายภาพอ่ืน ๆ  อีกด้วย 
อาทิเช่น การดูดน้ำ� และการละลายตัวในน้ำ� เป็นต้น 
	 1.1 ปริมาณการเกิดพอลิเมอร์ (Degree of conversion) 
	 ปริมาณการเกิดพอลิเมอร์คือ จำ�นวนของพันธะคู่
ระหว่างธาตุคาร์บอน (c=c) ที่เปล่ียนเป็นพันธะเดี่ยว (c-c) ซึ่ง
สมัพนัธก์บัการเกดิพอลเิมอร ์โดยเรซนิซเีมนตท่ี์กอ่ตวัดว้ยปรมิาณ
การเกิดพอลิเมอร์ที่สูงจะส่งผลให้ซีเมนต์มีสมบัติบางประการที่ดี 
ขณะที่การเกิดพอลิเมอร์ท่ีไม่สมบูรณ์ มักมีมอนอเมอร์ท่ีไม่เกิด
ปฏกิริยิาหลงเหลอือยู่เปน็ปรมิาณมาก และสง่ผลให้ซีเมนตม์สีมบตัิ
ท่ีด้อยลง Kumbuloglu และคณะ12 ศึกษาปริมาณการเกิดพอลิเมอร์
ของเรซินซีเมนต์ 4 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม รีไลเอ็กซ์
เออาร์ซี วาริโอลิงค์ทู และพานาเวียเอฟ พบว่า ปริมาณการเกิด
พอลิเมอร์ของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม มีค่าต่ำ�ที่สุด โดยถ้าปล่อยให้มีการ
บ่มตัวเอง (self-curing) เพียงอย่างเดียวจะมีปริมาณการเกิด
พอลิเมอร์เพียงร้อยละ 26 แต่ถ้ากระตุ้นด้วยแสง และปล่อยให้มีการ
บ่มร่วม (dual-curing) ปริมาณการเกิดพอลิเมอร์จะเพิ่มขึ้นเป็น
รอ้ยละ 56 ในขณะทีเ่รซนิซเีมนตผ์ลติภณัฑอ์ืน่ ๆ  มคีา่ปรมิาณการ
เกิดพอลิเมอร์ร้อยละ 55 - 61 เมื่อปล่อยให้บ่มตัวเองเพียงอย่าง
เดียว และเพ่ิมเป็นร้อยละ 64 - 81 เม่ือมีการกระตุ้นจากแสงร่วมด้วย 
	 1.2 ความทนแรงอัด (Compressive strength) และ
กำ�ลังดัดขวาง (Flexural strength) 
	 ความทนแรงอัด และกำ�ลงัดดัขวาง เป็นการบอกถึงความ
แขง็แรงของวัสด ุโดยความแขง็แรงของเรซินซเีมนตส์ามารถทำ�นาย
ความสำ�เร็จ และอายุการใช้งานทางคลินิก เพราะค่าดังกล่าว
สัมพันธ์กับการแตกหักในเนื้อซีเมนต์ และการหลุดของช้ินงาน 
นอกจากนี้ ความแข็งแรงบอกถึงสมบัติของวัสดุในการต้านทาน
แรงบดเค้ียวในช่องปาก Piwowarczyk และคณะ13 ศึกษาความทน
แรงอัดของเรซินซีเมนต์ 4 ผลิตภัณฑ์ คือ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม รีไลเอ็กซ์
เออาร์ซี วาริโอลิงค์ทู และพานาเวียเอฟ พบว่า รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มมี
ความทนแรงอดัประมาณ 198.3 – 240.6 เมกะพาสคาล ซ่ึงต่ำ�กว่า
		

เรซินซีเมนต์ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ท่ีมีความทนแรงอัดอยู่ในช่วง 224.2 – 
303.5 เมกะพาสคาล ขณะท่ี Kumbuloglu และคณะ12 รายงานว่า 
รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มมีความทนแรงอัดเท่ากับ 145 เมกะพาสคาล ซึ่ง
สูงกว่าเรซินซีเมนต์ผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่มีความทนแรงอัดอยู่
ระหว่าง 57 – 127 เมกะพาสคาล
	 ส่วนกำ�ลังดัดขวางของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์
เม่ือเทียบกับเรซินซีเมนต์ระบบอ่ืน ๆ12,13  พบว่า กำ�ลังดัดขวางของ
รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มมีกำ�ลังดัดขวางอยู่ในช่วง 49 – 63 เมกะพาสคาล 
ซึ่งต่ำ�กว่าเรซินซีเมนต์ระบบอื่น ๆ ที่มีกำ�ลังดัดขวางอยู่ในช่วง 72 
– 105.5 เมกะพาสคาล
	 1.3 การดูดน้ำ� และการละลายตัวในน้ำ� (Water sorp-
tion and solubility) 
	 ปัญหาการดูดน้ำ� และการละลายตัวในน้ำ�ของเรซินซีเมนต์
เป็นสาเหตุที่ทำ�ให้เรซินซีเมนต์มีสมบัติเชิงกลที่ด้อยลง Vrochari 
และคณะ14 ศึกษาการดูดน้ำ� และการละลายตัวในน้ำ�ของเรซิน
ซีเมนต์ 5 ผลิตภัณฑ์ คือ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม แม็กเซ็ม บิสเซ็ม มัลติลิงค์
สปลินท์์ และมัลติลิงค์ออโตมิกซ์ พบว่า แม็กเซ็ม และบิสเซ็ม ดูดน้ำ� 
และละลายตัวในน้ำ�มากกว่ารีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม มัลติลิงค์สปลินท์ และ
มัลติลิงค์ออโตมิกซ์ จากการศึกษานี้อาจสรุปได้ว่า ถึงแม้จะเป็น
เรซนิซเีมนตร์ะบบเดยีวกนั แตอ่าจมพีฤติกรรมการดูดน้ำ� และการ
ละลายตัวในน้ำ�ที่ต่างกันได้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ของเรซินซีเมนต์หลังก่อตัวเข้าสู่ความเป็นกลาง (neutral) 
ด้วยระยะเวลาท่ีต่างกัน เพราะเรซินซีเมนต์ท่ีเป็นกลางจะดูดน้ำ�น้อย 
และละลายตัวในน้ำ�ต่ำ� ซ่ึงพบว่า แม็กเซ็ม และบิสเซ็มจะเข้าสู่
ความเป็นกลางได้ช้ากว่ารีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม และมลัตลิิงค์สปลนิท์์
	 2. การยึดติดกับช้ันเคลือบฟัน (Bonding to enamel 
layer)
	 การยึดติดของซีเมนต์กับชั้นเคลือบฟัน สามารถทำ�นาย
ความสำ�เร็จ และอายุการใช้งานของวัสดุบูรณะฟันได้ โดยเซลฟ์
แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ที่มีกำ�ลังแรงยึดที่สูงจะสามารถยึดติดกับ
ชั้นเคลือบฟันได้ดี ทำ�ให้มีความสำ�เร็จทางคลินิกที่สูง และมีอายุ
การใชง้านทีย่าวนาน โดยกำ�ลงัแรงยดึสามารถวดัไดท้ัง้แรงยดึเฉือน 
และแรงยึดดึง มีรายงานถึงวิธีที่ทำ�ให้กำ�ลังแรงยึดของเซลฟ์แอ็ด-
ฮซีฟีเรซนิซเีมนตก์บัชัน้เคลอืบฟนัสงูขึน้ได ้เชน่ การเตรยีมผวิของ
ชั้นเคลือบฟันโดยใช้กรดฟอสฟอริก แล้วล้างน้ำ�ออกร่วมกับเซลฟ์
แอด็ฮซีฟีเรซนิซเีมนต ์หรอืใชก้รดฟอสฟอรกิ แล้วล้างน้ำ�ออก ตาม
ด้วยการทาสารยึดติดร่วมกับการใช้เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ เป็นต้น
	 2.1 กำ�ลงัแรงยึดเฉอืน (Shear bond strength) และ
กำ�ลงัแรงยึดดงึระดบัจลุภาค (Microtensile bond strength) 
	 การศึกษากำ�ลังแรงยดึของเรซนิซเีมนตใ์นช้ันเคลอืบฟนั
มีท้ังกำ�ลังแรงยึดเฉือน15 และกำ�ลังแรงยึดดึงระดับจุลภาค16 พบว่า
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กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มอยู่ในช่วง 14.5 – 19.6 เมกะ
พาสคาล15,16 ซ่ึงต่ำ�กว่าเรซินซีเมนต์ระบบอ่ืน ๆ  ท่ีมีกำ�ลังแรงยึดในช่วง 
17.8 – 49.3 เมกะพาสคาล15, 16 แต่รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มมีกำ�ลังแรง
ยดึสงูกว่ากลาสสไ์อโอโนเมอรซี์เมนต์ทีม่กีำ�ลงัแรงยดึประมาณ 6.1 
เมกะพาสคาล15 และหลังจากการเร่งอายุด้วยการแช่น้ำ�สลับ
รอ้นเยน็15 พบวา่ รีไลเอก็ซ์ยนูเิซ็มมกีำ�ลงัแรงยดึทีต่่ำ�ลงซ่ึงแตกตา่ง
กับเรซินซีเมนต์ระบบอื่น ๆ แต่กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
ยังคงสูงกว่ากลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ท่ีผ่านการเร่งอายุด้วย
สภาวะเดียวกัน เนื่องจากกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์มีระยะเวลา
การกอ่ตวัทีย่าวนาน และชว่งทีป่ฏกิริยิากำ�ลงักอ่ตวัอยูน่ัน้ ช่วงตน้
วัสดุชอบดูดน้ำ� ขณะที่ช่วงท้ายอาจมีการสูญเสียน้ำ�ออกไป 
หากไม่มีการเคลือบผิวของวัสดุอาจเป็นสาเหตุของค่าแรงยึดท่ีต่ำ�ได้17

	 2.2 การเตรียมผิวช้ันเคลือบฟัน (Enamel surface 
treatment)
	 การเตรียมผิวของช้ันเคลือบฟันโดยใช้กรดฟอสฟอริกร้อยละ 
35 – 37 โดยปริมาตร แล้วล้างน้ำ�ออกพบว่า ชั้นเคลือบฟันที่ถูก
กรดละลายสารอนินทรยีอ์อกไป จะเกดิการเผยของแทง่เคลือบฟัน 
(enamel rod) กอ่ให้เกดิสภาพทีส่นบัสนุนการเกดิแรงยดึทีส่งูขึน้ 
มีการศึกษาโดยใช้กรดฟอสฟอริกร้อยละ 35 - 37 เตรียมผิวเคลือบฟัน
ก่อนท่ีจะยึดช้ินงานด้วยรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม16,18,19 พบว่า มีกำ�ลังแรงยึดดึง
ระดับจุลภาคสูงขึ้นโดยอยู่ในช่วง 35.2 – 35.6 เมกะพาสคาล 
ขณะท่ี Peumans และคณะ10 ศึกษาโดยการยึดช้ินเซรามิกอินเลย์ 
หรือเซรามิกออนเลย์ในผู้ป่วย 31 รายด้วยรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม ซ่ึงการเตรียม
ผวิฟนัมทีัง้ชนดิทีใ่ช ้และไมใ่ชก้รดฟอสฟอรกิกดัผวิเคลอืบฟนัก่อน
ยึดช้ินงานด้วยเรซินซีเมนต์ พบว่า การกัด หรือไม่กัดผิวเคลือบฟันด้วยกรด 
ไม่มีผลต่อการเสียวฟันของผู้ป่วยหลังยึดช้ินงานไปแล้ว นอกจากน้ี 
อัตราการคงอยู่ของช้ินงานสูงถึงร้อยละ 96.6 ภายในระยะเวลา 2 ปี
	 จากการศึกษาในภาวะเทียมนอกกาย (in vitro)16,19 

พบว่า การใช้กรดฟอสฟอริกกัดชั้นเคลือบฟันจะเพิ่มกำ�ลังแรงยึด
ของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มอย่างมีนัยสำ�คัญ เป็นการวัดแรงยึดเฉพาะที่
ชั้นเคลือบฟันเท่านั้น แต่ Peumans และคณะ10 ได้ทำ�การศึกษา
บนฟันธรรมชาติในช่องปากผู้ป่วยจริง ซ่ึงฟันท่ีถูกกรอแต่ง มีทั้ง
เคลือบฟัน และเนื้อฟัน โดยโพรงฟันจะมีเคลือบฟันเฉพาะที่ขอบ
เท่าน้ัน ดังน้ัน ผลลัพธ์ของกลุ่มท่ีกัด หรือไม่กัดด้วยกรดฟอสฟอริก
ที่ผิวฟันก่อนยึดชิ้นงานด้วยรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม จึงไม่แตกต่างกัน
	 การเตรยีมผวิของชัน้เคลอืบฟนัรว่มกบัการใชส้ารยดึตดิ
ระบบออล-อิน-วัน ความเป็นกรดของมอนอเมอร์ในสารยึดติด
สามารถกดัผวิของชัน้เคลอืบฟนัเกิดรพูรนุพรอ้มกบัมกีารแทรกซึม
ของสารยดึตดิลงไปในทอ่เนือ้ฟนั ทำ�ใหเ้กดิการยดึตดิเชงิกลระดบั
จุลภาคได้ นอกจากนี้ สารมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟังก์ชันสามารถ
เกิดการยึดติดด้วยพันธะเคมีกับไฮดร็อกซีอะพาไทต์บนผิวฟัน

ได้อีกด้วย แต่จากการศึกษาถึงการเตรียมผิวเคลือบฟันด้วยสารยึดติด
ระบบออล-อิน-วัน16,18 ร่วมกับรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม พบว่า กำ�ลัง
แรงยึดสูงขึ้น แต่ไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้
เตรียมผิวชั้นเคลือบฟันด้วยสารยึดติดระบบออล-อิน-วัน16

	 นอกจากนี้ ยังพบว่า เมื่อใช้กรดฟอสฟอริกร้อยละ 35 
ร่วมกับการใช้สารยึดติดระบบออล-อิน-วัน18 จะให้กำ�ลังแรงยึด
ท่ีสูงกว่าการใช้กรดฟอสฟอริกร้อยละ 35 – 37 หรือการใช้สารยึดติด
ระบบออล-อิน-วันเพียงอย่างเดียว ในการเตรียมผิวชั้นเคลือบฟัน 
เนื่องจากกรดฟอสฟอริกจะละลายสารอนินทรีย์ในเคลือบฟัน 
ทำ�ใหเ้กดิการเผยของแทง่เคลอืบฟนั และเกดิเปน็รพูรนุขนาดเลก็ 
ซึง่สารยดึตดิสามารถแทรกซมึไดด้ ีเมือ่เกดิพอลเิมอรก์จ็ะเกดิการ
ยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค16,18,19

	 กำ�ลังแรงยึดของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์กับชัน้
เคลือบฟันมีค่าต่ำ�เนื่องจากความเป็นกรดของมอนอเมอร์ใน
ซีเมนต์ชนิดนี้ไม่เพียงพอที่จะละลายแร่ธาตุในชั้นเคลือบฟัน1,19 

ทำ�ใหเ้กิดการยึดตดิเชิงกลระดบัจลุภาคได้นอ้ย20 ประกอบกับเรซนิ
ซีเมนต์มีความหนืดสูงทำ�ให้การไหลแผ่ลงสู่ชั้นเคลือบฟันได้
ลำ�บาก1,19 จงึเกดิการยดึตดิเฉพาะทีส่ว่นตน้บนเคลอืบฟนัเท่านัน้ 
ดังนั้น เมื่อใช้กรดฟอสฟอริกเตรียมผิวช้ันเคลือบฟัน16,18,19 หรือ
ใช้สารยึดติดร่วมด้วย16,18 จะสามารถเพิ่มการยึดติดเชิงกลระดับ
จุลภาคได้ ทำ�ให้มีกำ�ลังแรงยึดที่สูงขึ้น
	 3. การยึดติดกับช้ันเน้ือฟัน (Bonding to dentin layer)
	 เนื้อฟันมีโครงสร้างที่ซับซ้อนแตกต่างจากเคลือบฟัน 
โดยในช้ันเน้ือฟันมีสารอินทรีย์มากกว่าเคลือบฟัน และยังมีส่วน
ของโปรตีนคอลลาเจนอยู่ด้วย ดังนั้น หากสามารถทำ�ให้เซลฟ์
แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์สามารถยึดติดกับชั้นเนื้อฟันได้ดี จะส่งผล
ตอ่ความสำ�เรจ็ทางคลนิกิทีส่งู แตง่านวจิยัสว่นใหญเ่ปน็การศึกษา
ในภาวะเทียมนอกกาย โดยวัดกำ�ลังแรงยึดระหว่างซีเมนต์กับ
เนื้อฟันมีทั้งแรงเฉือน21 และแรงดึง22

	 3.1 กำ�ลงัแรงยึดเฉอืน (Shear bond strength) และ
กำ�ลงัแรงยึดดงึระดบัจลุภาค (Microtensile bond strength) 
	 การศึกษากำ�ลังแรงยึดระหว่างเรซินซีเมนต์กับเนื้อฟัน
มีทั้งแรงยึดเฉือน21 และแรงยึดดึงระดับจุลภาค22 พบว่า กำ�ลัง
แรงยดึเฉอืน21 ของเซลฟแ์อด็ฮซีฟีเรซนิซเีมนตอ์ยูใ่นชว่ง 8.6 – 9.2 
เมกะพาสคาล ซึง่ต่ำ�กวา่เรซนิซเีมนตร์ะบบอืน่ ๆ  ทีอ่ยูใ่นช่วง 10.3 
– 15.6 เมกะพาสคาล และกำ�ลังแรงยึดดึงระดับจุลภาค22 ของเซลฟ์
แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์อยู่ในช่วง 4.6 – 16.9 เมกะพาสคาล ซ่ึงต่ำ�กว่า
เรซินซีเมนต์ระบบอื่น ๆ ที่อยู่ในช่วง 33.7 – 69.9 เมกะพาสคาล 
ได้มีการอธิบายกำ�ลังแรงยึดที่ต่ำ�ของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์
อาจเป็นผลมาจาก 1) หลังการผสมส่วนประกอบของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ
เรซินซีเมนต์เข้าด้วยกัน วัสดุจะมีฤทธิ ์ความเป็นกรด-ด่างต่ ำ�
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ในช่วง 1 - 2 นาทีแรก22 จากนั้นค่าความเป็นกรด-ด่างจะค่อย ๆ
เข้าสู่ความเป็นกลาง ดังนั้น ความเป็นกรดในช่วงแรก ๆ จึงมีฤทธิ์
ไม่เพียงพอท่ีจะทำ�ให้เกิดการละลายสารอนินทรีย์ในช้ันเน้ือฟัน9,22,23 
จึงไม่มีช้ันไฮบริดเกิดข้ึนเหมือนการปรับสภาพเน้ือฟันด้วยกรดกัด
แล้วล้างน้ำ�ออก หรือการใช้เซลฟ์เอทช์ไพรเมอร์ได้23 แต่บริเวณ
รอยต่อระหว่างเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ และเนื้อฟันจะเกิด
เป็นชัน้ทีผ่สมผสานกนัของเรซนิเมทริกซ์ วัสดอุัดแทรก แคลเซียม
ฟอสเฟตท่ีถูกละลายด้วยมอนอเมอร์ท่ีมีความเป็นกรด และก้อนสเมียร์ 
ด้วยลักษณะโครงสร้างแบบนี้จึงทำ�ให้มีกำ�ลังแรงยึดเฉือนต่ำ� 
ได้มีการพยายามทำ�ให้ความเป็นกรด-ด่างในช่วงแรกมีค่าต่ำ�ลง 
และยาวนานขึ้น23 แต่กลับส่งผลให้เรซินซีเมนต์มีความชอบน้ำ�
มากขึ้น และขัดขวางการเกิดพอลิเมอร์ได้23 2) เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ
เรซินซีเมนต์มีวัสดุอัดแทรกมากกว่าร้อยละ 60 ทำ�ให้มีความหนืดสูง22

เม่ือเทียบกับสารยึดติด จึงไม่สามารถแทรกซึมลงไปในท่อเน้ือฟันได้ 
3) ผลของความเป็นกลาง (neutralized effect)22ของวัสดุจะ
ทำ�ให้เรซินซีเมนต์มีสมบัติที่ดีขึ้นในด้านลดการดูดน้ำ� และลดการ
ละลายตัว แต่การเข้าสู่ความเป็นกลางอย่างรวดเร็วทำ�ให้มอนอเมอร์
ที่มีหมู่ฟังก์ชันของกรดไม่สามารถละลายแร่ธาตุในชั้นเนื้อฟัน
ได้อย่างเพียงพอ แต่ Abo-Hamar และคณะ15 ได้ศึกษากำ�ลัง
แรงยึดเฉือนของเนื้อฟันใช้เรซินซีเมนต์คือ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม วาริ
โอลิงค์ทู พานาเวียเอฟ ไดแร็กท์เซ็มพลัส และคีแท็กเซ็ม พบว่า 
กำ�ลังแรงยึดเฉือนของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ
เรซินซีเมนต์ตัวอื่น ๆ
	 3.2 การเตรียมผิวเน้ือฟัน (Dentin surface treatment)
	 จากงานวิจัยหลายฉบับที่ศึกษาวิธีปรับสภาพผิวเนื้อฟัน
ด้วยสารยึดติดเนื้อฟันระบบต่าง ๆ7,9,24 เมื่อใช้รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
ร่วมกับใช้สารยึดติดเน้ือฟัน เช่น อ็อฟติบอนด์เอฟแอล (Optibond 
FL) และจีบอนด์ (G-bond) ให้ กำ�ลังแรงยึดอยู่ในช่วง 16.5 – 
16.91 เมกะพาสคาล ซึ่งสูงกว่าการไม่ใช้สารยึดติดเนื้อฟันที่มี
กำ�ลังแรงยึดอยู่ในช่วง 7.1 – 12.81 เมกะพาสคาล7,9 เน่ืองจาก 
เม่ือใช้สารยึดติดเน้ือฟันระบบ 3 ข้ันตอน หรือระบบเซลฟ์เอทซ์ทำ�ให้
เกิดการละลายแร่ธาตุในชั้นเนื้อฟันได้ดี เกิดการแทรกซึมของ
สารยึดติดไปตามช่องว่างของเส้นใยคอลลาเจน และลงไปในท่อเน้ือฟัน
เกิดการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค ทำ�ให้มีกำ�ลังแรงยึดที่สูง
	 กรณกีารใชก้รดกดัผวิเนือ้ฟนัแลว้ลา้งออก และไมท่าสาร
ยึดติด เมื่อยึดชิ้นทดสอบด้วยเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์จะให้
กำ�ลังแรงยึดต่ำ�กว่ากรณีที่เนื้อฟันไม่ถูกกัดด้วยกรด ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ว่า กรดจะสลายแร่ธาตุที่ผิวเนื้อฟันออกไปทำ�ให้เส้นใย
คอลลาเจนเผย และเส้นใยคอลลาเจนอาจเกิดการฟุบ หากเป่า
ผวิเนือ้ฟันจนแหง้ ประกอบกบัเรซินซีเมนตซ่ึ์งมีความหนดืสูงจงึไม่
สามารถไหลแผ่ไปตามช่องว่างระหว่างเส้ยใยคอลลาเจนได้9 การ

ยึดติดเชิงกลระดับจุลภาคจึงเกิดได้น้อย ขณะที่กลุ่มที่สารยึดติด
โดยเฉพาะระบบออล-อิน-วัน ผลิตภัณฑ์จีบอนด์ หรือจะเรียกว่า 
เป็นสารยึดระบบเซลฟ์เอทช์ ซ่ึงเป็นสารที่มีความเหลวสูง และมี
ฟอสเฟสเอสเทอรเ์ปน็มอนอเมอร ์ซึง่มหีมูฟ่งักช์นัทีม่ฤีทธิเ์ปน็กรด 
และสามารถเกิดพันธะเคมีกับแคลเซียมไอออนได้ จึงเกิดการยึด
ตดิทัง้เชิงกลระดบัจลุภาค และด้วยพนัธะเคม ีโดยการยึดติดเชงิกล
ระดับจุลภาคเกิดจากการมอนอเมอร์ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ประมาณ 2 สามารถละลายชัน้สเมยีร ์และแรธ่าตทุีผ่วิเนือ้ฟนัออก
ไดบ้างสว่น ทำ�ใหเ้กดิรพูรนุขึน้ สว่นการยดึดว้ยพนัธะเคมเีกิดจาก
การละลายแร่ธาตุออกไปบางส่วน แต่ผลึกไฮดร็อกซีอะพาไทต์
ยังหลงเหลืออยู่ จึงสามารถสร้างพันธะกับฟอสเฟสเอสเทอร์มอนอเมอร์
ได้7 จากงานวิจัยของ Ibarra และคณะ24 พบว่า การเตรียมผิว
ของช้ันเนือ้ฟนัดว้ยสารยดึตดิเนือ้ฟนัระบบออล-อิน-วนั ผลติภณัฑ์
แอ็ดเปอร์พรอมพท์แอลป๊อบ (Adper prompt L-pop) ก่อนการ
ยึดด้วยรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มให้กำ�ลังแรงยึดที่ต่ำ�กว่าการไม่เตรียมผิว
ของชั้นเนื้อฟันก่อนการยึดด้วยรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม อาจเป็นเพราะ
สารยึดติดเนื้อฟันระบบเซลฟ์เอทช์มีมอนอเมอร์ที่มีฤทธิ์เป็นกรด
หลงเหลืออยู่ ทำ�ปฏิกิริยากับสารเอมีนตติยภูมิ (tertiary amine) 
ทีเ่ปน็ตวักระตุน้ปฏกิริยิาแบบบม่เอง (self-curing) ในเรซนิซเีมนต ์
ทำ�ให้สารเอมีนตติยภูมิมีปริมาณลดลงจนไม่สามารถกระตุ้น
เบนโซอลิเพอรอ็์อกไซด์ (benzoyl peroxide) ให้เกดิอนมุลูอสิระ 
จึงส่งผลต่อเกิดการพอลิเมอร์ของเรซินซีเมนต์ได้21 นอกจากนี้ 
การใชส้ารยดึตดิระบบเซลฟเ์อทชจ์ะทำ�ใหเ้กดิช้ันทีน้่ำ�แพรผ่า่นบาง
ส่วนได้ (semi-permeable membrane) ทำ�ให้น้ำ�ที่อยู่ในชั้น
เน้ือฟันสามารถซึมผ่านมายังบริเวณรอยต่อของเรซินซีเมนต์ ส่งผลเสีย
ต่อการยึดติดได้
	 เปน็ทีท่ราบกนัวา่ กรดฟอสฟอรกิเขม้ขน้รอ้ยละ 35 - 40 
สามารถสลายแร่ธาตุที่โครงสร้างของฟันได้ โดยเฉพาะเมื่อใช้กรด
นี้ปรับสภาพเนื้อฟัน จะเกิดการเผยของเส้นใยคอลลาเจน ดังนั้น 
เมื่อใช้เป่าลมที่เนื้อฟันจนแห้งเกินไป มักก่อให้เกิดการฟุบตัวของ
เส้นใยคอลลาเจนซ่ึงยากต่อการแทรกซึมของเรซินซีเมนต์9 จึงมี
งานวิจัยที่ใช้กรดอ่อนเป็นสารปรับสภาพผิวเพื่อกำ�จัดชั้นสเมียร์
ออกจากผิวหน้าของเน้ือฟัน โดย Mazzitelli และคณะ25 ใช้กรดอ่อน 
2 ชนิดคือ เอทิลีนไดอะมีนเททราอะซีติก (ethylene diamine 
tetra-acetic acid, EDTA, อีดีทีเอ) และกรดโพลีอะคริลิก 
(polyacrylic acid, PAA, พีเอเอ) เข้มข้นร้อยละ 10 ร่วมกับ
เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ 3 ผลิตภัณฑ์ คือ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม 
บิสเซ็ม และจีเซ็ม พบว่า การปรับหรือไม่ปรับสภาพผิวเนื้อฟัน
ด้วยอีดีทีเอ หรือพีเอเอ สำ�หรับกลุ่มรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มมีกำ�ลังแรงยึดดึง
ระดับจุลภาคไม่แตกต่างกัน ด้วยเหตุผลที่ว่า รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม 
มีสมบัติไม่ชอบน้ำ� และมีความหนืดสูง สำ�หรับกลุ่มบิสเซ็ม พบว่า
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การปรับสภาพผิวเนื้อฟันด้วยอีดีทีเอ หรือพีเอเอ ทำ�ให้แรงยึดดึง
ลดลง ซึ่งอาจเกิดจากไฮดร็อกซีเอทิลเมทาคริเลต หรือฮีมา 
(hydroxyethyl methacrylate, HEMA) ท่ีมีอยู่ในบีสเซ็มเป็น
สารท่ีชอบดูดน้ำ� ซ่ึงอาจรบกวนต่อการเกิดพอลิเมอร์ของซีเมนต์ได้26 
เน่ืองจากน้ำ�จะทำ�หน้าท่ีคล้ายเป็นสารพลาสติไซเซอร์ (plasticizer)27 
และส่งผลต่อแรงยึดนั่นเอง28 ขณะที่กลุ่มของจีเซ็ม การปรับ
สภาพผวิเนือ้ฟันดว้ยพเีอเอจะชว่ยเพิม่แรงยดึดงึอย่างมีนัยสำ�คัญ 
ซึ ่งอาจเกิดจากจีเซ็มเป็นเรซินซีเมนต์ที ่มอีงค์ประกอบหลกัคอื 
สารโฟร์เมทา (4-methacryloyloxyethyl trimellitate anhydride, 
4-META) น้ำ� และฟลูออโรอะลูมิโนซิลิเกตกลาสส์ (fluoro-alumino-
silicate glass) โดยเฉพาะโฟร์เมทาน้ัน เป็นอนุพันธ์ของกรด
ฟอสฟอริก เม่ือสัมผัสน้ำ�จะแสดงสมบัติความเป็นกรดซึ่ ง
อาจสามารถสะลายแร่ธาตุท่ีผิวเน้ือฟันได้พร้อมกับแทรกซึมไปตาม
รูพรุนที่เกิดขึ้น เมื่อเกิดพอลิเมอร์จึงทำ�ให้มีแรงยึดดึงที่สูงขึ้น
	 4. การยึดติดกับช้ันเน้ือฟันของคลองรากฟัน (Bonding 
to root canal)
	 4.1 กำ�ลังแรงยึดเนื้อฟันของคลองรากฟัน (Dentin 
bond strength of root canal)
	 การศึกษากำ�ลังแรงยึดเน้ือฟันของคลองรากฟัน29,30 พบว่า 
กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มอยู่ในช่วง 5.01 – 9.1 เมกะพาสคาล 
ซ่ึงต่ำ�กว่าเรซินซีเมนต์ระบบอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ในช่วง 5.04 – 12.3 เมกะ
พาสคาล29,30 และเม่ือนำ�ไปวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องผ่าน (Transmission Electron Microscopy, TEM)30 พบ
ว่า เอทช์แอนด์รินส์เรซินซีเมนต์สามารถกำ�จัดช้ันสเมียร์ออกอย่าง
สมบูรณ์ โดยเกิดช้ันไฮบริดท่ีมีความหนา 8 - 10 ไมโครเมตร ในขณะ
ท่ีเรซินซีเมนต์อีก 2 ระบบยังคงมีช้ันสเมียร์ และก้อนสเมียร์หลงเหลือ
อยู่ โดยในเซลฟ์เอทช์เรซินซีเมนต์ เกิดชั้นไฮบริดที่มีความหนา 
1 - 1.5 ไมโครเมตร แต่ในเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ไม่มีช้ันไฮบริด
เกิดข้ึน30 จากกำ�ลงัแรงยดึทีต่่ำ�ของเซลฟแ์อด็ฮีซฟีเรซนิซเีมนต ์อาจ
เป็นผลจากความเป็นกรด-ด่างของมอนอเมอร์ท่ีไม่เพียงพอ ไม่สามารถ
เกดิการละลายแร่ธาตุ ไม่มีชั้นไฮบริด ทำ�ให้มีกำ�ลังแรงยึดท่ีต่ำ�29,30 

แต่มีบางการศึกษากลับพบว่า กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มสูงกว่า
เรซินซีเมนต์ระบบอ่ืน ๆ 31, 32 โดยพบว่า กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
มีค่า 20.4 เมกะพาสคาล32 ซ่ึงสูงท่ีสุด ขณะท่ีเรซินซีเมนต์ตัวอ่ืน ๆ มีค่า
อยู่ในช่วง 9.5 - 14.9 เมกะพาสคาล32 และพบว่า รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
มีความหนาของช้ันไฮบริดน้อยท่ีสุดประมาณ 0.07 ไมโครเมตร32 
นอกจากน้ี ยังพบว่า มีจำ�นวนของเรซินแท็กท่ีแทรกซึมลงไปในท่อ
เน้ือฟันแบบกระจัดกระจาย และมีปริมาณน้อยสุดด้วย32 จากการท่ีกำ�ลัง
แรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มสูงท่ีสุด31,32 อาจจะสรุปได้ว่า 1) การเข้าสู่
สภาวะความเป็นกลาง (neutral) ของตัววัสดุซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยากรด-ด่าง
ระหว่างมอนอเมอร์กับวัสดุอัดแทรก และระหว่างมอนอเมอร์กับ

ไฮดร็อกซีอะพาไทต์ที่ผนังคลองรากฟัน จึงทำ�ให้รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
มีความคงทนต่อความชื้น เมื่อใช้ในเนื้อฟันของคลองรากฟันที่
สามารถควบคุมความช้ืนได้ยาก31 2) ความหนาของช้ันไฮบริด 
และการแทรกซึมของเรซินแท็กที่แทรกซึมลงไปในท่อเนื้อฟัน 
ไม่มีผลต่อกำ�ลังแรงยึดที่ เนื้อฟันของคลองรากฟันกับเรซิน
ซีเมนต์32 แต่ผลจากการมีการยึดด้วยพันธะเคมีที ่เก ิดจาก
มอนอเมอร์ที่เป็นอนุพันธ์ของกรดฟอสฟอริกทำ�ปฏิกิริยากับ
ไฮดร็อกซีอะพาไทต์ในเนื้อฟัน7,9,21-23,25,33 จึงทำ�ให้กำ�ลังแรงยึด
ระหว่างผนังคลองรากฟันกับเรซินซีเมนต์มีค่าสูง
	 ส่วนจากการเร่งอายุช้ินทดสอบโดยการแช่น้ำ�สลับร้อนเย็น
ด้วยเคร่ืองเทอร์โมไซคลิง31,34 พบว่า กำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม
สูงขึ้น ในขณะที่เรซินซีเมนต์ตัวอื่น ๆ ไม่พบการเปลี่ยนแปลง31 

แต่ในอีกการศึกษาหนึ่ง34  กลับพบว่า หลังการเร่งอายุด้วยการทำ�
เทอร์โมไซคลิงกำ�ลังแรงยึดของรีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม และเรซินซีเมนต์
ตวัอืน่ ๆ  ลว้นสงูขึน้อยา่งมนียัสำ�คญั โดยใหเ้หตผุลวา่ หลงัจากการ
เกิดพอลิเมอร์ที่สมบูรณ์แล้ว เรซินซีเมนต์จะดูดน้ำ�ระหว่างท่ีเก็บ
ชิ้นทดสอบไว้ในน้ำ� ซึ่งทำ�ให้เกิดการขยายตัว (hygroscopic 
expansion) ขึ้น ส่งผลให้เกิดความแนบสนิทของเรซินซีเมนต์กับ
เนื้อฟันของคลองรากฟัน และทำ�ให้มีกำ�ลังแรงยึดสูงขึ้นได้34

	 5. ความเข้ากันได้ทางชีวภาพ (Biocompatibility)
	 เมื่อมีวัสดุบูรณะสัมผัสกับเนื้อฟันปัญหาท่ีนักวิจัยกังวล
คือ การซึมผ่านของสารเคมีจากวัสดุเข้าสู่เนื้อเยื่อในโพรงฟัน
(pulp tissue)35 เนือ่งจากมรีายงานวา่ สารมอนอเมอรท์ีห่ลดุออก
จากวัสดุสามารถทำ�ให้เกิดภยันตรายต่อเน้ือเย่ือเซลล์มนุษย์ท่ีเพาะเล้ียง
ในห้องปฏิบัติการได้36,37 จากการศึกษาของ Costa และคณะ38 

ได้ศึกษาถึงการตอบสนองของเนื้อเยื่อในโพรงฟันของมนุษย์ต่อ
เรซินซีเมนต์ผลิตภัณฑ์รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็ม และวาริโอลิงค์ทู ในการ
ยึดติดงานบูรณะชนิดอินเลย์ พบว่า 7 วันหลังจากการใช้รีไลเอ็กซ์
ยูนิเซ็มเกิดการรบกวน และการอักเสบระดับต่ำ�ถึงปานกลางข้ึนในช้ัน
ของโอดอนโตบลาสท์ เน่ืองจาก เกิดการหล่ังสารเมดิเอเตอร์ (mediator) 
ของโมโนนิวเคลียร์เซลล์ (mononuclear cell) เกิดการเพิ่ม
จำ�นวนของเส้นเลือดแดงขนาดเล็ก (arterioles) เกิดการค่ังของสาร
ในหลอดเลือดที่ช้ันของโอดอนโตบลาสท์ นอกจากน้ี ยังไม่มีการ
แทรกซึมของเรซินแท็กลงในท่อเนื้อฟันด้วย
	 หลังจากการใช้รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มยึดติดงานบูรณะชนิด
อินเลย์หลัง 60 วัน พบว่า ไม่พบการอักเสบ และมีลักษณะทาง
มิญชวิทยา (histology) ที่ปกติ และไม่พบการแทรกซึมของเรซิน
แท็กลงในท่อเนื้อฟันหลังจากใช้วาริโอลิงค์ทู การยึดติดงาน
บูรณะชนิดอินเลย์หลัง 7 วัน พบการอักเสบระดับปานกลาง อาจ
พบโอดอนโตบลาสท์เซลล์อยู่ในท่อเนื้อฟันได้ มีเซลล์อักเสบ เช่น 
โมโนนวิเคลียรเ์ซลล์อยูใ่นชัน้ของโอดอนโตบลาสท ์มกีารขยายของ
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หลอดเลอืด และมกีารคัง่ของสารในหลอดเลอืด นอกจากนี ้ยงัพบ
เรซินแท็กที่ยาวลงไปในท่อเนื้อฟันอีกด้วยหลังจากใช้วาริโอลิงค์ทู
เพื่อยึดติดงานบูรณะชนิดอินเลย์เป็นเวลา 60 วัน พบว่า ยังคงมี
การอักเสบระดับปานกลางอยู่ และสามารถพบเซลล์ของการ
อักเสบได้
	 จากการศึกษาสรุปได้ว่า เรซินซีเมนต์ระบบเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ
ซึ่งในการศึกษานี้คือ รีไลเอ็กซ์ยูนิเซ็มก่อให้เกิดการระคายเคือง
ต่อเน้ือเย่ือในโพรงฟันของมนุษย์น้อยกว่าเรซินซีเมนต์ระบบเอทช์
แอนด์รินส์ ในการศึกษานี้คือ วาริโอลิงค์ทู เนื่องจาก  1) การยึด
ด้วยพันธะเคมีกับโครงสร้างของฟันได้จากการที่มีหมู่มอนอเมอร์
ที่เป็นอนุพันธ์ของกรดฟอสฟอริก 2) มีการละลายตัวในน้ำ�ต่ำ�  
3) การเกิดความเป็นกลาง โดยในช่วงแรกจะมีค่าความเป็นกรดที่
สงูจากนัน้จะเกิดการปรบัสภาพใหเ้ป็นกลางอยา่งรวดเร็ว ถงึแมว้า่ 
ความเป็นกรดในช่วงแรกจะสามารถทำ�ให้เกิดการอักเสบได้บ้าง 
แต่หลังจากน้ันการอักเสบก็จะค่อย ๆ หายไป  4) การท่ีช้ันสเมียร์ 
และก้อนสเมียร์ไม่ถูกกำ�จัดออกไป จึงเป็นทางขวางกั้นตาม
ธรรมชาติที่ป้องกันไม่ให้เนื้อเยื่อในโพรงฟันได้รับภยันตรายจาก
กรด
	 นอกจากน้ี ความหนาของเนือ้ฟนัทีเ่หลอือยู ่(remaining 
dentin thickness, RDT) กเ็ปน็ปจัจยัหนึง่ของการรบกวนนือ้เยือ่
ในโพรงฟันจากเรซินซีเมนต์ โดยพบว่า ความหนาของเนื้อฟัน
ที่เหลืออยู่ 223 ไมโครเมตร จะส่งผลต่อเนื้อเยื่อในโพรงฟันได้
หลังจากการยดึติดงานบรูณะชนดิอนิเลยห์ลงั 60 วนัดว้ยรีไลเอก็ซ์
ยูนิเซ็ม และพบว่า ความหนาของเนื้อฟันที่เหลืออยู่มากกว่า 500 
ไมโครเมตร สามารถป้องกันภยันตรายจากสารเคมีของวาริโอลิงค์ทู
หลังจากการยึดติดงานบูรณะชนิดอินเลย์หลัง 60 วันได้

บทสรุป

	 เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ ถูกผลิตข้ึนมา โดยมี
วัตถุประสงค์ในการลดขั้นตอนการทำ�งาน เพื่อให้ใช้งานในคลินิก
ได้สะดวกมีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง และเป็นท่ีนิยมมากข้ึน 
ซ่ึงเป็นการรวมการใช้กรดกัด และการแทรกซึมของเรซินเอาไว้ด้วยกัน 
กลไกการยดึตดิไดท้ัง้จากเชงิกลระดบัจลุภาค เกดิจากการทีผ่วิฟนั
ท่ีถูกกรอแต่งและจากมอนอเมอร์ท่ีเป็นกรดท่ีสามารถละลายแร่ธาตุ 
ปรับสภาพ และเคลือบสารยึดติดไปพร้อม ๆ กัน และกลไกการ
ยึดด้วยพันธะเคมี เกิดจากมอนอเมอร์ที่มีหมู่หน้าที่กับส่วนของ
ไฮดร็อกซีอะพาไทต์ที่ผิวฟัน นอกจากนี้ ชั้นสเมียร์จะไม่ถูกกำ�จัด
ออกจึงไม่ทำ�ให้เกิดการเสียวฟัน แต่เนื่องจากอยู่ในกลุ่มของเรซิน
ซีเมนต์จึงมีความไวต่อความชื้นสูง จึงจำ�เป็นต้องควบคุมความชื้น
ให้ดีก่อนทำ�การยึดชิ้นงาน

	 จากสมบัติเด่นของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์คือ เรซิน
ซีเมนต์ระบบนี้สามารถใช้ยึดชิ้นงานกับผิวฟันได้เลย โดยไม่ต้องมี
การเตรียมผิวฟันก่อนยึดช้ินงาน ทำ�ให้ลดความเส่ียง และข้อผิดพลาด
ท่ีเกิดจากการเตรียมฟันได้ แต่เร่ืองสมบัติบางประการยังคงด้อยกว่า
เรซินซีเมนต์ระบบท่ีใช้ร่วมกับระบบการยึดติดแบบเอทช์แอนด์รินส์ 
และระบบที่ใช้ร่วมกับระบบการยึดติดแบบเซลฟ์เอทช์ เช่น กำ�ลัง
แรงยึดทั้งชนิดกำ�ลังแรงยึดเฉือน และชนิดกำ�ลังแรงยึดดึงระดับ
จุลภาคในชั้นเคลือบฟัน และเนื้อฟัน ยังคงต่ำ�กว่าเรซินซีเมนต์ทั้ง 
2 ระบบท่ีกล่าวมา แต่อย่างไรก็ตาม กำ�ลังแรงยึดของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟ
เรซนิซเีมนตย์ังคงสงูกวา่ซเีมนตแ์บบดัง้เดมิ และกลุม่กลาสสไ์อโอ
โนเมอร์ซีเมนต์ จึงแนะนำ�ให้เป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้เป็นสาร
ยึดติดแทนซีเมนต์กลุ ่มซีเมนต์แบบดั ้งเดิม และกลุ ่มกลาสส์-
ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ นอกจากน้ี มีการแนะนำ�ให้ใช้เรซินซีเมนต์
ระบบนี้ในการยึดติดวัสดุบูรณะฟันที ่มีความต้านทานต่อการ
หลุดค่อนข้างดี22 และไม่แนะนำ�ให้ใช้ในงานวีเนียร์ เนื่องจากมี
ความต้านทานต่อการหลุดที่ต่ำ�22

	 การเตรยีมผิวชัน้เคลอืบฟนั และเนือ้ฟัน พบวา่ ถา้มกีาร
ใช้สารยึดติดร่วมกับการใช้เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ จะทำ�ให้มี
กำ�ลังแรงยึดสูงขึ้น จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มการยึดติด
ของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์16,18

	 แต่จากการศึกษากำ�ลังแรงยึดของเซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซิน
ซเีมนต ์มทีัง้ชนดิกำ�ลงัแรงยดึเฉือน และชนดิกำ�ลงัแรงยดึดงึระดบั
จุลภาค9,15,16,18-22 ซ่ึงทำ�ในห้องปฏิบัติการท่ีมีวิธีการทดสอบท่ีต่างกัน 
และทำ�ในสภาวะท่ีต่าง ๆ  กัน เช่น อุณหภูมิท่ีทำ�การทดสอบ จำ�นวน
รอบของการเร่งอายุด้วยการแช่น้ำ�สลับร้อนเย็น จึงเป็นไปได้ยาก
ที่จะนำ�กำ�ลังแรงยึดที่ได้มาเปรียบกันเอง และเปรียบเทียบกับ
สภาวะการใช้งานจริงในช่องปาก
	 นอกจากนี ้เซลฟแ์อด็ฮซีฟีเรซนิซเีมนตย์งัมคีวามเขา้กนั
ทางชีวภาพกับเนื้อเยื่อฟันได้ดีกว่าเรซินซีเมนต์ระบบอื่น ๆ อาจ
เป็นผลมาจากความเป็นกรดของเรซินซีเมนต์ระบบนี้ไม่สามารถ
จะละลายแร่ธาตุในเนื้อเยื่อฟันได้ จึงทำ�ให้กรดไม่สามารถไป
รบกวนเน้ือเยื่อในโพรงฟันได้ และความหนาของเนื้อฟันที่เหลือ
อยู่ก็มีส่วนสำ�คญัในการปอ้งกนัอนัตรายแกเ่นือ้เยือ่ในโพรงฟนัได้
อีกด้วย
	 อย่างไรก็ตาม เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ถูกผลิตออก
มาได้ไม่นาน ยังไม่มีการศึกษาผลทางคลินิกในระยะยาวอย่างเพียงพอ 
จึงจำ�เป็นต้องติดตามผลการวิจัยทางคลินิกต่อไป เพื่อให้สามารถ
มอีายงุานใชง้านทีย่าวนาน10 มปีระสทิธิภาพในการใชง้านทีด่ทีีส่ดุ 
และเกิดประโยชน์สูงสุดต่อตัวผู้ป่วยได้
	 เซลฟ์แอ็ดฮีซีฟเรซินซีเมนต์เป็นกาวยึดวัสดุบูรณะฟันท่ี
มีสมบัติเด่นคือ สามารถเกิดการยึดติดด้วยพันธะเคมีกับโครงสร้างฟัน
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มีการเข้ากันได้ทางชีวภาพ และมีค่าการละลายตัวในน้ำ�ที่ต่ำ�โดย
เซลฟแ์อด็ฮซีฟี เรซนิซเีมนตเ์ปน็ระบบกาวยดึทีไ่มต่อ้งมีการเตรยีม
สภาพผิวของฟันหลัก ประกอบกับเรซินซีเมนต์ชนิดน้ีมีความหนืดสูง 
ส่งผลให้สมบัติส่วนใหญ่มีค่าต่ำ�เม่ือเทียบกับเรซินซีเมนต์ระบบอ่ืน ๆ  
จึงมีบางการศึกษาแนะนำ�ให้มีการเตรียมสภาพผิวฟัน หรือใช้สาร
ยดึตดิร่วมกบัการใชเ้ซลฟแ์อด็ฮซีฟีเรซนิซเีมนตเ์พือ่ปรบัปรงุสมบตัิ
ให้ดีขึ้น
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