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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าความแข็งแรงยึดเฉือน

ระดับจุลภาคของเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์ยูนิเซ็มและ

เซอร์โคเนยี หลงัปรบัสภาพพืน้ผวิด้วยไพรเมอร์และสารยดึติด

ที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นส่วนประกอบ ชิ้นงานเซรามิกรูปร่าง 

ทรงกระบอกจ�านวน 30 ชิ้น ถูกน�าไปยึดในท่อโลหะและ

ขัดเรียบ แบ่งช้ินงานเป็น 6 กลุ่มโดยการสุ่ม และได้รับ 

การปรับสภาพพื้นผิวด้วยไพรเมอร์และสารยึดติดที่ 

แตกต่างกัน เรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์ยูนิเซ็มถูกยึดกับ

ชิน้งานโดยฉดีลงในท่อพอลิเอทลินีรูปทรงกระบอกเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.8 มิลลิเมตร และสูง 0.5 มิลลิเมตร จ�านวน  

Abstract
 The purpose of this study was to evaluate the 

micro-shear bond strength between RelyX™ Unicem 

resin cement and zirconia after treated with different 

universal primers and adhesives. Thirty cylindrical-

shaped zirconia were embedded into metal mold and 

polished. The specimens were randomly divided into 

six groups and surface treated with different universal 

primers and adhesives. RelyX™ Unicem resin cement 

was then cemented on to each specimen by injecting 

the cement into cylindrical-shaped polyethylene tube 

ผลของไพรเมอร์และสารยึดติดที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นส่วนประกอบ
ต่อความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาค

ระหว่างเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์กับเซอร์โคเนีย 
Effect of 10-MDP-containing Primers and Adhesives 

on the Micro-shear Bond Strength 
Between Self-adhesive Resin Cement and Zirconia

บทวิทยาการ
Original Articles



บทน�า 
 การบูรณะฟันแบบเซรามิกล ้วน  (all-ceramic 

restorations) ได้รบัความนยิมสงูขึน้ เนือ่งจากมคีวามสวยงาม 

และเข้ากับเน้ือเยื่อได้ดี (good biocompatibilty)(1) แต่มี 

ข้อด้อยคอื แตกหรอืบิน่ง่าย จงึมกีารพัฒนาคณุสมบตัเิชงิกล

ของเซรามิกทางทันตกรรม (dental ceramics) ให้ดีขึ้นเพื่อ

ใช้บูรณะฟัน(2)

 เซรามิกทางทันตกรรมที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ ่

เป็นผลึก (polycrystalline ceramics) เช่น เซอร์โคเนีย 

(zirconia) เป็นเซรามิกกลุ่มที่มีความแข็งแรงมากที่สุด(2) 

เซอร์โคเนียมีค่าก�าลังดัดขวาง 900-1200 เมกะปาสคาล 

(megapascel: MPa) ความต้านทานต่อการแตกหัก 

(fracture resistance) มากกว่า 2000 นวิตนั (newton) และ

มีค่าความทนต่อการแตกหัก (fracture toughness) 9-10  

เมกะปาสคาลต่อตารางเมตร (MPa/m2) มีอัตราการคงอยู่ 

(survival rate) สงู(3-5) สามารถใช้บูรณะฟันทีร่บัแรงบดเคีย้ว

สูง(4,6) น�ามาใช้ในงานทันตกรรม เช่น ครอบฟัน สะพานฟัน 

และรากเทียม(7,8) 

 ขั้นตอนการยึดติดชิ้นงานบูรณะเซอร์โคเนียกับฟัน 

(cementation) ด้วยเรซินซีเมนต์ มีผลต่ออัตราการคงอยู่ 

ของชิ้นงาน(9) เน่ืองจากสามารถเพิ่มความแข็งแรงให้กับ 

เซอร์โคเนยีและลดการรัว่ซมึตามขอบ (marginal leakage)(10) 

4 แท่งต่อ 1 ชิ้นงาน รวมมีแท่งเรซินซีเมนต์ 20 แท่งต่อ 1 

กลุ่ม (n=20) แช่ชิ้นทดสอบในน�้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ทดสอบความแข็งแรง

ยึดเฉือนระดับจุลภาค และดูลักษณะการแตกหักด้วย

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ผลการศึกษาพบว่าค่า 

ความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคของกลุ่มที่ปรับสภาพ

พื้นผิวด้วยสารยึดติดชนิดซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซล 

(24.90±2.50 MPa) สูงท่ีสุดที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 (p<0.05) การปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยสารยึดติดชนิด

เคลียร์ฟิลไตรเอสยูนิเวอร์แซลบอนด์ (22.34±2.00 MPa) 

และเคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์พลัส (22.17±1.59 MPa) 

มีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคมากกว่าอัลลอย

ไพรเมอร์ (17.98±1.66 MPa) และซีสดีเอน็โอเพคไพรเมอร์ 

(17.94±1.81 MPa) และทุกกลุม่ทดลองมค่ีาความแข็งแรง

ยดึเฉอืนระดับจลุภาคมากกว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้ปรบัสภาพพืน้ผิว 

(15.89±2.27) อย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 (p<0.05)

ค�าส�าคญั: ความแขง็แรงยดึเฉือนระดับจุลภาค เซอร์โคเนยี 

การปรับสภาพพื้นผิวทางเคมี ไพรเมอร์และสารยึดติด

which was 0.8 millimeter in diameter and 0.5 

millimeter in height. Four tubes were fixed on one 

specimen. As a result, there were 4 resin cement rods 

on each specimen and 20 rods in each group (n=20). 

All specimens were stored in distilled water at 37◦C 

for 24 hours. The micro-shear bond strength test was 

performed. The mode of failure was inspected under 

stereomicroscope. The result showed that the highest 

micro-shear bond strength was found in specimen 

treated with Single Bond Universal™ adhesive 

(24.90±2.50 MPa). Micro-shear bond strength of the 

groups treated with Clearfil™ S3 Universal Bond 

(22.34±2.00 MPa) and Clearfil™ Ceramic Primer 

Plus (22.17±1.59 MPa) were higher than that of 

groups treated with Alloy Primer (17.98±1.66 MPa) 

and Cesead N Opaque Primer (17.94±1.81 MPa). 

Every experimental group showed significantly 

higher micro-shear bond strength than control group 

(15.89±2.27 MPa).

Keywords: micro-shear bond strength, zirconia, 

chemical surface treatment, primers and adhesives. 
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จากการศึกษาการปรับสภาพพื้นผิวพบว่าเซอร์โคเนีย 

ต่างจากเซรามิกชนิดอื่นคือ ไม่มีซิลิกา (silica) เป็น 

ส่วนประกอบ จึงไม่เกิดพันธะเคมี (chemical bond) กับ 

ไซเลน (silane) และไม่สามารถใช้กรดกัดผิวให้ขรุขระได้ 

ท�าให้เกิดการยึดติดเชิงกลกับเรซินซีเมนต์ได้ยาก(9,11)  

การเป่าทราย (sandblast) ร่วมกับการใช้ไพรเมอร์ (primer) 

หรือสารยึดติด (adhesive) ที่มีมอนอเมอร ์ท�างาน 

(functional monomer)  เท็นเอ็มดีพี  (10-MDP; 

10-methacryloyloxydecyl-dihydrogenphosphate) เป็น

ส่วนประกอบเป็นวิธีการปรับสภาพพ้ืนผิวเซอร์โคเนียเพื่อ

เพิ่มการยึดติดกับเรซินซีเมนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ(9,11,12) 

เนื่องจากหมู่ฟอสเฟต (phosphate group) ของเท็นเอ็มดีพี

ท�าปฏิกิริยากับชั้นออกไซด์ของเซอร์โคเนียท�าให้เกิดพันธะ

เคมี(13) ซ่ึงปัจจุบันไพรเมอร์และสารยึดติดหลายชนิดมี 

เท็นเอ็มดีพีเป็นส่วนประกอบเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 

การยึดติดกับชิ้นงานบูรณะเซอร์โคเนีย(14)

 ไพรเมอร์และสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์แซล (primers 

and universal adhesives) ถูกพัฒนาให้สามารถใช้กับฟัน

และวัสดุบูรณะหลายชนิด เนื่องจากมีส ่วนประกอบ 

หลายชนิด เช่น มอนอเมอร์ท�างานเท็นเอ็มดีพี ไซเลน และ

เรซินมอนอเมอร์(14) สารเหล่านี้อาจส่งผลต่อกันและมีผลต่อ

ค่าความแข็งแรงยึดติด (bond strength) ระหว่างเรซิน

ซีเมนต์กับเซอร์โคเนีย จึงเป็นที่มาของสมมติฐานงานวิจัย 

คอื ชนิดของไพรเมอร์และสารยดึติดชนิดยนิูเวอร์แซลท่ีมีเท็น

เอ็มดีพี ไม่มีผลต่อความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาค

ระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินซีเมนต์ที่มีมอนอเมอร์ท�างาน

หมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 สร้างช้ินงานเซอร์โคเนียยีห้่อบรักเซอร์โซลดิ (Bruxzir® 

solid zirconia, Glidewell Dental Laboratories, USA)  

จากการตัดแต่ง (milling) ได้ชิ้นงานรูปทรงกระบอก  

เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร และหนา 3 มิลลิเมตร 

จ�านวน 30 ชิ้น (รูปที่ 1) ยึดชิ้นงานลงบริเวณศูนย์กลางท่อ

โลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มลิลิเมตร สูง 10 มลิลเิมตร 

ด้วยอะคริลิกเรซินบ่มเองยี่ห้อเทมพรอน (Tempron, GC, 

Japan) จากน้ันขัดชิ้นงานให้เรียบและมีระนาบเดียวกับ 

อะคริลิกเรซินด้วยกระดาษทรายความละเอียด 400 600 

800 1200 และ 1500 กริต (grit) ตามล�าดับร่วมกับน�้า 

ท�าความสะอาดช้ินงานด้วยเครือ่งท�าความสะอาดอลัตราโซนกิ 

(ultrasonic cleaner) ร่วมกับน�้ากลั่น นาน 10 นาที และ 

เป่าแห้ง แบ่งชิ้นงานด้วยการสุ่มเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ชิ้น 

ตามวธิกีารปรบัสภาพพืน้ผวิเซรามกิและวสัดทุีใ่ช้ในงานวจิยั 

(ตารางที่ 1) 

 กลุ ่มที่ 1 กลุ ่มควบคุม ไม่มีการปรับสภาพพ้ืนผิว

เซอร์โคเนีย กลุ่มท่ี 2 ปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วย 

การทาซีสดีเอ็นโอเพคไพรเมอร์ (Cesead N Opaque Primer, 

Kuraray Noritake Dental, Japan) ทิ้งไว้ 30 วินาที กลุ่มที่ 

3 ปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วยการทาอัลลอยไพรเมอร์ 

(Alloy primer, Kuraray Noritake Dental, Japan) ทิ้งไว้

จนแห้ง กลุ่มที่ 4 ปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วยการทา

สารยึดติดชนิดเคลียร ์ฟ ิลไตรเอสยูนิเวอร ์แซลบอนด  ์

(Clearfil™ S3 Universal Bond, Kuraray Noritake Dental, 

Japan) ทิ้งไว้ 5 วินาที เป่าลม 5 วินาที กลุ่มที่ 5 ปรับสภาพ

พืน้ผวิเซอร์โคเนยีด้วยสารยดึตดิชนดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์แซล 

(Single Bond Universal™, 3M ESPE, USA) ท้ิงไว้ 20 วนิาที 

เป่าลม 5 วินาที กลุ่มที่ 6 ปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วย

การทาเคลียร์ฟ ิลเซรามิกไพรเมอร์พลัส (Clearfil™ 

Ceramic Primer Plus, Kuraray Noritake Dental, Japan) 

ทิ้งไว้ 5 วินาที เป่าลม 5 วินาที 

การเตรียมชิ้นทดสอบ 

 สร้างแบบหล่อการยึดติดระหว่างเรซินเซีเมนต์กับ 

ชิน้งานเซอร์โคเนยีโดยการตดัท่อพอลเิอทลินี (polyethylene 

tube) เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 มิลลิเมตร ให้มีความสูง 0.5 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะของชิ้นงานก่อนการปรับสภาพพื้นผิว

Figure 1 Specimen for surface treatment
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มิลลิเมตรและเป็นระนาบเดียวกันด้วยเครื่องตัด จ�านวน  

120 แท่ง จากนั้นวางแบบหล่อบนพ้ืนผิวเซอร์โคเนียท่ี 

ปรบัสภาพแล้ว จ�านวน 4 แท่งต่อ 1 ช้ินงาน กดท่อพอลเิอทลินี

ให้แนบกับชิ้นงานโดยใช้อุปกรณ์ก�าหนดต�าแหน่งช่วยยึด  

(รูปที่ 2) จากน้ันผสมเรซินซีเมนต์รีไลย์เอกซ์ยูนิเซ็ม 

(RelyX™ Unicem, 3M ESPE, USA) โดยใช้เครื่องกด

บริเวณท้ายของแคปซูลทิ้งไว้ 4 วินาที ก่อนน�าไปปั่นด้วย

เครื่องปั่นอะมัลกัม (amalgamator) 15 วินาที ต่อปลายฉีด

เรซนิซเีมนต์ด้วยหวัต่อส�าหรบัคลองรากฟัน (root canal tip) 

และฉีดเรซินซีเมนต์ให้เต็มท่อพอลิเอทิลีน (รูปที่ 2) ฉายแสง

เรซินซีเมนต ์ด ้วยเคร่ืองฉายแสงชนิดบลูเฟสแอลอีดี 

(Bluephase® LED curing light, Ivoclar Vivadent, 

Liechtenstein) รูปแบบความเข้มแสงต�่าไปสูง (soft start 

mode) ความเข้มแสง 1200 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 

(mW/cm2) เป็นเวลา 20 วินาที โดยวางปลายท่อน�าแสง 

ตัง้ฉากและห่างจากผวิเซรามกิ 1 มลิลเิมตร เม่ือเรซนิซเีมนต์

แข็งตัวใช้ใบมีดกรีดท่อพอลิเอทิลีนให้ขาดออกจากกันใน 

แนวตัง้ แกะออกอย่างระมดัระวงั ได้แท่งเรซนิซเีมนต์ 4 แท่ง 

ยึดติดอยู่บนเซอร์โคเนียที่ฝังในท่อโลหะรูปทรงกระบอก  

(รูปท่ี 3) น�าช้ินทดสอบไปแช่น�้ากลั่นในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

(Incubator; Memmert BE-200, Memmert GmbH, 

Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง

รูปที่ 2 การยึดเรซินซีเมนต์บนชิ้นงานเซอร์โคเนีย

Figure 2 Resin cement is luted on zirconia

รูปที่ 3 ชิ้นทดสอบเซอร์โคเนียยึดกับเรซินซีเมนต์หลังแกะแบบหล่อ

Figure 3 Resin cement bonded with zirconia after molds are removed
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การทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาค
 น�าชิ้นทดสอบมาทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนระดับ

จุลภาค ด้วยเครื่องทดสอบอินสทรอน (Instron® 5566 

testing machine, Instron Engineering Corporation, 

USA) ด้วยความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) โดย

ใช้ลวดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร คล้องรอบ

แกนแท่งเรซินซีเมนต์ที่เตรียมไว้และสัมผัสบริเวณรอยต่อ

ระหว่างเรซนิซเีมนต์กบัเซอร์โคเนยี (รปูที ่4) บนัทกึค่าความ

แขง็แรงยดึเฉอืนระดบัจลุภาคสงูสดุทีท่�าให้แท่งเรซนิซเีมนต์

หลดุ วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติิด้วยการจ�าแนกความแปรปรวน

แบบทางเดยีว (one-way ANOVA) และเปรยีบเทียบความ

แตกต่างระหว่างกลุม่ด้วยการเปรยีบเทยีบเชงิซ้อนชนดิทกูย์ี 

(Tukey’s test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

การศึกษาลักษณะความล้มเหลวบริเวณแตกหัก 
 น�าช้ินทดสอบท้ังหมดมาตรวจสอบลักษณะความล้ม

เหลวบริเวณรอยแตกด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบ

สเตอริโอ (stereomicroscope) จ�าแนกความล้มเหลวเป็น 3 

แบบดัดแปลงจาก de Souza และคณะดังนี้(15)

 แบบที ่1 ความล้มเหลวระหว่างชัน้เซอร์โคเนยีกบัเรซิน

ซีเมนต์ (adhesive failure at the ceramic-resin cement 

interface) ร้อยละ 70 ขึ้นไป แบบที่ 2 ความล้มเหลวในชั้น

เรซนิซเีมนต์ (cohesive failure in the resin cement) มกีาร

แตกหักในช้ันเรซินซีเมนต์มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 70 

ร่วมกับมีการแตกหักระหว่างช้ันเซอร์โคเนียกับเรซินซีเมนต์

น้อยกว่าหรอืเท่ากบัร้อยละ 30 แบบที ่3 ความล้มเหลวแบบ

ผสม (mixed failure) คือ มีการแตกหักทั้งระหว่างชั้น 

ตารางที ่1  แสดงวัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย

Table 1 Materials used in this research.

Product names and manufacturers Compositions Lot number

Bruxzir® solid zirconia
(Glidewell Dental Laboratories, USA)

High purity zirconia -

Cesead N Opaque Primer
(Kuraray Noritake Dental, Japan)

10-MDP, initiator, solvent 1P0026

Alloy Primer
(Kuraray Noritake Dental, Japan)

VBATDT, 10- MDP, acetone B20088

Clearfil™ S3 Universal Bond
(Kuraray Noritake Dental, Japan)

10-MDP, Bis-GMA, HEMA, hydrophilic aliphatic 
dimethacrylate, hydrophobic aliphatic methacrylate, 
initiator, colloidal silica, silane coupling agent, NaF, 
ethanol, water

4K0025

Single Bond Universal™
(3M ESPE, USA)

MDP, dimethacrylate resins, HEMA, methacrylate-
modified polyalkenoic acid copolymer, filler, ethanol, 
water, initiators, silane

663411

Clearfil™ Ceramic Primer Plus
(Kuraray Noritake Dental, Japan)

10-MDP, 3-TMSPMA, ethanol 5k0013

RelyX™ Unicem
(3M ESPE, USA)

Powder; glass powder, initiator, silica, substituted 
pyrimidine, calcium hydroxide, peroxy compound and 
pigment 
Liquid; methacrylate phosphoric ester, dimethacrylate 
acetate, stabilizer and initiator

641691

10-MDP; 10-methacryloyloxydecyl-dihydrogenphosphate

VBATDT; 6-(4-vinylbenzyl-N-propyl) amino-1,3,5-triazine-2,4-dithione

Bis-GMA; Bisphenol A diglycidyl methacrylate 

HEMA; Hydroxyethyl methacrylate 

3-TMSPMA; 3-trimethoxysilylpropyl methacrylate
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เซอร์โคเนียกับเรซนิซเีมนต์ และในเนือ้เรซนิซเีมนต์ โดยการ

แตกหักของชั้นใดชั้นหนึ่งอยู่ระหว่างร้อยละ 30-70

ผลการศึกษา
 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคของกลุ่ม

ทดสอบทั้ง 6 กลุ่มและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานดังแสดงใน

ตารางที่ 2 พบว่ากลุ่มที่ได้รับการปรับสภาพพื้นผิวด้วยสาร 

ยึดติดชนิดซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซลมีค่าความแข็งแรงยึด

เฉือนระดับจุลภาคสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) กลุม่ท่ีได้รบัการปรบัสภาพ

พ้ืนผิวด้วยสารยดึตดิชนดิเคลยีร์ฟิลไตรเอสยนูเิวอร์แซลบอนด์ 

และเคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์พลัสมีค่าความแข็งแรง 

ยึดเฉือนระดับจลุภาคมากกว่า ซสีดีเอ็นโอเพคไพรเมอร์ และ

อลัลอยไพรเมอร์ และทุกกลุ่มทดลองให้ค่าความแข็งแรงยึด

เฉือนระดับจุลภาคมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

ผลการศกึษาลกัษณะความล้มเหลวบรเิวณแตกหัก
 การศึกษานี้พบลักษณะความล้มเหลวบริเวณแตกหัก 

3 แบบ คือ การแตกหักบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อฟันกับ

เรซินซีเมนต์ (adhesive failure) การแตกหักแบบผสม 

(mixed failure) และการแตกหักในเน้ือเรซินซีเมนต์ 

(cohesive failure in resin cement) ร้อยละของลักษณะ

ความล้มเหลวบริเวณแตกหักของทุกกลุ่มการทดลองแสดง

ดังตารางที่ 3 

 ผลการศกึษาพบลกัษณะการแตกหกัระหว่างชัน้ยดึตดิ

มากที่สุดในกลุ ่มควบคุมและกลุ ่มที่ปรับสภาพพ้ืนผิว 

เซอร์โคเนียด้วยอัลลอยไพรเมอร์แต่ไม่พบลักษณะดังกล่าว

ในกลุม่ทีใ่ช้สารยดึตดิชนดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์แซล ในกลุม่

ที่ปรับสภาพพื้นผิวด้วยซีสีดเอ็นโอเพคไพรเมอร์ เคลียร์ฟิล

เซรามิกไพรเมอร์พลัส เคลียร์ฟิลยูนิเวอร์แซลบอนด์ และ

ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซลพบลักษณะการแตกหักแบบผสม

มากท่ีสุด และพบการแตกหักในช้ันของเรซินซีเมนต์ในทุก

กลุ่มทดลอง

อภิปรายผลการศึกษา
 ผลการศกึษาปฏเิสธสมมตฐิานงานวจัิย การปรบัสภาพ

พื้นผิวด้วยไพรเมอร์และสารยึดติดชนิดต่าง ๆ ไม่มีผลต่อค่า

เฉลี่ยก�าลังยึดเฉือนระดับจุลภาคระหว่างเซอร์โคเนียชนิด

บรักเซอร์โซลิดกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์ยูนิเซ็ม อย่าง

มีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)

 การศึกษานี้ใช้ไพรเมอร์และสารยึดติดชนิดยูนิเวอร์-

แซลที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นส่วนประกอบ ไพรเมอร์ท่ีใช้ใน 

การศกึษานีค้อื ซีสดีเอน็โอเพคไพรเมอร์มหีมูท่�างานฟอสเฟต

รูปที่ 4 ทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคด้วยอัตราเร็วหัวกด 1 มม. ต่อ นาที

Figure 4 Micro-shear bond strength test with cross-head speed 1 mm/min
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ชนิดเท็นเอ็มดีพี สามารถยึดติดโลหะผสมพื้นฐาน (base 

metal alloy) กบัเรซนิซเีมนต์ อลัลอยไพรเมอร์มมีอนอเมอร์

ท�างานเทน็เอม็ดีพแีละวบีเีอทดีีทีใ่ช้ในการยดึเรซนิซีเมนต์กบั

โลหะผสมพ้ืนฐานและโลหะผสมมีตระกูล (noble alloys) 

เคลียร์ฟ ิลเซรามิกไพรเมอร์พลัสมีมอนอเมอร์ท�างาน 

เท็นเอ็มดีพีและไซเลนเป็นส่วนประกอบ สามารถใช้ปรับ

สภาพพืน้ผวิโลหะผสมพืน้ฐานและเซรามกิ กลุม่สารยดึตดิมี

มอนอเมอร์ท�างานในเรซนิมอนอเมอร์ สารยดึตดิชนดิซงิเกลิ

บอนด ์ยู นิ เวอร ์แซลมีมอนอเมอร ์ท�างานเท็นเอ็มดีพี  

ไซเลน และ ไวทรีบอนด์โคพอลิเมอร์ (Vitrebond™ 

copolymer) สารยึดติดชนิดเคลียร์ฟิลไตรเอสยูนิเวอร์- 

แซลบอนด์มีมอนอเมอร์ท�างานเท็นเอ็มดีพีและไซเลน สาร

ยึดติดทั้งสองชนิดสามารถใช้ปรับสภาพพื้นผิวโพรงฟันและ

วัสดุบูรณะโลหะผสมพื้นฐานและเซรามิก เซลฟ์แอดฮีซีฟ

เรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์ยูนิเซ็มสามารถยึดติดกับ 

เซอร์โคเนียได้ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี เนื่องจากมีมอนอเมอร์

ท�างานเป็นอนพุนัธ์ของกรดฟอสฟอรกิ จากการศกึษาพบว่า

เรซินซีเมนต์ชนิดนี้ให้ค่าการยึดติดกับเซอร์โคเนียสูงกว่า 

เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดอื่น(16-18) 

 ผลการศกึษาพบว่าค่าความแขง็แรงยึดเฉอืนระดบัจลุภาค

ของทุกกลุ่มทดสอบมีค่ามากกว่า 10- 13 เมกะปาสคาล ซึ่ง

ยอมรบัได้เมือ่มกีารใช้งานทางคลนิกิ(17) กลุม่ทีไ่ด้รบัการปรบั

สภาพพื้นผิวด้วยสารยึดติดชนิดซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร ์

แซล เคลียร์ฟิลไตรเอสยูนิเวอร์แซลบอนด์ และกลุ่มที่ได้รับ

การปรับสภาพพื้นผิวด้วยไพรเมอร์ชนิดเคลียร์ฟิลเซรามิก  

ไพรเมอร์พลสั อลัลอยไพรเมอร์ และซสีดีเอน็โอเพคไพรเมอร์ 

ตารางที ่2 ค่าเฉลีย่ความแข็งแรงยดึเฉือนระดับจุลภาคและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของทกุกลุม่การทดลอง

Table 2 Means and standard deviations of micro-shear bond strength from all experimental groups

Surface treatment Means and standard deviations of micro-shear bond strength (MPa)

No treatment (control) 15.89±2.27A

Cesead N Opaque Primer 17.94±1.81B

Alloy Primer 17.98±1.66B

Clearfil™ S3 Universal Bond 22.34±2.00C 

Single Bond Universal™ 24.90±2.50D

Clearfil™ Ceramic Primer Plus 22.17±1.59C

Means with the same upper case superscript letters are not significantly different (p>0.05)

ตารางที ่3 ลกัษณะความล้มเหลวท่ีเกิดขึน้ในแต่ละกลุม่ทดลอง

Table 3 Modes of failure of each experimental group

Surface treatment Adhesive failure (%) Mixed failure (%) Cohesive failure 
in resin cement (%)

No treatment (Control) 55 40 5

Cesead N Opaque Primer 35 40 25

Alloy Primer 55 40 5

Clearfil™ S3 Universal Bond 5 70 25

Single Bond Universal™ 0 55 45

Clearfil™ Ceramic Primer Plus 5 85 10
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มีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคสูงกว่ากลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับการศึกษาอื่น 

ที่พบว่าการปรับสภาพพื้นผิวของเซอร์โคเนียด้วยไพรเมอร์

หรือสารยึดติดที่มีส่วนประกอบของมอนอเมอร์ท�างาน 

เทน็เอม็ดพีที�าให้ค่าความแขง็แรงยดึตดิระหว่างเรซนิซีเมนต์

กับเซอร์โคเนียสูงขึ้น(17,19,20) เนื่องจากเกิดพันธะเคมีระหว่าง

หมูฟ่อสเฟตของเทน็เอม็ดีพีกบัชัน้ออกไซด์ของเซอร์โคเนยี(13) 

นอกจากนี ้Chen และคณะพบว่าเทน็เอม็ดีพีทีม่คีวามเข้มข้น

สูงท�าให้ค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์กับ

เซอร์โคเนียมากขึ้น(21)

 จากผลการศกึษาพบว่ากลุม่ทีป่รับสภาพพ้ืนผวิด้วยสาร

ยดึตดิชนดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์แซลและเคลยีร์ฟิลยนูเิวอร์แซล 

บอนด์มค่ีาความแขง็แรงยดึเฉอืนระดบัจลุภาคมากกว่ากลุม่

อื่นอย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ  

de Souza และคณะ ซึง่พบว่าการปรบัสภาพพืน้ผวิเซอร์โคเนยี

ก่อนการยึดด้วยเรซินซีเมนต์ด้วยสารยึดติดที่มีเท็นเอ็มดีพี

เป็นส่วนประกอบให้ค่าความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคสูง

กว่าการใช้ไพรเมอร์และเรซนิซเีมนต์ทีม่เีทน็เอม็ดพีเีป็นส่วน

ประกอบ เนือ่งจากการใช้สารยดึตดิสามารถเพิม่ความเปียก 

(wettability) ให้กับเรซินซีเมนต์ มีค่ามุมสัมผัส (contact 

angle) ระหว่างเซอร์โคเนยีกับเรซนิซเีมนต์ลดลง ท�าให้เรซนิ

ซีเมนต์ไหลแผ่บนพืน้ผวิเซอร์โคเนยีได้ด ีท�าให้มค่ีาความแขง็

แรงยดึตดิสงูกว่ากลุ่มอืน่(15,22,23) นอกจากน้ีพบว่าค่าความแขง็

แรงยึดเฉอืนระดบัจุลภาคของซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์แซล มค่ีา

สงูกว่ากลุม่ท่ีใช้สารยดึติดชนดิเคลียร์ฟิลไตรเอสยนูเิวอร์แซล 

บอนด์อย่างมนัียส�าคญั (p<0.05) โดยอาจเกดิจากระยะเวลา

การปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วยสารยึดติดนานกว่า 

ท�าให้สารยดึตดิสามารถเกดิปฏกิริยิาเคมกีบัพืน้ผวิเซอร์โคเนยี

มากกว่า หรือเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิก

ในสารประกอบไวทรีบอนด์โคพอลิเมอร์ในซิงเกิลบอนด์ 

ยนิูเวอร์แซลกบัพืน้ผวิของเซอร์โคเนยี สอดคล้องกบัการศกึษา

ของ Magne และคณะ ซึ่งพบว่าการปรับสภาพพื้นผิว 

เซอร์โคเนียก่อนการยดึเรซนิซเีมนต์ด้วยสารประกอบทีม่หีมู่

ฟอสเฟตและหมู่คาร์บอกซิลิกมีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนสูง

กว่าการใช้สารยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว(24)

 กลุม่ทีใ่ช้ไพรเมอร์ชนิดซีสดีเอน็โอเพคไพรเมอร์ อลัลอย

ไพรเมอร์ และเคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์พลัส ปรับสภาพ

พื้นผิวเซอร์โคเนียก่อนยึดด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์- 

ยูนิเซ็มมีค่าความแข็งแรงยึดเฉือนระดับจุลภาคสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Yang และคณะ ซึ่งพบว่าการใช้ไพรเมอร์ชนิดอัลลอย

ไพรเมอร์ และ เคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์พลัสสามารถเพิ่ม

ค่าความแข็งแรงยึดดึงระหว่างเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอกซ์- 

ยนูเิซม็กบัเซอร์โคเนยีได้(20) ผลการศกึษาพบว่าการใช้เคลยีร์-

ฟิลเซรามกิไพรเมอร์พลสัซึง่มไีซเลนเป็นส่วนประกอบในการ

ปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนียมีค่าความแข็งแรงยึดเฉือน

ระดบัจลุภาคสงูกว่าการใช้ไพรเมอร์ชนดิอืน่อย่างมนียัส�าคญั 

(p<0.05) จากการศึกษาของ Kaimal และคณะในปี ค.ศ. 

2017 พบว่าการทาไซเลนบนพื้นผิวเซอร์โคเนียก่อนการยึด

กับเรซินซีเมนต์ที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นส่วนประกอบมีค ่า 

ความแข็งแรงยึดเฉือนสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ทา เนื่องจากไซเลน

เพิ่มความเปียกให้กับเรซินซีเมนต์(25) และค่าความแข็งแรง

ยึดเฉือนระดับจุลภาคของกลุ่มเคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์

พลสัมค่ีาไม่แตกต่างจากการใช้สารยดึตดิชนดิเคลยีร์ฟิลไตร-

เอสยูนิเวอร์แซลบอนด์ในการปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนีย

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 นอกจากนี้ผลการศึกษาพบว่าการใช้อัลลอยไพรเมอร์

ให้ค่าความแข็งแรงยดึเฉอืนระดับจลุภาคไม่แตกต่างจากซีสีด

เอน็โอเพคไพรเมอร์อย่างมนียัส�าคญั (p<0.05) สอดคล้องกบั

การศึกษาของ Özcan และคณะ ซึ่งพบว่าการใช้อัลลอย 

ไพรเมอร ์กับซีสีดทูโอเพคไพรเมอร ์ปรับสภาพพื้นผิว 

เซอร์โคเนียก่อนการยึดด้วยเรซินซีเมนต์มีค่าก�าลังยึดเฉือน

ไม่แตกต่างกัน เนื่องจากมีการใช้มอนอเมอร์ท�างานชนิด

เดียวกันคือเท็นเอ็มดีพี(26) 

บทสรุป
 การศึกษาน้ีพบว่าการปรับสภาพพื้นผิวเซอร์โคเนีย

ก่อนการยดึตดิเรซนิซเีมนต์ชนดิรไีลย์เอกซ์ยนูเิซม็ด้วยซิงเกลิ

บอนด์ยนูเิวอร์แซลให้ค่าความแข็งแรงยดึเฉอืนระดบัจลุภาค

สูงที่สุด สารยึดติดชนิดเคลียร์ฟิลไตรเอสยูนิเวอร์แซลบอนด์

และเคลียร์ฟิลเซรามิกไพรเมอร์พลัสมีค่าความแข็งแรงยึด

เฉือนระดับจุลภาคมากกว่าอัลลอยไพรเมอร์ และซีสีดเอ็น 

โอเพคไพรเมอร์ และทุกกลุ่มทดลองมีค่าความแข็งแรงยึด

เฉือนระดับจุลภาคมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ปรับสภาพพื้นผิว 
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