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บทคัดย่อ
 วตัถุประสงค์: เพือ่ศกึษาผลของสีของวสัดบุรูณะเรซนิ

คอมโพสิตโดยอ้อมต่อค่าความแข็งระดับจุลภาคระยะต้น

ของเรซินซีเมนต์ที่ใช้ ในการยึดติดชิ้นงาน 

	 วสัดอุปุกรณ์และวธิกีาร: เตรยีมชิน้งานเรซนิคอมโพสติ 

โดยอ้อม อะโดโรแผ่นทรงกลม (เส้นผ่านศูนย์กลาง 8 

มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร) 4 กลุ่มแบ่งตามสีที่ต่างกัน 

4 สี กลุ่มที่ 1 สีทรานสพาเคลียร์ 1 กลุ่มที่ 2 สีเอ 1 กลุ่ม

ที่ 3 สีเอ 4 และกลุ่มที่ 4 สีดี 4 น�าชิ้นงานอะโดโรแต่ละสี

วางทับลงบนเรซินซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็นที่บรรจุในแม่พิมพ์

โลหะทองเหลือง (เส้นผ่านศูนย์กลาง  6 มิลลิเมตรลึก 0.5 

มิลลิเมตร) กลุ่มละ 6 ชิ้นส�าหรับ 4 กลุ่มทดสอบ ฉายแสง

เรซินซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็นผ่านชิ้นงานอะโดโรเรซินคอมโพ

สิตเป็นเวลา 20 วินาที หลังเรซินซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็นแข็ง

Abstract
 Purpose: To determine the influence of the 

color of resin composite restorative materials 

on the early microhardness of the resin cement 

used to lute indirect resin composite restorations.  

 Materials and methods: Four composite 

discs (2 mm thick and 8 mm in diameter) were 

prepared from four different colors of indirect res-

in composites (Adoro®) : Group 1, Transpa clear 

1 (TS1) shade; Group 2, A1 shade; Group 3, A4 

shade; and Group 4, D4 shade. Six specimens of 

Multilink® N resin cement were prepared in brass 

molds (0.5 mm thick and 6 mm in diameter) for 

each of the four experimental groups. All spec-
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ตัวเป็นเวลา 9 นาทีน�าชิ้นงานเรซินซีเมนต์ไปทดสอบค่า

ความแข็งระดับจุลภาคแบบนู้พ น�าค่าเฉลี่ยความแข็งระดับ

จุลภาคมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและเปรียบ

เทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ 

 ผลการศึกษา: สีของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิต

โดยอ้อมมีผลต่อค่าความแขง็ระดบัจลุภาคของเรซินซเีมนต์

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

(p<0.05) สีของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมท่ี

ให้ค่าเฉลีย่ความแขง็ระดบัจลุภาคระยะต้นของเรซนิซเีมนต์

มากทีส่ดุคอืสทีรานสพาเคลยีร์ 1 ตามด้วยสเีอ 1 สดี ี4 และ

สีเอ 4 ตามล�าดับ

 บทสรุป: สีของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อม

มีผลต่อค่าความแข็งระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์

ค�าส�าคัญ: เรซินคอมโพสิตโดยอ้อม ค่าความแข็งระดับ

จุลภาคแบบนู้พ เรซินซีเมนต์

imens in each group were light-cured through  

different composite discs for 20 seconds. Nine minutes  

after the curing process the resin cement surfaces 

were tested with a Knoop microhardness testing 

machine. The means of the microhardness tests of 

all groups were analyzed using One - Way ANOVA 

and the Tukey multiple comparison test. 

 Results: The Knoop microhardness of the 

resin cement was significantly influenced by the 

color of the indirect resin composites (p<0.05). 

Cured resin cement underneath the TS1 shade in-

direct resin composite disc exhibited the highest 

mean microhardness, followed by the A1, D4 and 

A4 shades, respectively. 

 Conclusions: The color of an indirect resin 

composite has an effect on the microhardness of 

the underlying resin cement.

Keywords: indirect resin composite, Knoop  

microhardness, resin cement

บทน�า
 การบูรณะฟันด้วยวัสดุเรซินคอมโพสิต (resin compo- 
site) สามารถใช้เรซินคอมโพสิตบูรณะฟันโดยตรง (direct 
resin composite) ในการอุดฟัน และเรซินคอมโพสิตโดย

อ้อม (indirect resin composite) ทดแทนการใช้วัสดุ

อมัลกัม (amalgam) ในกรณีที่ต้องการความสวยงามจาก

ชิน้งานบรูณะ การสร้างชิน้งานบูรณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อม  

มข้ีอบ่งช้ีในการบรูณะฟันท่ีมรีอยโรคขนาดกลางถงึขนาดใหญ่

ซึ่งมีปัญหาเกิดการแตกหักหากบูรณะด้วยใช้เรซินคอมโพสิต

ส�าหรบับรูณะฟันโดยตรง โดยข้ึนรูปด้วยข้ีผ้ึงบนแม่แบบ (die) 
สามารถแต่งเค้ารูป (contour) โดยเฉพาะด้านประชิดให้มี

ความแนบสนทิพอดกีบัฟันข้างเคยีงได้ด ีโดยเฉพาะในฟันหลงั

ที่เข้าบูรณะได้ยาก มีคุณสมบัติเชิงกลด้านความแข็งแรง ทน

ต่อการสึก (wear resistance) สูงกว่าเรซินคอมโพสิตบูรณะ

ฟันโดยตรง ข้อด้อยของวัสดุที่ต้องมีการแก้ไขคือการหดตัว

จากปฏิกิริยาการก่อตัว (polymerization reaction) ของ

วัสดุ ต้องกรอแต่งเนื้อฟัน (dentin) มากกว่าเรซินคอมโพสิต

บูรณะฟันโดยตรง(1,2) ชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อม

สามารถสร้างชิ้นงานได้ทั้งชิ้นงานคอมโพสิตวีเนียร์ (com-
po-site veneer) คอมโพสิตอินเลย์ (composite inlay) 
คอมโพสิตออนเลย์ (composite onlay) และครอบฟันคอม

โพสติ (composite crowns) อย่างไรกต็ามช้ินงานบรูณะเรซิน

คอมโพสิตโดยอ้อมยังมีคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพด้อย

กว่าชิ้นงานบูรณะโดยอ้อมที่สร้างจากเซรามิกส์ (ceramics) 
และกระเบื้องเคลือบบนโลหะ (porcelain-fused-to metal) 
แต่ชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมให้ความสวยงามท่ี

ยอมรับได้และมีราคาถูกกว่าวัสดุข้างต้น จึงยังเป็นทางเลือก

อีกทางหนึ่งในการใช้ช้ินงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อม

ให้กับผู้ป่วย(3,4)

 ในปัจจุบันมีการพัฒนาคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพ

ชิน้งานบรูณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อมให้ดีขึน้ไม่แตกต่างจาก

เรซนิคอมโพสติบรูณะฟันโดยตรงด้านความสวยงามและความ
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แนบสนิทบริเวณขอบ(5) การพัฒนาโครงสร้าง ส่วนประกอบ 

วิธีการเกิดปฏิกิริยาการก่อตัวด้วยความร้อน ความดัน ลด

การเกิดออกซิเจนขณะก่อตัว ช่วยท�าให้ชิ้นงานบูรณะเรซิน- 

คอมโพสิตโดยอ้อมเกิดการหดตัวจากปฏิกิริยาการก่อตัวลด

ลง สามารถสร้างรูปร่างของชิ้นงานบูรณะให้แนบสนิทกับเนื้อ

ฟันมากขึ้น(3,4)  

 เรซินซีเมนต์ (resin cements) ใช้ยึดติดชิ้นงานบูรณะ

โดยอ้อมกับเนื้อฟัน เพราะเรซินซีเมนต์สามารถยึดติดได้ดีทั้ง

เนื้อฟัน เคลือบฟัน (enamel) ชิ้นงานบูรณะ เซรามิกส์ โลหะ 

และเรซินคอมโพสิตโดยอ้อม(6) มีคุณสมบัติที่ดีทั้งด้านความ

สวยงาม การยึดตดิ ความแขง็แรงดดังอ (flexural strength) 
ความแขง็แรงกด (compressive strength) และมกีารละลาย

ตัวต�า่เม่ือเปรยีบเทียบกบัซเีมนต์ท่ีใช้ยึดตดิชิน้งานในทางทนัต

กรรมชนิดอื่น(7,8) สิ่งที่ท�าให้คุณสมบัติของเรซินซีเมนต์เกิด

การยึดติดที่ดีประการหนึ่งคือค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลี- 

เมอร์ไรเซชั่น (Degree of conversion) เป็นการแสดง

ร้อยละของพันธะคาร์บอนคู ่ (carbon double bond, 
C=C) ในมอนอเมอร์ (monomer) ที่แตกตัวไปเป็นพันธะ

คาร์บอนเดี่ยว (carbon single bond, C-C) และเกิดเชื่อม

ต่อกันป็นสายโพลีเมอร์ (polymer) ซึ่งค่าอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นสามารถบอกว่าเรซินซีเมนต์นั้น

เกิดปฏิกิริยาการก่อตัวมากน้อยเพียงใด ถ้ามีอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซช่ันมากจะส่งผลให้วัสดุมีความแข็ง

แรง ความต้านทานต่อการสึก ความแข็งผิว อีลาสติกโม- 

ดูลัส (elastic modulus) ความแข็งแรงดัดงอ (flexural 
strength) สูง(9,10) โดยปัจจัยที่มีผลต่อค่าอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นมีหลายปัจจัย เช่น ชนิดของเรซิน-

ซีเมนต์ องค์ประกอบของเรซินซีเมนต์ ปริมาณของเซนซิไท-

เซอร์ (sensitizer) ความหนดื ชนดิของสารตัง้ต้น (initiator) 
และสารยับยั้ง (inhibitor)(9) การเกิดปฏิกิริยาการก่อตัว

ต่างกัน ความหนาของชิ้นงานบูรณะ เป็นต้น(8) มีการศึกษา

พบว่าเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวด้วยแสงร่วมกับบ่มด้วยตัวเอง 

(dual-cure resin cement) จะมีค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยา

โพลีเมอร์ไรเซชั่นที่มากกว่าเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มด้วยตัวเอง 
(self-cure resin cement)(8,10) ซึ่งการหาค่าอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นสามารถวัดได้โดยตรงจากการใช้

โฟเรยีทรานส์ฟอร์เมชัน่อนิฟราเรดสเปคโตรสโคปิก (Fourier 
Transformation Infrared Spectroscopic, FTIR) โดย

วัดค่าพันธะคาร์บอนคู่ของวัสดุก่อนและหลังการเกิดปฏิกิริยา

การก่อตัวของวัสดุ นอกจากนี้ยังสามารถวัดโดยอ้อมได้จาก

การทดสอบความแข็งระดับจุลภาค (microhardness) บน

พื้นผิวของเรซินซีเมนต์(11-13)

 การทดสอบความแขง็ระดบัจลุภาคเป็นการทดสอบความ

แข็งโดยใช้หัวกด (Static Indentation Test) ใช้น�้าหนัก

กดไม่เกิน 1 kgf (1 kgf (kilogramforce) = 9.81 N 
(Newton)) ได้แก่การทดสอบความแข็งระดับจุลภาคแบบ

วิคเกอร์ส (Vickers microhardness) เป็นการทดสอบ

โดยใช้หัวกดเพชรรูปทรงปิรามิด ที่มีมุม 136° รอยกดมี

ความลึกประมาณ 1 ใน 7 ของเส้นทแยงมุม เหมาะส�าหรับ

โลหะทีมี่ความแขง็สงู และการทดสอบความแขง็ระดบัจลุภาค

แบบนู้ฟ (Knoop microhardness) ใช้หัวกดเพชรรูป 

ปิรามิดที่ท�ามุม 130° และ 172.5° หัวกดแบบนู้ฟท�าให้เกิด

รอยกดรูปผลึกขนมเปียกปูน (rhombohedral) มีสัดส่วน

ระหว่างด้านยาวต่อด้านสั้นท่ี 7:1 ความลึกของรอยกดอยู่ท่ี 

1/30 ของความยาว เหมาะส�าหรบัวสัดุโพลเิมอร์ การทดสอบ

ความแข็งระดับจุลภาคแบบนู้ฟวัดเฉพาะด้านยาวของรอยกด

และใช้ค�านวณในสูตรข้างต้นเพื่อหาค่าความแข็งในหน่วย 

KHN โดยปกติแล้ว การทดสอบความแข็งระดับจุลภาคแบบ 

นูฟ้ถกูน�าไปใช้ในงานคล้ายคลงึกบัการทดสอบความแขง็ระดบั

จุลภาคแบบวิคเกอร์ส แต่ลักษณะของหัวกดท่ีท�าให้รอยกด

มีเส้นทแยงมุมด้านหนึ่งยาวกว่าอีกด้านหน่ึงถึง 7 เท่าและ

มีความลึกเพียง 1 ใน 30 ของเส้นทแยงมุมด้านยาวนี้ ท�า

ให้การทดสอบความแข็งระดับจุลภาคแบบนู้ฟเหมาะสมกับ

การทดสอบความแข็งระดับจุลภาค เพราะเส้นทแยงมุมที่ยาว

ขึน้นีท้�าให้วดัด้วยกล้องจลุทรรศน์ (microscope) ง่ายขึน้(14)  

 การศึกษาค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่น 

พบว่าการฉายแสงผ่านชิ้นเซรามิกส์ท่ีมีสีต่างกันส่งผลต่อ

ความแข็งระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์อย่างมีนัยส�าคัญ(15) 

ในขณะเดียวกันมีการศึกษาเปรียบเทียบสีของวัสดุบูรณะ

เรซินคอมโพสิตฟิลเท็กแซด 250 (Filtek™ Z250, 3M 
ESPE, USA) ส�าหรับอุดฟันน�ามาท�าเป็นแผ่นชิ้นงานบูรณะ

โดยอ้อม ใช้ทดสอบการแข็งตัวของเรซินซีเมนต์เมื่อใช้ยึด

ช้ินงานบูรณะ พบว่าไม่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลี- 

เมอร์ไรเซช่ันของเรซินซีเมนต์ข้างใต้(16) มีการศึกษาพบ

ว่าเม่ือความหนาของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดย

อ้อมเพิ่มขึ้นความแข็งระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ลด 
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ลง(17) โดยยังพบว่าแสงที่ส่องผ่านชิ้นงานบูรณะเรซินคอม- 

โพสิตความหนา 4 และ 5 มลิลเิมตรไม่เพยีงพอท่ีจะท�าให้เรซิน

ซีเมนต์ข้างใต้เกิดปฏิกิริยาการก่อตัวท่ีดี ต้องอาศัยปฏิกิริยา

การก่อตัวทางเคมีช่วย แต่ยังไม่พบการศึกษาผลของสีของ

ชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมต่อค่าความแข็งระดับ

จุลภาคของเรซินซีเมนต์

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสีของชิ้น

งานบรูณะเรซินคอมโพสติโดยอ้อมต่อความแข็งระดบัจลุภาค

ระยะต้น (early microhardness) ของเรซินซีเมนต์โดยมี

สมมติฐานงานวจิยัคอืสขีองชิน้งานบรูณะเรซนิคอมโพสติโดย

อ้อมทีต่่างกนัมผีลต่อความแข็งระดบัจลุภาคระยะต้นของเรซนิ

ซีเมนต์

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 สร้างแบบโลหะเหล็กกล้าไร้สนิม (stainless steel 
mold) รูปวงแหวนผ่าซีก 2 ด้านประกบเข้าด้วยกัน โดยมี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านใน 8 มิลลิเมตร สูง 2 มิลลิเมตร 

และก�าหนดต�าแหน่งการวางแบบโลหะโดยการสร้างวงแหวน

เหล็กกล้าไร้สนิมส�าหรับสวมครอบด้านนอกแบบโลหะ

 จากนั้นน�าอะโดโร (Adoro®, Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein) สีทรานสพาเคลียร์ 1 (Transpa clear1) 
อุดลงในแบบโลหะที่เตรียมไว้ ฉายแสง 20 วินาที แล้วน�าเข้า

เครื่องอบแสงร่วมกับความร้อนอะโดโร (Lumamat® 100, 
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) เพือ่ให้วสัดุเกิดปฏิกริยิา

ก่อตัวสมบูรณ์เป็นเวลา 25 นาที ท�าซ�้าโดยใช้สีเอ 1 (A1) เอ 

4 (A4) และดี 4 (D4) ตามล�าดับ ดังรูปที่ 1 

 เตรียมแม่พิมพ์โลหะทองเหลือง (brass mold) ที่มีช่อง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6  มิลลิเมตร ลึก 0.5 มิลลิเมตร 

ส�าหรับฉีดเรซินซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็น (Multilink® N, Ivo-
clar Vivadent, Liechtenstein)  เข้าไปในแม่พิมพ์โลหะ

ทองเหลือง ควบคุมปริมาณให้เท่ากันทุกชิ้นงานโดยการวัด

ระยะและท�าเครื่องหมายที่ด้ามฉีด วางทับด้วยแผ่นพลาสติก

ใส กระจกสไลด์ และชิน้งานเรซนิคอมโพสติอะโดโรตามล�าดบั 

กดด้วยตุ้มน�้าหนัก 200 กรัม นาน 30 วินาที โดยกลุ่มที่ 1 

ฉายแสง 20 วินาที ห่างจากชิ้นทดสอบ 5 มิลลิเมตร ตามค�า

แนะน�าของบรษิทั ด้วยเครือ่งฉายแสงบลเูฟส (Bluephase®,  
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ผ่านชิ้นงานเรซินคอม

โพสิตอะโดโรสีทรานสพาเคลียร์ 1 กลุ่มที่ 2 ฉายแสงผ่าน

รูปที่ 1 แสดงการเตรียมช้ินงานเรซินคอมโพสิตอะโดโร

โดยอ้อม; A, ชิ้นงานสีทรานสพาเคลียร์ 1 เอ 1 เอ 

4 และดี 4 ตามล�าดับ; B, แบบโลหะเหล็กกล้าไร้

สนมิรปูวงแหวนผ่าซกี เส้นผ่านศนูย์กลางด้านใน 8 

มิลลิเมตร; C, วงแหวนเหล็กกล้าไร้สนิม ส�าหรับ

สวมรอบนอกแบบโลหะ

Figure 1 Show the disc specimens from Adoro® 
indirect resin composite; A, specimens: 
shades Transpa clear1, A1, A4 and D4, 
respectively; B, stainless steel mold which 
can be splitted in half (8 mm in internal 
diameter); C, outer stainless steel ring 
using to hold stainless steel mold

A B C

ชิ้นงานเรซินคอมโพสิตอะโดโรสีเอ 1 กลุ่มที่ 3 ฉายแสงผ่าน

ชิ้นงานเรซินคอมโพสิตอะโดโรสีเอ 4 และกลุ่มที่ 4 ฉายแสง 

ผ่านอะโดโรสีดี 4 กลุ่มละ 6 ชิ้นทดสอบ เพื่อให้เรซินซีเมนต์

เกดิปฏกิริยิาการก่อตัวจากการฉายแสง ดงัรปูที ่2 รายละเอยีด

ส่วนประกอบของเรซินคอมโพสิตอะโดโรและเรซินซีเมนต์

มัลติลิงก์เอ็นดังตารางที่ 1 น�าชิ้นงานเรซินคอมโพสิตอะโดโร 

กระจกสไลด์ และแผ่นพลาสติกใสออกจากผิวหน้าของเรซิน-

ซีเมนต์ เก็บชิ้นทดสอบเรซินซีเมนต์ในภาชนะทึบแสง ทิ้งให้

เกิดการแข็งตัวเป็นเวลา 9 นาที เพื่อให้เกิดการก่อตัวชนิด

เกิดปฏิกิริยาด้วยสารเคมี (setting time of self-curing) 
ของเรซินซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็นที่บริษัทแนะน�า(18)  น�าชิ้นงาน

เรซินซีเมนต์ที่บรรจุในแม่พิมพ์โลหะทองเหลืองไปทดสอบ

ค่าความแขง็ระดบัจลุภาคแบบนูพ้ โดยใช้เครือ่งทดสอบความ

แข็งระดับจุลภาค (microhardness tester : STARTECH 
SMV-1000, Guiyang Sunpoc International Trade 
Co., Ltd., China) ด้วยแรงกด 10 กรัม นาน 10 วินาที เป็น

จ�านวน 10 จุดต่อหนึ่งชิ้นงาน โดยก�าหนดให้รอยกดห่างกัน 

100 ไมครอน (micron) บันทึกผลการทดลอง
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ตารางที่ 1 แสดงส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง

Table 1 Shows the composition of experimental 
materials

Materials Company Composition
Adoro® Ivoclar Vivadent, 

Liechtenstein
- Dimethacrylate (17–19 wt.%) 
- Copolymer and silicon 
dioxide (82–83 wt.%)
- Additional contents: 
stabilizers, catalysts and 
pigments (<1 wt.%)
- Content of inorganic fillers: 
64–65 wt.% /46– 47 vol.%. 
Particle size: 10–100 nm.

Multilink®  N Ivoclar Vivadent, 
Liechtenstein

Monomer
- Dimethacrylate and HEMA
Content of inorganic fillers
- Barium glass, ytterbium
trifluoride, spheroid mixed 
oxide
- Approximately 40 vol.%
- Particle size is 0.25-3.0 µm. 
Mean particle size is 0.9 µm.

 น�าค่าความแข็งระดับจุลภาคที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทาง

สถิติด้วยการจ�าแนกความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
เพื่อเปรียบเทียบระหว่างสีท่ีต่างกันของชิ้นงานบูรณะเรซิน

คอมโพสติโดยอ้อมต่อค่าเฉลีย่ความแข็งระดบัจลุภาคระยะต้น

ของเรซนิซีเมนต์ และเปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุม่

ด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ (Tukey multiple 
comparison test)

ผลการศึกษา
 ลักษณะรอยกดที่ได้จากการทดสอบความแข็งระดับ

จุลภาคระยะต้นดังแสดงในรูปที่ 3 โดยแต่ละรอยกดมีระยะ

ห่าง 100 ไมครอน

รูปที่ 3 ลักษณะที่ได้จากการทดสอบความแข็งระดับ

จุลภาคระยะต้นของเรซินซีเมนต์

Figure 3 Early microhardness indentation of resin 
cement

100 µm
<               >

 ค่าเฉลีย่ความแขง็ระดับจลุภาคระยะต้นของเรซนิซีเมนต์

ของกลุม่ทดลองทัง้ 4 กลุม่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานดงัแสดง

ในตารางท่ี 2 พบว่าสีของช้ินงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดย

อ้อมทีท่�าให้ค่าเฉลีย่ความแขง็ระดบัจลุภาคระยะต้นของเรซนิ-

ซีเมนต์มากท่ีสุด คือสีทรานสพาเคลียร์ 1 (30.84±1.11 
kg/mm2) ตามด้วยสีเอ 1 (24.49±0.56 kg/mm2) สีดี 4 

(19.74±0.36 kg/mm2) และสขีองชิน้งานบรูณะเรซนิคอม- 

โพสิตโดยอ้อมที่ท�าให้ค่าเฉลี่ยความแข็งระดับจุลภาคระยะ

ต้นของเรซินซีเมนต์น้อยที่สุด คือ สีเอ 4 (13.46±0.31 kg/
mm2)
 เมื่อน�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวพบว่าสีของชิ้นงานบูรณะ

เรซินคอมโพสิตโดยอ้อมที่ต่างกันมีผลต่อค่าเฉลี่ยความแข็ง

ระดับจุลภาคระยะต้นของเรซินซีเมนต์ และเมื่อเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิด

ทกูย์ีทีค่วามเชือ่มัน่ร้อยละ 95 พบว่าค่าความแขง็ระดบัจลุภาค

ระยะต้นของเรซนิซเีมนต์ของทกุกลุม่ทดลองมคีวามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติดังตารางที่ 2

รูปที่ 2 แสดงภาพการเตรียมชิน้งานเรซนิซเีมนต์เพือ่น�าไป

ทดสอบความแข็งระดับจุลภาคระยะต้น

Figure 2 Show the diagram of set-up for light-curing 
of resin cement for early microhardness test



ชม. ทันตสาร ปีที่ 35 ฉบับที่ 1 ม.ค.-มิ.ย. 2557 CM Dent J Vol. 35 No. 1 January-June 201482

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลีย่ความแขง็ระดบัจลุภาคระยะต้นของ

เรซินซีเมนต์และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแต่ละ

กลุ่มการทดลอง

Table 2 Show the average early microhardness of 
resin cements and standard deviations in 
experimental groups

The color of indirect 
resin composites 

Means of early microhardness
of resin cements (kg/mm2)

Transpa Clear 1 30.84 ± 1.11 a

A1 24.49 ± 0.56 b

A4 13.46 ± 0.31 c

D4 19.74 ± 0.36 d

Groups with different upper case superscripts are statistically 
different (p<0.05)

บทวิจารณ์
 การวิจัยครั้งนี้เลือกใช้การวัดค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

โพลีเมอร์ไรเซช่ันโดยวิธีอ้อมจากการวัดความแข็งระดับ

จุลภาคแบบนู้พ เนื่องจากมีการศึกษาพบว่าการวัดด้วยวิธีนี้

สามารถใช้เทียบเคียงค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์- 

ไรเซชั่นได้ดีที่สุด(19) เนื่องจากการวัดความแข็งระดับจุลภาค 

แบบนู้พเหมาะสมในการทดสอบชิ้นงานที่มีความบางมาก 

จ�าเป็นต้องใช้แรงกดต�่าจึงท�าให้เกิดรอยกดที่มีขนาดเล็กแต่

คมชัดเมื่อมองผ่านกล้องขยายที่ตัวเครื่อง ส่วนการวัดความ

แข็งระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์สต้องใช้กับชิ้นงานทดสอบที่มี

ความหนามากกว่า 3 มิลลิเมตร(20)

 ชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมด้านบดเคี้ยวควร

มีความหนาอย่างน้อย 2 มิลลิเมตร(21) และถ้ามีความหนาถึง 

4 มิลลิเมตรในบริเวณโพรงฟันด้านประชิดซึ่งแสงไม่สามารถ

ส่องผ่านถึง(8) ความหนาของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิต

ที่มากกว่า 2 มิลลิเมตรมีผลท�าให้แสงส่องผ่านได้น้อยลง(22) 

มีการศึกษาพบว่าค่าความแข็งระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์

ชนดิบ่มตัวด้วยแสงร่วมกบับ่มด้วยตวัเอง เมือ่ส่องผ่านชิน้งาน

บูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมที่ความหนา 4-5 มิลลิเมตรมี

ค่าน้อยกว่าที่ความหนา 2-3 มิลลิเมตรอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ(17) แต่ในการวิจัยครั้งนี้ต้องการดูอิทธิพลของแสงที่ส่อง

ผ่านช้ินงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมที่มีสีแตกต่างกัน

ต่อความแขง็ระดับจลุภาคระยะต้นจากเรซินซเีมนต์ชนดิบ่มตวั

ด้วยแสงร่วมกับบ่มด้วยตัวเอง จึงเลือกความหนาของชิ้นงาน

บรูณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อมที ่2 มลิลเิมตรซึง่แสงสามารถ

ส่องผ่านได้ดี

 เรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวด้วยแสงร่วมกับบ่มด้วยตัว

เองเกิดปฏิกิริยาการก่อตัวสมบูรณ์เม่ือเวลาผ่านไปนาน 24  

ชัว่โมง(23) แต่ในทางคลนิกิหลงัการยดึชิน้งานบรูณะด้วยเรซนิ

ซีเมนต์ไปแล้วผู้ป่วยมักใช้งานก่อนเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งอาจ

เกิดการสูญเสียการยึดติด (debonding) ในระยะแรกขึ้น

ได้(24)  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้เวลาหลังจากเรซิน

ซีเมนต์มัลติลิงก์เอ็นแข็งตัวระยะต้นที่เวลา 9 นาทีตามเวลา

การก่อตวัชนดิปฏิกริยิาด้วยสารเคมี ตามค�าแนะน�าของบรษิทั
(18) แต่เป็นเวลาท่ีเรซินซีเมนต์ยังไม่เกิดปฏิกิริยาก่อตัวอย่าง

สมบูรณ์ เนื่องจากการศึกษานี้ต้องการดูความสัมพันธ์ของ

ความสามารถในการให้แสงผ่านเรซินคอมโพสิตลงไปสู่เรซิน

ซีเมนต์ข้างใต้ ดังนั้นหากท�าการวัดความแข็งผิวภายหลังการ

เกดิปฏิกริยิาก่อตวัท่ีสมบรูณ์แล้วอาจไม่สามารถวดัความแตก

ต่างของอตัราการเกิดปฏกิริยิาก่อตวัร่วมกบัแสงท่ีเกดิจากการ

ฉายแสงผ่านเรซินคอมโพสิตที่มีสีต่างกันได้

 จากผลการวจิยัครัง้นีย้อมรบัสมมตฐิานงานวจิยัทีว่่า ชิน้

งานบรูณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อมทีม่สีต่ีางกนัมผีลต่อความ

แข็งระดับจุลภาคระยะต้นของเรซินซีเมนต์ พบว่าค่าเฉลี่ย

ความแขง็ระดบัจุลภาคระยะต้นของเรซินซเีมนต์มลัตลิงิก์เอ็น

มากที่สุดเมื่อฉายแสงผ่านช้ินงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดย

อ้อมสีทรานสพาเคลียร์ 1 (30.84±1.11 kg/mm2) ตามด้วย

สีเอ 1 (24.49±0.56 kg/mm2) สีดี 4 (19.74±0.36 kg/
mm2) และสีเอ 4 (13.46±0.31 kg/mm2) ตามล�าดับอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบความเข้ม

ของสีเรซินคอมโพสิตอะโดโรจะพบว่า สีทรานสพาเคลียร์ 1มี

สีที่อ่อนที่สุด สีที่มีความเข้มเพิ่มขึ้นมาคือสีเอ 1 สีดี 4 และสี

เอ 4 ตามล�าดับ จากการศึกษาก่อนหน้านี้(22) พบว่าค่าเฉลี่ย

ความแข็งระดับจุลภาคระยะต้นของเรซินซีเมนต์มัลติลิงก์ออ

โตมกิซ์ (Multilink® Automix, IvoclarVivadent, Liech-
tenstein) ผ่านชิน้งานบรูณะเรซนิคอมโพสติฟิลเทก็แซด 250 

สีเอ 3 ซึ่งเป็นชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตส�าหรับบูรณะฟัน

โดยตรง มีค่าระหว่าง 16.75±0.78 ถึง 19.37±1.15 kg/
mm2 โดยมีค่าอยู่ระหว่างสีเอ 1 และสีเอ 4 ของการวิจัยครั้ง

นี ้แสดงให้เหน็ว่าสขีองชิน้งานบรูณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อม

ทีต่่างกนัน่าจะมผีลต่อการส่องผ่านของแสง (light transmis-
sion) มายังเรซินซีเมนต์ได้ไม่เท่ากัน 

 การวิจัยครั้งนี้พบว่าเรซินซีเมนต์ภายใต้ชิ้นงานบูรณะ

เรซนิคอมโพสติโดยอ้อมอะโดโรในสทีีม่กีารส่องผ่านของแสง
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ได้มาก เช่น สีทรานสพาเคลียร์ 1 มีความแข็งระดับจุลภาค

ระยะต้นมากที่สุดเมื่อเทียบกับสีที่แสงส่องผ่านได้น้อยเช่นสี

เอ 4 ซ่ึงองค์ประกอบในชิน้งานบูรณะเรซนิคอมโพสิตโดยอ้อม 

อะโดโรแต่ละสีที่น�ามาใช้ในการวิจัยนี้ที่เหมือนกันคือปริมาณ

ของสารอัดแทรก (filler) ประมาณร้อยละ 64-65 โดยน�้า

หนัก แต่จะแตกต่างกันในส่วนของปริมาณสารสี (pigment) 
ที่ใส่ในแต่ละสี(25) ดังนั้นสิ่งท่ีมีผลต่อการส่องผ่านของแสง

น่าจะมาจากส่วนของสารสี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาใน

เรซินคอมโพสิตโดยอ้อมซินโฟนี (Sinfony™, 3M ESPE, 
Germany) พบว่าความเข้มของแสง (power density) 
ที่ส่องผ่านเรซินคอมโพสิตสีทรานส์ลูเซนต์ (translucent)  
อนีาเมล เดนทนี มค่ีาลดลงตามล�าดบั(26) ถงึแม้จะไม่ทราบถงึ

คุณสมบัติของเม็ดสีที่ต่างกันอย่างชัดเจน แต่คาดว่าสารสีใน

เรซินคอมโพสิตสีเดนทีนที่มีมากกว่าสีอีนาเมลและสีทรานส์- 

ลูเซนต์ส่งผลท�าให้การส่องผ่านของแสงลดลง(26,27)

 จากการศึกษาในช้ินงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อม

อาร์ตกลาส (Artglass®,  HeraeusKulzer GmbH, Ger-
many) ทีม่สีต่ีางกนั พบว่าส่งผลต่อความสามารถในการส่อง

ผ่านของแสง โดยสีเอ 1 มีการส่องผ่านของแสงมากกว่าสีดี 4 

และสีเอ 4 ตามล�าดับ เนื่องจากปัจจัยจากความมืดหรือความ

สว่างของสี (value) มีผลต่อการผ่านของแสงโดยสีที่มีความ

สว่างกว่าให้แสงส่องผ่านได้ลึกกว่าและท�าให้เกิดปฏิกิริยา

การก่อตัวได้มากกว่าสีที่มีความมืดมากกว่า(28) สอดคล้อง

กับการศึกษาของ Guiraldo และคณะ(22) ที่พบว่าช้ินงาน

บรูณะเรซินคอมโพสติฟิลเทก็แซด 250 สทีีม่คีวามมดื (dark- 
shades) ท�าให้แสงส่องผ่านได้น้อยกว่าสท่ีีมีความสว่าง (light- 
shades) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสีในกลุ่มอักษร (shade- 
letter) เดียวกัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการส่องผ่านของ

แสงผ่านเซอร์โคเนียเซรามิกส ์(zirconia ceramics) พบว่า

สีเอ 1 แสงส่องผ่านได้มากที่สุด (98.52mW/cm2) ตามด้วย

สีดี 4 (29.21mW/cm2) และสีเอ 4 (19.21mW/cm2)(29) 
สอดคล้องกบัการศึกษาของ Peixoto และคณะ(30) ได้ประเมนิ

ร้อยละการส่องผ่านของแสงผ่านกลาสเซรามิกส์ (glass  
ceramics) พบว่าที่ความหนา 2 มิลลิเมตร เซรามิกส์สีเอ 1 

มีร้อยละการส่องผ่านของแสงที่มากที่สุด (ร้อยละ 5.51) ตาม

ด้วยสีดี 4 (ร้อยละ 3.23) และสีเอ 4 (ร้อยละ 1.01) โดยการ

ส่องผ่านของแสงที่ลดลงเกิดจากการดูดกลืนแสงของชิ้นงาน

บูรณะโดยอ้อม ดังน้ันวัสดุบูรณะท่ีมีความเข้มของสีที่มาก 

กว่าย่อมท�าให้การส่องผ่านของแสงเกดิขึน้ได้น้อยกว่า ซึง่การ

ส่องผ่านของแสงทีต่่างกนัเป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าอตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นของเรซินซีเมนต์(9) โดยสีที่มีความ

สว่างมากกว่าแสงส่องผ่านได้มากกว่าสีที่มีความมืด

 จากการศึกษาทั้งหมดข้างต้นพบว่าเป็นไปในทิศทาง

เดยีวกนักบัการวจิยัครัง้นี ้เมือ่ฉายแสงผ่านชิน้งานบรูณะเรซนิ

คอมโพสิตโดยอ้อมสีทรานส์พาเคลียร์ 1 มีค่าความแข็งระดับ

จุลภาคระยะต้นมากกว่าสีเอ 1 ดี 4 และเอ 4 ตามล�าดับ ซึ่ง

เป็นผลมาจากสีท่ีอ่อนกว่าของช้ินงานบูรณะท่ีมีผลท�าให้แสง

ส่องผ่านได้มากกว่านั่นเอง ท�าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลี- 

เมอร์ไรเซชั่นเป็นไปได้มากกว่าสีที่เข้มขึ้น ดังนั้นจึงสามารถ

กล่าวได้ว่าสีของชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมท่ี

ต่างกันมีผลต่อค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่น 

เนือ่งจากการส่องผ่านของแสงไปยงัเรซนิซเีมนต์ทีต่่างกนั ซึง่

จากการศึกษาค้นคว้าท่ีผ่านมาไม่พบว่ามีการก�าหนดค่าความ

แข็งระดับจุลภาคระยะต้นที่เหมาะสมต่อการใช้งานทางคลินิก 

แต่มกีารศกึษาทีพ่บว่าค่าความแขง็ระดบัจลุภาคระยะต้นทีม่าก

ขึ้นสัมพันธ์กับอัตราการเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นที่มาก

ขึน้(19,31) ดงันัน้ในการใช้งานเรซนิซเีมนต์ทางคลนิกิควรท�าให้

มอีตัราการเกดิปฏกิริยิาโพลเีมอร์ไรเซชัน่ คอืเกดิปฏกิริิยาก่อ

ตัวของเรซินซีเมนต์ให้มากที่สุด ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซช่ันของเรซินซีเมนต์นั้นมีหลาย

ปัจจยั เช่น ความหนาของช้ินงาน ระยะเวลาในการฉายแสง(16) 

ฯลฯ ซึง่อาจจ�าเป็นต้องมกีารศกึษาต่อไปในอนาคตเพือ่การน�า

มาประยุกต์ใช้งานในทางคลินิกให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

บทสรุป
 ด้วยข้อจ�ากัดของการวิจัยในคร้ังนี้พบว่าสีของชิ้นงาน

บรูณะเรซนิคอมโพสติโดยอ้อมนัน้ส่งผลต่อค่าความแขง็ระดบั

จุลภาคของเรซินซีเมนต์ซึ่งเป็นวิธีการเปรียบเทียบค่าอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นของเรซินซีเมนต์วิธีอ้อมที่

ดีที่สุด โดยชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมสีที่มีความ

สว่างท�าให้เรซินซีเมนต์มีค่าความแข็งระดับจุลภาคมากกว่า

ชิ้นงานบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยอ้อมสีที่มีความมืด

 ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยาการก่อตัวของเรซินซีเมนต์ชนิด

บ่มตัวด้วยแสงร่วมกับบ่มด้วยตัวเองจ�าเป็นต้องได้รับการ 

กระตุ้นด้วยแสงที่มากเพียงพอจึงจะท�าให้เกิดค่าอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชั่นที่เหมาะสม
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