
                                                                                                                                      

  

 

 

 

 

 

 

 
Effect of Various Irrigants and Antioxidant  on Shear Bond  Strength and  

Coronal Bacterial Leakage of Resilon/RealSeal® 
 

 
 
 
 

 
Patthanil  Watcharapan 

 

 

 

 
 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of  
Master of Science in Oral Health Sciences  

Prince of Songkla University 

2553 
 

   
  (1) a  



                                                                                                                                      

 
 

 
   

  

 
 

  
 

  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
   

 
 
       
       
       

 

   
  (2) a  



                                                                                                                                                    

ชื่อวิทยานิพนธ์              ผลของน้้ายาล้างคลองรากฟันและสารต้านอนุมูลอิสระต่อความแข็งแรง 
                                      พันธะต้านแรงเฉือนและการร่ัวซึมของแบคทีเรียของวัสดุอุดคลองรากฟัน 
                                      ชนิดเรซิลอนร่วมกับเรียลซีลซีลเลอร์ 
ผู้เขียน             นางพัทนิล  วัชรพันธุ์ 
สาขาวิชา            วิทยาศาสตร์สุขภาพช่องปาก 
ปีการศึกษา            2553 
 
 

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 
 
บทนําตนเรื่อง 

 
  คุณสมบัติของวัสดุอุดคลองรากฟน  ในอุดมคติควรสามารถปดผนึก  (seal) 
แบคทีเรียที่เหลือคางอยูภายในคลองรากฟนหลังจากขยายทําความสะอาดคลองรากฟนได สามารถ
ปดผนึกชองวางภายในคลองรากฟน (root canal space) เพื่อปองกันการติดเชื้อซํ้า (re-infection) จาก
การรั่วซึมบริเวณตัวฟน (coronal leakage) และสามารถหยุดการแทรกซึมของของเหลวบริเวณ
เนื้อเยื่อปลายราก (tissue fluid) ได  แมวากัตตาเปอรชาจะเปนวัสดุอุดคลองรากฟนที่ไดรับการ
ยอมรับวาเปนมาตรฐานในปจจุบัน เนื่องจากมีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) กับ
รางกาย มีคุณสมบัติออนนุมเมื่อโดนความรอน (thermoplastic nature) ใชงานงาย และสามารถรื้อ
ออกได  แตมีขอเสียที่สําคัญ คือ ไมสามารถยึดติดกับผนังคลองรากฟนได  ดังนั้นจึงไมสามารถ
เชื่อมั่นไดวาวัสดุนี้จะสามารถปองกันการรั่วซึมของจุลชีพได1 
 

  ปจจุบันบริษัทผูผลิตจึงพยายามพัฒนาวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดใหมเพื่อทดแทน
ขอจํากัดเรื่องความสามารถในการผนึกกับผนังคลองรากฟนของกัตตาเปอรชา โดยนําแนวคิดการใช
ระบบสารยึดเนื้อฟน (dentin bonding agent) และวัสดุประเภทเรซิน มาใชในงานอุดคลองรากฟน 
เพื่อใหเกิดการยึดติดของวัสดุอุดคลองรากแบบแกนแข็ง (solid-core)  กับสารยึดติดเนื้อฟน (sealing 
agent) และ ผนังคลองรากฟน (root canal dentin) ในลักษณะเชื่อมติดแนนเปนชิ้นเดียว (single 
cohesive unit)  หรือเรียกวาโมโนบล็อค (monoblock) โดยหวังจะชวยลดการรั่วซึมทางจุลภาคของ
แบคทีเรีย (bacterial microleakage) และเพิ่มความแข็งแรงของฟนใหมากขึ้นกวาการอุดคลองราก
ฟนโดยใชกัตตาเปอรชากับซีเมนตผนึกคลองรากฟน (root canal sealer) ชนิดอื่น2  การพัฒนาวัสดุ
อุดคลองรากฟนที่มีเรซินเปนสวนประกอบและสารยึดติดในงานรักษาคลองรากฟนไดมีการพัฒนา
มาเปนลําดับ จากการพัฒนาในอดีตจนถึงปจจุบันไดมีวัสดุอุดคลองรากฟนหลายชนิดออกสู
ทองตลาด เชน 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 เปนวัสดุอุดคลองรากฟนที่ไดรับความสนใจในปจจุบันเนื่องจาก มีสวน 
ประกอบหลัก คือ พอลิเอสเทอร (polyester) และ ไดเมทาคริเลต (dimethacrylate) บริษัทผูผลิตได 

  
1 a  
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นําเสนอวาเมื่อใชรวมกับซีลเลอรอุดคลองรากฟนชนดิเมทาคริเลตเรซิน (methacrylate based resin 
sealer) จะทําใหเกิดการยึดกับเนื้อฟนสวนราก  ในลักษณะโมโนบล็อคได โดยวัสดุอุดแกนเรซิลอน 
(Resilon core filling) จะยึดติดกับซีลเลอรชนิดเมทาคริเลต และซีลเลอรชนิดนี้จะแทรกซึมเขาไปใน
ทอเนื้อฟนเปนแทงแทรกเล็กๆของเรซิน (resin tag) เกิดการยึดติดแนนเปนชิ้นเดียวได อีกทั้งยังเปน
วัสดุที่ทํามาในลักษณะคลายคลึงกับกัตตาเปอรชา ใชงานงาย  สามารถรื้อออกไดงายเมื่อตองการ
รักษาคลองรากฟนซ้ํา (root canal retreatment) และวัสดุชนิดนี้ไดรับการรับรองจากองคการอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (US Food and Drug Adminictration) วามีความปลอดภัย ไมระคายเคือง
ตอเนื้อเยื่อในรางกาย ไมเปนพิษ (non-toxic) และไมกอใหเกิดการกลายพันธุ (non-mutagenic) ซ่ึง
ในปจจุบันไดมีการใชอยางแพรหลายขึ้น 
  อยางไรก็ตาม การยึดติดของวัสดุอุดคลองรากฟนที่มีเรซินเปนสวนประกอบกับ
เนื้อฟนสวนคลองรากฟน (root canal dentin) อยางมีประสิทธิภาพจัดเปนเรื่องทาทาย เนื่องจากมี
หลายปจจัยที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการผนึกของสารยึดติดกับเนื้อฟนสวนราก เชน 
ลักษณะกายวิภาคของคลองรากฟน ปจจัยดานรูปรางในคลองรากฟน (geometric factor) การ
ควบคุมความชื้น (moisture) และน้ํายาลางคลองรากฟน (root canal irrigant)3  

โซเดียมไฮโปคลอไรต (sodium hypochlorite) จัดเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่
ไดรับความนิยมใชอยางแพรหลายในงานรักษาคลองรากฟน เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการตานจุล
ชีพ (antimicrobial) และความสามารถในการละลายเนื้อเยื่อ (tissue dissolving) หลายการศึกษาใน
อดีตไดรายงานถึงการตกคางของออกซิเจน จากปฏิกิริยาการแตกตัวของโซเดียมไฮโปคลอไรตบน
เนื้อฟน มีผลลดคาความแข็งแรงพันธะ (bond strength) ของเรซินคอมโพสิต (resin composite)4 
และเรซินซีเมนต (resin cement)5-8 กับเนื้อฟนสวนราก  และมีหลายการศึกษาไดพยายายามเพิ่มคา
ความแข็งแรงพันธะในการยึดติดของเรซินคอมโพสิต หรือวัสดุที่ใชในการยึดทางทันตกรรม
ประดิษฐชนิดเรซิน (resin luting cement) กับเนื้อฟน โดยการใชสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
เชน กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี และเกลือของกรดแอสคอรบิค หรือ โซเดียม
แอสคอรเบต (sodium ascorbate) ที่รูจักในนามของสารตานอนุมูลอิสระประสิทธิภาพสูง (potent 
antioxidant)9 ในการลบลางฤทธิ์ของออกซิเจนที่เกิดจากการแตกตัวของโซเดียมไฮโปคลอไรต  
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogenperoxide : H2O2) และ สารฟอกสีฟนชนิดตางๆ กอนการบูรณะ
ดวยเรซินคอมโพสิต หรือกอนการใชวัสดุที่ใชในการยึดทางทันตกรรมประดิษฐชนิดเรซิน ไดอยาง
ประสบผลสําเร็จ10-16  ดังนั้นบริษัทผูผลิตเรซิลอนจึงแนะนําใหลางคลองรากฟนดวยน้ํายาอีดีทีเอ 
(ethylenediamine tetraacetic acid : EDTA) แลวตามดวยการลางดวยน้ํากลั่น หรืออาจใชคลอเฮกซิ 
ดีนกลูโคเนต รวมดวยในกรณีที่ตองการ เพื่อกําจัดฤทธิ์ของโซเดียมไฮโปคลอไรตกอนอุดคลองราก
ฟนดวยวัสดุเรซิลอน  อยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลที่ชัดเจนถึงผลของน้ํายาลางคลองรากฟนชนิด
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ตางๆตอความแข็งแรงพันธะในการยึดติด และความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของวัสดุอุด
คลองรากฟนชนิดเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน  
  การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลของน้ํายาลางคลองรากฟนชนิดตางๆ 
ตอคาความแข็งแรงพันธะตานแรงเฉือน และความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรีย 
ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอร นอกจากนี้เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของโซเดียม แอสคอรเบตในการเพิ่มคาความแข็งแรงพันธะในการยึดติด และความสามารถในการ
ตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรีย ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอน ภายหลังจากลางคลองราก
ฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้อาจชวยใหการอุดคลองรากฟน
ดวยวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเมทาคริเลตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ เกิดการผนึกแนนกับผนัง
คลองรากฟน และชวยเพิ่มคุณสมบัติเชิงกลใหกับฟนที่รักษาคลองรากฟนไดดียิ่งขึ้น 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
 
  คําวาโมโนบล็อค หมายถึง การยึดติดแนนเปนชิ้นเดียว ซ่ึงคํานี้มีใชในทางทันต 
กรรมมาเกือบหนึ่งศตวรรษ (รูปที่ 1) โดยเชื่อวาการเกิดโมโนบล็อคสามารถเพิ่มความสามารถใน
การยึดติดของวัสดุอุดคลองรากฟน และใหความแข็งแรงกับรากฟนที่รักษาคลองรากฟนได ส่ิงที่พึง
มีเพื่อใหเกิดลักษณะของโมโนบล็อคที่มีประสิทธิภาพ คือ วัสดุนั้นควรสามารถผนึกกับวัสดุอ่ืนได
อยางแข็งแรง และควรมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุน (modulus of elasticity) ใกลเคียงกับเนื้อฟน17 
 
 
 
   
 
 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมแสดงการจัดกลุมของโมโนบล็อคในงานเอ็นโดดอนติกส 
 
ปจจุบันไดมีการนําหลักการยึดติดทางทันตกรรมมารวมเปนหนึ่งเดียวกับงานรักษา

คลองรากฟน เพื่อใหการอุดคลองรากฟนมีลักษณะเปนโมโนบล็อค  เรซิลอนจัดเปนวัสดุอุดคลอง
รากฟนชนิดเมทาคริเลตที่พัฒนามาทดแทนกัตตาเปอรชา เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการผนึกกับผนัง
คลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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  เรซิลอน (Resilon) เปนวัสดุสังเคราะหมาจากโพลิเมอรของโพลิเอสเทอร ที่ใช
รวมกับสารรองพื้นหรือไพรเมอรชนิดเซลฟเอช (self-etch primer) และซีลเลอรชนิดเรซินที่บมตัว
ดวยแสงรวมกับปฏิกิริยาเคมี (dual-cured resin adhesive sealer) วัสดุชนิดนี้ผลิตมาในลักษณะ
คลายกัตตาเปอรชา โดยมีวัสดุอุดแกนทั้งแบบวัสดุอุดแกนเรซิลอน (Resilon core) และแบบเม็ดแทง 
(pellet) (รูปที่ 2) สามารถอุดไดทั้งการอุดคลองรากฟนแบบหลอม (warm obturation) และอุดคลอง
รากฟนโดยไมใชความรอน (cold obturation)  สามารถรื้อไดงายโดยใชสารที่ใชละลายกัตตาเปอรชา 
(gutta-percha solvent) เชน คลอโรฟอรม (chloroform)18  การอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดคลองราก
ฟนระบบเรซิลอน ประกอบดวย 3 สวนหลัก (รูปที่ 3) ไดแก 
 
 
 
 
 
 
   
 
     รูปที่ 2  วัสดุอุดแกนเรซิลอนและเรซิลอนแบบเม็ดแทงซึ่งผลิตมาในลักษณะคลายกัตตาเปอรชา 
 

1. วัสดุอุดแกนเรซิลอน (Resilon core material) เปนวัสดุสังเคราะหจากโพลิเมอร 
ชนิดโพลิคาโปรแลคโทน (polycaprolactone) หรือ โทน (Tone) ซ่ึงเปน แอลิฟาติก-โพลิเอสเทอร 
ซ่ึงยอยสลายไดดวยเอนไซม หรือจุลินทรีย (biodegradable aliphatic polyester) ประกอบดวย เรซิน
ชนิดไดฟงกชันนอล เมทาคริเลต (difunctional methacrylate) และวัสดุอัดแทรก (filler) ประเภท ไบ
โอแอคทีพกลาส (bioactiveglass) บิสมัทออกซีคลอไรด (bismuth oxychloride) และ แบเรียมซัลเฟต 
(barium sulfate) วัสดุแกนเรซิลอนประกอบดวยโพลิคาโปรแลคโทนรอยละ 57.6 ± 0.2 โดย
ปริมาตร และวัสดุอัดแทรกรอยละ 42.4 ± 0.2 โดยปริมาตร19 
  2. สารรองพื้น หรือ ไพรเมอร (primer) เปนชนิดเซลฟเอชไพรเมอร  ประกอบดวย
กรดซัลโฟนิก โมโนเมอร (sulfonic acid-terminated functional monomer)  ทู-ไฮดรอกซีเอธิลเมตะ
ไคลเลต (hydroxyethylmethacrylate : HEMA) น้ํา และตัวกระตุนปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชัน 
(polymerization initiator)18 
  3. ซีลเลอรชนิดเรซิลอน (resilon sealer) เปนชนิดบมตัวดวยแสงรวมกับปฏิกิริยา
เคมี ประกอบดวยโครงรางเรซิน (resin matrix) พวกโพลิเอทิลีน ไกลคอล ไดเมทาคริเลต 
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(polyethylene glycol dimethacrylate : PEGDMA) ยูรีเทนไดเมทาคริเลต (urethanedimethacrylate : 
UDMA) บิสฟนอล-เอ-ไกลซิดิลไดเมทาคริเลต ( Bisphenol-A-glycidyldimethacrylate : BisGMA) 
อิทอกซิเลต บิส-ไกลซิดิลเมทาคริเลต (ethoxylated Bisphenol-A-dimethacrylate : EBPADMA)  
และเติมวัสดุอัดแทรกในกลุมแคลเซียมไฮดรอกไซด (calcium hydroxide) แบเรียมซัลเฟต (barium 
sulfate) แบเรียม โบโรซิลิเกต กลาส ( barium borosilicate glass) ซิลิกา (silica) บิสมัส ออกซิคลอ
ไรด (bismuth oxychloride) ตัวกระตุนปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชันดวยแสง และสี (pigment)20  เรซิน
ซีลเลอรที่ใชในระบบเรซิลอนมีหลายชนิดขึ้นกับบริษัทผูผลิต ไดแก อิพิฟานี (Epiphany) เรียลซีล 
(RealSeal) และ เน็กซ (Next) 
   
 
 
 
 
 
 
 
          
          รูปที่ 3  สวนประกอบของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอน และซีลเลอรชนิดเรียลซีล 
 

เรซิลอนมีจุดหลอมเหลวประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับกัตตาเปอร
ชา แตเรซิลอนมีความสามารถในการหลอมรอนผันกลับได (thermoplastic) ไมเทากับกัตตาเปอรชา 
เนื่องจากเรซิลอนมีความจุความรอนจําเพาะ (specific heat capacity) สูงกวากัตตาเปอรชา และมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของวัตถุขณะหลอมเหลว (enthalpy change) สูง อีกทั้งยังมีการถายเทความรอน
นอยกวากัตตาเปอรชา21 
  ความสามารถในการเพิ่มความแข็งแรงใหกับรากฟน (strengthen the root) ของเรซิ
ลอนยังเปนที่ถกเถียงกันอยู Teixeira และคณะ22 พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิ
ฟานีซีลเลอร สามารถเพิ่มความแข็งแรงใหกับรากฟน และตานทานตอการเกิดรากฟนแตกหัก (root 
fracture) เพิ่มขึ้นถึงรอยละ 22 ซ่ึงมีความแข็งแรงมากกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชา
รวมกับเอเอช-26 ซีลเลอร อยางไรก็ตาม มีการศึกษาอื่นๆที่แสดงวาทั้งการอุดคลองรากฟนดวยกัตตา
เปอรชา และเรซิลอน ไมสามารถใหความแข็งแรงกับรากฟนได เนื่องจากมีคาความแข็งแรงระหวาง
พื้นผิว (interfacial strength) ของวัสดุและเนื้อฟนสวนรากต่ํา และมีมอดุลัสของสภาพยืดหยุนเพียง 
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86.6 ± 43.2 เมกะปาสคาล ซ่ึงต่ํากวาเนื้อฟนสวนรากที่มีคามอดุลัสของสภาพยืดหยุน 16,000-18,000 
เมกะปาสคาล17, 23 
 
  ความสามารถในการผนึกกับผนังคลองรากฟน (sealing ability) ของเรซิลอน 
วัตถุประสงคของการอุดคลองรากฟน คือปองกันไมใหเกิดการรั่วซึมทั้งจากบริเวณตัวฟน (coronal 
leakage) และจากปลายรากฟน (apical leakage) วิธีการประเมินความสามารถในการผนึกสามารถ
วัดไดจากการรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) โดยการประเมินการแทรกซึมของสารตางๆ ไดแก 
สียอม (dye) ไอโซโทปที่มีกัมมันตภาพรังสี (radioisotope) แบคทีเรีย (bacteria) หรือท็อกซินของ
แบคทีเรีย (endotoxin) หรือประเมินการซึมผานของของเหลว  
  คุณสมบัติเดนของเรซิลอนที่นําเสนอและเชื่อวาเหนือกวากัตตาเปอรชา คือสามารถ
ผนึกกับผนังคลองรากฟนไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดย Shipper และคณะ18 พบวาการอุดคลองราก
ฟนดวยวัสดุเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร เกิดการรั่วซึมระดับจุลภาคของแบคทีเรียจากบริเวณตัว
ฟนนอยกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-26 ซีลเลอร ภาพจากกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope : SEM) พบวาวัสดุอุดแกนเรซิ
ลอนยึดติดกับอิพิฟานีซีลเลอร และพบวาซีลเลอรชนิดนี้แทรกซึมเขาไปในทอเนื้อฟนเปนลักษณะ
ของเรซินแท็ก (resin tag) จึงนําเสนอวาการยึดติดนี้เปนไปในลักษณะโมโนบล็อก (รูปที่ 4) ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Eldeniz และ Ørstavik ที่พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอน
รวมกับอิพิฟานีซีลเลอร และการอุดดวยกัตตาโฟลว (GuttaFlow) มีการตานทานการแทรกซึมของ
แบคทีเรียไดดีกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรชนิดซิงคออกไซด ยูจีนอล 
(Zinc oxide eugenol) เอเอช-พลัช (AH Plus) เอ็นโดเรซ (EndoREZ)โรโกซีล (RoekoSeal) และเอ
โครซีล (Acroseal)24 
  การศึกษาของ Bodrumlu และ Tunga25 และ Dultra และคณะ26  ซ่ึงประเมินการ
ร่ัวซึมจากสียอม พบวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี ซีลเลอร มีการแทรกซึมของ
สียอมที่บริเวณปลายรากนอยกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัช ซีลเลอร  
และในหลายการศึกษาที่ใชวิธีประเมินการซึมผานของของเหลวไดแสดงใหเห็นวาการอุดคลองราก
ฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี ซีลเลอร สามารถตานการซึมผานของของเหลวไดดีกวาการอุด
คลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชา รวมกับเอเอช-พลัชซีลเลอร โดยที่ Wedding และคณะ27 ไดให
ขอคิดเห็นวาความสามารถในการตานการซึมผานของของเหลวนี้อาจเนื่องจากการที่วัสดุเรซิลอนนี้
มีการแข็งตัวในสวนตนของคลองรากฟนทันทีหลังจากการฉายแสง Sagsen และคณะ28 ทําการศึกษา
โดยใชการซึมผานของของเหลวรวมกับคอมพิวเตอร (computerized fluid filtration) พบวาการอุด
ดวยเรซิลอน มีการซึมผานของของเหลวนอยกวา การอุดดวยกัตตาเปอรชาและเอเอช-พลัสซีลเลอร 
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รูปที่ 4  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราดแสดงลักษณะโมโนบล็อค 
                          ที่เกิดขึ้นหลังจากการอุดดวยวัสดุเรซิลอน รวมกับอิพฟิานีซีลเลอร 
 
  อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาดังกลาวไมสอดคลองกับการศึกษาอีกหลายการศึกษา ที่
รายงานวาการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร ไมไดมีความสามารถในการ
ผนึกกับผนังคลองรากฟนในแงการตานทานตอการรั่วซึมของแบคทีเรียไดดีเหนือกวาการอุดคลอง
รากฟนดวยวัสดุดั้งเดิมที่ใชกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรชนิดตางๆ เชน ซิงคออกไซด ยูจินอล  
เอเอช-26 หรือ เอเอช-พลัช29-32 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Tay และคณะ33 ที่ศึกษาลักษณะการ
ผนึกของวัสดุอุดคลองรากฟนกับผนังคลองรากฟน ดวยภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
เล่ือนกราด (Field emission scanning electron microscope : FE-SEM) พบชองวางระหวางวัสดุอุด
คลองรากฟนกับผนังคลองรากฟนเกิดขึ้นทั้งในการอุดคลองรากฟนที่ใชเรซิลอนรวมกับอิพิฟานี 
ซีลเลอร และกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัส (รูปที่ 5) อีกทั้งยังพบการสะสมของสารทดสอบการ
ร่ัวซึมอยูระหวางชั้นของซีลเลอรและช้ันไฮบริด (hybrid layer) จากการดูดวยกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscope : TEM) จากการพบลักษณะดังกลาว
แสดงถึงการที่ไมสามารถเกิดโมโนบล็อคที่สมบูรณไดในการอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดคลองราก
ฟนชนิดเมทาคริเลตเรซินระบบเรซิลอน  โดยสรุปแลว ปจจุบันยังเปนขอโตเถียง ถึงความสามารถ
ในการผนึกกับผนังคลองรากฟนของเรซิลอน เมื่อเทียบกับกัตตาเปอรชา ซ่ึงเปนวัสดุดังเดิมในการ
อุดคลองรากฟน 
 

ความแข็งแรงพันธะ (bond strength) ระหวางเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน  มี
หลายการศึกษาที่ประเมินคาความแข็งแรงพันธะระหวางเรซิลอนกับผนังคลองรากฟน เปรียบเทียบ
กับกัตตาเปอรชาที่ใชรวมกับซีลเลอรหลายชนิด แตผลการศึกษายังขัดแยงกันอยู และไมสามารถนํา
แตละการศึกษามาเปรียบเทียบกันได เนื่องจากมีวิธีการศึกษาที่แตกตางกันทั้งวิธีที่ใชทดสอบความ
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แข็งแรงพันธะ และชนิดของซีลเลอรที่ใช ยกตัวอยางเชน  Skidmore และคณะ34 ไดแสดงถึงคาความ
แข็งแรงพันธะตานแรงกด (push-out bond strength) ระหวางวัสดุอุดคลองรากฟนเรซิลอน
รวมกับอิพิฟานีซีลเลอร มีคา 1.51 ± 1.22 เมกะปาสคาล ซ่ึงสูงกวาคาความแข็งแรงพันธะระหวางกัต
ตาเปอรชารวมกับพัลพ คาแนล ซีลเลอร อีดับเบิ้ลยูที (pulp canal sealer EWT) ที่มีคา 0.66 ± 0.39 เม
กะปาสคาล ในขณะที่การศึกษาของ Gesi และคณะ ไดแสดงถึงคาแรงยึดติดระหวางพื้นผิว 
(interfacial strength) ของเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีกับผนังคลองรากฟน มีคาประมาณ 0.50 ± 0.41 เม
กะปาสคาล ซ่ึงนอยกวาคาความแข็งแรงพันธะของกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-พลัช ที่มีคา 0.94 ± 
0.77 เมกะปาสคาล  โดยความลมเหลวของการยึดติดระหวางพื้นผิวของกัตตาเปอรชารวมกับเอเอช-
พลัส เปนความลมเหลวของการยึดติดระหวางพื้นผิวรอยตอของกัตตาเปอรชากับซีลเลอร ในขณะ
ที่เรซิลอนเกิดความลมเหลวที่พื้นผิวสัมผัสระหวางซีลเลอรกับเนื้อฟน35-37 จากการศึกษาตางๆ
ขางตนทําใหเห็นวา  ถึงแมการอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร  จะมี
ความสามารถในการยึดติดกับผนังคลองรากฟนได แตคาความแข็งแรงพันธะในการยึดติดนี้ยังมีคา
สูงไมมากไปกวาการอุดคลองรากฟนดวยกัตตาเปอรชารวมกับซีลเลอรที่มีใชในปจจุบัน 
 
  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบเลื่อนกราดแสดงชองวางระหวางผนังคลองรากฟน   
            กับวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับอิพฟิานีซีลเลอร (A) และกตัตาเปอรชารวมกับ 
            เอเอช-พลัช (B) (S : ซีลเลอร RD : เนื้อฟน GP : กัตตาเปอรชา)      
 
  เปนที่นาสนใจวา ความสามารถในการผนึก และคาความแข็งแรงพันธะในการยึด
ติดกับผนังคลองรากฟนของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนมีคาต่ํากวาที่คาดไว  ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องการทําใหเกิดการยึดติดที่สมบูรณดวยสารยึดติดในคลองรากฟนเปนเรื่องยากและซับซอน มี
ปจจัยหลายชนิดที่มีผลตอการยึดติด เชน ปจจัยดานรูปรางในคลองรากฟน การควบคุมความชื้น 
และผลจากน้ํายาลางคลองรากฟนซึ่งนับวาเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่ง 
 

A B 
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  ผลของน้ํายาลางคลองรากฟนตอการยึดติดของวัสดุชนิดเรซิน  Nikaido และ 
คณะ38 ไดเสนอแนะวา หลังจากการลางคลองรากฟนดวยน้ํายาลางคลองรากฟน จะมีสารเคมีจาก
น้ํายาชนิดนั้นๆ หรือสารที่เกิดจากปฏิกิริยาของน้ํายาลางคลองรากฟนตกคางอยูบนผนังคลองราก
ฟน และทอเนื้อฟน (dentinal tubule) ซ่ึงอาจมีผลตอการแทรกซึม หรือกระบวนการเปลี่ยนแปลง
เปนสารโพลิเมอร (polymerization) ของเรซิน ซ่ึงเชื่อวาสิ่งเหลานี้จะมีผลลดความแข็งแรงพันธะ
ระหวางเรซินกับผนังคลองรากฟนได 
  โซเดียมไฮโปคลอไรต  เปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่นิยมใชอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน เนื่องจากมีฤทธิ์กําจัดเชื้อจุลชีพ ละลายเนื้อเยื่อ กําจัดชั้นคอลลาเจน (collagen layer) แต
อยางไรก็ตามโซเดียมไฮโปคลอไรตมีฤทธิ์กัดกรอน (corrosion) สูง และระคายเคืองตอเนื้อเยื่อ 
(irritate tissue) หากสัมผัสโดยตรงทําใหเกิดการสลายของเม็ดเลือดแดง (haemolysis) เกิดแผล 
(ulceration) และเกิดการตายของเนื้อเยื่อ (necrosis) ได ในสภาวะที่มีน้ํา โซเดียมไฮโปคลอไรต จะ
แตกตัวใหโซเดียมอิออน (Na+) และไฮโปคลอไรตอิออน (OCl-) ซ่ึงจะอยูในสมดุลเคมีกับกรด 
ไฮโปคลอรัส (HOCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนแหลงสําคัญในการปลดปลอยคลอรีน ที่มี
ฤทธิ์ในการกําจัดเชื้อ39 ดังสมการ 
 
 
 

กรดไฮโปคลอรัส ที่เกิดจากปฏิกิริยานี้จัดเปนสารที่มีอํานาจออกซิไดซสูง สามารถ
แตกตัวเปนกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และออกซิเจน (O) ดังนั้นเมื่อลางคลองรากฟนดวยโซเดียม 
ไฮโปคลอไรตจะมีออกซิเจนตกคางบนผิวเนื้อฟน และอาจมีผลตอการแทรกซึมของเรซินเขาไปใน
เนื้อฟน หรืออาจมีผลรบกวนกระบวนการเปลี่ยนแปลงโมโนเมอรเปนสารโพลิเมอรบนผิวเนื้อฟนที่
สูญเสียแรธาตุ (demineralrized dentin)40 ซ่ึงจะเห็นไดจากหลายการศึกษาที่พบวาการลางดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดคาความแข็งแรงพันธะระหวางเนื้อฟน กับวัสดุเรซินคอมโพสิต และ
ซีเมนตชนิดเรซิน4-8 ดังตัวอยางการศึกษาของ Ari และคณะ6 ที่พบวาโซเดียมไฮโปคลอไรตความ
เขมขนรอยละ 5 มีผลลดคาความแข็งแรงพันธะระหวางผนังคลองรากฟนกับซีเมนตชนิดเรซินหลาย
ชนิด ไดแก ซี แอนด บี เมตาบอนด (C&B Metabond) พานาเวีย-เอฟ(Panavia-F)  แวริโอลิงค-ทู 
(variolink II) รีไล-เอ็กซ (Rely-X)  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ozturk และOzer41 ที่พบผล
ใกลเคียงกันวาโซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดคาความแข็งแรงพันธะของสารยึดติดชนิด เคลียรฟล 
เอสอี บอนด (Clearfil SE bond) พร็อมพ แอล-ปอบ (Prompt L-Pop) ไพรม แอนด บอนด เอ็นที 
(Prime & Bond NT) และ สก็อตชบอนด มัลติเพอรโพส พลัส (Scotchbond Multipurpose Plus) ใน
การยึดติดกับผนังโพรงเนื้อเยื่อในสวนตัวฟน (pulp chamber wall) 

  

   NaOCl + H2O                NaOH + HOCl                Na+ + OH- + H+ + OCl- 
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  น้ํายาอีดีทีเอ เปนสารคีเลต (chelator) ที่สามารถดึงแคลเซียมอิออน (calcium ion) 
จากเนื้อฟน42 ทําใหเกิดการละลายของสวนอนินทรีย (inorganic) ของเนื้อฟนหรือช้ันสเมียร (smear 
layer) Yamada และคณะ43  ไดแนะนําใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรตรวมกับน้ํายาอีดีทีเอ เพื่อ
ประสิทธิภาพในการกําจัดชั้นสเมียรกอนการอุดคลองรากฟน มีหลายการศึกษาไดแสดงถึงขอดีของ
การลางดวยน้ํายาอีดีทีเอตอการยึดติดของวัสดุชนิดเรซิน แตอยางไรก็ตามผลที่เกิดขึ้นนี้ไมไดเปนผล
จากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ํายาอีดีทีเอ และเนื้อฟน แตเปนผลโดยออมที่เกิดขึ้นจากผลการกําจัด
ช้ันเสมียรมากกวา  โดยจะเห็นไดจากการศึกษาดวยวิธีทดสอบความแข็งแรงพันธะแบบเฉือนจาก
การศึกษาของ Hayashi และคณะ8 ที่พบวาการกําจัดชั้นสเมียรดวยการลางคลองรากฟนดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรต และน้ํายาอีดีทีเอ ทําใหเกิดการยึดติดของซีเมนตชนิดเรซินแบบโททอลเอช 
(total etch) กับผนังคลองรากฟนอยางมีประสิทธิภาพ โดยพบแทงแทรกเล็กๆของเรซินลักษณะยาว 
สม่ําเสมอ และมีการเชื่อมตอกันระหวางแทงแทรกของเรซิน จึงสันนิษฐานวาการเอาแรธาตุออก 
(demineralization) และการแยกโปรตีน (deproteinization) จากการลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต
และน้ํายาอีดีทีเอ สงเสริมใหเกิดการแทรกซึมของแทงแทรกเล็กๆของเรซินไปในทอเนื้อฟน อันเปน
ผลใหเกิดการยึดติดที่ดีขึ้น   
  คลอเฮกซิดีน กลูโคเนต (Chlorhexidine gluconate : CHX) เปนน้ํายาที่เร่ิมเขามามี
บทบาทในการรักษาคลองรากฟน เนื่องจากมีฤทธิ์กําจัดเชื้อจุลชีพที่มีประสิทธิภาพ แตมีการระคาย
เคีองตอเนื้อเยื่อนอยกวาโซเดียมไฮโปคลอไรต  คลอเฮกซิดีนมีโมเลกุลสารเปนบิสไบกัวไน ซ่ึงเปน
ประจุบวกสามารถจับกับสวนของผนังหรือเยื่อหุมสวนนอกและใน (outer and inner membrane) 
ของแบคทีเรีย หรือสวนของเยื่อหุมพลาสมา (plasma membrane) ของยีสต ทําใหคลอเฮกซิดีนมี
ฤทธิ์ฆาเชื้อตางๆหลายชนิด เชน แบคทีเรียชนิดกรัมบวกและลบ รวมถึงยีสต  นอกจากนี้ยังพบวา 
คลอเฮกซิดีนสามารถคงอยูในเนื้อฟน (substantivity) และคงฤทธิ์ในการกําจัดเชื้อในคลองรากฟน
ไดนาน โดยขึ้นอยูกับจํานวนโมเลกุล และความเขมขนของคลอเฮกซิดีน   
  Stratton และคณะ44 ไดใชวิธีการซึมผานของของเหลวในการเปรียบเทียบการอุด
คลองรากฟนดวยเรซิลอนรวมกับอิพิฟานีซีลเลอร กับกัตตาเปอรชา ภายหลังการลางดวยน้ํายาลาง
คลองรากฟนชนิดตางๆ พบวาเมื่อลางคลองรากฟนดวยคลอเฮกซิดีนความเขมขนรอยละ 2 มี
แนวโนมเกิดการซึมผานของของเหลวในคลองรากฟนที่อุดดวยเรซิลอนนอยกวาการลางดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรตความเขมขนรอยละ 5.25  อีกทั้งผลของการศึกษาของ Santos และคณะ4 ยัง
ยืนยันวาการลางโพรงเนื้อเยื่อในฟนดวยคลอเฮกซิดีนความเขมขนรอยละ 2 ไมมีผลตอการคาความ
แข็งแรงพันธะระหวางสารยึดติดชนิดเซลฟ-เอช กับเนื้อฟนสวนโพรงเนื้อเยื่อใน และการศึกษาใน
ปจจุบันไดแสดงใหเห็นวาการใชคลอเฮกซิดีนทั้งกอนและหลังการใชกรดกัด (acid-etching) เนื้อฟน 
ไมมีผลรบกวนความแข็งแรงพันธะในการยึดติดระหวางเรซินคอมโพสิตกับเนื้อฟน 
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  ถึงแมจะมีรายงานถึงขอดีของการใชคลอเฮกซิดีนอยางมากมาย แตคลอเฮกซิดีนยัง
ไมใชน้ํายาลางคลองรากฟนในอุดมคติ เนื่องจากมีขอดอยในแงความสามารถในการละลายเนื้อเยื่อ
ตาย (necrotic tissue) ดังนั้นโซเดียมไฮโปคลอไรตจึงยังคงเปนน้ํายาลางคลองรากฟนที่ใชกันอยาง
กวางขวาง  นอกจากนี้ส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ การเกิดปฏิกิริยาของโซเดียมไฮโปคลอไรต 
และคลอเฮกซิดีน กลูโคเนต ทําใหเกิดการตกตะกอนไดสารที่มีสีน้ําตาล ซ่ึงมีสวนประกอบของ
พารา-คลอโรอนิลีน (para-chloroaniline : PCA) ซ่ึงมีรายงานวาเปนสารพิษ โดยปริมาณสารที่
ตกตะกอนนี้มีความสัมพันธกับความเขมขนของโซเดียมไฮโปคลอไรต อีกทั้งยังอาจมีผลตอการยึด
ติดของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซินได แตยังไมมีการศึกษาในปจจุบัน45   
 

การเพิ่มการยึดติดของวัสดุเรซินภายหลังการลางดวยสารที่มีฤทธ์ิออกซิไดซ 
(oxidizing agent)  การศึกษาที่ผานมาไดมีการพยายามนําสารตานอนุมูลอิสระ เชน กรดแอสคอร
บิค หรือ โซเดียมแอสคอรเบต  มาใชเพื่อลบลางฤทธิ์สารที่มีฤทธิ์ออกซิไดซที่เกิดจากน้ํายาที่ใชใน
การรักษาทางทันตกรรม  
  กรดแอสคอรบิค เปนสารที่มีลักษณะคลายคารโบไฮเดรต (carbohydrate-like 
substance) ซ่ึงเกี่ยวของในการสังเคราะหคอลลาเจน  คงสภาพความแข็งแรงของโครงสรางของ
หลอดเลือด  กระบวนการสันดาปของกรดอะมิโน และการสังเคราะหและปลดปลอยฮอรโมนจาก
ตอมหมวกไต (adrenal grand) มีลักษณะผงเปนเกร็ดสีขาวหรือเหลืองออน และมีรสเปรี้ยว  ควรเก็บ
ใหมิดชิดถาสัมผัสอากาศหรือแสงจะคอยๆเปลี่ยนเปนสีเขมขึ้น  กรดแอสคอรบิคละลายน้ําไดงาย มี
ความเปนกรด-ดางประมาณ 2.2-2.5 สวนโซเดียมแอสคอรเบต เปนเกลือของกรดแอสคอรบิค เกิด
จากการเติมแรธาตุเพื่อลดความเปนกรด ปกติจะมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 7-8 46 
  ทั้งกรดแอสคอรบิค และโซเดียมแอสคอรเบตจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มี
ประสิทธิภาพสูง9 แตยังไมทราบกลไกที่เกิดขึ้นบนผิวเนื้อฟนไดอยางชัดเจน เชื่อวาสารตานอนุมูล
อิสระนี้สามารถลดอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดขึ้น ทําใหกระบวนโพลิเมอไรเซชัน ของเรซิน
ชนิดเมทาคริเลตเกิดไดอยางสมบูรณ  ดังจะเห็นจากการศึกษาของ Morris และคณะ5 ที่รายงานถึง
โซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขนรอยละ 5 และสารคีเลตชนิด อารซี-เปร็ป (RC-Prep)  มีผลลด
ความแข็งแรงพันธะของวัสดุเรซินซีเมนตชนิดคราวน แอนด บริดจ เมตาบอนด กับผนังคลองราก
ฟน  และมีการเพิ่มความแข็งแรงพันธะไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อลางตามดวยโซเดียมแอสคอรเบต 
ความเขมขนรอยละ 10  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Vongphan และคณะ12  ที่รายงานวา
โซเดียมไฮโปคลอไรตมีผลลดความแข็งแรงพันธะของวัสดุเรซินกับผนังคลองรากฟนสวนโพรงฟน 
และมีการเพิ่มความแข็งแรงพันธะไดอยางมีนัยสําคัญ เมื่อลางตามดวยโซเดียมแอสคอรเบต และ
กรดแอสคอรบิค ความเขมขนรอยละ 10  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวาการใชโซเดียมแอสคอรเบต 
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หรือกรดแอสคอรบิค สามารถเพิ่มความแข็งแรงพันธะระหวางเรซิน คอมโพสิต กับผิวเคลือบฟนที่
ไดรับการฟอกสีฟนดวยน้ํายาคารบาไมด เพอรออกไซด ความเขมขนรอยละ 10 หรือ ไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดความเขมขนรอยละ 30 ไดอยางมีประสิทธิภาพ11, 14-16, 47 
  บริษัทผูผลิตเรซินซีเมนตชนิดซี แอนด บี เมตาบอนด แนะนําใหลางคลองรากฟน
ดวยกรดแอสคอรบิค หรือ โซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 เปนเวลา 10 นาที กอนยึด
ดวยซีเมนตชนิดนี้  แตเนื่องจากการลางคลองรากฟนเปนเวลานานไมเหมาะสมกับการใชงานใน
คลินิค ดังนั้น Weston และคณะ10  จึงไดศึกษาถึงความเขมขนของสาร และเวลาในการใชโซเดียม
แอสคอรเบต ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และแนะนําใชโซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 
เปนเวลา 1 นาที ซ่ึงเปนความเขมขนและเวลาที่เพียงพอตอการเพิ่มความแข็งแรงพันธะใหกับเรซิน
ซีเมนตชนิดซี แอนด บี เมตาบอนด ภายหลังลางคลองรากฟนดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต 
  ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิตเรซิลอน แนะนําใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรตเปน
น้ํายาลางคลองรากฟนได แตควรใชน้ํายาอีดีทีเอ ลาง และตามดวยน้ํากลั่น หรือใชน้ํายาคลอเฮกซิดีน  
กลูโคเนตตาม ถาตองการ เพื่อลดฤทธิ์ของโซเดียมไฮโปคลอไรต กอนอุดคลองรากฟนดวยเรซิลอน  
แตอยางไรก็ตามยังไมมีขอมูลเกี่ยวกับผลของน้ํายาลางคลองรากฟน รวมทั้งผลจากโซเดียมไฮโป
คลอไรตและสารตานอนุมูลอิสระ ตอความแข็งแรงพันธะและการผนึกติดของวัสดุเรซิลอนกับผนัง
คลองรากฟน   
   
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความแข็งแรงพันธะตานแรงเฉือนระหวางวัสดุอุดคลองรากฟนชนิด 
เรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอรกับผนังคลองรากฟนเมื่อใชน้ํายาลางคลองรากฟนชนิดตางๆ และ
โซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการตานทานการรั่วซึมของแบคทีเรียบริเวณรอยตอ
ของวัสดุอุดคลองรากฟนชนิดเรซิลอนรวมกับเรียลซีลซีลเลอรเมื่อใชน้ํายาลางคลองรากฟนชนิด
ตางๆ และโซเดียมแอสคอรเบต ความเขมขนรอยละ 10 
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 �$�!% �&''��($!� (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  
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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"�' ������'�$��X��%AZ"�������    
      !"�
������'x��" !"�
���� o
��!�"!	
"�	���\l
�
!	
" !"�
����#�$�%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�� �$!$ #�$�'A�%��D�	�" 
(self cured acrylic) �!&��!"t��''�!At�	 !��#$\��
����  �!�"�
���� �$!$ �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���
%ADH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        �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)  '���%��)���� �
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        (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  
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 (Kolmogorov-Smirnov T�st)  

 (on�-way ANOVA) 

 (Turk�y s post hoc t�st)  CHX 
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 20   3   14 
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 NaOCl 8 53.33 6 40.00  1  6.67  
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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 
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                             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 



                                                                                                                                                        42 

 

 

 (  24 )  

 

 

 

 

 

 

 
         24   

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                             43

 4 
 

 
 

 

   

  

 

   

   10 

  

  

   

 

 1    
                           
                          
 

  2.46  7.61 

  

  0.44  5.52  49, 50 

    

    
34-36  (push out bond strength) 

 0.04  4.6  
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 (GP) 

   

  

   

  Tagger 

     

 51, 52  

  Fisher 53 

 (0.79 ± 0.52   0.32 ± 0.28  )  Skidmore 
34 

 (1.51 ± 1.22   0.66 ± 0.39 

 ) 

 Skidmore    

 (Warm verti�al �ondensation)  Fisher  

 (single �one te�hnique) 

  

 

   
 

  NaOCl  (3.99 

± 0.82 ) (DW) 

 (5.63 ± 1.45 )  NaOCl/Sa (4.14 ± 1.68 

)  EDTA/DW (4.52 ± 1.36 ) 
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(Free-radi�al polymerization)  

 

 

 4, 6, 

40, 41   

 (mi�rohardness)   
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  De-Deus 55 
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  (pull-out  bond strength) 
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71  (bond strength 
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 (stress distribution) 72 
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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�AEF�F������G�H�I�DH�I����
��������	����������������J
�� 
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� 
                �IID��KH�
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����L��K�
����DKA�ID��H�N 
 

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 

 

 

��	�
 
. ����	�AB��	CD�AEF�F������G�H�I�DH�I�����FK�
������J�
f��J�	���DKA�I�
�� 
               ������	����������������J
����L�����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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 






