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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาค่าก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่าง

เรซินซีเมนต์ชนิดใหม่ (รีไลย์เอ็กซ์อัลติเมท) กับลิเธียมไดซิ

ลิเกตกลาสเซรามิก เปรียบเทียบกับเรซินซีเมนต์สองชนิด

คือมัลติลิงค์เอ็นและชนิดเน็กซัสทรี 

 วสัดแุละวธิกีาร: เตรียมชิน้งานจากแท่งเซรามกิไอพเีอส 

อีแม็กซ์เพรส รูปร่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

4 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร จ�านวน 60 ชิ้น เตรียมผิว

ชิ้นงานเซรามิกด้วย กรดไฮโดรฟลูออริกความเข้มข้นร้อย

ละ 5 เป็นเวลา 20 วินาที แล้วสุ่มแบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 

4 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิ้น (n=15) น�าชิ้นทดสอบแต่ละกลุ่ม

มาทาสารคู่ควบไซเลนและยึดด้วยเรซินซีเมนต์ดังนี้ กลุ่ม

ที่ 1 โมโนบอนด์เอ็นร่วมกับมัลติลิงค์เอ็น (MM) กลุ่มที่ 

2 ไซเลนไพรเมอร์ร่วมกับเน็กซัสทรี (SN) กลุ่มที่ 3 ซิง

เกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอด-ฮีซีฟร่วมกับรีไลย์เอ็กซ์อัล

Abstract
 Objective:  To compare shear bond strength 

of a new resin cement (RelyX™ Ultimate) on 

two resin cements (Multilink® N and Nexus 3) to  

lithium disilicate glass ceramic. 

 Materials and Methods: Sixty cylindrical glass 

ceramics (IPS e.max press) were fabricated in 4 mm 

diameter and 3 mm height and surface treated with 

5% hydrofluoric acid for 20 s. They were randomly  

divided into four groups (n=15) by type of  

silane coupling agent and resin cement: group 

1 Monobond N + Multilink® N (MM), group 2  

Silane primer + Nexus 3 (SN), group 3 Single 

bond universal + RelyX™ Ultimate (SR) and 

group 4 Monobond N + RelyX™ Ultimate (MR) 
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ติเมท (SR) กลุ่มที่ 4 โมโนบอนด์เอ็นร่วมกับรีไลย์เอ็กซ์ 

อลัติเมท (MR) ฉายแสง 40 วนิาท ีน�าชิน้งานทัง้หมดแช่ใน

น�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

และทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนของชิ้นงานทั้งหมดด้วย

เครื่องทดสอบสากลชนิดอินสตรอน น�าค่าเฉลี่ยความแข็ง

แรงยดึเฉือนทีไ่ด้ของแต่ละกลุม่มาวเิคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม

ด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกี้ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 (p<0.05) จ�าแนกพื้นผิวการแตกหักของแต่ละ

ตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวกลับ 

 ผลการศึกษา: กลุ ่มที่มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึด

เฉือนมากที่สุดคือ MR (164.40 ± 45.25 เมกะปาสคาล)  

และกลุ่ม SR (160.26 ± 55.04 เมกะปาสคาล) ซึ่งไม่

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญกับกลุ่ม SN (147.92 ± 39.03  

เมกะปาสคาล) ส่วนกลุ่ม MM มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยึดเฉือนน้อยที่สุด (105.26 ± 38.37 เมกะปาสคาล) ซึ่งมี

ความแตกต่างกบักลุม่ MR และ SR แต่ไม่แตกต่างกบักลุม่ 

SN อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ลักษณะความล้มเหลวส่วน

ใหญ่เป็นแบบผสมระหว่างพืน้ผวิเซรามกิกบัชัน้เรซนิซเีมนต์ 

 สรุป: การยึดติดระหว่างลิเธียมไดซิลิเกตกลาสเซรามิ

กกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลติเมตทั้งแบบที่ใช้ร่วม

กบัซิงเกอร์บอนด์ยนูเิวอร์ซอลแอดฮซีฟีและใช้ร่วมกบัสารคู่

ควบไซเลน ไม่แตกต่างกับการยดึด้วยเรซนิซเีมนต์ชนดิเนก็- 

ซัสทรี แต่มีค่าการยึดติดที่ดีกว่าเรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์

เอ็น

ค�าส�าคญั: ลเิธยีมไดซลิเิกตกลาสเซรามกิ ความแขง็แรงยดึ

เฉือน เรซินซีเมนต์

and light curing 40 s. Specimens were stored in 

distilled water at 37°C for 24 h and then load-

ed in the Universal Testing Machine for shear 

bond strength test. Statistical analysis of the mean 

shear bond strength were performed by One-way 

ANOVA and the Tukey multiple comparison 

test (p<0.05). The failure mode was investigated  

under Inverted Phase Contrast Microscope.  

 Results: The mean shear bond strength of MR 

group was highest (164.40 ± 45.25 MPa) and SR 

group (160.26 ± 55.04 MPa), but not significant  

different from SN group (147.92 ± 39.03 MPa).  

The mean shear bond strength of MM group was 

lowest (105.26 ± 38.37 MPa) and significantly 

lower than MR and SR group but not significant 

different from SN group. The failure mode mostly 

demanstrated mixed failure. 

 Conclusion: The bond strength between  

lithium disilicate glass ceramic to RelyX™  

Ultimate resin cement that treated with both of 

Single bond universal  and silane coupling agent 

were not different from Nexus 3 resin cement but 

was higher bond strength  than Multilink® N resin 

cement.

Keywords: lithium disilicate glass ceramic, shear 

bond strength, resin cement

บทน�า
 ปัจจุบันการรักษาทางทันตกรรมมุ่งเน้นความสวยงาม

มากขึ้น ครอบฟันเซรามิกล้วนเป็นท่ีต้องการมากกว่าครอบ

ฟันโลหะเคลือบกระเบื้องและครอบฟันโลหะล้วน เนื่องจาก

เซรามิกเป็นวัสดุที่ให้ความสวยงามสูง มีความโปร่งแสงใกล้

เคยีงกับฟันธรรมชาต ิมคีณุสมบตัทิีไ่ม่น�าความร้อน ต้านทาน

ต่อการสกึกร่อนจากสารเคมแีละเข้ากนัได้ดกีบัเนือ้เยือ่ในช่อง

ปาก(1) 

 ครอบฟันเซรามิกล้วนสามารถสร้างขึ้นได้จากเซรามิก

หลายชนิดได้แก่ กลาสเซรามิกชนิดเฟลด์สปา (feldspathic 
porcelain) ครอบฟันระบบนี้มีความใสและสวยงามแต่ความ

แข็งแรงต�่า จึงมักใช้พอกผิวด้านนอกของช้ินงานที่ด้านในมี

วัสดุชนิดที่แข็งแรงกว่ารองรับอยู่ กลุ่มต่อไปคือออกไซด์- 

เซรามิกเช่น อะลูมินาออกไซด์ (alumina oxide) และเซอร์-

โคเนยีออกไซด์ (zirconia oxide) มกัใช้เป็นแกนด้านในของ

ช้ินงานบูรณะเนื่องจากมีความแข็งแรงมากขึ้นแต่มีสีขาวขุ่น
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ไม่สวยงาม เซรามิกที่มีการใช้มากในปัจจุบันอยู่ในกลุ่มของ

ลิวไซด์รีอินฟอร์ซกลาสเซรามิก (leucite reinforced glass 
ceramic) และลิเทียมไดซิลิเกตกลาสเซรามิก (lithium 
disilicate glass ceramic) เป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้

กลาสเซรามิกโดยการเติมผลึกของสารทั้งสองชนิดเข้าไปให้

มีความแข็งแรงมากขึ้นแต่ยังคงความสวยงามอยู่ จึงสามารถ

ใช้งานได้หลากหลายมากขึ้น

 ครอบฟันเซรามกิล้วนชนดิขึน้รูปด้วยการกดอัด (press-
able ceramic) เป็นเซรามิกที่ใช้ความร้อนในการหลอมแท่ง

เซรามิก (ceramic ingot) ท่ีอุณหภูมิสูง แล้วกดเข้าแม่

แบบ (mold) โดยใช้เทคนิกลอสแวกซ์ (lost wax tech-
nique) สามารถสร้างชิ้นงานเป็นครอบฟันหรือท�าเป็นแกน

แล้วใช้พอร์ซเลนพอกทับอีกชั้นหนึ่งได้(2) วัสดุที่นิยมใช้ ใน

ปัจจบุนัมชีือ่ทางการค้าคอื ไอพเีอสอแีมก็ซ์เพรส (IPS e.max 
Press, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) โดยมี

องค์ประกอบของผลึกลิเทียมไดซิลิเกต (lithium disilicate 
crystal) ร้อยละ 60-80 โดยปริมาตร มีค่าความแข็งแรง

ยืดหยุ่น (flexural strength) สูง สามารถใช้สร้างชิ้นงาน 

อินเลย์ ออนเลย์ ครอบฟันได้ทั้งฟันหน้าและฟันหลัง และ

สะพานฟัน 3 ยูนิต บริเวณฟันหน้าและฟันกรามน้อย(3,4) และ

ยงัมีความโปร่งแสงของวสัด ุมีความต้านทานต่อสารเคม ีและ

มีอัตราการสึกใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติจึงใช้ได้ดีกับคู่สบที่

เป็นฟันธรรมชาติ(5)

 การยึดชิ้นงานเซรามิกล้วนเข้ากับฟันหลักเป็นขั้นตอนที่

มีความส�าคัญต่อการบูรณะฟันด้วยครอบฟันเซรามิกล้วนให้

ประสบความส�าเร็จและสามารถใช้งานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

การยึดติดนั้นประกอบด้วยพื้นผิวที่ยึดกันสองส่วน ส่วนแรก

คือพื้นผิวของฟันกับเรซินซีเมนต์ (resin cement) อีกส่วน

คือเรซินซีเมนต์กับพื้นผิวเซรามิก ปัจจุบันเรซินซีเมนต์เป็น

ซีเมนต์ที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากมีความแข็ง

แรงสูง การละลายตัวภายในช่องปากต�่า และมีสีเหมือนฟัน

ธรรมชาติให้ความสวยงาม สามารถแบ่งกลุ่มได้อย่างหลาก

หลายตามเกณฑ์ที่ใช้จัดจ�าแนก(6,7) เช่น 

 [1] การจ�าแนกกลุ่มเรซินซีเมนต์ตามรูปแบบปฏิกิริยา

การเกิดพอลิเมอร์ ได้แก่ การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วย

ตัวเอง (auto-cured) การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ด้วยแสง 

(light-cured) และการเกดิปฏกิิริยาพอลเิมอร์ด้วยตวัเองร่วม

กับแสง (dual-cured)

 [2] การจ�าแนกกลุ่มเรซินซีเมนต์ตามระบบและข้ันตอน

การใช้สารยึดติด ได้แก่ เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติด

ระบบโททอลเอช (total-etch adhesive system) เช่น วาริ-

โอลิงค์ทู (Variolink® II) เน็กซัสทรี (Nexus 3)  เรซิน

ซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอชท์ (self-etch) 
เช่น มัลติลิงค์เอ็น (Multilink® N) พานาเวียเอฟสองจุด

ศูนย์ (Panavia F® 2.0) และเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต ์

(self adhesive resin cement)  เช่น รีไลย์เอ็กซ์ยูสองร้อย 

(Rely X™ U200) รไีลย์เอก็ซ์ยนูเิซม (Rely X™ Unicem) 
สปีดเซ็ม (Speedcem™)
 การยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กับวัสดุบูรณะเซรามิก 

ควรมกีารปรบัสภาพพืน้ผวิ (surface treatment) ของชิน้งาน

เซรามกิให้เกดิความขรขุระโดยเลอืกใช้วธิทีีเ่หมาะสมกบัชนดิ

ขององค์ประกอบในเซรามิก ถ้าชิ้นงานบูรณะนั้นท�าด้วยกลุ่ม

อะลูมินาออกไซด์เซรามิกควรใช้วิธีการเป่าทราย ถ้าท�าด้วย

กลาสเซรามกิ (glass ceramic) และกลาสอนิฟิลเตรทเซรา-

มกิ (glass infiltrated ceramic) ควรใช้กรดไฮโดรฟลอูอรกิ 

(hydrofluoric acid) กัดบริเวณพื้นผิวที่เป็นซิลิกา (silica) 
ร่วมกับใช้สารคู่ควบไซเลน (silane coupling agent) เพื่อ

ให้เกิดการยึดติดทางเคม ี(chemical bond) ซึ่งให้ค่าแรงยึด

ติดที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ(8) โดยสารคู่ควบไซเลนเป็นสาร

ที่มีโครงสร้างท่ีปลายข้างหนึ่งสามารถจับกับกลุ่มไฮดรอกซี 

(OH group) บนพื้นผิวของเซรามิกและปลายอีกข้างหนึ่งมี

กลุ่มท�างานที่เชื่อมสารยึดติดหรือเรซินซีเมนต์ได้(9) 

 ปัจจุบันมีการพัฒนาสารยึดติดชนิดใหม่คือ ซิงเกอร์-

บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอดฮีซีฟ (Single Bond Universal 
Adhesive, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ซึ่งมีการ

เตมิสารบางชนดิลงไปเพือ่เพิม่การยดึตดิกบัเนือ้ฟันได้ดขีึน้ทัง้

ในสภาวะที่มีความชื้นหรือแห้ง (moist or dry dentin) เติม

สารเอ็มดีพี (MDP) ที่ท�าหน้าที่เป็นฟังก์ชันนอลโมโนเมอร์ 

(functional monomer) ให้การยดึตดิทางเคมีกบัโครงสร้าง

ฟัน(10,11) และเป็นไพรเมอร์ (primer) ส�าหรับวัสดุประเภท

โลหะ และยังมีการเติมสารคู่ควบไซเลนซึ่งท�าหน้าที่เป็นไพร-

เมอร์ของวสัดบุรูณะประเภทกลาสเซรามกิ (glass ceramic) 
โดยรูปแบบการใช้งานของซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอด- 

ฮีซีฟสามารถใช้ได้ทั้งระบบโททัลเอชท์และเซลฟ์เอชท์

 การยดึตดิวสัดบุรูณะโดยอ้อมเข้ากับเนือ้ฟันนัน้ซงิเกอร์-

บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอดฮีซีฟถูกแนะน�าให้ใช้งานร่วมกับเรซิน
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ซเีมนต์ชนดิใหม่คือ รีไลเอก็ซ์อลัตเิมท (RelyX™ Ultimate 
Adhesive Resin Cement, 3M ESPE, St. Paul, MN, 
USA) การใช้รไีลเอก็ซ์อลัตเิมทเป็นซเีมนต์ฉาบยดึ (luting ce-
ment) ของวสัดุบรูณะชนดิกลาสเซรามกิ บริษทัผูผ้ลติแนะน�า

ให้เตรียมผิววัสดุบูรณะด้วยกรดไฮโดรฟูลออริก (hydroflu-
oric acid) ตามด้วยการทาซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอด

ฮีซีฟซ่ึงมีไซเลนเป็นองค์ประกอบ และหากเลือกใช้สารยึด-

ติดในระบบเซลฟ์เอชท์สามารถใช้ซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอล

แอดฮีซีฟในการเตรียมผิวฟันก่อนการยึดด้วยรีไลเอ็กซ์อัล- 

ติเมทต่อไป

 การศึกษาค่าความแข็งแรงของการยึดติดระหว่างวัสดุ

บูรณะชนิดกลาสเซรามิกและรีไลย์เอ็กซ์อัลติเมทร่วมกับซิง-

เกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอดฮีซีฟยังคงมีแต่เพียงข้อมูลของ

ทางบริษัทผู้ผลิต ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการใช้

งานของสารยดึติดและเรซนิซเีมนต์ชนดิดงักล่าวนี ้เพือ่ให้เกดิ

ประโยชน์ในการใช้งานในคลินิกอย่างสูงสุด

 วตัถปุระสงค์ของการศกึษาคร้ังนี ้เพือ่ศกึษาเปรียบเทยีบ

ค่าความแข็งแรงยึดเฉือน (shear bond strength) ระหว่าง

วัสดบุรูณะลิเธยีมไดซลิเิกตกลาสเซรามกิและเรซนิซเีมนต์สาม

ชนดิคอื เนก็ซสัทร ี(Nexus 3, Kerr Corporation, Orange, 
CA, USA) มัลติลิงค์เอ็น (Multilink® N, Ivoclar Viva-
dent, Schaan, Liechtenstein)  และเรซินซีเมนต์ชนิดใหม่

คือ รีไลเอ็กซ์อัลติเมท

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 เตรยีมช้ินงานกลาสเซรามกิชนดิลเิทยีมไดซลิเิกต (lith-
ium disilicate) จากแท่งเซรามกิไอพเีอสอแีมก็ซ์เพรส (IPS 
e.max Press) สีเอ็มโอ (MO; Medium Opacity shade) 
รปูร่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4 มลิลเิมตร หนา 

3 มลิลเิมตร จ�านวน  60 ชิน้ ใช้เรซนิอะคริลกิชนดิบ่มตัวได้เอง

ยดึชิน้งานลงในท่อพวีซีขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 20 มลิลเิมตร 

สงู 10 มิลลเิมตร โดยให้ชิน้งานอยูต่รงกึง่กลางและผวิหน้าตดั

สูงกว่าเรซนิอะครลิกิ 0.5 มิลลเิมตร ใช้เคร่ืองขัดกระดาษทราย 

(Grinder polisher รุ่น MoPaoTM 160E) ในการขัดให้

ผิวหน้าตัดของชิ้นงานเสมอขอบของท่อพีวีซี ติดกระดาษกาว

เจาะรขูนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มลิลเิมตรบนผวิช้ินงานเซรา- 

มิกเพื่อควบคุมพื้นที่การยึดติดให้เท่ากันทุกชิ้นงาน 

 เตรียมผิวชิ้นงานเซรามิกด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกความ

เข้มข้นร้อยละ 5 (IPS ceramic etching gel, Ivoclar 
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) นาน 20 วินาที แล้ว

สุ่มแบ่งชิ้นงานเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิ้น (n=15) น�าไป

ท�าความสะอาดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิกนาน 10 นาที เป่าให้

แห้ง แล้วท�าการทาสารคู่ควบไซเลนและยึดด้วยเรซินซีเมนต์

ตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต กลุ่มที่ 1 (MM) ใช้โมโน

บอนด์เอ็น (Monobond N, Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein)  ร่วมกับมัลติลิงค์เอ็น กลุ่มที่ 2 (SN) ใช้
ไซเลนไพรเมอร์ (Silane primer, Kerr Corporation, 
Orange, CA, USA) ร่วมกับเน็กซัสทรี  กลุ่มที่ 3 (SR) ใช้
ซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอดฮีซีฟร่วมกับรีไลย์เอ็กซ์อัลติ- 

เมท กลุ่มท่ี 4 (MR) ใช้โมโนบอนด์เอ็นร่วมกับรีไลย์เอ็กซ ์

อัลติเมท โดยมีกลุ่มการทดลองแสดงดังรูปที่ 1 และส่วน

ประกอบของแต่ละผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 1 โดยหลังจากการ

ทาสารคูค่วบไซเลนลงบนผวิชิน้งานเซรามกิแล้ววางแบบหล่อ 

(split mold) ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 

สูง 2 มิลลิเมตรให้ตรงกับบริเวณที่เจาะรูของกระดาษกาว 

ท�าการผสมเรซนิซเีมนต์ลงในแบบหล่อ ปิดทบัผวิด้านบนด้วย

แผ่นแก้ว จากนั้นฉายแสงบนช้ันเรซินซีเมนต์ด้วยเครื่องฉาย

แสงบลูเฟส (Bluephase,  Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein) นาน 40 วินาที โดยให้หน้าตัดของเครื่อง

ฉายแสงต้ังฉากกับแผ่นแก้วและผิวหน้าของเรซินซีเมนต์ น�า

แบบหล่อออกจากชิ้นทดสอบ และน�าชิ้นทดสอบทั้งหมดแช่

ในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

 ทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนของชิ้นงานทั้งหมดด้วย

เครื่องทดสอบสากลชนิดอินสตรอน (Universal testing 
machine, Instron® 5566; Instron Limited, Thailand) 
ความเร็วของหัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที บันทึกค่าความ 

แข็งแรงยึดเฉือนสูงสุดท่ีท�าให้เรซินซีเมนต์หลุดออกจาก 

เซรามิก โดยมีหน่วยเป็นเมกะปาสคาล (MPa) น�าค่าเฉลี่ย

ความแข็งแรงยึดเฉือนที่ได้ของแต่ละกลุ่มมาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดยีว (One-way ANOVA) ทีร่ะดบัความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกี้ (Tukey 
Multiple Comparison Test) 
 น�าชิ้นทดสอบทั้งหมดมาส่องดูลักษณะพื้นผิวของการ

แตกหัก โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวกลับ และชุดถ่ายภาพ

อัตโนมัติ (Inverted Phase Contrast Microscope and 
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Digital camera, Model CK 40 Culture microscope 
and DP 12 digital camera, Olympus, Japan) ก�าลัง

ขยาย 40 เท่า เพื่อจ�าแนกลักษณะการแตกหักระหว่างเรซิน

ซีเมนต์กับเซรามิกเป็น 5 ลักษณะ ได้แก่ ความล้มเหลวในชั้น 

เซรามิก (cohesive failure within the ceramic) ความ

ล้มเหลวของการยึดติด (A) ระหว่างพื้นผิวเซรามิกกับ

เรซินซีเมนต์ (adhesive failure at the ceramic-resin  
cement interface) ดังแสดงในรูปที่ 2 ความล้มเหลวแบบ

ผสม รูปแบบที่ 1 (M1) เกิดความล้มเหลวของการยึดติด

มากกว่าความล้มเหลวในชัน้เรซนิซเีมนต์ (Mixed failure 1;  
majority adhesive failure) ดังแสดงในรูปที่ 3 ความล้ม

เหลวแบบผสม รูปแบบที่ 2 (M2) เกิดความล้มเหลวในชั้น

เรซินซีเมนต์มากกว่าความล้มเหลวของการยึดติด (Mixed 
failure 2; majority cohesive failure within resin 
cement) ดังแสดงในรูปที่ 4 และความล้มเหลวในชั้นเรซิน-

ซีเมนต์  (cohesive failure within resin cement)

ตารางที่ 1 ชื่อทางการค้า บริษัทผู้ผลิต และส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง

Table 1 Trade names, manufacturers and compositions of experimental materials
ชื่อทางการค้าของผลิตภัณฑ์

(Trade name)
บริษัทผู้ผลิต

(Manufacturer)
ส่วนประกอบ

(Composition)
เลขที่ผลิต
(Lot  No.)

IPS Ceramic Etching Gel 
(5% HF- Hydrofluoric acid)

Ivoclar  Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein

Powder of calcium carbonate and sodium carbonate S 24989

Multilink® N  resin cement Ivoclar  Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein

Dimethacrylate, HEMA, barium glass filler and 
silicon, dioxide filler,  ytterbiumtrifluoride, catalysts, 
stabilizers, pigments

S 17391

Monobond N (primer) Ivoclar  Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein

3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane, aethyl 
alcohol, distrilled  water

S 02134

Rely X™ Ultimate resin cement 3M ESPE, St. Paul, MN, USA Base Paste: Methacrylate monomers, radiopaque, 
silanated fillers, initiator components, stabilizers, 
rheological additives Catalyst Paste: Methacrylate 
monomers, radiopaque alkaline(basic) fillers, 
initiator components, stabilizers, rheological 
additives, fluorescence dye, dual-cure activator for 
Single Bond Universal adhesive

499059

Single Bond Universal Adhesive 3M ESPE, St. Paul, MN, USA Methacryloxydecyl  Phosphate (MDP)Monomer, 
dimethacrylate resins, HEMA, Methacrylate-
modifed polyalkenoic acid copolymer
(Vitrebond ™ Copolymer), filler, ethanol, water, 
initiators, silane

486647

Nexus 3 resin cement Kerr Corporation, Orange, 
CA, USA

Uncured Methacrylate Ester Monomers Non-
hazardous inert mineral fillers, activators, stabilizers 
and radiopaque agent

5088544 

Silane primer Kerr Corporation, Orange, 
CA, USA

Ethyl alcohol, organosilane ester 5035699

IPS e.max Press ceramic 
(Lithium disilicate - LS2)

Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein

SiO2, LiO2, K2O, MgO, ZnO, Al2O3, P2O5, other 
oxides

-

ผลการทดลอง
 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนของกลุ่มทดลองทั้ง 4 

กลุ่ม และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่   2 พบ

ว่ากลุ่มท่ีมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนมากท่ีสุดคือ กลุ่ม

โมโนบอนด์เอ็นร่วมกบัรไีลย์เอ็กซ์อัลตเิมท (MR) คอื 164.40 

± 45.25 เมกะปาสคาล ตามด้วยกลุม่ซงิเกอร์บอนด์ยนูเิวอร์-

ซอลแอดฮีซฟีร่วมกบัรไีลย์เอ็กซ์อัลตเิมท (SR) คอื 160.26 ± 

55.04 เมกะปาสคาล ซึ่งทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างอย่าง

มีนัยส�าคัญกับกลุ่มไซเลนไพรเมอร์ร่วมกับเน็กซัสทรี (SN) 
ที่มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือน 147.92 ± 39.03 เมกะ

ปาสคาล ส่วนกลุ่มท่ีมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนน้อย

ที่สุดคือ กลุ่มโมโนบอนด์เอ็นร่วมกับมัลติลิงค์เอ็น (MM) 
105.26 ± 38.37 เมกะปาสคาล ซึ่งมีความแตกต่างกับกลุ่ม 

MR และ SR แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่ม SN อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ 
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ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรูปแบบความล้มเหลวในแต่ละกลุ่มทดลอง

Table 2 Means, standard deviations of shear bond strength (MPa) and failure modes of specimens in each 
Groups.

Groups Code Type of failure* Means, standard deviations of shear bond 
strength (MPa)A M1 M2

I. Monobond N + Multilink® N MM 13% 60% 27% 105.26 ± 38.37A

II. Silane primer + Nexus 3 SN 33% 54% 13% 147.92 ± 39.03AB

III. Single bond universal + RelyXTM Ultimate SR 20% 60% 20% 160.26 ± 55.04B

IV. Monobond N + RelyXTM Ultimate MR 27% 67% 6% 164.40 ± 45.25B 

Within each resin cement, values  with the same subscript indicate  significant difference (P < 0.05)
*Failure type was categorized as : A (Adhesive failure that occurred  along the resin cement-ceramic interface);
                                                       M1 (Mixed failure majority adhesive failure);
                                                M2 (Mixed failure  majority cohesive failure within resin cement)

รูปที่ 1  แผนผังการแบ่งกลุ่มชิ้นงานเซรามิกตามชนิดการเตรียมผิวและชนิดเรซินซีเมนต์

Figure 1 Diagram of test groups by type of surface treatment and resin cement.
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รูปที่ 2 แสดงความล้มเหลวของการยึดติดระหว่างพื้น

ผิวเซรามิกกับเรซินซีเมนต์ (CER= พื้นผิวกลาส 

เซรามิก)

Figure 2 Representative adhesive failure at the  
ceramic-resin cement interface. (CER= 
glass ceramic surface) 

รูปที่ 3 แสดงความล้มเหลวแบบผสม รูปแบบที่ 1 (M1) 

เกิดความล้มเหลวของการยึดติดมากกว่าความ

ล้มเหลวในชั้นเรซินซีเมนต์ (CER= พื้นผิวกลาส 

เซรามิก, RE=เรซินซีเมนต์ท่ีหลงเหลืออยู่หลัง 

การทดสอบ)

Figure 3 Representative mixed failure category 1 
(M1); adhesive failure more than cohesive 
failure within resin cement. (CER= glass 
ceramic surface, RE=remaining resin  
cement after shear test)

รูปที่ 4 แสดงความล้มเหลวแบบผสม รูปแบบที่ 2 (M2) 

เกิดความล้มเหลวในช้ันเรซินซีเมนต์มากกว่า

ความล้มเหลวของการยึดตดิ (CER= พืน้ผวิกลาส 

เซรามิก, RE=เรซินซีเมนต์ที่หลงเหลืออยู่หลัง 

การทดสอบ)

Figure 4 Representative mixed failure category 2 
(M2); cohesive failure within resin cement 
more than adhesive failure. (CER= glass 
ceramic surface, RE=remaining resin  
cement after shear test)

 ผลการตรวจสอบลักษณะความล้มเหลว  ร้อยละของ

ความล้มเหลวท่ีเกิดขึ้นส�าหรับเรซินซีเมนต์แต่ละกลุ่มจ�าแนก

ตามตารางที่ 2 โดยไม่พบความล้มเหลวในชั้นเซรามิกหรือ

ในชั้นเรซินซีเมนต์ในทุกกลุ่มการทดลอง โดยส่วนใหญ่พบ

ความล้มเหลวแบบผสมรูปแบบที่ 1 (M1) ซึ่งมีลักษณะของ

ความล้มเหลวของการยดึตดิมากกว่าความล้มเหลวในชัน้เรซนิ

ซีเมนต์

บทวิจารณ์
 การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาค่าการยดึตดิของเรซนิซเีมนต์

กับลิเธียมไดซิลิเกตกลาสเซรามิก ซึ่งนิยมใช้สร้างชิ้นงาน

ครอบฟันเซรามกิล้วน การเตรยีมผวิกลาสเซรามิกนัน้มหีลาย

วิธีการ เช่น การเป่าทราย (sand blasting) การใช้เลเซอร์ 

(laser irradiation) หรือการเคลือบผิวด้วยซิลิกา (sili-
ca-coating) แต่พบว่าการใช้กรดไฮโดรฟูลออริกกัดบริเวณ

ผิวกลาสเซรามิกตามด้วยการทาสารคู่ควบไซเลนเป็นวิธีการ

ที่ได้รับการยอมรับในวงกว้าง เนื่องจากมีขั้นตอนที่ไม่ยุ่งยาก
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และได้ผลการยึดติดที่ดี(12-14)

 การประเมินการยึดติดระหว่างเรซินซีเมนต์กับเซรามิก 

ด้วยการทดสอบค่าความแข็งแรงยึดเฉือนแม้จะมีหลายการ

ศึกษาพบว่าเป็นวิธีการที่ไม่สามารถสะท้อนถึงคุณภาพการ

ยึดติดที่แท้จริงได้(15,16) แต่วิธีการน้ีสามารถเตรียมชิ้นงาน 

ได้ง่าย เกิดความผิดพลาดในขั้นตอนการเตรียมชิ้นงาน

น้อย และแรงเฉือนยังเป็นแรงท่ีเกิดขึ้นได้บ่อยในทางคลินิก  

ดังนั้นการทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนจึงเป็นที่นิยมใช้ ใน

การประเมินการยึดติดระหว่างวัสดุสองชนิด(17)

 การศกึษานีมุ้ง่ศึกษาคุณสมบติัการยดึติดระหว่างลเิธยีม- 

ไดซิลิเกตกลาสเซรามิกกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลติ-

เมตที่บริษัทแนะน�าให้ ใช้ร่วมกับซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอล

แอดฮีซีฟ ซ่ึงสามารถเลือกใช้งานได้ทั้งระบบโททัลเอทช์และ

เซลฟ์เอทช์ ดังนั้นเรซินซีเมนต์ที่น�ามาเปรียบเทียบกันจึงเป็น

มลัติลงิค์เอน็ ซึง่เป็นระบบเซลฟ์เอทช์ และเนก็ซัสทรซีึง่สามารถ

ใช้งานได้ทั้งในระบบโททัลเอทช์หรือเซลฟ์เอทช์ก็ได้ โดย

บริษัทผู้ผลิตเรซินซีเมนต์ทั้งสามชนิดมีค�าแนะน�าในขั้นตอน

การเตรียมผิวกลาสเซรามิกเหมือนกัน คือการกัดผิวเซรามิก 

ด้วยกรดไฮโดรฟูออริกแล้วตามด้วยการทาสารคู่ควบไซเลน 

ก่อนยึดด้วยเรซินซีเมนต์

 จากผลการศึกษาพบว่าค่าความแข็งแรงยึดเฉือนของ

กลุ่ม SN, SR และ MR ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ แสดงถึงประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกันของ

ระบบการยดึตดิของเรซนิซเีมนต์ชนดิรไีลย์เอก็ซ์อลัตเิมตและ

เน็กซัสทรีกับลิเธียมไดซิลิเกตกลาสเซรามิก และยังแสดงถึง

ประสิทธผิลของไซเลนท่ีผสมอยูใ่นซงิเกอร์บอนด์ยนูเิวอร์ซอล

แอดฮซีีฟทีใ่ห้การยดึตดิทีไ่ม่แตกต่างกบัสารคูค่วบไซเลนแบบ

ปกติเมื่อใช้ร่วมกับรีไลย์เอ็กซ์อัลติเมตเรซินซีเมนต์ แต่เนื่อง

จากซิงเกอร์บอนด์ยูนิเวอร์ซอลแอดฮีซีฟเป็นสารยึดติดชนิด

ใหม่จึงยังไม่พบผลการศึกษาอื่นๆ ที่ทดสอบผลของไซเลนที่

เป็นองค์ประกอบของสารยึดติดชนิดนี้ 

 การศกึษานีพ้บว่าค่าความแขง็แรงยดึเฉอืนของกลุม่ MM 
มค่ีาต�า่กว่ากลุม่ SR และ MR อย่างมนียัส�าคญั เปรียบเทยีบ

กับหลายการศึกษาที่พบค่าความแข็งแรงยึดติดของมัลติ- 

ลิงค์สูงกว่าเซลฟ์เอทช์เรซินซีเมนต์ชนิดพานาเวียเอฟ (Pa-
navia™ F, Kuraray, Japan)(13) แต่มีค่าการยึดติดใกล้

เคียงกับเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์ยูนิเซม 

(RelyX™ Unicem, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) 

และแมก็เซมอลีที (Maxcem Elite™, Kerr, Orange, CA, 
USA)(13,18) สาเหตุหนึ่งที่ในการศึกษานี้พบการยึดติดของ

มลัตลิงิค์เอน็มค่ีาต�า่ อาจเนือ่งมาจากคณุสมบตัขิองซเีมนต์ที่

มีความหนืดมากกว่ารีไลย์เอ็กซ์อัลติเมตและเน็กซัสทรี ท�าให้

ความแนบสนทิระหว่างเรซนิซเีมนต์กบัผิวเซรามกิลดลง หลาย

การศึกษาพบว่าเรซินซีเมนต์ที่มีความเปียก (wettability)  
ที่ดีเป็นปัจจัยส�าคัญที่ท�าให้ค่าความแข็งแรงของการยึดติด

สูงขึ้น(17,19) 

 ลักษณะความล้มเหลวของชิ้นทดสอบโดยส่วนใหญ่เป็น

ความล้มเหลวแบบผสม รูปแบบที่ 1 (M1) ซึ่งพบความล้ม

เหลวของการยึดติด (adhesive failure) เกินครึ่งหนึ่งของ

พื้นท่ียึดติดท้ังหมด และไม่พบความล้มเหลวในเนื้อเซรามิก

หรือในเรซินซีเมนต์ (cohesive failure) ในทุกกลุ่มทดลอง 

แสดงถงึจดุทีม่คีวามอ่อนแอมากทีสุ่ดในการยดึตดิคอืบรเิวณ

รอยต่อ (interface) ระหว่างเรซินซีเมนต์และผิวของกลาส

เซรามิก สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang และคณะ(17) 

ซ่ึงพบลักษณะความล้มเหลวของการยึดติดเป็นส่วนใหญ่เช่น

เดียวกัน

 เนื่องจากการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการยึดติด

ของเซรามกิทางทนัตกรรมโดยส่วนใหญ่มกัจะทดสอบโดยการ

ใช้เรซินซีเมนต์ยึดเซรามิกเข้ากับเนื้อฟัน และความล้มเหลว

ท่ีพบส่วนใหญ่มักเกิดบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับเรซิน

ซีเมนต์ ซ่ึงเป็นจุดที่มีความอ่อนแอมากกว่ารอยต่อระหว่าง

เรซนิซเีมนต์กบัเซรามกิ(20,21) ดงันัน้ผลการศกึษาทีค่ล้ายคลงึ

และสามารถน�ามาอ้างอิงหรอืเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาในครัง้

นีจ้งึยังมไีม่มากนกั นอกจากนีร้ไีลย์เอก็ซ์อลัตเิมตเรซนิซเีมนต์

และซงิเกอร์บอนด์ยูนเิวอร์ซอลแอดฮีซฟีเป็นผลติภณัฑ์ใหม่ ผู้

ผลติมุง่หวงัในการลดขัน้ตอนการท�างาน จงึควรมกีารศกึษาถงึ

คุณสมบัติอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อให้สามารถเลือกใช้งานได้อย่าง

เหมาะสมต่อไป

บทสรุป
 ภายใต้ขอบเขตการศึกษานี้สรุปได้ว่าการยึดติดระหว่าง 

ลเิธยีมไดซลิเิกตกลาสเซรามกิกบัเรซนิซเีมนต์ชนดิรไีลย์เอก็ซ์

อลัตเิมตทัง้แบบทีใ่ช้ร่วมกบัซงิเกอร์บอนด์ยนูเิวอร์ซอลแอด- 

ฮีซีฟและใช้ร่วมกบัสารคูค่วบไซเลนไม่แตกต่างกบัการยึดด้วย

เรซินซีเมนต์ชนิดเน็กซัสทรี แต่มีค่าการยึดติดที่ดีกว่าเรซิน

ซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์เอ็น
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 การศึกษาครั้งนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากคณะทันต

แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ขอขอบคณุบรษิทั 3 เอ็ม 
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แพทยศาสตร์ คณะทนัตแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
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