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บทคัดย่อ 
 

  
เรซิลอนเป็นวัสดุอุดคลองรากฟันที่มีสารเมทาคริเลตเรซินเป็นองค์ประกอบหลัก 

มีรายงานระบุว่าน้้ายาโซเดียมไฮโปคลอไรต์ที่ใช้ล้างคลองรากฟันมีผลต่อประสิทธิภาพในการยึดติด
ระหว่างสารเมทาคริเลตกับเนื้อฟัน การวิจัยนี้ศึกษาผลของน้้ายาล้างคลองรากฟัน และสารต้าน
อนุมูลอิสระ ต่อการยึดติดของวัสดุเรซิลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์  โดยใช้ฟันรากเดียวที่ถอนจาก
มนุษย์ 117 ซี่  เตรียมชิ้นเนื้อฟันจ้านวน 102 ชิ้นจากฟัน 51 ซี่ส้าหรับการทดสอบความแข็งแรง
พันธะต้านแรงเฉือน และฟันจ้านวน 66 ซี่ ที่เตรียมคลองรากฟันแล้วส้าหรับศึกษาความต้านทานการ
ร่ัวซึมของแบคทีเรีย แบ่งการทดลองเป็น 6 กลุ่ม  คือ กลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุมกัตตา
เปอร์ชา (GP) - ล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้น 5.25 ตามด้วยน้้ายาอีดีทีเอ ความเข้มข้น
ร้อยละ 17 และโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 และยึดด้วยวัสดุอุดกัตตาเปอร์ชา
ร่วมกับซิงค์ออกไซด์ ยูจินอลซีลเลอร์  กลุ่มควบคุมลบ (DW) – ล้างด้วยน้้ากลั่น และยึดด้วยวัสดุเรซิ
ลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์ กลุ่มทดลอง 4 กลุ่ม หลังจากล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความ
เข้มข้นร้อยละ 5.25 และน้้ายาอีดีทีเอ ความเข้มข้นร้อยละ 17 แล้ว แบ่งเป็น กลุ่ม NaOCl - ล้างด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 5.25  กลุ่ม NaOCl/SA - ล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
ความเข้มข้นร้อยละ 5.25  ตามด้วยโซเดียมแอสคอร์เบต ความเข้มข้นร้อยละ 10 กลุ่ม EDTA/DW – 
ล้างด้วยน้้ากลั่น กลุ่ม CHX - ล้างด้วยน้้ากลั่นตามด้วยคลอเฮกซิดีน กลูโคเนต ความเข้มข้นร้อยละ 2 
จากนั้นยึดวัสดุเรซิลอนกับชิ้นเนื้อฟันด้วยเรียลซีลซีลเลอร์ และน้าไปทดสอบความแข็งแรงพันธะ
ต้านแรงเฉือน และอุดคลองรากฟันด้วยเรซิลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์ ส้าหรับฟันที่ใช้ทดสอบ
ความต้านทานการร่ัวซึมของแบคทีเรีย ชนิดเอ็นเทอโรค็อคคัส ฟีคอลลิส (ATCC 29212) เป็นเวลา  
60 วัน  การศึกษาพบว่ากลุ่ม  CHX ให้ความแข็งแรงพันธะต้านแรงเฉือนสูงที่สุด (6.89 ± 2.37 เมกะ   
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ปาสคาล) และสูงกว่ากลุ่ม NaOCl (3.99  0.82 เมกะปาสคาล)  กลุ่ม NaOCl/SA (4.14  1.68 เมกะ
ปาสคาล) และกลุ่ม EDTA/DW (4.52  1.36 เมกะปาสคาล) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05, 
สถิติความแปรปรวนทางเดียว และสถิติทูคีย์ ) แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อ
เทียบกับกลุ่มควบคุมลบ DW (5.63  1.45 เมกะปาสคาล) ส่วนความสามารถในการต้านทานการ
ร่ัวซึมของแบคทีเรีย พบว่ากลุ่ม CHX มีความสามารถในการต้านทานการร่ัวซึมของแบคทีเรียได้ดี
ที่สุด แตกต่างจากกลุ่มควบคุมลบ (DW) และกลุ่ม NaOCl อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤  0.05, 
สถิติแคปแลนเมียร์ และวิธีร็อก แลงค์) แต่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ ภายใต้ข้อจ้ากัดของการ
วิจัยนี้สรุปได้ว่า  การล้างคลองรากฟันด้วยคลอเฮกซิดีน กลูโคเนตความเข้มข้นร้อยละ 2 ภายหลัง
จากการล้างด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 5.25 และน้้ายาอีดีทีเอ ความเข้มข้นร้อย
ละ 17 และน้้ากลั่น ก่อนอุดคลองรากฟันด้วยวัสดุอุดคลองรากฟันเรซิลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์ มี
ผลให้วัสดุเรซิลอนและเรียลซีลซีลเลอร์มีประสิทธิภาพในการยึดติดและต้านทานการร่ัวซึมของ
แบคทีเรียได้ดีขึ้น ในขณะที่การล้างด้วยโซเดียมแอสคอร์เบต ความเข้มข้นร้อยละ 10 ไม่สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดและการต้านทานการร่ัวซึมของแบคทีเรียให้กับการอุดคลองรากฟัน
ด้วยวัสดุเรซิลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์ได้ 
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ABSTRACT 
 

 
  This study aimed to investigate the effect of endodontic irrigants and sodium 
ascorbate on the shear bond strength and sealability of Resilon/RealSeal to the root canal dentin. 
The 102 dentin blocks and 66 roots  from 117 extracted single-rooted teeth were prepared. The 
specimens were randomly divided into six groups consisting of two control groups : Group GP  - 
irrigated with 5.25% NaOCl, 17% EDTA followed by 5.25% NaOCl irrigation, then bonded or 
obturated with gutta-percha and zincoxide eugenol sealer. Group DW (negative control) - 
irrigated with distilled water, then bonded or obturated with Resilon/RealSeal. All four 
experimental groups were irrigated with 5.25% NaOCl followed by 17% EDTA before being 
randomly divided into 4 groups : Group NaOCl - 5.25% NaOCl ; Group NaOCl/SA - 5.25% 
NaOCl followed by 10% Sodium ascorbate ; Group EDTA/DW - distilled water ; Group CHX - 
distilled water followed by 2% chlorhexidine gluconate. All specimens were bonded or obturated 
with Resilon/Realseal and subjected to shear bond strength test  and coronal bacterial leakage test 
using Enterococcus faecalis (ATCC 29212). The results indicated that Group CHX provided the 
significantly higher bond strength (6.89 ± 2.37 MPa) than Group NaOCl (3.99  0.82 MPa), 
Group NaOCl/Sa (4.14  1.68 MPa) and Group EDTA/DW (4.52  1.36 MPa) (P ≤ 0.05, One-
way ANOVA and Tukey test). However, there was no significant difference between Group CHX 
and Group DW (5.63  1.45 MPa). Furthermore, Group CHX provided the significant better 
resistance to coronal bacterial leakage (P ≤  0.05, Kaplan-Meier survival analysis and Log-rank 
test)  compared  to Group DW  and Group NaOCl ,  while  there  was no significant  difference 
between Group CHX and the other groups. Within the limitations of this study, it can be    
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concluded that, the final rinse with 2% CHX after 5.25% NaOCl and 17% EDTA irrigation 
increased the shear bond strength and sealability of Resilon/RealSeal obturation. In addition, 10% 
sodium ascorbate irrigation did not improve bond strength and resistance to coronal bacterial 
leakage in this study. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
บทนําตนเรื่อง 

 
  คุณสมบัติของวัสดุอุดคลองรากฟน  ในอุดมคติควรสามารถปดผนึก  (seal) 
แบคทีเรียที่เหลือคางอยูภายในคลองรากฟนหลังจากขยายทําความสะอาดคลองรากฟนได สามารถ
ปดผนึกชองวางภายในคลองรากฟน (root canal space) เพื่อปองกันการติดเชื้อซํ้า (re-infection) จาก
การรั่วซึมบริเวณตัวฟน (coronal leakage) และสามารถหยุดการแทรกซึมของของเหลวบริเวณ
เนื้อเยื่อปลายราก (tissue fluid) ได  แมวากัตตาเปอรชาจะเปนวัสดุอุดคลองรากฟนที่ไดรับการ
ยอมรับวาเปนมาตรฐานในปจจุบัน เนื่องจากมีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) กับ
รางกาย มีคุณสมบัติออนนุมเมื่อโดนความรอน (thermoplastic nature) ใชงานงาย และสามารถรื้อ
ออกได  แตมีขอเสียที่สําคัญ คือ ไมสามารถยึดติดกับผนังคลองรากฟนได  ดังนั้นจึงไมสามารถ
เชื่อมั่นไดวาวัสดุนี้จะสามารถปองกันการรั่วซึมของจุลชีพได1 
 

  ปจจุบันบริษัทผูผลิตจึงพยายามพัฒนาวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดใหมเพื่อทดแทน
ขอจํากัดเรื่องความสามารถในการผนึกกับผนังคลองรากฟนของกัตตาเปอรชา โดยนําแนวคิดการใช
ระบบสารยึดเนื้อฟน (dentin bonding agent) และวัสดุประเภทเรซิน มาใชในงานอุดคลองรากฟน 
เพื่อใหเกิดการยึดติดของวัสดุอุดคลองรากแบบแกนแข็ง (solid-core)  กับสารยึดติดเนื้อฟน (sealing 
agent) และ ผนังคลองรากฟน (root canal dentin) ในลักษณะเชื่อมติดแนนเปนชิ้นเดียว (single 
cohesive unit)  หรือเรียกวาโมโนบล็อค (monoblock) โดยหวังจะชวยลดการรั่วซึมทางจุลภาคของ
แบคทีเรีย (bacterial microleakage) และเพิ่มความแข็งแรงของฟนใหมากขึ้นกวาการอุดคลองราก
ฟนโดยใชกัตตาเปอรชากับซีเมนตผนึกคลองรากฟน (root canal sealer) ชนิดอื่น2  การพัฒนาวัสดุ
อุดคลองรากฟนที่มีเรซินเปนสวนประกอบและสารยึดติดในงานรักษาคลองรากฟนไดมีการพัฒนา
มาเปนลําดับ จากการพัฒนาในอดีตจนถึงปจจุบันไดมีวัสดุอุดคลองรากฟนหลายชนิดออกสู
ทองตลาด เชน ไฮดรอน (Hydron : Hydron technologies, Inc., Pompano Beach, FL) เอ็นโดเรซ 
(EndoREZ : Ultradent, South Jordan, UT) แอดซีล (Adseal : Biomed Co, Cheongji, Korea) และ 
เรซิลอน ( Resilon : Resilon Research LLC Madison, CT, USA)  
  เรซิลอน เปนวัสดุอุดคลองรากฟนที่ไดรับความสนใจในปจจุบันเนื่องจาก มีสวน 
ประกอบหลัก คือ พอลิเอสเทอร (polyester) และ ไดเมทาคริเลต (dimethacrylate) บริษัทผูผลิตได 

  
1 a  
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นําเสนอวาเมื่อใชรวมกับซีลเลอรอุดคลองรากฟนชนดิเมทาคริเลตเรซิน (methacrylate based resin 
sealer) จะทําใหเกิดการยึดกับเนื้อฟนสวนราก  ในลักษณะโมโนบล็อคได โดยวัสดุอุดแกนเรซิลอน 
(Resilon core filling) จะยึดติดกับซีลเลอรชนิดเมทาคริเลต และซีลเลอรชนิดนี้จะแทรกซึมเขาไปใน
ทอเนื้อฟนเปนแทงแทรกเล็กๆของเรซิน (resin tag) เกิดการยึดติดแนนเปนชิ้นเดียวได อีกทั้งยังเปน
วัสดุที่ทํามาในลักษณะคลายคลึงกับกัตตาเปอรชา ใชงานงาย  สามารถรื้อออกไดงายเมื่อตองการ
รักษาคลองรากฟนซ้ํา (root canal retreatment) และวัสดุชนิดนี้ไดรับการรับรองจากองคการอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (US Food and Drug Adminictration) วามีความปลอดภัย ไมระคายเคือง
ตอเนื้อเยื่อในรางกาย ไมเปนพิษ (non-toxic) และไมกอใหเกิดการกลายพันธุ (non-mutagenic) ซ่ึง
ในปจจุบันไดมีการใชอยางแพรหลายขึ้น 
  อยางไรก็ตาม การยึดติดของวัสดุอุดคลองรากฟนที่มีเรซินเปนสวนประกอบกับ
เนื้อฟนสวนคลองรากฟน (root canal dentin) อยางมีประสิทธิภาพจัดเปนเรื่องทาทาย เนื่องจากมี
หลายปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการผนึกของสารยึดติดกับเนื้อฟนสวนราก เชน 
ลักษณะกายวิภาคของคลองรากฟน ปจจัยดานรูปรางในคลองรากฟน (geometric factor) การ
ควบคุมความชื้น (moisture) และน้ํายาลางคลองรากฟน (root canal irrigant)3  

โซเดียมไฮโปคลอไรต (sodium hypochlorite) จัดเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่
ไดรับความนิยมใชอยางแพรหลายในงานรักษาคลองรากฟน เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการตานจุล
ชีพ (antimicrobial) และความสามารถในการละลายเนื้อเยื่อ (tissue dissolving) หลายการศึกษาใน
อดีตไดรายงานถึงการตกคางของออกซิเจน จากปฏิกิริยาการแตกตัวของโซเดียมไฮโปคลอไรตบน
เนื้อฟน มีผลลดคาความแข็งแรงพันธะ (bond strength) ของเรซินคอมโพสิต (resin composite)4 
และเรซินซีเมนต (resin cement)5-8 กับเนื้อฟนสวนราก  และมีหลายการศึกษาไดพยายายามเพิ่มคา
ความแข็งแรงพันธะในการยึดติดของเรซินคอมโพสิต หรือวัสดุที่ใชในการยึดทางทันตกรรม
ประดิษฐชนิดเรซิน (resin luting cement) กับเนื้อฟน โดยการใชสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
เชน กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี และเกลือของกรดแอสคอรบิค หรือ โซเดียม
แอสคอรเบต (sodium ascorbate) ที่รูจักในนามของสารตานอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง (potent 
antioxidant)9 ในการลบลางฤทธิ์ของออกซิเจนที่เกิดจากการแตกตัวของโซเดียมไฮโปคลอไรต  
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogenperoxide : H2O2) และ สารฟอกสีฟนชนิดตางๆ กอนการบูรณะ
ดวยเรซินคอมโพสิต หรือกอนการใชวัสดุที่ใชในการยึดทางทันตกรรมประดิษฐชนิดเรซิน ไดอยาง
ประสบผลสําเร็จ10-16  ดังนั้นบริษัทผูผลิตเรซิลอนจึงแนะนําใหลางคลองรากฟนดวยน้ํายาอีดีทีเอ 
(ethylenediamine tetraacetic acid : EDTA) แลวตามดวยการลางดวยน้ํากลั่น หรืออาจใชคลอเฮกซิ 
ดีนกลูโคเนต รวมดวยในกรณีที่ตองการ เพื่อกําจัดฤทธิ์ของโซเดียมไฮโปคลอไรตกอนอุดคลองราก
ฟนดวยวัสดุเรซิลอน  อยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลที่ชัดเจนถึงผลของน้ํายาลางคลองรากฟนชนิด
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ตางๆตอความแข็งแรงพันธะในการยึดติด และความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของวัสดุอุด
คลองรากฟนชนิดเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน  
  การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลของน้ํายาลางคลองรากฟนชนิดตางๆ 
ตอคาความแข็งแรงพันธะตานแรงเฉือน และความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรีย 
ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอร นอกจากนี้เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของโซเดียม แอสคอรเบตในการเพิ่มคาความแข็งแรงพันธะในการยึดติด และความสามารถในการ
ตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรีย ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอน ภายหลังจากลางคลองราก
ฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้อาจชวยใหการอุดคลองรากฟน
ดวยวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเมทาคริเลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ เกิดการผนึกแนนกับผนัง
คลองรากฟน และชวยเพิ่มคุณสมบัติเชิงกลใหกับฟนที่รักษาคลองรากฟนไดดียิ่งขึ้น 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 
  คําวาโมโนบล็อค หมายถึง การยึดติดแนนเปนชิ้นเดียว ซ่ึงคํานี้มีใชในทางทันต 
กรรมมาเกือบหนึ่งศตวรรษ (รูปที่ 1) โดยเชื่อวาการเกิดโมโนบล็อคสามารถเพิ่มความสามารถใน
การยึดติดของวัสดุอุดคลองรากฟน และใหความแข็งแรงกับรากฟนที่รักษาคลองรากฟนได ส่ิงที่พึง
มีเพื่อใหเกิดลักษณะของโมโนบล็อคที่มีประสิทธิภาพ คือ วัสดุนั้นควรสามารถผนึกกับวัสดุอ่ืนได
อยางแข็งแรง และควรมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุน (modulus of elasticity) ใกลเคียงกับเนื้อฟน17 
 
 
 
   
 
 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมแสดงการจัดกลุมของโมโนบล็อคในงานเอ็นโดดอนติกส 
 
ปจจุบันไดมีการนําหลักการยึดติดทางทันตกรรมมารวมเปนหนึ่งเดียวกับงานรักษา

คลองรากฟน เพื่อใหการอุดคลองรากฟนมีลักษณะเปนโมโนบล็อค  เรซิลอนจัดเปนวัสดุอุดคลอง
รากฟนชนิดเมทาคริเลตที่พัฒนามาทดแทนกัตตาเปอรชา เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการผนึกกับผนัง
คลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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  เรซิลอน (Resilon) เปนวัสดุสังเคราะหมาจากโพลิเมอรของโพลิเอสเทอร ที่ใช
รวมกับสารรองพื้นหรือไพรเมอรชนิดเซลฟเอช (self-etch primer) และซีลเลอรชนิดเรซินที่บมตัว
ดวยแสงรวมกับปฏิกิริยาเคมี (dual-cured resin adhesive sealer) วัสดุชนิดนี้ผลิตมาในลักษณะ
คลายกัตตาเปอรชา โดยมีวัสดุอุดแกนทั้งแบบวัสดุอุดแกนเรซิลอน (Resilon core) และแบบเม็ดแทง 
(pellet) (รูปที่ 2) สามารถอุดไดทั้งการอุดคลองรากฟนแบบหลอม (warm obturation) และอุดคลอง
รากฟนโดยไมใชความรอน (cold obturation)  สามารถรื้อไดงายโดยใชสารที่ใชละลายกัตตาเปอรชา 
(gutta-percha solvent) เชน คลอโรฟอรม (chloroform)18  การอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดคลองราก
ฟนระบบเรซิลอน ประกอบดวย 3 สวนหลัก (รูปที่ 3) ไดแก 
 
 
 
 
 
 
   
 
     รูปที่ 2  วัสดุอุดแกนเรซิลอนและเรซิลอนแบบเม็ดแทงซึ่งผลิตมาในลักษณะคลายกัตตาเปอรชา 
 

1. วัสดุอุดแกนเรซิลอน (Resilon core material) เปนวัสดุสังเคราะหจากโพลิเมอร 
ชนิดโพลิคาโปรแลคโทน (polycaprolactone) หรือ โทน (Tone) ซ่ึงเปน แอลิฟาติก-โพลิเอสเทอร 
ซ่ึงยอยสลายไดดวยเอนไซม หรือจุลินทรีย (biodegradable aliphatic polyester) ประกอบดวย เรซิน
ชนิดไดฟงกชันนอล เมทาคริเลต (difunctional methacrylate) และวัสดุอัดแทรก (filler) ประเภท ไบ
โอแอคทีพกลาส (bioactiveglass) บิสมัทออกซีคลอไรด (bismuth oxychloride) และ แบเรียมซัลเฟต 
(barium sulfate) วัสดุแกนเรซิลอนประกอบดวยโพลิคาโปรแลคโทนรอยละ 57.6 ± 0.2 โดย
ปริมาตร และวัสดุอัดแทรกรอยละ 42.4 ± 0.2 โดยปริมาตร19 
  2. สารรองพื้น หรือ ไพรเมอร (primer) เปนชนิดเซลฟเอชไพรเมอร  ประกอบดวย
กรดซัลโฟนิก โมโนเมอร (sulfonic acid-terminated functional monomer)  ทู-ไฮดรอกซีเอธิลเมตะ
ไคลเลต (hydroxyethylmethacrylate : HEMA) น้ํา และตัวกระตุนปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชัน 
(polymerization initiator)18 
  3. ซีลเลอรชนิดเรซิลอน (resilon sealer) เปนชนิดบมตัวดวยแสงรวมกับปฏิกิริยา
เคมี ประกอบดวยโครงรางเรซิน (resin matrix) พวกโพลิเอทิลีน ไกลคอล ไดเมทาคริเลต 
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(polyethylene glycol dimethacrylate : PEGDMA) ยูรีเทนไดเมทาคริเลต (urethanedimethacrylate : 
UDMA) บิสฟนอล-เอ-ไกลซิดิลไดเมทาคริเลต ( Bisphenol-A-glycidyldimethacrylate : BisGMA) 
อิทอกซิเลต บิส-ไกลซิดิลเมทาคริเลต (ethoxylated Bisphenol-A-dimethacrylate : EBPADMA)  
และเติมวัสดุอัดแทรกในกลุมแคลเซียมไฮดรอกไซด (calcium hydroxide) แบเรียมซัลเฟต (barium 
sulfate) แบเรียม โบโรซิลิเกต กลาส ( barium borosilicate glass) ซิลิกา (silica) บิสมัส ออกซิคลอ
ไรด (bismuth oxychloride) ตัวกระตุนปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชันดวยแสง และสี (pigment)20  เรซิน
ซีลเลอรที่ใชในระบบเรซิลอนมีหลายชนิดขึ้นกับบริษัทผูผลิต ไดแก อิพิฟานี (Epiphany) เรียลซีล 
(RealSeal) และ เน็กซ (Next) 
   
 
 
 
 
 
 
 
          
          รูปที่ 3  สวนประกอบของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอน และซีลเลอรชนิดเรียลซีล 
 

เรซิลอนมีจุดหลอมเหลวประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับกัตตาเปอร
ชา แตเรซิลอนมีความสามารถในการหลอมรอนผันกลับได (thermoplastic) ไมเทากับกัตตาเปอรชา 
เนื่องจากเรซิลอนมีความจุความรอนจําเพาะ (specific heat capacity) สูงกวากัตตาเปอรชา และมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของวัตถุขณะหลอมเหลว (enthalpy change) สูง อีกทั้งยังมีการถายเทความรอน
นอยกวากัตตาเปอรชา21 
  ความสามารถในการเพิ่มความแข็งแรงใหกับรากฟน (strengthen the root) ของเรซิ
ลอนยังเปนที่ถกเถียงกันอยู Teixeira และคณะ22 พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิ
ฟานีซีลเลอร สามารถเพิ่มความแข็งแรงใหกับรากฟน และตานทานตอการเกิดรากฟนแตกหัก (root 
fracture) เพิ่มขึ้นถึงรอยละ 22 ซ่ึงมีความแข็งแรงมากกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชา
รวมกับเอเอช-26 ซีลเลอร อยางไรก็ตาม มีการศึกษาอื่นๆที่แสดงวาทั้งการอุดคลองรากฟนดวยกัตตา
เปอรชา และเรซิลอน ไมสามารถใหความแข็งแรงกับรากฟนได เนื่องจากมีคาความแข็งแรงระหวาง
พื้นผิว (interfacial strength) ของวัสดุและเนื้อฟนสวนรากต่ํา และมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุนเพียง 
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86.6 ± 43.2 เมกะปาสคาล ซ่ึงต่ํากวาเนื้อฟนสวนรากที่มีคามอดุลัสของสภาพยืดหยุน 16,000-18,000 
เมกะปาสคาล17, 23 
 
  ความสามารถในการผนึกกับผนังคลองรากฟน (sealing ability) ของเรซิลอน 
วัตถุประสงคของการอุดคลองรากฟน คือปองกันไมใหเกิดการรั่วซึมทั้งจากบริเวณตัวฟน (coronal 
leakage) และจากปลายรากฟน (apical leakage) วิธีการประเมินความสามารถในการผนึกสามารถ
วัดไดจากการรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) โดยการประเมินการแทรกซึมของสารตางๆ ไดแก 
สียอม (dye) ไอโซโทปที่มีกัมมันตภาพรังสี (radioisotope) แบคทีเรีย (bacteria) หรือท็อกซินของ
แบคทีเรีย (endotoxin) หรือประเมินการซึมผานของของเหลว  
  คุณสมบัติเดนของเรซิลอนที่นําเสนอและเชื่อวาเหนือกวากัตตาเปอรชา คือสามารถ
ผนึกกับผนังคลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดย Shipper และคณะ18 พบวาการอุดคลองราก
ฟนดวยวัสดุเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร เกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคของแบคทีเรียจากบริเวณตัว
ฟนนอยกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-26 ซีลเลอร ภาพจากกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope : SEM) พบวาวัสดุอุดแกนเรซิ
ลอนยึดติดกับอิพิฟานีซีลเลอร และพบวาซีลเลอรชนิดนี้แทรกซึมเขาไปในทอเนื้อฟนเปนลักษณะ
ของเรซินแท็ก (resin tag) จึงนําเสนอวาการยึดติดนี้เปนไปในลักษณะโมโนบล็อก (รูปที่ 4) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Eldeniz และ Ørstavik ที่พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอน
รวมกับอิพิฟานีซีลเลอร และการอุดดวยกัตตาโฟลว (GuttaFlow) มีการตานทานการแทรกซึมของ
แบคทีเรียไดดีกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรชนิดซิงคออกไซด ยูจีนอล 
(Zinc oxide eugenol) เอเอช-พลัช (AH Plus) เอ็นโดเรซ (EndoREZ)โรโกซีล (RoekoSeal) และเอ
โครซีล (Acroseal)24 
  การศึกษาของ Bodrumlu และ Tunga25 และ Dultra และคณะ26  ซ่ึงประเมินการ
ร่ัวซึมจากสียอม พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี ซีลเลอร มีการแทรกซึมของ
สียอมที่บริเวณปลายรากนอยกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัช ซีลเลอร  
และในหลายการศึกษาที่ใชวิธีประเมินการซึมผานของของเหลวไดแสดงใหเห็นวาการอุดคลองราก
ฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี ซีลเลอร สามารถตานการซึมผานของของเหลวไดดีกวาการอุด
คลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชา รวมกับเอเอช-พลัชซีลเลอร โดยที่ Wedding และคณะ27 ไดให
ขอคิดเห็นวาความสามารถในการตานการซึมผานของของเหลวนี้อาจเนื่องจากการที่วัสดุเรซิลอนนี้
มีการแข็งตัวในสวนตนของคลองรากฟนทันทีหลังจากการฉายแสง Sagsen และคณะ28 ทําการศึกษา
โดยใชการซึมผานของของเหลวรวมกับคอมพิวเตอร (computerized fluid filtration) พบวาการอุด
ดวยเรซิลอน มีการซึมผานของของเหลวนอยกวา การอุดดวยกัตตาเปอรชาและเอเอช-พลัสซีลเลอร 
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รูปที่ 4  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะโมโนบล็อค 
                          ที่เกิดขึ้นหลังจากการอุดดวยวัสดุเรซิลอน รวมกับอิพฟิานีซีลเลอร 
 
  อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาดังกลาวไมสอดคลองกับการศึกษาอีกหลายการศึกษา ที่
รายงานวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร ไมไดมีความสามารถในการ
ผนึกกับผนังคลองรากฟนในแงการตานทานตอการรั่วซึมของแบคทีเรียไดดีเหนือกวาการอุดคลอง
รากฟนดวยวัสดุดั้งเดิมที่ใชกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรชนิดตางๆ เชน ซิงคออกไซด ยูจินอล  
เอเอช-26 หรือ เอเอช-พลัช29-32 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Tay และคณะ33 ที่ศึกษาลักษณะการ
ผนึกของวัสดุอุดคลองรากฟนกับผนังคลองรากฟน ดวยภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
เล่ือนกราด (Field emission scanning electron microscope : FE-SEM) พบชองวางระหวางวัสดุอุด
คลองรากฟนกับผนังคลองรากฟนเกิดขึ้นทั้งในการอุดคลองรากฟนที่ใชเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี 
ซีลเลอร และกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัส (รูปที่ 5) อีกทั้งยังพบการสะสมของสารทดสอบการ
ร่ัวซึมอยูระหวางชั้นของซีลเลอรและช้ันไฮบริด (hybrid layer) จากการดูดวยกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope : TEM) จากการพบลักษณะดังกลาว
แสดงถึงการที่ไมสามารถเกิดโมโนบล็อคที่สมบูรณไดในการอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดคลองราก
ฟนชนิดเมทาคริเลตเรซินระบบเรซิลอน  โดยสรุปแลว ปจจุบันยังเปนขอโตเถียง ถึงความสามารถ
ในการผนึกกับผนังคลองรากฟนของเรซิลอน เมื่อเทียบกับกัตตาเปอรชา ซ่ึงเปนวัสดุดังเดิมในการ
อุดคลองรากฟน 
 

ความแข็งแรงพันธะ (bond strength) ระหวางเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน  มี
หลายการศึกษาที่ประเมินคาความแข็งแรงพันธะระหวางเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน เปรียบเทียบ
กับกัตตาเปอรชาที่ใชรวมกับซีลเลอรหลายชนิด แตผลการศึกษายังขัดแยงกันอยู และไมสามารถนํา
แตละการศึกษามาเปรียบเทียบกันได เนื่องจากมีวิธีการศึกษาที่แตกตางกันทั้งวิธีที่ใชทดสอบความ
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แข็งแรงพันธะ และชนิดของซีลเลอรที่ใช ยกตัวอยางเชน  Skidmore และคณะ34 ไดแสดงถึงคาความ
แข็งแรงพันธะตานแรงกด (push-out bond strength) ระหวางวัสดุอุดคลองรากฟนเรซิลอน
รวมกับอิพิฟานีซีลเลอร มีคา 1.51 ± 1.22 เมกะปาสคาล ซ่ึงสูงกวาคาความแข็งแรงพันธะระหวางกัต
ตาเปอรชารวมกับพัลพ คาแนล ซีลเลอร อีดับเบิ้ลยูที (pulp canal sealer EWT) ที่มีคา 0.66 ± 0.39 เม
กะปาสคาล ในขณะที่การศึกษาของ Gesi และคณะ ไดแสดงถึงคาแรงยึดติดระหวางพื้นผิว 
(interfacial strength) ของเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีกับผนังคลองรากฟน มีคาประมาณ 0.50 ± 0.41 เม
กะปาสคาล ซ่ึงนอยกวาคาความแข็งแรงพันธะของกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัช ที่มีคา 0.94 ± 
0.77 เมกะปาสคาล  โดยความลมเหลวของการยึดติดระหวางพื้นผิวของกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-
พลัส เปนความลมเหลวของการยึดติดระหวางพื้นผิวรอยตอของกัตตาเปอรชากับซีลเลอร ในขณะ
ที่เรซิลอนเกิดความลมเหลวที่พื้นผิวสัมผัสระหวางซีลเลอรกับเนื้อฟน35-37 จากการศึกษาตางๆ
ขางตนทําใหเห็นวา  ถึงแมการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร  จะมี
ความสามารถในการยึดติดกับผนังคลองรากฟนได แตคาความแข็งแรงพันธะในการยึดติดนี้ยังมีคา
สูงไมมากไปกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรที่มีใชในปจจุบัน 
 
  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบเลื่อนกราดแสดงชองวางระหวางผนังคลองรากฟน   
            กับวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับอิพฟิานีซีลเลอร (A) และกตัตาเปอรชารวมกับ 
            เอเอช-พลัช (B) (S : ซีลเลอร RD : เนื้อฟน GP : กัตตาเปอรชา)      
 
  เปนที่นาสนใจวา ความสามารถในการผนึก และคาความแข็งแรงพันธะในการยึด
ติดกับผนังคลองรากฟนของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนมีคาต่ํากวาที่คาดไว  ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องการทําใหเกิดการยึดติดที่สมบูรณดวยสารยึดติดในคลองรากฟนเปนเรื่องยากและซับซอน มี
ปจจัยหลายชนิดที่มีผลตอการยึดติด เชน ปจจัยดานรูปรางในคลองรากฟน การควบคุมความชื้น 
และผลจากน้ํายาลางคลองรากฟนซึ่งนับวาเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่ง 
 

A B 
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  ผลของน้ํายาลางคลองรากฟนตอการยึดติดของวัสดุชนิดเรซิน  Nikaido และ 
คณะ38 ไดเสนอแนะวา หลังจากการลางคลองรากฟนดวยน้ํายาลางคลองรากฟน จะมีสารเคมีจาก
น้ํายาชนิดนั้นๆ หรือสารที่เกิดจากปฏิกิริยาของน้ํายาลางคลองรากฟนตกคางอยูบนผนังคลองราก
ฟน และทอเนื้อฟน (dentinal tubule) ซ่ึงอาจมีผลตอการแทรกซึม หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลง
เปนสารโพลิเมอร (polymerization) ของเรซิน ซ่ึงเชื่อวาสิ่งเหลานี้จะมีผลลดความแข็งแรงพันธะ
ระหวางเรซินกับผนังคลองรากฟนได 
  โซเดียมไฮโปคลอไรต  เปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่นิยมใชอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน เนื่องจากมีฤทธิ์กําจัดเชื้อจุลชีพ ละลายเนื้อเยื่อ กําจัดชั้นคอลลาเจน (collagen layer) แต
อยางไรก็ตามโซเดียมไฮโปคลอไรตมีฤทธิ์กัดกรอน (corrosion) สูง และระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ 
(irritate tissue) หากสัมผัสโดยตรงทําใหเกิดการสลายของเม็ดเลือดแดง (haemolysis) เกิดแผล 
(ulceration) และเกิดการตายของเนื้อเยื่อ (necrosis) ได ในสภาวะที่มีน้ํา โซเดียมไฮโปคลอไรต จะ
แตกตัวใหโซเดียมอิออน (Na+) และไฮโปคลอไรตอิออน (OCl-) ซ่ึงจะอยูในสมดุลเคมีกับกรด 
ไฮโปคลอรัส (HOCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนแหลงสําคัญในการปลดปลอยคลอรีน ที่มี
ฤทธิ์ในการกําจัดเชื้อ39 ดังสมการ 
 
 
 

กรดไฮโปคลอรัส ที่เกิดจากปฏิกิริยานี้จัดเปนสารที่มีอํานาจออกซิไดซสูง สามารถ
แตกตัวเปนกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และออกซิเจน (O) ดังนั้นเมื่อลางคลองรากฟนดวยโซเดียม 
ไฮโปคลอไรตจะมีออกซิเจนตกคางบนผิวเนื้อฟน และอาจมีผลตอการแทรกซึมของเรซินเขาไปใน
เนื้อฟน หรืออาจมีผลรบกวนกระบวนการเปลี่ยนแปลงโมโนเมอรเปนสารโพลิเมอรบนผิวเนื้อฟนที่
สูญเสียแรธาตุ (demineralrized dentin)40 ซ่ึงจะเห็นไดจากหลายการศึกษาที่พบวาการลางดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดคาความแข็งแรงพันธะระหวางเนื้อฟน กับวัสดุเรซินคอมโพสิต และ
ซีเมนตชนิดเรซิน4-8 ดังตัวอยางการศึกษาของ Ari และคณะ6 ที่พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตความ
เขมขนรอยละ 5 มีผลลดคาความแข็งแรงพันธะระหวางผนังคลองรากฟนกับซีเมนตชนิดเรซินหลาย
ชนิด ไดแก ซี แอนด บี เมตาบอนด (C&B Metabond) พานาเวีย-เอฟ(Panavia-F)  แวริโอลิงค-ทู 
(variolink II) รีไล-เอ็กซ (Rely-X)  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ozturk และOzer41 ที่พบผล
ใกลเคียงกันวาโซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดคาความแข็งแรงพันธะของสารยึดติดชนิด เคลียรฟล 
เอสอี บอนด (Clearfil SE bond) พร็อมพ แอล-ปอบ (Prompt L-Pop) ไพรม แอนด บอนด เอ็นที 
(Prime & Bond NT) และ สก็อตชบอนด มัลติเพอรโพส พลัส (Scotchbond Multipurpose Plus) ใน
การยึดติดกับผนังโพรงเนื้อเยื่อในสวนตัวฟน (pulp chamber wall) 

  

   NaOCl + H2O                NaOH + HOCl                Na+ + OH- + H+ + OCl- 
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  น้ํายาอีดีทีเอ เปนสารคีเลต (chelator) ที่สามารถดึงแคลเซียมอิออน (calcium ion) 
จากเนื้อฟน42 ทําใหเกิดการละลายของสวนอนินทรีย (inorganic) ของเนื้อฟนหรือช้ันสเมียร (smear 
layer) Yamada และคณะ43  ไดแนะนําใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรตรวมกับน้ํายาอีดีทีเอ เพื่อ
ประสิทธิภาพในการกําจัดชั้นสเมียรกอนการอุดคลองรากฟน มีหลายการศึกษาไดแสดงถึงขอดีของ
การลางดวยน้ํายาอีดีทีเอตอการยึดติดของวัสดุชนิดเรซิน แตอยางไรก็ตามผลที่เกิดขึ้นนี้ไมไดเปนผล
จากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ํายาอีดีทีเอ และเนื้อฟน แตเปนผลโดยออมที่เกิดขึ้นจากผลการกําจัด
ช้ันเสมียรมากกวา  โดยจะเห็นไดจากการศึกษาดวยวิธีทดสอบความแข็งแรงพันธะแบบเฉือนจาก
การศึกษาของ Hayashi และคณะ8 ที่พบวาการกําจัดชั้นสเมียรดวยการลางคลองรากฟนดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรต และน้ํายาอีดีทีเอ ทําใหเกิดการยึดติดของซีเมนตชนิดเรซินแบบโททอลเอช 
(total etch) กับผนังคลองรากฟนอยางมีประสิทธิภาพ โดยพบแทงแทรกเล็กๆของเรซินลักษณะยาว 
สม่ําเสมอ และมีการเชื่อมตอกันระหวางแทงแทรกของเรซิน จึงสันนิษฐานวาการเอาแรธาตุออก 
(demineralization) และการแยกโปรตีน (deproteinization) จากการลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต
และน้ํายาอีดีทีเอ สงเสริมใหเกิดการแทรกซึมของแทงแทรกเล็กๆของเรซินไปในทอเนื้อฟน อันเปน
ผลใหเกิดการยึดติดที่ดีขึ้น   
  คลอเฮกซิดีน กลูโคเนต (Chlorhexidine gluconate : CHX) เปนน้ํายาที่เร่ิมเขามามี
บทบาทในการรักษาคลองรากฟน เนื่องจากมีฤทธิ์กําจัดเชื้อจุลชีพที่มีประสิทธิภาพ แตมีการระคาย
เคีองตอเนื้อเยื่อนอยกวาโซเดียมไฮโปคลอไรต  คลอเฮกซิดีนมีโมเลกุลสารเปนบิสไบกัวไน ซ่ึงเปน
ประจุบวกสามารถจับกับสวนของผนังหรือเยื่อหุมสวนนอกและใน (outer and inner membrane) 
ของแบคทีเรีย หรือสวนของเยื่อหุมพลาสมา (plasma membrane) ของยีสต ทําใหคลอเฮกซิดีนมี
ฤทธิ์ฆาเชื้อตางๆหลายชนิด เชน แบคทีเรียชนิดกรัมบวกและลบ รวมถึงยีสต  นอกจากนี้ยังพบวา 
คลอเฮกซิดีนสามารถคงอยูในเนื้อฟน (substantivity) และคงฤทธิ์ในการกําจัดเชื้อในคลองรากฟน
ไดนาน โดยขึ้นอยูกับจํานวนโมเลกุล และความเขมขนของคลอเฮกซิดีน   
  Stratton และคณะ44 ไดใชวิธีการซึมผานของของเหลวในการเปรียบเทียบการอุด
คลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร กับกัตตาเปอรชา ภายหลังการลางดวยน้ํายาลาง
คลองรากฟนชนิดตางๆ พบวาเมื่อลางคลองรากฟนดวยคลอเฮกซิดีนความเขมขนรอยละ 2 มี
แนวโนมเกิดการซึมผานของของเหลวในคลองรากฟนที่อุดดวยเรซิลอนนอยกวาการลางดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขนรอยละ 5.25  อีกทั้งผลของการศึกษาของ Santos และคณะ4 ยัง
ยืนยันวาการลางโพรงเนื้อเยื่อในฟนดวยคลอเฮกซิดีนความเขมขนรอยละ 2 ไมมีผลตอการคาความ
แข็งแรงพันธะระหวางสารยึดติดชนิดเซลฟ-เอช กับเนื้อฟนสวนโพรงเนื้อเยื่อใน และการศึกษาใน
ปจจุบันไดแสดงใหเห็นวาการใชคลอเฮกซิดีนทั้งกอนและหลังการใชกรดกัด (acid-etching) เนื้อฟน 
ไมมีผลรบกวนความแข็งแรงพันธะในการยึดติดระหวางเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟน 
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  ถึงแมจะมีรายงานถึงขอดีของการใชคลอเฮกซิดีนอยางมากมาย แตคลอเฮกซิดีนยัง
ไมใชน้ํายาลางคลองรากฟนในอุดมคติ เนื่องจากมีขอดอยในแงความสามารถในการละลายเนื้อเยื่อ
ตาย (necrotic tissue) ดังนั้นโซเดียมไฮโปคลอไรตจึงยังคงเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่ใชกันอยาง
กวางขวาง  นอกจากนี้ส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ การเกิดปฏิกิริยาของโซเดียมไฮโปคลอไรต 
และคลอเฮกซิดีน กลูโคเนต ทําใหเกิดการตกตะกอนไดสารที่มีสีน้ําตาล ซ่ึงมีสวนประกอบของ
พารา-คลอโรอนิลีน (para-chloroaniline : PCA) ซ่ึงมีรายงานวาเปนสารพิษ โดยปริมาณสารที่
ตกตะกอนนี้มีความสัมพันธกับความเขมขนของโซเดียมไฮโปคลอไรต อีกทั้งยังอาจมีผลตอการยึด
ติดของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซินได แตยังไมมีการศึกษาในปจจุบัน45   
 

การเพิ่มการยึดติดของวัสดุเรซินภายหลังการลางดวยสารที่มีฤทธ์ิออกซิไดซ 
(oxidizing agent)  การศึกษาที่ผานมาไดมีการพยายามนําสารตานอนุมูลอิสระ เชน กรดแอสคอร
บิค หรือ โซเดียมแอสคอรเบต  มาใชเพื่อลบลางฤทธิ์สารที่มีฤทธิ์ออกซิไดซที่เกิดจากน้ํายาที่ใชใน
การรักษาทางทันตกรรม  
  กรดแอสคอรบิค เปนสารที่มีลักษณะคลายคารโบไฮเดรต (carbohydrate-like 
substance) ซ่ึงเกี่ยวของในการสังเคราะหคอลลาเจน  คงสภาพความแข็งแรงของโครงสรางของ
หลอดเลือด  กระบวนการสันดาปของกรดอะมิโน และการสังเคราะหและปลดปลอยฮอรโมนจาก
ตอมหมวกไต (adrenal grand) มีลักษณะผงเปนเกร็ดสีขาวหรือเหลืองออน และมีรสเปรี้ยว  ควรเก็บ
ใหมิดชิดถาสัมผัสอากาศหรือแสงจะคอยๆเปลี่ยนเปนสีเขมขึ้น  กรดแอสคอรบิคละลายน้ําไดงาย มี
ความเปนกรด-ดางประมาณ 2.2-2.5 สวนโซเดียมแอสคอรเบต เปนเกลือของกรดแอสคอรบิค เกิด
จากการเติมแรธาตุเพื่อลดความเปนกรด ปกติจะมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 7-8 46 
  ทั้งกรดแอสคอรบิค และโซเดียมแอสคอรเบตจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มี
ประสิทธิภาพสูง9 แตยังไมทราบกลไกที่เกิดขึ้นบนผิวเนื้อฟนไดอยางชัดเจน เชื่อวาสารตานอนุมูล
อิสระนี้สามารถลดอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดขึ้น ทําใหกระบวนโพลิเมอไรเซชัน ของเรซิน
ชนิดเมทาคริเลตเกิดไดอยางสมบูรณ  ดังจะเห็นจากการศึกษาของ Morris และคณะ5 ที่รายงานถึง
โซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขนรอยละ 5 และสารคีเลตชนิด อารซี-เปร็ป (RC-Prep)  มีผลลด
ความแข็งแรงพันธะของวัสดุเรซินซีเมนตชนิดคราวน แอนด บริดจ เมตาบอนด กับผนังคลองราก
ฟน  และมีการเพิ่มความแข็งแรงพันธะไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อลางตามดวยโซเดียมแอสคอรเบต 
ความเขมขนรอยละ 10  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Vongphan และคณะ12  ที่รายงานวา
โซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดความแข็งแรงพันธะของวัสดุเรซินกับผนังคลองรากฟนสวนโพรงฟน 
และมีการเพิ่มความแข็งแรงพันธะไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อลางตามดวยโซเดียมแอสคอรเบต และ
กรดแอสคอรบิค ความเขมขนรอยละ 10  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวาการใชโซเดียมแอสคอรเบต 
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หรือกรดแอสคอรบิค สามารถเพิ่มความแข็งแรงพันธะระหวางเรซิน คอมโพสิต กับผิวเคลือบฟนที่
ไดรับการฟอกสีฟนดวยน้ํายาคารบาไมด เพอรออกไซด ความเขมขนรอยละ 10 หรือ ไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดความเขมขนรอยละ 30 ไดอยางมีประสิทธิภาพ11, 14-16, 47 
  บริษัทผูผลิตเรซินซีเมนตชนิดซี แอนด บี เมตาบอนด แนะนําใหลางคลองรากฟน
ดวยกรดแอสคอรบิค หรือ โซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 10 นาที กอนยึด
ดวยซีเมนตชนิดนี้  แตเนื่องจากการลางคลองรากฟนเปนเวลานานไมเหมาะสมกับการใชงานใน
คลินิค ดังนั้น Weston และคณะ10  จึงไดศึกษาถึงความเขมขนของสาร และเวลาในการใชโซเดียม
แอสคอรเบต ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และแนะนําใชโซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 
เปนเวลา 1 นาที ซ่ึงเปนความเขมขนและเวลาที่เพียงพอตอการเพิ่มความแข็งแรงพันธะใหกับเรซิน
ซีเมนตชนิดซี แอนด บี เมตาบอนด ภายหลังลางคลองรากฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต 
  ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิตเรซิลอน แนะนําใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรตเปน
น้ํายาลางคลองรากฟนได แตควรใชน้ํายาอีดีทีเอ ลาง และตามดวยน้ํากลั่น หรือใชน้ํายาคลอเฮกซิดีน  
กลูโคเนตตาม ถาตองการ เพื่อลดฤทธิ์ของโซเดียมไฮโปคลอไรต กอนอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอน  
แตอยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลเกี่ยวกับผลของน้ํายาลางคลองรากฟน รวมทั้งผลจากโซเดียมไฮโป
คลอไรตและสารตานอนุมูลอิสระ ตอความแข็งแรงพันธะและการผนึกติดของวัสดุเรซิลอนกับผนัง
คลองรากฟน   
   
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความแข็งแรงพันธะตานแรงเฉือนระหวางวัสดุอุดคลองรากฟนชนิด 
เรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอรกับผนังคลองรากฟนเมื่อใชน้ํายาลางคลองรากฟนชนิดตางๆ และ
โซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรียบริเวณรอยตอ
ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอรเมื่อใชน้ํายาลางคลองรากฟนชนิด
ตางๆ และโซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 
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����� 2 
 

��	
� ��
�������������� 
 

��	
� 
 
1.    �����	
���
�����
��	
���	 ������
������ ����
��
������� 
2.    �����
�� !
"�
����#�$����
 �$�!% �&''��($!
� (Resilon; SybronEndo, Orange, 

CA, USA) 
2.1 �����
�������($!
� (Resilon cone) 
2.2 �����
����($!
�#�$���A" (Resilon pellet) 
2.3 DE���
�� ����	
 ����!(�! (ReaSeal primer) 
2.4 (�!�!
�� ����	
 ����!(�! (RealSeal sealer) 

3.  �����
�� !
"�
����#�$���%%
�H
��#
�''����!&�''��A" (Hygenic GP points 
and pellet ; Colténe/Whaledent Inc, Coyahoga Falls, OH, USA) �'
�� 40 (ISO 
No.40) 

4.    (�!�!
��#�$�($" �

�D(�� �T���
! (Zinc oxide eugenol ;  X&���%�E��Y
�%�� 
��
�$��
!���"Z!
� �$����  H�&��YD��) 

5.    �#�\
�' ������#�$��
]���
^� ]
� �� �_ 
!!$� (Enterococcus faecalis ATCC 29219 ; 
American Type Culture Collection 29219)  

6.    

�
��!�\�"�#�\
#�$��'�� d
��% 
$��e�#�� (Brain heart infusion ; Becton, Dickinson & 
Co, Sparks, MD) 37 ����%A
 1 !$%� 

7.    �
�� �� 
7.1 �\l
�!��� 
7.2 �\l
�
^(�����Dd^H !
D�%�  �
��Z	�Z	��	
�!& 5.25 (mn
��o��#����  X&

���%�E��Y
�%�� ��
�$��
!���"Z!
� �$����  H�&��YD��) 
7.3 �\l
�
 !
�d�($��� �!T^ ��%  �
��Z	�Z	��	
�!& 2 (mn
��o��#����  X& 
        ���%�E��Y
�%�� ��
�$��
!���"Z!
� �$����  H�&��YD��) 
7.4 �\l
�

������
  �
��Z	�Z	��	
�!& 17 (mn
��o��#����  X&���%�E��Y
�%��    
        ��
�$��
!���"Z!
� �$����  H�&��YD��)  13 a  

 



 

 

 

                                                                                                                                                             14 

7.5 �\l
�
^(����� �
� 
���'%  �
��Z	�Z	��	
�!& 10 (Sigma-Aldrigh Co, Saint 
Louis, Missouri 63178, USA) 

7.6 �
�!&!
��
���%'����
�� (Phosphate-buffer saline : PBS) H�&�
'�	�� 
^(����� !
D��� (Sodium chloride) 80 ���� ^E����(���  !
D��� 
(Potassium chloride) 2 ���� D�-^(����� Dd^����� �
���% (Di-sodium 
hydrogen phosphate) 24.4 ���� �!& ^E����(��� D�-Dd^����� 

��^�
�
���% (Potassium di-hydrogen orthophosphate) 2.4 ���� t��\l
 1 !$%� 

7.7 �
�!&!
�D��
! (Thymol)  �
��Z	�Z	��	
�!& 0.1 (mn
��o��#����  X&
���%�E��Y
�%�� ��
�$��
!���"Z!
� �$����  H�&��YD��) 

8.  D�!�Z�
� !
"�
�����''t#	��
 #�$�� D�!� (Hand K-file ; Dentsply Maillefer, 
Ballaigues, Switzerland) 

9.  D�!�Z�
� !
"�
�����''t#	� ���
"��
#	
 #�$�^H�D�!� (ProFile rotary instrument; 
Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) 

10.   �����
�
��E#��TH��"�
'H!
���!� (Thin-taper diamond bur) 
11. �!
�E!
�%$�t�Z�
���	�xA
�YT����!
" 2.6 ��. 
12.   !����������%��!��%�!Z�
���	�xA
�YT����!
" 0.016 �$\� (0.41 ��.) 
13. ���xA
%���'
�� 11 
14.  ��A"��&�
�(�' !
"�
����Z�
��!
" �!&t�yA (paper point ; Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, Switzerland) 
15.  �
�D(�
^�
 �$�!� (Ethyl-2-cyanoacrylate ; E
�
� ��o�Xz� �����H�
�
� H�&��Y

D��) 
16.  �
�($!$^ �#�$�t� 
17.  ��&�
���
��\l
�'
�� 600 

  
��
���� 
  

1. �!	
"��!���Y����%
�$^
 (Nikon SMZ model 1500; Nikon Instech Co Ltd, Tokyo, 
Japan)  

2.   �!	
"��!���Y��
$�!]�%�
��''�A
"��
� (SEM ; Quanta 400, FEI, Tokyo, Japan) 
3.   � ���
"���
'��"�''�
��H�&�" � (Universal testing machine, Lloyd LRX; Lloyd  
      Instruments, Fraeham, UK) 
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             4.  � ���
"�l
��$� �
��	
�(���%]�'� (System B heat system; Sybron Endo, Orange, Calif,   
                 USA) 

 

5.  � ���
"�!
��!&�����%%
�H
��#


H�T�
 (Obtura;  Sybron Endo, Orange, Calif,     
     USA) 
6.  � ���
"��
#	
 �' ���
��  #�$� �
]�(�-��
���
$�!]���$��
�%
�� (X-Smart electric  
       motor; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) �!&�	
���
 (Handpiece) �� 
       �
' 1:16 

  7.   �	
���
�'' �
���]��T" (High-speed contra-angle handpiece, Sirius, Micro-Mega,  
                    Besancon, France) 

8.   � ���
"�
���" (EliparTM 2500 curing light; 3M ESPE, St Paul, Minn, USA) 
 9.   ��	
���" �' �� �
����D
�\l
 (Autoclave ; Tomy, Tokyo, Japan) 
 10.  � ���
"�����#���
��������" (Spectophotometer ; Shimadzu, Kyoto, Japan) 
 11. � ���
"�Z�A
�
� (Vortex ; Vortex-Genie 2, New York, USA) 
 12. %T	
'�!�\�"�#�\
 (Incubator ; Memmert, Schwabach, Germany) 
 13. %T	��
"

�
YH�
Y�
��#�\
 (Laminar air flow hood ;  Microflow, Bioquell, Andover,  
                    UK) 

14. Z����	�#�$�t��!&����
" 
15. �!
���!
"E!
�%$� (eppendorf tube) 
16. #���E
&�!�\�"�' ������ 

  16.1 '����
�� (Beaker) Z�
� 50 �!& 1000 �$!!$!$%� 
  16.2 He�H%��	� (glass pipette) Z�
� 5 �!& 10 �$!!$!$%� 
  16.3 !TH�E!�$��� (Platinum loop) 
  16.4  ��A"��	�#�$��
!-!TH (L-loop) 
  16.5 �
��!�\�"�#�\
 
  16.6 D�^ �He�H% (micropipette) Z�
� 50, 100 �!& 1000 D�^ �!$%� 
  16.7 �!
���!
" (test tube) 
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����
�������������� 

 
���������� � 

 

  �%���������	
���
�����
��	
���	����
��
�������  (��"���
������ (single-rooted 
teeth) �l
��� 117 (�� �� �
��
�Z
"���t�!	� ��"��� �!&�� �
���	
"Z
"���'�$��X 
���t����
t�!	�!
"D�!�!
" (mesio-distal) �!&����	
���	��	
�!$\� (bucco-lingual)t�!	� ��"��� ZT����\
����

���%$����

��	��� ���
"��
ZT� (curette) �!&��]'���t��
�!&!
�D��
!  �
��Z	�Z	��	
�!& 0.1 
^��������Y���
�&%	
"D�A���
�x� (dental caries) ���
����$yZ
"�
���������'T�X� (fully developed 
apices) D�A���
����!&!
� (root resorption) D�A���
��	
� (crack) ���
�%� (fracture)  ^��t�
�
�Y���
��\�'A"�H�� 3 �A�� D�	��A 
1.  �
�Y���
 A
 �
��Z]"��"E���&%	
���"���
��&��A
"�����
�� !
"�
������'���\
���       
     o
��!�"�#A�	���\l
�
!	
" !
"�
����#�$�%A
"� �!&!���X& �
�!	���!�Z
"�
����%$�  
     o
��!�"�
����
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
� 
 

2.  �
�Y���
!���X&E�\�x$����\
���o
��!�"�
��#A�	���\l
�
!	
" !
"�
����#�$�%A
"� �!&  
         o
��!�"�
����
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
� 
 

3.  �
�Y���
 �
��
�
��t��
�%	
��
��
�����(��Z
"�' ������'�$��X�
�%A
Z
"�����
��    
      !
"�
������'x��" !
"�
���� o
��!�"!	
"�	���\l
�
!	
" !
"�
����#�$�%A
"� 

 
���!"�#���� 1   ���!"�#�%&�%����'()��)*�����+����)�,-����.�&�)��	
���
%��)���� � �����-/� 

                        � � 0��.��)�1&
+���/�����+�)%��)���� �1��
�&�)2  ������#��%����+��.�� 

                        '�)����"
��
0��.��)����
	��%����'()��)*�����+����)�,-�� 

 

1.1 ���
������%&�%����'()��)*�����+����)�,-����.�&�)��	
���
%��)��� 
                                  � ������-/�� � 0��.��)����1&
+���/�����+�)%��)���� �1��
�&�)2 

 

���������1�/���-/�� �  

 
1. �%��������l
��� 51 (�� %���A��%����� (crown) 

� �!	��l
�
%��%
�����
�Z
"�
�

���t�����	
���	�-!$\� (longitudinally bucco-lingual direction) ^��t#	�����
�
��E#��TH��"
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�
'H!
���!��E��
�'A"�
�����H�� 2 �A�� �!&��
%���
�����A��H!
��
� (apical) 

�t�	
��!�
#$\����\
�������A��%	� (coronal) ����� �
��T" 5 ��. �!&%��x$��
�����	
���	��!&�	
�!$\�
Z
"#$\����\
���

�t�	D�	��	
%���	
� !
"�
�����H���TH�����!������%����Z�
� 5x5 ��. (��"�&D�	#$\�
���\
�����\"����l
��� 102 #$\� Z��x$�����	
� !
"�
�����E��
�l
����A��^ 	"Z
" !
"�
����t�	
����'�	����&�
���
��\l
�'
�� 600 (��"�$��%��#$\����\
������"��"�TH��� 6 

2. �l
�
�m�"#$\����\
���t�
 �$!$ �E��
 �
��&���t��
���!
" ^�����#$\����\
����	��
��H�
� �
"�	
� !
"�
����t�	%$���'�A���
�Z
"�''�!A
�
" x��
 �$!$ #�$�'A�%��D�	�
" 
(self cured acrylic) �!&��!"t��''�!A
t�	 !��#$\��
����  �!�"�
����
 �$!$ �Z]"%���%]������"��&


��
��''�!A
 !
���H�
����%$���'�	
� !
"�
����

�  �!&Z��x$�
 �$!$ t�	����'�	��
��&�
���
��\l
�'
�� 600 t�	D�	�TH��"�����!��������
�Z
"
 �$!$ ����� �
���	
" �
��
� 7 ��. 
�!& �
���
 2 ��. ^����#$\����\
���m�"
�TA%�"�!
" (�TH��� 6) 

 
 
 
  

   
 
 
 
 
 
   
                
 
 
 
 
 
 
                                                        
                                                 �TH��� 6 o
E�
����"�
��%����#$\����\
��� 

5 
��. 

2 ��. 

 7 
��. 

5 ��. 

5 ��. 

5 ��. 

��
 �$!$  

7 ��. 
�''�!A
�
" 
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����1&1�/���-/�� �4��/����1��
�&�)2 

 
  �l
�
���A��'A"�!�A�#$\����\
����l
��� 102 #$\�
�A
"
$��&  ^���'A"�H���!�A�
 �' �� (control group) 2 �!�A� �!&�!�A���!
" (experimental group) 4 �!�A� �!�A�!& 17 #$\� (�TH��� 
11) 
 ���&�%��%���� (DW)  �#A#$\����\
���t��\l
�!��� H�$�
X 10 �!. �H����!
 15 �
�� 
 ���&�%��%��������
���1� (GP)  �#A#$\����\
���t�^(�����Dd^H !
D�%�  �
��Z	�Z	��	
�
!& 5.25 H�$�
X 10 �!. �H����!
 15 �
�� %
��	���\l
�

������
  �
��Z	�Z	��	
�!& 17 H�$�
X 5 
�!. �H����!
 3 �
�� �!&�#A^(�����Dd^H !
D�%��H���\l
�
����	
� H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� 
(#$\����\
���t��!�A���\�&�l
DH�����'��%%
�H
��#
 �!&(�!�!
��#�$�($" �

�D(�� �T�$�
!) 
 ���&��
��)������&� �#A#$\����\
���t�^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 10 �!. ��!
 15 �
�� 
%
��	���\l
�

������
 H�$�
X 5 �!. ��!
 3 �
�� �!	��#A�	��: 
         ���&��
��)��� 1 (NaOCl)       : ^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� 
         ���&��
��)��� 2 (NaOCl/SA) : ^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
��            
                                                                        %
��	��^(����� �
� 
���'%  �
��Z	�Z	��	
�!& 10  
                                                                        H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� �!&%
��	���\l
�!���  
                                                                        H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� 
        ���&��
��)��� 3 (EDTA/DW) :  �\l
�!��� H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� 
        ���&��
��)��� 4 (CHX)   :  �\l
�!��� H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� �!&%
��	�� 
                                                                         !
�d�($��� �!T^ ��%  �
��Z	�Z	��	
�!& 2  
                                                                        H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� 
 

���������1�/�)����I���� ���������
���1� 
 

  t#	�!
�E!
�%$�t�Z�
���	�xA
�YT����!
"�	
�t� 2.6 ��. �T" 3 ��. (�TH��� 7.1) 
�!
���($!
�#�$���A" (Resilon pellet) �	��� ���
"�!
��!&�����%%
�H
��#
#�$�

H�T�
 
(Obtura) �!&�Z]����Z�
� 23^��t#	
�X�oT�$ 115 
"Y
�(!�(��� �!	����!"t��!
�E!
�%$����
�%����D�	 �
���\���
���	��E!����
��t�"
�
�� !
"�
���� (endodontic plugger) t�	D�	 �
��T"
Z
"�����
�� 2.5 ��. �!&��!�
#A
"�A
"Z
"�!
�E!
�%$� 0.5 ��. (��"�&�H�����
�TAZ
"(�!�!
�� (�TH
��� 7.2) t��!�A���!
"#�$���%%
�H
��#
�&�T��%����t�!���X&�#A��������� �%At#	
�X�oT�$� ���
"
�!
��!&�����%%
�H
��#
��� 200 
"Y
�(!�(���  
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�TH��� 7.1  o
E�!
�E!
�%$�t�Z�
���	�             �TH��� 7.2  o
E�������($!
�t��!
�E!
�%$�t�    
               xA
�YT����!
"�	
�t� 2.6 ��.                                 ����($!
�'����
�TA�!&��!�
#A
"�A
" 
  �T" 3 ��.                              �T" 0.5 ��. �E��
�H�����
�TAZ
"(�!�!
�� 
 
                                              �TH��� 7  �
��%����#$\�"
���($!
� �!&��%%
�H
��#
 
 

����"
��	
���
%��)���� � ���1�/���-/�� �  

 
  ���&�%��%���� (DW) ������&��
��)��/) 4 ���&� 
  �l
�
�����������($!
� �!&����!(�!(�!�!
�� (RealSeal sealer) '�#$\����\
��� ^��
o
��!�"�
��#A#$\����\
���t��\l
�
%A
"��!	�  �l
#$\����\
����
(�'t�	��	"�	����&�
�(�' 2  ��\" �

����!(�!DE���
�� (ReaSeal primer) '�x$����\
��� ^��t#	ETA���Z�
��!]� (microbrush) �$\"D�	�H��
��!
 1 �
�� �!&(�'DE���
���A����$�

��	����&�
�(�' �l
��� 2 #$\� x������!(�!(�!�!
��
%
����'�$���xT	x!$%�l
��� t�A(�!�!
��t�#A
"�A
"Z
"�!
�E!
�%$�t��������($!
�'����
�TA (�TH��� 
8.1) �!&�l
DH���'�x$����\
�������
DE���
��D�	 ^��t�	�	
������(�!�!
���
"
�TA'�#$\����\
���  t#	
�\l
����Z�
� 40 ���� ��'��!
�E!
�%$�t��	
��������($!
�
�TA (�TH��� 8.2) �
���"�	��� ���
"
�
���"����� �
��Z	���" 450 �$!!$��%%�%A
%
�
"�(�%$��%� ��\" 4 �	
� �	
�!& 40 �$�
�� �
���\�t#	
t'����'
�� 11 %���!
�E!
�%$�t�

� �&D�	#$\����
'��"�TH��� 8.3 ��]'#$\����
't�%T	 �' ��

�X�oT�$ ��� 37 
"Y
�(!�(���  �
�#�\����E�����	
�!& 100 �H����!
 7 ���   
  ���&�%��%��������
���1� (GP)  
  ����������%%
�H
��#
 �!&(�!�!
��#�$�($" �

�D(���T�$�
! '�#$\����\
��� ^��
o
��!�"�
��#A#$\����\
���t��\l
�
%A
"��!	� ��"(�'#$\����\
���t�	��	"�	����&�
�(�' 2  ��\" x�� 
(�!�!
��#�$�($" �

�D(�� �T�$�
! t�
�%�
�A�� x" 0.13 ���� %A
�\l
 0.03 �!. t�A(�!�!
��t�
#A
"�A
"Z
"�!
�E!
�%$�t��������%%
�H
��#
'����
�TA �!&�l
DH���'�x$����\
���^��t�	�	
������

�����
�����
 �
��T" 
2.6 ��. 

             #A
"�A
"�l
���'t�A(�!�!
�� 0.5 ��. 

 �
��T" 
3 ��. 

��	�xA
�YT����!
"�	
�t� 2.6 ��. 
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(�!�!
���
"
�TA'�#$\����\
��� t#	�\l
����Z�
� 40 ���� ��'��!
�E!
�%$�t��	
��������%%
�H
��
#

�TA  �
���\�t#	t'����'
�� 11 %���!
�E!
�%$�t�

�  ��]'#$\����
't�%T	 �' ��
�X�oT�$ ��� 
37 
"Y
�(!�(���  �
�#�\����E�����	
�!& 100 �H����!
 7 ���   
 
 
 
 
 
 
                
                       
                                �TH��� 8.1  o
E���"�
�t�A(�!�!
��t�#A
"�A
"Z
"�!
�E!
�%$�t� 
 
 
 

 

 

 
                                  
                                             
                                                �TH��� 8.2  o
E���"�
�t#	�\l
����Z�
� 40 ������ 
 

 

 

 

 
       
                    
                  
                            �TH��� 8.3  o
E���"#$\����
'o
��!�"�
��
�%���!
�E!
�%$�t�

� 
                                              �TH��� 8 Z�\�%
��
���������
�� !
"�
������'#$\����\
��� 
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����
	��%����'()��)*�����+����)�,-�� (Shear bond strength test) 

 
�l
#$\����
'��\"���DH�����'�''�!A
��%��!��%�! �	���
�D(�
^�
 �$�!% 

t#	!����������%��!��%�!Z�
���	�xA
�YT����!
" 0.016 �$\� (0.41 �$!!$��%�) �������!&�#��
�
H!
�!���H��!���X&�"��  !	
"t�	�A��^ 	"�	
�����"Z
"�"��
�TA'�#$\����
' ^���
"t�	#$�
'�$��X�
�%A
�&��A
"#$\����\
����!&(�!�!
�� �A��^ 	"
���	
�����"Z
"�"�� !	
"
�TA'����������
�
��H��
 �$!$ (��"%$���'�''�!A
��%��!��%�!�	
�'�Z
"#$\����
' ����� �
���
 2 ��.��A

 �
���
Z
"#$\����\
��� (�TH��� 9) �l
�''�!A
��%��!��%�!�����'� ���
"���
'��"�''
�
��H�&�" � �E��
��� A
��"����l
t�	��$��
��!��Z
"(�!�!
���
�#$\����\
��� ^��t#	�A�������" 
(load cell) Z�
� 250 �$�%��  �
���]�t��
����
' (crosshead speed) 0.5 �$!!$��%�%A
�
��  
'����� A
��"�T"�������l
t�	��$��
��!�� �!&�l
DH l
��X�
 A
 �
��Z]"��"E���& ��"�T%� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
  
 
  
            �TH��� 9 o
E�
�%$�%�\"�''�!A
��%��!��%�!�Z	
��'� ���
"���
'��"�
��H�&�" � 
                         �E��
���
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
� 

 

 A
 �
��Z]"��"E���& (���&H
� 
!) =   A
��"�T"�������l
t�	��$��
��!��Z
"(�!�!
���
�#$\����\
��� (�$�%��) 

                                              E�\����t��
����%$�  (%
�
"�$!!$��%�) 
 

 #$\����
' 

   !�������� 

��%��!��%�! 

�����l
���' !	
"!�� 

�$Y�
"�
�
� !��
����Z
"
� ���
"���
'
�
�! 
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������%���.�'+��T� 
  
  �l
Z	
�T!���D�	�
�$� �
&���
"��$%$ �H���'����' A
��!���Z
" A
 �
��Z]"��"E���&
%	
���"���
� ^��t#	��$%$�
����
' �
��H�H����
"����� (one-way ANOVA) ����&��'
����l
 �y .05 (α=0.05) �$� �
&���
 �
��%�%A
"�&��A
"�!�A��	����$%$�T ��� (Tukey HSD)  
 

1.2  ���
���������#��%����+��.��'�)����"
��
 (failure mode analysis)   

       0��.��)����
	��%����'()��)*�����+����)�,-�� 

 
  �l
#$\����\
������#$\�����!���
��
����
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
�DH
H�&��$�!���X& �
�!	���!�Z
"�
����%$��	���!	
"��!���Y����%
�$^
 �l
!�"Z�
� 20 ��A
  ^��
�'A" �
�!	���!��H�� 3 !���X& 
  !���X&��� 1  ��$��
����!	���!� (Adhesive failure) 
  !���X&��� 2  ��$��
�!	���!��''x�� (Mixed failure)  
  !���X&��� 3  ��$��
��#��
���A�!	���!� (Cohesive failure) 
    
���!"�#���� 2  ���!"�#����#��*-/�Z����-/�� �0��.��)����1&�/�����+�)%��)���� �1��
�&�)2     
                       ���0��.��)����
	��%����'()��)*�����+����)�,-�� 
 
  2.1 ���
������*-/�Z����-/�� �0��.��)����1&�/�����+�)%��)���� �1��
�&�)2 

 
  ��A��!�
�#$\����\
������xA
��
��#A�\l
�
t��%A!&�!�A� �!�A�!& 2 #$\� (�'#$\����\
���
t�	��	"�	����&�
�(�' 2  ��\" �l
�Z	
� ���
"�T� �
�#�\��	���
����#�\�(silica gel) �H����!
 3 ���
�A
��l
#$\����\
���DH� !�
'�
"�	��� ���
"� !�
'�
" (Sputter coater) �!&H�&��$�!���X&E�\�x$�
Z
"#$\����\
����	���!	
"��!���Y��
$�! %�
��''�A
"��
� ����l
!�"Z�
� 500 ��" 8,000 ��A
  
 

2.2  ���
������*-/�Z����-/�� �0��.��)����
	��%����'()��)*�����+����)   

        �,-�� 
   

  ��A��!�
�#$\����\
�������!���
��
����
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
� �!�A�
!& 1 #$\���]'t�� ���
"�T� �
�#�\��	���
����#�\� �H����!
 3 ����A
��l
DH� !�
'�
"�	��� ���
"
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� !�
'�
"  �!&H�&��$�!���X&E�\�x$����\
�������!���
��
����
' �	���!	
"��!���Y��

$�! %�
��''�A
"��
� ����l
!�"Z�
� 500 ��" 8,000 ��A
 
  
���!"�#���� 3   ���!"�#�%���	����[4�����+������������I"�'�)��%����������������&�'�) 

                        ��	
���
%��)���� ����Z��)%��)���� � 0��.��)�+�)%��)���� �
+���/����1��
 

                        �&�)2 
  

���������%��)���� � 
 

  �%��������l
��� 66 (�� �l
�
%���A��%�����

��	�������
�
��E#��TH��"�
'
H!
���!� o
�t%	�
��&'
� �
��	
��	���\l
 t�	��!�
�A���
�����
� 14 �$!!$��%� �l
���
 �
��
��
��l
"
� (working length) ^��t�A� D�!��'
�� 10 t� !
"�
� t�	H!
�D�!�^x!A����T�He�
H!
��
� (apical foramen) �l
D�!�

��
��� �
��
��!	�!'

� 1 �$!!$��%��H�� �
��
��
�
�l
"
� Z�
� !
"�
�����	���$�� �
���-�
��� (crown-down technique) ^��t#	D�!�Z�
� !
"�
�
��� #�$�^H�D�!� �A����'� ���
"��
#	
 �' ���
��  #�$��
]�(�-��
���
$�!]���$��
�%
�� ���
 �
���]� 300 �
'%A
�
�� %
� l
��&�l
Z
"'�$��� Z�
� !
"�
�����A��H!
���" �'
�� 40  �
�
�
' 0.06 �$!!$��%�%A
�$!!$��%� !	
" !
"�
���� ��\"������
��H!����� ���
"��
�	���\l
�!��� ^��t#	
�Z]�Z�
� 27 �
��Z]�t� !
"�
�t�	!����������A
����l
D�	�%AD�A%$���A���'x��" !
"�
���� (�'
 !
"�
�t�	��	"�	����&�
�(�' !
"�
�#�$���A" (paper point) �l
��� 3  ��\" !
"�����
�������
($!
� ���
��%%
�H
��#
 ����" �
��
��l
"
� �!&�A
�o
E��"��#A��t��
�H�&��$� �
��
�  �l

��y!���X�'������
�������($!
����
��%%
�H
��#
 �!&�
������\�� �E��
D�At�	��'��t�Z�\�%
�
�
�
�� !
"�
����  �l
����#At��\l
�!��� �!&�l
����#�\
�	����	
���" �' �� �
����D
�\l
 
(Autoclave) ���
�X�oT�$ 121 
"Y
�(!�(��� �H����!
 20 �
��  
 

����+�)%��)���� � 
 
  ��A��'A"�
������\"��� �H���!�A� �' ���
���!
"'�� (positive control : P) 
�!&�!�A� �' ���
���!
"!' (negative control : N) �!�A�!& 3 (��  �!�A� �' ����%%
�H
��#
 (GP) 
�!�A� �' ��!'  �!&�!�A���!
" (experimental group) 4 �!�A� �!�A�!& 10 (�� (�TH��� 12) ^��t�
Z�\�%
��
�!	
"�!&
�� !
"�
������\�&�l
t�%T	��
"

�
YH�
Y�
��#�\
 (Laminar air flow hood) 
�E��
H�
"����
�H��H��
� (contaminate) �
��#�\
��!#�E
������D�AD�	�l
�
�Y���
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 ���&�%��%�� D�	��A �!�A� �' ���
���!
"'�� (P)  �!�A� �' ���
���!
"!' (N) �!&
�!�A� �' ����%%
�H
��#
 (GP) !	
" !
"�
�����	��^(�����Dd^H !
D�%�  �
��Z	�Z	��	
�!& 
5.25 H�$�
X 10 �!. ��!
 15 �
�� ^���H!����^(�����Dd^H !
D�%����� 5 �
�� %
��	���\l
�

�����
�
  �
��Z	�Z	��	
�!& 17 H�$�
X 5 �!. ��!
 3 �
�� �!&^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 5 �!. �H��
��!
 1 �
�� 
 ���&�%��%���� (DW)  !	
" !
"�
�����	���\l
�!��� H�$�
X 10 �!. �H����!
 15 �
�� 
 ���&��
��)������&� !	
" !
"�
�����	��^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 10 �!. ��!
 15 
�
�� %
��	���\l
�

������
 H�$�
X 5 �!. ��!
 3 �
�� �!	�!	
"%
��	��: 
            ���&��
��)��� 1 (NaOCl)      :^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� 
            ���&��
��)��� 2 (NaOCl/SA):^(�����Dd^H !
D�%� H�$�
X 5 �!. �H����!
 1�
��  
                                                                          %
��	��^(����� �
� 
���'%  �
��Z	�Z	��	
�!&10  
                                                                          H�$�
X 5 �!. �H����!
 1 �
�� �!&%
��	���\l
�!���     
                                                                          H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� 
            ���&��
��)��� 3 (EDTA/DW): �\l
�!��� H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� 
            ���&��
��)��� 4 (CHX)           : �\l
�!��� H�$�
X 3 �!. �H����!
 1 �
�� �!&%
� 
                                                                           �	�� !
�d�($���  �
��Z	�Z	��	
�!& 2 H�$�
X 5  
                                                                           �!. �H����!
 1 �
�� 
  

�����
%��)���� � 
 

  o
��!�"�
�!	
" !
"�
�����	���\l
�
%A
"��!	�  �l
�
����t��!�A���!
"�
(�'
t�	��	"�	����&�
�(�' !
"�
����#�$���A"�l
��� 3 #$\�  �!&
�� !
"�
�����	�������
�� !
"
�
����#�$���($!
� �A����'����!(�!(�!�!
�� %
��$�����'�$�����&�l
��"��\ !
"�����
�������($!
�
���D�	�%����D�	t�Z�\�%
�����!	�t�	E
����' !
"�
���� �
����!(�!DE���
��t� !
"�
�����	��
�H�"Z�
��!]��!&��&�
�(�' !
"�
����#�$���A" �$\"D�	t� !
"�
�����H����!
 1 �
�� t#	
��&�
�(�' !
"�
����#�$���A"�����	" �l
��� 2 ��A" (�'DE���
���A����$�

�  x��(�!�!
��
#�$�����!(�! %
����'�$�����&�l
�!&t#	��&�
�(�' !
"�
����#�$���A"�%&(�!�!
��� !�
''�
x��" !
"�
����t�	����  � !�
'(�!�!
��'������
�������($!
��!&�l
DHt�At� !
"�
����t�	��"
 �
��
��l
"
� 
�� !
"�
�����	���$�� 
��$�$�
����� (continuous wave technique) ^��%�������

�������($!
�t�	��!�
 5 ��.�
��&��' �
��
��l
"
� �	��� ���
"�l
��$� �
��	
�(���%]�'� ^��
H��'���
�X�oT�$ 150 
"Y
�(!�(���  ��
�������
����($!
�����!
��	��E!����
��t�"
�
�� !
"
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�
���� �
���\������($!
���A"����!
��	��� ���
"�!
��!&���������	�� �
��	
� #�$�

'�T�
 ���
H��'
�X�oT�$ 115 
"Y
�(!�(���  t#	� ���
"�l
��$� �
��	
�($��%]�'�%���������($!
��A����$�t�	
��A
�&��'Z
'Z
"�
�����A��'��!&��
��t�	��A�  �
���"�	��� ���
"�
���"����� �
��Z	���" 
450 �$!!$��%%�%A
%
�
"�(�%$��%�'�$��X�A��'�  �H����!
 40 �$�
�� �E��
t�	D�	 �
���'���'�$��X
�A��'� !
"�
��������� (immediate coronal seal)  
  �l
�
����t��!�A� �' ����%%
�H
��#
 (GP) �
(�'t�	��	"�	����&�
�(�' !
"
�
����#�$���A" �!&
�� !
"�
�����	�������
����%%
�H
��#
 �A����'(�!�!
��#�$�($" �

�D(��  
�T�$�
! ^��x��t�
�%�
�A�� x" 0.13 ���� %A
�\l
 0.03 �!. �!&�l
�
�
���	���$���������'�
�
��
�	����($!
�Z	
"%	� %A
"�������
�H��'� ���
"�l
��$� �
��	
�(���%]�'� �!&� ���
"�!
��!&��������
�	�� �
��	
�#�$�

'�T�
 (��"�
�
���	����%%
�H
��#
H��'���
�X�oT�$ 200 
"Y
�(!�(���  �!&D�A
%	
"�
���"t��
�
���	�������#�$���\ 
 

    ���&�%��%������
��)��� (P) ������(���T�
���	�������
�������($!
� 1 ��A" 
^��D�At#	(�!�!
�� �E��
�!����''�
�
�� !
"�
�������D�A��A� 
 

  ���&�%��%������
��)��  (N) ������(���T�
���	���������($!
��A����'����!(�!
(�!�!
�� �!&� !�
'He��
������\"����	���
�($!$^ � 
 

�����������������)�*-��
�������������I"�'�)��%������������� �	&���+� (coronal bacterial 

leakage) 
 

  �
�Y���
��\t#	�
����
'�
�����(��Z
"�' �������	���''�l
!
"�
"�	
" (dual 
chamber model) ��&�l
^�� Torabinejad �!& X&48 ^��
�H��X����t#	�l
�''�l
!
"��\D�	xA
��
�
�l
t�	H�
Y�
��#�\
�	����	
���" �' �� �
����D
�\l
 ���
�X�oT�$ 121 
"Y
�(!�(��� �H����!
 20 
�
�� �!&H�&�
'�''�l
!
"t�%T	��
"

�
YH�
Y�
��#�\
 �E��
H�
"����
�H��H��
��
��#�\
��!#�E

������D�AD�	�l
�
�Y���
 
   �''�l
!
"�	
"'� (upper chamber) 

��''^��t#	�!
���!
"E!
�%$� 
(eppendorf tube) Z�
� 1.5 �!. ���%���A��H!
�

� �E��
t�A�
�������
�� !
"�
�����!	�t�	�A��
Z
"H!
��
�E	��!
���!
"E!
�%$�

��
H�&�
X 5 ��. � !�
'�
�%A
�&��A
"�
�����!&
�!
���!
"E!
�%$��	���
�($!$^ �#�$�t�^���
'����	�'�$��XH!
��
� 2 ��.  �A��
�''�l
!
"�	
"!A
" (lower chamber) H�&�
'�	��Z����	�t�'����

�
��!�\�"�#�\
#�$��'��d
��%

$��e�#�����H�
Y�
��#�\
 H�$�
X 5 �!. H�&�
'�''�l
!
"�	
"'��!&�	
"!A
"^��t#	����
"�����
Z�
�E
����'Z����	�t� �!&����	���
�($!$^ � ����
H�&�
'�!	����]��&D�	�''�l
!
"�
"�	
"
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�����H!
��
�����
� 2 ��. ���x����'

�
��!�\�"�#�\
t��''�l
!
"�	
"!A
" (�TH��� 10) �
���\��l

�''�l
!
"�
"�	
"�Z	
%T	
'�!�\�"�#�\
 (incubator) ���
�X�oT�$ 37 
"Y
�(!�(��� �H����!
 7 ��� �
�


�
��!�\�"�#�\
t��''�l
!
"�	
"!A
"Z�A����"��"���
�H��H��
�Z
"�#�\
��!#�E�A
��l
�
�Y���
  
�&�l
�
� ��%��
�A
"��\�

��
��
�Y���
 �!&�l
%��
�A
"
������D�A���
�H��H��
��l
�
�Y���
%A
DH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        �TH��� 10  o
E�''�l
!
"�
"�	
"t��
����
'�
�����(��Z
"�' ������ 
 
����������1-/���%������ 

 

  �
�Y���
��\t#	�#�\
�' ������#�$��
]���
^� ]
  �� �_ 
!!$� (Enterococcus 
faecalis (ATCC 29212) H�$�
X%�\"%	� 108 ^ ^!��%A
�$!!$!$%� (Colony forming unit : CFU) (��"�
�
�%�����#�\
H�$�
X��"�!A
��%����^����� A
 �
�Z�A� (turbidity) Z
"�
��Z��!
��#�\
�
]���

^� ]
  �� �_ 
!!$� t�

�
��!�\�"�#�\
�'��d
��% 
$��e�#��#�$���!� (Brain heart infusion broth) 
�	��� ���
"�����#���
��������"��� �
��
� !�����" 600 �
^���%� t�	D�	 A
 �
���'��" (optical 
density : OD) ��A
��' 0.2  
  t�A�#�\
�
]���
^� ]
  �� �_ 
!!$� �l
��� 108 ^ ^!��%A
�$!!$!$%� H�$�
X 1 �!.
!"t��''�l
!
"�	
"'� He�m
�!
���!
"E!
�%$�t�	��$� �!&�l
�''�l
!
"�
"�	
"��]'t�
%T	
'�!�\�"�#�\
 ���
�X�oT�$ 37 
"Y
�(!�(���%!
��
�Y���
�H����!
 60 ��� �!&�l
�
��H!�����#�\

�
]���
^� ]
  �� �_ 
!!$�t��''�l
!
"�	
"'���H�
��!& 2  ��\" �E��
t�	����t��A
���' �����������
#��$%
�TA%!
��
�Y���
   

�''�l
!
"   
   �	
"'� 

�''�l
!
" 
   �	
"!A
" 

H!
�
�
���� 



�
��!�\�"�#�\
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���
�������������I"�'�)��%������ 

 
  ����
�����(��Z
"�' ������^����"��%��
� �
�Z�A�Z
"

�
��!�\�"�#�\
t�
�''�l
!
"�	
"!A
"%!
�#A�"��!
����l
�
�Y���
  '������l
�����������$��
�����(���E��
�l
DH
 l
��X�
"��$%$  �l


�
�������#�\
�Z��!
��
��''�l
!
"�	
"!A
"������
�����(�� �
�E
&�#�\
t� 
�'��d
��% 
$��e�#��#�$��Z]" (Brain heart infusion agar) �E��
H�&��$�!���X&^ ^!��Z
"�#�\
  
�
���\����
'�
�����(������
�%A
�&��A
"�''�l
!
"�	
"'��!&�	
"!A
"^��t#	���	
����$!�� '!T 
(methylene blue dye) t�At��''�l
!
"�	
"'��$\"D�	�H����!
 3 ���  �	
E'�
�����(������
�%A
�&%��
#$\����
'��\�

��
��
�Y���
 
 
������%���.�'+��T� 
  
  �l
Z	
�T!���D�	�
�$� �
&���
"��$%$ �H���'����' �
��
�
��t��
�%	
��
�%A

�
�����(��Z
"�' ������ ^��t#	�
��$� �
&���
��l
�"
�TA (survival analysis) �	���$��� H�!� ������ 
(Kaplan-Meier method) ����&��'����l
 �y .05 (α=0.05) �!&�$� �
&���
 �
��%�%A
"�&��A
"�!�A�
�	���$��!]
�-��" � (log-rank test) 
 
 
 
 
 
   
 



 

 

 
 
 

       �1&1�/���-/�� �4�^I�
���_`^
%��_��� 5.25% 10 ��. ���� 15 ���� +    �/������
����� 17% 5 ��. ���� 3 ���� 

 

���&�%��%���� 

(DW)  

 �1&�/������� 10 ��. 

    ���� 15 ���� 

          (n=17) 

���&�  EDTA/DW 

�1&�/������� 3 ��. 

���� 1 ���� 

           (n=17) 

���&� CHX 

�1&�/������� 3 ��. 

����1 ���� 

+ 

%���`�I�
�� 

 5 ��. 

���� 1 ���� 

 (n=17) 

���&� NaOCl 

�1&^I�
���_`^
%��_��� 

5 ��. 

���� 1 ���� 

                 (n=17) 

���&�  NaOCl/SA 

�1&^I�
���_`^
%��_��� 

        5 ��. ����1 ���� 

+ 

^I�
�����	%������  

5 ��.���� 1 ���� 

+ 

�/�������  

3 ��. ���� 1 ���� 

 (n=17) 

���&�%��%��������
���1� 

(GP)  

�1&^I�
���_`^
%��_��� 

5 ��. 

���� 1 ���� 

(n=17) 

	�&�1�/���-/�� ����&��� 2 1�/��*-��
T���#��*-/�Z��
+�� SEM   (n=12) 
 �"
��	
���
%��)���� ����1�/����� � 

 �
	��%����'()��)*�����+����)�,-�� 

 
���������#��%����+��.��'�)����"
��
 (failure mode analysis) 
 

     � �.�+�.�-������+������
��� (n=51) 

������1�/���-/�� �	&��.�+���

+��%��)���� �'��
 5x5mm (n=102) 

�TH��� 11 �x�o
E���"�$���
����
' �
��Z]"��"E���&%	
���"���
� 

	�&�1�/���-/�� ����&��� 1 1�/��*-��
T���#��*-/�Z��0��.��)����
	��%����'()��)

*�����+����)�,-�� 
+�� SEM   ( n = 6)      

    28 
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   � �.�+�.�-������+������
��� (n=66)  '���%��)���� �
+��_���1��
 ProFile [")����� 40 %���	�� 0.06 

       �+�)%��)���� �
+��^I�
���_`^
%��_��� 5.25% 10 ��. ���� 15 ����   +    �/������
����� 17% 5 ��. ���� 3 ���� 

 

���&� EDTA/DW 

 

�+�)
+�� 

�/������� 3 ��. 

���� 1 ���� 

(n=10) 

���&� CHX 

 

�+�)
+�� 

�/������� 3 ��. 

���� 1 ���� 

+ 

%���`�I�
��  

5 ��. 

���� 1 ���� 

 (n=10) 

       ���&� NaOCl 
 

�+�)
+��^I�
��� 

_`^
%��_��� 

5 ��.���� 1 ���� 

(n=10) 

���&� NaOCl/SA 
 

�+�)
+��^I�
��� 

_`^
%��_��� 

 5 ��. ���� 1 ���� 

+ 

^I�
��� 

��	%������  

5 ��.  ���� 1 ���� 

+ 

�/������� 3 ��. 

���� 1 ���� 

 (n=10) 

���&�%��%�� 

������
���1� 

(GP) 

 

�+�)
+��^I�
��� 

_`^
%��_��� 

5  ��. ���� 1 

���� 

(n=10) 

  ��
%��)���� � 

 �
	���������I"�'�)��%������
+����������)	�).+�) 

���&�%��%�����

�
��)��� (P) 

 

�+�)
+��^I�
��� 

_`^
%��_��� 

5 ��. 

���� 1 ���� 

(n=3) 

 

���&�%��%�����

�
��)�� (N) 
 

�+�)
+��^I�
��� 

_`^
%��_��� 

5 ��. 

���� 1 ���� 

(n=3) 

�TH���  12 �x�o
E���"�$���
�H�&��$��
�����(��Z
"�' ������ 

�����
�1-/�4�%��)���� �
+������"�)%��%��%���
��_��/�� 

���&�%��%���� 

(DW)  

 

�+�)
+�� 

�/������� 10 ��. 

���� 15 ���� 

(n=10) 

    29 
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 3 

 

 

  

 3  

1.  

 

 

2.  

 

3. 

 

 

 1    

                           

                         

 

1.1  

                                      

 

  

  1  13 

  CHX 

  (DW)  EDTA/DW  NaOCl/SA  NaOCl 

  (GP) 

  

 

 

 

  30
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 1      

                  

 

       

        (N) 

 

( ) ±  

       GP 17 0 

       DW 17 5.63  ±  1.45a,b 

       NaOCl 17                          3.99  ±  0.82b 

       NaOCl/SA 17                          4.14  ±  1.68b 

       EDTA/DW 17                          4.52  ±  1.36b 

       CHX 17                          6.89  ±  2.37a 

      a,b  0.05  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 13   

               (   *  +  

               0.05) 

*
+

*

+

+ +
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  -

 (Kolmogorov-Smirnov T�st)  

 (on�-way ANOVA) 

 (Turk�y s post hoc t�st)  CHX 

   (DW) 

 

NaOCl   NaOCl/SA  EDTA/DW 

 CHX   

 (DW)  

   

1.2   

                                   

 

   

 20   3   14 

 2   (DW) 

  

   

 (  15)  NaOCl/SA 

  -  (chi-

s�uar�) 

 .05   

 

 

 14    20  
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0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

DW
NaO

Cl

NaO
Cl/S

A

EDTA/DW
CHX

 2    

     

          

    

     (N)  

          

     (N) 

          

     (N) 

     

 DW 7 46.67 6 40.00 2 13.13  

 NaOCl 8 53.33 6 40.00  1  6.67  

 NaOCl/SA 3 20.00 5 33.33  7 46.67  

 EDTA/DW 6 40.00 5 33.33  4 26.67  

 CHX 6 40.00 5 33.33  4 26.67  

         30  27  18  

 

 

 

 

 

 

 

          

   

 
 

   15   

 

  

 (  3)  (  4)   

 CHX  (6.65  7.5  ) 

   DW  NaOCl  NaOCl/SA  EDTA/DW 
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 3   

                   

 

 DW 

 

( ) 

NaOCl 
 

( )

NaOCl/SA 
 

( )

EDTA/DW 
 

( )

CHX 
 

( )

1 3.07 2.95 2.57 3.11 4.35 

2 3.58 3.18 3.00 3.11 4.70 

3 4.17 4.31 5.40 3.22 6.24 

4 4.68 4.46  3.40 6.79 

5 5.74 4.47  3.91 8.57 

6 6.55 4.54  6.90 9.26 

7 6.67 4.95    

8  5.07    

 4.92 4.24 3.66 3.94 6.65 

 

 4   

                  

 

 DW 
 

( ) 

NaOCl 
 

( )

NaOCl/SA 
 

( )

EDTA/DW 
 

( )

CHX 
 

( )

1 4.34 3.99 2.26 3.97 5.62 

2 6.59  2.68 4.62 6.36 

3   2.99 5.53 6.81 

4   3.82 7.07 11.21 

5   5.64   

6   6.34   

7   7.97   

 5.47 3.99 4.53 5.30 7.5 
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 2       

                        

 

  2.1 

  

 500  (  16)  (DW) 

  

   

   5,000 

 NaOCl   NaOCl/SA  

(p�ritubular d�ntin)   

 EDTA /DW  CHX 

 (int�rtubular d�ntin)   

 

 

 

 

 DW 

 

 

 

 

 

 

 

 NaOCl 
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 NaOCl 

        /SA 

 

 

 

 

 

 

 

 EDTA 

       /DW 

 

 

 

 

 

 

 

 CHX 

 

 

 

 

 
 

  16   500  ( )  5,000  

                ( )   
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2.2    

         

 

   GP

  500  3,000  (

 17)    

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 17   500  ( )  3,000  

               ( )  GP   

 

  

  

   

  18  19 
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  18  500  ( )  5,000  

                ( )  EDTA/DW   

 

 

 

 

 

 

 

               

     

       

  19  500  ( )  5,000  

                ( )  NaOCl   

 

 

  (  20) 

 (  21)  

    

  (  20) 
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 20   500  ( )  3,000  

               ( )  CHX   

               ( )  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21   500  ( )  3,000  

              ( )  NaOCl/SA   

              ( )  

 

    

   

   22 
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 22   500  ( )  3,000  

               ( )  (DW)   

 

 3    

                           

                         

 

   (P) 

 24   (N)  60 

  3 

 CHX   58 

 NaOCl/SA  51  (DW) 

 NaOCl   31  

42   

 -  (log-rank) 

 CHX  

   (DW)  NaOCl 

  0.05  

  (DW) 

 

  NaOCl (  23) 
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605040302010

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

 3   

 

 N 

( ) 

 ( )  

±±±±  

  GP 

  DW 

  NaOCl 

  NaOCl/SA 

  EDTA/DW 

  CHX 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

                             48 ± 5.149b,d 

                             31 ± 4.347a 

                             42 ± 5.772a,d 

                             51 ± 4.636b,d 

                             47 ± 5.295b,d 

                             58 ± 1.306b,c                      

                                          46 ± 2.175 
                         a,b,c,d  .05 

 

  

   

    

 

 

 

 

 

 

 

         

 
      23   60    

   

  

 9   

 

   
  

 

                    ( )

              GP 

              DW 

              NaOCl 

              NaOCl/SA 

              EDTA/SA 

              CHX 
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Kolmogorov-Smirnov Test 

Statistic df Sig. 
         DW .164 10 .200 
         NaOCl .170 10 .200 

NaOCl/SA .166 10 .200 
 EDTA/DW .120 10 .200 

         CHX .155 10 .200 
 
 

��	�
 
. ����	�AB��	CD�
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�����
��
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ANOVA 
bond 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 406.202 5 81.240 37.291 .000 

Within Groups 182.999 84 2.179   

Total 589.200 89    
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Tukey HSD

-5.63000* .53896 .000 -7.2019 -4.0581

-3.98747* .53896 .000 -5.5594 -2.4156

-4.14128* .53896 .000 -5.7132 -2.5694

-4.51600* .53896 .000 -6.0879 -2.9441

-6.89200* .53896 .000 -8.4639 -5.3201

5.63000* .53896 .000 4.0581 7.2019

1.64253* .53896 .035 .0706 3.2144

1.48872 .53896 .074 -.0832 3.0606

1.11400 .53896 .315 -.4579 2.6859

-1.26200 .53896 .189 -2.8339 .3099

3.98747* .53896 .000 2.4156 5.5594

-1.64253* .53896 .035 -3.2144 -.0706

-.15381 .53896 1.000 -1.7257 1.4181

-.52853 .53896 .923 -2.1004 1.0434

-2.90453* .53896 .000 -4.4764 -1.3326

4.14128* .53896 .000 2.5694 5.7132

-1.48872 .53896 .074 -3.0606 .0832

.15381 .53896 1.000 -1.4181 1.7257

-.37472 .53896 .982 -1.9466 1.1972

-2.75072* .53896 .000 -4.3226 -1.1788

4.51600* .53896 .000 2.9441 6.0879

-1.11400 .53896 .315 -2.6859 .4579

.52853 .53896 .923 -1.0434 2.1004

.37472 .53896 .982 -1.1972 1.9466

-2.37600* .53896 .000 -3.9479 -.8041

6.89200* .53896 .000 5.3201 8.4639

1.26200 .53896 .189 -.3099 2.8339

2.90453* .53896 .000 1.3326 4.4764

2.75072* .53896 .000 1.1788 4.3226

2.37600* .53896 .000 .8041 3.9479

(J) Irrigation
DW

NaOCl

NaOCl/SA

EDTA/DW

CHX

GP

NaOCl

NaOCl/SA

EDTA/DW

CHX

GP

DW

NaOCl/SA

EDTA/DW

CHX

GP

DW

NaOCl

EDTA/DW

CHX

GP

DW

NaOCl

NaOCl/SA

CHX

GP

DW

NaOCl

NaOCl/SA

EDTA/DW

(I) Irrigation
GP

DW

NaOCl

NaOCl/SA

EDTA/DW

CHX

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 

Multiple Comparison 

Tukey HSD 
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 Failure Total 
Adhesive 

failure 

Mixed 

failure 

Cohesive 

failure 

Irrigant      DW 

                  NaOCl 

                  NaOCl/SA 

                  EDTA/DW 

                  CHX 

Total 

7 
8 
3 
6 
6 
30 

6 
6 
5 
5 
5 
27 

2 
1 
7 
4 
4 
18 

15 
15 
15 
15 
15 
75 
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. ����	�AB��	CD�
AEF�F��
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               ���
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d RK�ST����DKA�Ig�A��
N 
 

Chi 6 Square Test 

 

 Value df Asymp.Sig. 

(2-sided) 

Pearson Chi-Square 
Likelihood Ratio 
Linear-by-Linear 
Association 
N of Valid Cases 

  16.313 
  18.476 
    6.741 
 
        75 

   10 
   10 
     1 

.091 

.047 

.009 
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Overall Comparison 

 

 Chi-Square df Sig. 
Log Rank (Mentel-Cox)     19.109    5       .002 

 
 

Pairwise Comparison 

 

         GP        DW    NaOCl NaOCl/SA  EDTA/DW      CHX 
Irigants Chi-

square 
Sig. Chi-

square 
Sig. Chi-

square 
Sig. Chi-

square 
Sig. Chi-

square 
Sig. Chi-

square 
Sig. 

GP 
DW 
NaOCl 
NaOCl/
SA 
EDTA/
DW 
CHX 
  

 
5.125 
0.737 
0.881 
 
0.001 
 
1.235 
 

 
.024 
.391 
.348 
 
.973 
 
.266 

  5.125 
 
  1.441 
  6.372 
 
  3.925 
 
12.056 

.024 
 
.230 
.012 
 
.048 
 
.001 

0.737 
1.441 
 
3.257 
 
0.640 
 
4.299 

.391 

.230 
 
.071 
 
.424 
 
.038 

0.881 
6.372 
3.257 
 
 
0.838 
 
0.005 

.348 

.012 

.071 
 
 
.360 
 
.943 

0.001 
3.925 
0.640 
0.838 
 
 
 
1.158 

.973 

.048 

.424 

.360 
 
 
 
.282 

  1.235 
12.056 
4.299 
0.005 
 
1.158 
 
 
 

.266 

.001 

.038 

.943 
 
.282 

 
 
 
 
 
 
 
 
 






