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บทคัดย่อ
 วตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ความแขง็

แรงยึดเฉือนของสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลและ

เรซินซเีมนต์ชนดิรีไลย์เอก็ซ์อลัทิเมทกับเซรามิกชนดิลเิทยีม

ไดซิลิเกต เปรียบเทียบกับเซลฟ์เอตช์เรซินซีเมนต์ชนิด 

มัลติลิงค์เอ็น เรซินซีเมนต์ชนิดพานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ 

และเซลฟ์แอดฮซีฟีเรซนิซเีมนต์ชนดิรีไลย์เอก็ซ์ยนูเิซม็ สร้าง

ชิ้นงานเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต รูปร่างทรงกระบอก

จ�านวน 40 ชิ้น น�าชิ้นงานฝังในท่อพีวีซี ขัดชิ้นงานให้เรียบ 

แบ่งเป็น 4 กลุ่มทดลอง (n=10) ท�าการปรับสภาพพื้นผิว 

เซรามิก ด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก ความเข้มข้นร้อยละ 5 

นาน 20 วนิาท ีล้างน�า้ 60 วนิาท ีทาไซเลนบนพืน้ผวิเซรามกิ

ในกลุม่ที ่1 2 และ 3 นาน 60 วนิาที ตามค�าแนะน�าของบรษิทั 

Abstract
 The propose of this study was to compare the 
mean shear bond strength of a universal adhesive 
(Scotchbond™ Universal) and  a resin cement 
(RelyX™ Ultimate), two self-etch resin cements 
(Multilink® N, Panavia™ F2.0) and a self-adhe-
sive resin cement (RelyX™ Unicem) bonded to  
lithium-disilicate ceramic (IPS e.max Press).  Forty 
cylindrical lithium-disilicate ceramics were em-
bedded into PVC molds and polished. The spec-
imens were divided into four groups (n=10) ac-
cording to type of resin cements. The specimens 
were surface pretreated with 5% HF acid for 20 
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ผู้ผลิต ยึดติดชิ้นงานกับแท่งเรซินคอมโพสิต ด้วยเรซิน

ซีเมนต์ 3 ชนิดคือ เรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์เอ็น ชนิดพา- 

นาเวียเอฟสองจุดศูนย์ และชนิดรีไลย์เอ็กซ์ยูนิเซ็ม ตาม

ล�าดับ ฉายแสงแต่ละด้าน ด้านละ 40 วินาที ในกลุ่มที่ 4 

ทาสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล 20 วินาที ยึดติด

ชิ้นงานกับแท่งเรซินคอมโพสิต ด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์

เอ็กซ์อัลทิเมท ฉายแสงแต่ละด้าน ด้านละ 40 วินาที น�า

ชิ้นทดสอบทั้งหมดไปแช่ในน�้ากลั่นท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�าชิ้นทดสอบทั้งหมดไป

ทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบสากล

ชนิดอินสตรอนความเร็วหัวกด 0.5 มิลลิเมตร/นาที และ

ดูลักษณะพื้นผิวของการแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ

ใช้แสง น�าค่าความแข็งแรงยึดเฉือนของแต่ละกลุ ่มมา

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน

ชนิดทูกีย์ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลการทดลอง

พบค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนของสารยึดติดสก็อตช์

บอนด์ยนูเิวอร์แซลกบัเรซนิซเีมนต์ชนดิรีไลย์เอก็ซ์อลัทเิมท  

(15.12±3.46 เมกะปาสคาล) กับเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตไม่แตกต่างกันกับเซลฟ์เอตช์เรซินซีเมนต์ชนิด

มัลติลิงค์เอ็น (14.27±2.92 เมกะปาสคาล) เรซินซีเมนต์

ชนิดพานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ (14.72±3.86 เมกะปาส-

คาล) และเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ ์

ยูนิเซ็ม (16.90±2.68 เมกะปาสคาล) ที่ใช้ร่วมกับสารคู่

ควบไซเลนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ลักษณะความล้ม

เหลวที่พบส่วนใหญ่เกิดความล้มเหลวแบบผสม ภายใต ้

ข้อจ�ากัดของการทดลองนี้ การใช้สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ 

ยูนิเวอร์แซลร่วมกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมท  

มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนไม่แตกต่างกันกับเซลฟ์- 

เอตช์เรซนิซเีมนต์ชนดิมลัตลิงิค์เอน็ ชนดิพานาเวยีเอฟสอง

จุดศูนย์ หรือเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์

ยูนิเซ็ม

ค�ำส�ำคัญ: สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล ความแข็ง

แรงยึดเฉือน ลิเทียมไดซิลิเกต เรซินซีเมนต์ เซรามิก

seconds and rinsed for 60 seconds. Then silane 
was applied on the ceramic surfaces in Groups 
1, 2 and 3 for 60 seconds according to the manu-
facturers’ recommendations. The specimens were 
bonded with resin composite rods using three resin  
cements, Multilink® N, Panavia™ F2.0 and  
RelyX™ Unicem. In Group 4, a universal adhe-
sive was applied on the ceramic surfaces for 20 
seconds instead of silane, and RelyX™ Ultimate 
resin cement was used to bond the specimens to 
resin composite.  All specimens were stored in 
distilled water at 37°C for 24 hours. The shear 
bond strength test was performed using a universal 
testing machine at a constant crosshead speed of 
0.5 mm/min. Statistical analysis of the mean shear 
bond strength values was performed using One-
way ANOVA and the Tukey’s  multiple comparison 
test. No significant difference in mean shear bond 
strength was detected between the new universal 
adhesive (Scotchbond™ Universal) and RelyX™ 
Ultimate (15.12±3.46 MPa) when compared with 
Multilink® N (14.27±2.92 MPa), Panavia™ F2.0 
(14.72±3.86 MPa) and  RelyX™ Unicem used 
with the silane coupling agent  (16.90±2.68 MPa). 
Within  the limitations of this study, the mean shear 
bond strength of  the universal adhesive (Scotch-
bond™ Universal) and the resin cement RelyX™  
Ultimate on lithium-disilicate ceramic was not 
significantly different  from those of the self-etch 
resin cements (Multilink® N, Panavia™ F2.0) or 
the self-adhesive resin cement (RelyX™ Unicem). 

Keywords: Scotchbond™ universal adhesive, 
shear bond strength, lithium-disilicate ceramic, 
resin cement, ceramic
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บทน�า
 ปัจจุบันการบูรณะฟันเพื่อความสวยงามเป็นที่ต้องการ

ของผู้ป่วยมากขึ้น การบูรณะโดยใช้ครอบฟันกระเบื้องล้วน 

(all-ceramic restorations) เป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความ

นิยมและมีการพัฒนาคุณภาพดีขึ้น(1-3) โดยเฉพาะกลาสเซรา

มิกชนดิลิเทยีมไดซลิเิกต (lithium disilicate ceramic) เช่น 

ไอพีเอสอีแมกซ์เพรส (IPS e.max Press, Ivoclar Viva-
dent, Liechtenstein) เป็นกลาสเซรามิกที่มีความแข็งแรง 

มีค่าก�าลังดัดขวาง (flexural strength) ประมาณ 350-450 

เมกะปาสคาล (MPa: Megapascal) มีความเข้ากันได้ดีกับ

เนื้อเยื่อในช่องปาก (biocompatibility) ให้ความสวยงาม

สูงและเป็นธรรมชาติ  นิยมน�ามาใช้ ในการบูรณะงานวีเนียร ์
(veneer) อินเลย์ (inlay) ออนเลย์ (onlay) ครอบฟันหน้า

และฟันหลัง หรือสะพานฟัน 3 ซี่ บริเวณฟันหน้าถึงฟันกราม

น้อยซี่ที่สอง(2,4)  

 ขั้นตอนที่ส�าคัญขั้นตอนหนึ่งของการบูรณะโดยใช้ครอบ

ฟันกระเบื้องล้วนคือ การยึดชิ้นงานเซรามิกกับฟัน โดยอาศัย

การยึดติดของเรซินซีเมนต์กับผิวฟันและเซรามิก(5) เพื่อให้

เกิดความทนทาน (durability) ของการยึดติด และชิ้นงาน

บรูณะสามารถคงทนอยูใ่นช่องปากได้ยาวนาน หลกีเลีย่งความ

ล้มเหลวที่เกิดขึ้น เช่น การหลุดของชิ้นงานบูรณะ การรั่วซึม 

(microleakage) ระหว่างรอยต่อของวสัดแุละตวัฟัน การเกดิ

ฟันผุต่อ และฟันแตกหัก จ�าเป็นต้องมีการปรับสภาพผิวฟัน

และพื้นผิวกลาสเซรามิกก่อนการยึดติด(2,6) 

 จากการศึกษาพบว่าการปรับสภาพพ้ืนผิวกลาสเซรามิก 

ด้วยการกัดด้วยกรดไฮโดรฟลอูอริก(7,8) (hydrofluoric acid 
etching) บริเวณพื้นผิวกลาสเซรามิกก่อนการยึดติดช้ินงาน

บูรณะด้วยเรซินซีเมนต์ท�าให้เกิดความแข็งแรงการยึดติดดี 

โดยกรดจะละลายพื้นผิวกลาสเซรามิกบริเวณเมทริกซ์ที่เป็น

แก้ว (glassy matrix) เกดิเป็นรพูรนุขรขุระขนาดเล็ก ท�าให้เพิม่

พ้ืนทีผิ่ว (surface area) ในการยดึตดิ ส่งผลเพ่ิมค่าความแข็ง

แรงยดึตดิ(5,8-10) เม่ือใช้ร่วมกับการเตรียมพืน้ผวิกลาสเซรามกิ 

ด้วยวิธีการทางเคมี ด้วยการใช้สารคู่ควบไซเลน (silane 
coupling agent) คือ แกมมาเมทาไครลอกซีโพรพิลไตรเม- 

ทอกซีไซเลน (γ-methacryloxypropyl-trimethoxy si-
lane) สีใส ลักษณะโครงสร้างโมเลกุลที่มีกลุ่มท�างาน 2 กลุ่ม 

ดังรปูที ่1 ปลายข้างหนึง่เป็นไซลอกเซน (siloxane) สามารถ

ท�าปฏกิริยิากบัพืน้ผิวกลาสเซรามกิ และปลายอกีข้างหน่ึงเป็น 

เมทาไครเลต (methacrylate) สามารถท�าปฏิกิริยากับเรซิน

ซีเมนต์ได้(11,12) สารคู่ควบไซเลนช่วยเพ่ิมความแข็งแรงยึด

ติดทางเคมีระหว่างเซรามิกกับเรซินซีเมนต์ และเพิ่มความ

สามารถในการไหลแผ่ของเรซนิซเีมนต์บนพืน้ผวิเซรามกิ(13,14) 

รูปที่ 1  แสดงสูตรโครงสร้างของสารคู่ควบไซเลน

Figure 1 Silane coupling agent structure

 ปัจจุบันเรซินซีเมนต์มีการพัฒนาคุณสมบัติดีขึ้น ให้ค่า

ความแข็งแรงยึดติดสูง ต้านทานการละลายตัว (solubility) 
ดี ให้ความสวยงาม และสามารถท�าให้เกิดการยึดติดทางเคมี

กับพื้นผิวหลายประเภท เช่น พื้นผิวโลหะผสมพื้นฐาน (base 
metal alloy) เป็นต้น เมื่อเปรียบเทียบกับเรซินซีเมนต์ชนิด

ดั้งเดิม(3,15) เรซินซีเมนต์สามารถจ�าแนกตามการใช้สารยึด

ติดได้ดังนี้(16) เรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบโท-

ทอลเอตช์ (resin cement with total etch adhesive 
system) เป็นเรซินซีเมนต์ที่อาศัยการยึดติดด้วยพันธะทาง

จุลกลศาสตร์ (micromechanical retention) โดยใช้ระบบ

สารยึดตดิโททอลเอตช์แบบ 2-4 ขัน้ตอน จากการศกึษาพบว่า 

เรซินซีเมนต์ระบบนี้ ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดกับเนื้อฟันสูง

ทีส่ดุ แต่มข้ีอเสยีคอื มขีัน้ตอนการท�างานมากและมคีวามอ่อน

ไหว(2,5) เรซินซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับสารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช์ 

(self-etch adhesive resin cement) เป็นการพัฒนาเรซิน

ซีเมนต์ท่ีใช้ร่วมกับระบบสารยึดติดท่ีมีการรวมขั้นตอนไพร- 

เมอร์และบอนด์ดิงด้วยการทาในขั้นตอนเดียว ลดขั้นตอนใน

การท�างาน และลดอาการเสียวฟัน โดยอาศัยกลุ่มท�างานที่

มีความสามารถในการยึดติดกับผิวฟันด้วยจุลกลศาสตร์และ

พันธะเคมี(3) เซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ (self-adhesive 
resin cement) เป็นเรซินซีเมนต์ท่ีไม่ต้องปรับสภาพพื้นผิว

ฟันก่อนการยึดติดช้ินงานบูรณะกับฟัน เนื่องจากสามารถยึด

ติดกับพื้นผิวฟันได้โดยตรงด้วยพันธะเคมี จากการศึกษาพบ

ว่าค่าความแขง็แรงยดึตดิมค่ีาต�า่สดุเมือ่เทยีบกบัเรซนิซเีมนต์

อีกสองระบบข้างต้น(5,15,16) 
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 ปัจจุบันได้มีการพัฒนาสารยึดติดชนิดใหม่คือ สารยึด

ติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (Scotchbond™ Universal 
adhesive, 3M ESPE, Germany) โดยมอีงค์ประกอบทีช่่วย

ในการยึดติดทางเคมี เช่น สารคู่ควบไซเลน หมู่ท�างานเท็น- 

เอ็มดีพี (10-MDP: methacryloxydecyl dihydrogen 
phosphate monomer) ไวทรบีอนด์ โคโพลเิมอร์ (vitrebond 
copolymer)(17) เป็นต้น มีคุณสมบัติสามารถยึดติดกับผิว

เคลอืบฟัน (enamel) เนือ้ฟัน (dentin) กลาสเซรามกิ เซรามกิ 

ชนดิเซอร์โคเนยี (zirconia ceramic) และโลหะผสมพืน้ฐาน 

ลดขัน้ตอนการท�างาน ลดขัน้ตอนในการปรับสภาพผวิฟันและ

ชิ้นงาน(18) สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล สามารถ

ใช้ได้ทั้งระบบโททอลเอตช์ (total etch) ระบบซีเลกทีฟเอตช์  

(selective etch) และระบบเซลฟ์เอตช ์(self etch) สามารถ

ใช้ ในงานบูรณะทั้งโดยตรงและโดยอ้อม (indirect resto-
ration) บรษิทัผู้ผลติได้แนะน�าการใช้สารยดึตดิสก็อตช์บอนด์

ยูนิเวอร์แซลร่วมกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมท 
(RelyX™ Ultimate, 3M ESPE, Germany) เพือ่ให้ได้ค่า

ความแขง็แรงยดึตดิสงู เรซนิซเีมนต์ชนดิรีไลย์เอ็กซ์อลัทเิมทมี

ส่วนประกอบเคมีทีส่ามารถกระตุน้ให้สารยดึตดิสกอ็ตช์บอนด์ 

ยนูเิวอร์แซลเกดิปฏกิริยิาบ่มตวัสองแบบ (dual-cured) จาก
การศึกษาของ Amaral และคณะ(17) พบว่าประสิทธิภาพ

ของหมู่ท�างานเท็นเอ็มดีพี ที่เป็นองค์ประกอบของสารยึดติด

สก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดที่ดีเมื่อ

ยึดติดกับเซรามิกชนิดเซอร์โคเนีย อย่างไรก็ตามการศึกษา

ถงึประสทิธภิาพของสารยดึตดิสก็อตช์บอนด์ยนูเิวอร์แซล เมือ่

ยึดกับกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตยังมีน้อย จากการ

ศึกษาของ Kalavacharla และคณะ(19) พบว่าประสิทธิภาพ

ของสารคูค่วบไซเลนท่ีเป็นองค์ประกอบของสารยดึตดิสกอ็ตช์

บอนด์ยูนิเวอร์แซล มีประสิทธิภาพไม่เพียงพอในการเกิด

ปฏิกิริยาทางเคมีกับกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารคู่ควบไซเลนแบบขวดเดียวทาก่อน

การยดึติดช้ินงานด้วยเรซนิซเีมนต์(19) จงึเป็นท่ีน่าสนใจในการ

ศกึษาประสิทธภิาพของสารคูค่วบไซเลนท่ีเป็นองค์ประกอบใน

สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล ต่อค่าความแข็งแรงยึด

ตดิระหว่างกลาสเซรามกิชนดิลเิทียมไดซิลเิกตกับเรซนิซเีมนต์ 

งานวจิยันีต้้องการศกึษาความแขง็แรงยดึเฉอืนของสารยดึตดิ

สก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลและเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์

อัลทิเมทกบักลาสเซรามกิชนดิลเิทยีมไดซลิเิกต เปรียบเทยีบ

กับเรซินซีเมนต์ชนิดอื่น โดยมีสมมติฐานงานวิจัย คือ ความ

แขง็แรงยดึเฉอืนของสารยดึตดิสกอ็ตช์บอนด์ยนูเิวอร์แซลและ

เรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมทกับกลาสเซรามิกชนิด

ลเิทยีมไดซลิเิกตไม่แตกต่างกบัค่าความแขง็แรงยดึเฉอืนของ

เรซินซีเมนต์ชนิดอื่นกับกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 สร้างชิ้นงานกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตชนิด

แสงผ่านได้น้อย (low translucent) รูปทรงกระบอก ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง  4 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร จ�านวน 

40 ชิ้น น�าชิ้นงานฝังในแบบท่อพีวีซี ด้วยอะคริลิกเรซินชนิด

บ่มตัวเอง ขัดชิ้นงานด้วยกระดาษซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon 
carbide abrasive paper) ความละเอียด 600 กริต (grits) 
ให้เรียบและอยู่ระนาบเดียวกัน ล้างน�้าแล้วเป่าให้แห้ง ติดเทป

กาวทีม่รีตูรงกลางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มลิลเิมตร บนผวิ 

เซรามกิชนดิลเิทยีมไดซลิเิกตเพือ่ก�าหนดพืน้ทีย่ดึตดิของแท่ง

เรซินคอมโพสิต 

 สร้างชิ้นงานแท่งเรซินคอมโพสิตฟิลเท็กซ์แซดสามห้า

ศูนย์เอกซ์ที  สีเอ 3  (Filtex Z350XT A3.0, 3M ESPE, 
USA) ด้วยแบบหล่อโลหะ (split mold) ทรงกระบอกที่มี

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มลิลเิมตร หนา 2 มิลลเิมตร โดยอดุ

เป็นชั้น เพื่อลดการหดตัวของเรซินคอมโพสิต ปิดทับด้านบน

และด้านล่างของแบบหล่อโลหะด้วยแผ่นกระจกสไลด์ ฉายแสง

ด้วยเครือ่งฉายแสงบลเูฟส (Bluephase® LED curing light 
, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) รปูแบบความเข้มแสง

จากน้อยไปมาก (soft start mode) ชั้นละ 20 วินาที ท�าการ

ปรับสภาพพื้นผิวเรซินคอมโพสิตโดยการเป่าด้วยอนุภาค 

อะลูมินาออกไซด์ ขนาด 50 ไมโครเมตร ความดัน 2.5 บาร์ 

ระยะห่าง 10 มิลลิเมตร เป็นเวลา 5 วินาที ล้างน�้า 60 วินาที  

 เตรียมผิวชิ้นงานกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต 

ด้วยการปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกร้อยละ 5 

(Ceramic etching gel 5%; Ivoclar Vivadent, Liech-
tenstein) นาน 20 วินาที ล้างน�้า 60 วินาที ท�าความสะอาด

แท่งเรซินคอมโพสิตและชิ้นงานกลาสเซรามิกด้วยเครื่องล้าง

อัลตราโซนิกส์ นาน 10 นาที เป่าแห้ง  แบ่งกลุ่มทดลองออก

เป็น 4 กลุ่มตามชนิดเรซินซีเมนต์โดยวิธีการสุ่ม กลุ่มละ 10 

ชิ้น คือ กลุ่มที่ 1 เรซินซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์เอ็น และกลุ่มที่ 

2 ชนิดพานาเวียเอฟสองจุดศูนย์ เป็นเรซินซีเมนต์ที่ใช้ร่วม
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กบัสารปรบัสภาพผวิฟันระบบเซลฟ์เอตช์ กลุม่ที ่3 ชนดิรไีลย์

เอ็กซ์ยูนิเซม เป็นเรซินซีเมนต์ระบบเซลฟ์แอดฮีซีฟ ทาสารคู่

ควบไซเลนชนิดโมโนบอนด์เอ็น (Monobond N; Ivoclar 
Vivadent, Liechtenstein) ท่ีผิวเซรามิกนาน 60 วินาที 

เป่าแห้ง เตรียมผิวแท่งเรซินคอมโพสิตด้วยการทาสารคู่ควบ

ไซเลนชนิดโมโนบอนด์เอ็น นาน 60 วินาที เป่าแห้ง จากนั้น

ยึดแท่งเรซินคอมโพสิตบนผิวเซรามิกด้วยเรซินซีเมนต์แต่ละ

กลุ่มตามค�าแนะน�าของบริษัท กลุ่มที่ 4 เรซินซีเมนต์ชนิด 

รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมท ทาสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล 

ที่ผิว เซรามิกนาน 20 วินาที เป่าแห้ง ยึดแท่งเรซินคอมโพสิต

บนผิวเซรามิกด้วยเรซินซีเมนต์รีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมท ขณะยึด

ชิ้นงานทุกกลุ่มวางทับด้วยตุ้มน�้าหนัก 500 กรัมบนแท่งเรซิน

คอมโพสิต ก�าจัดเรซินซีเมนต์ส่วนเกิน ฉายแสงแต่ละด้านละ 

40 วินาท ีดังสรปุในรูปท่ี 2 รายละเอยีดส่วนประกอบของเรซนิ

ซีเมนต์และสารยึดติดแสดงในตารางที่ 1 น�าชิ้นงานทดสอบ

ทั้งหมด (รูปที่ 3) แช่น�้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน�าชิ้นงานทดสอบมาทดสอบความ

แข็งแรงยึดเฉือนโดยใช้เครื่องทดสอบสากลชนิดอินสตรอน 

(universal testing machine, Instron 5566 ; Instron 
Limited, USA) ด้วยอัตราเร็วของหัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อ

นาท ีดงัรปูที ่4  บนัทกึค่าความแขง็แรงยดึเฉอืนสงูสดุทีท่�าให้

แท่งเรซินคอมโพสิตหลุดออก

 น�าค่าความแข็งแรงยึดเฉือนท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทาง

สถิติ ด้วยการจ�าแนกความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยึดเฉือนระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ 

(Tukey’s multiple comparison test)
 น�าชิ้นงานทดสอบท้ังหมดมาส่องดูลักษณะพ้ืนผิว

ของการแตกหักโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light  
stereo microscope) ทีก่�าลงัขยาย 30 เท่าเพือ่จ�าแนกลกัษณะ

การแตกหักของชิ้นงานทดสอบเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ ความล้ม

เหลวในชัน้กลาสเซรามกิ การแตกทัง้หมดอยู่ภายในเนือ้กลาส 

เซรามกิไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 (cohesive failure within the 
ceramic) ความล้มเหลวระหว่างพื้นผิวกลาสเซรามิกกับชั้น

เรซินซีเมนต์ การแตกทั้งหมดอยู่ระหว่างชั้นกลาสเซรามิกกับ

ชั้นเรซินซีเมนต์ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 (adhesive failure 

รูปที่ 2 แผงผังวิธีการเตรียมชิ้นทดลองแต่ละกลุ่ม

Figure 2 Diagram of manipulation methods of each 
experimental group

รูปที่ 3  ลักษณะชิ้นงานที่จะน�าไปทดสอบ

Figure 3 Specimen for testing

รูปที่ 4  ทดสอบความแข็งแรงยึดเฉือนด้วยอัตราเร็วของ

หัวกด 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที

Figure 4 Shear bond strength test with cross-head 
speed 0.5 mm/min.
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at the ceramic-resin cement interface) ความล้มเหลว

ในช้ันเรซินซีเมนต์ การแตกท้ังหมดอยูภ่ายในเนือ้เรซินซเีมนต์

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 (cohesive failure within the resin 
cement) และความล้มเหลวแบบผสม มีการแตกระหว่างชั้น

เรซินซีเมนต์กับกลาสเซรามิก ร่วมกับในเนื้อเรซินซีเมนต์ไม่

น้อยกว่าร้อยละ 75 (mixed failure at the ceramic-resin 
cement interface and within cement)

ตารางที่ 1 ชื่อทางการค้า บริษัทผู้ผลิต ส่วนประกอบ ของเรซินซีเมนต์และสารยึดติด

Table 1  Trade names, manufacturers, compositions and application techniques of resin cements and  
adhesive agents.

Product names and manufacturers Compositions Batch number
IPS e.max Press 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

SiO2(silicon dioxide), Li2O(lithium oxide), K2O(potassium 

oxide),P2O5(phosphorus pentoxide),ZrO2(zirconium 

dioxide), ZnO(zinc oxide) other oxides colour oxides

-

IPS Ceramic Etching Gel 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

5% Hydrofluoric acid, water T29351

Monobond N 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Ethanol, water, silane methacrylate, phosphoric acid 

methacrylate, sulphide methacrylate

T29371

SingleBond™Universal Adhesive 

(3M ESPE 3M, Seefeld, Germany)

MDP(methacryloxydecyl dihydrogen phosphate monomer), 

Dimethacrylate resins, HEMA(hydroxyethylmethacrylate), 

Vitrebond™ Copolymer, Filler, Ethanol, Water, Initiators, 

Silane

517568

Multilink® N 

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Base: Dimethacrylate and HEMA 

(hydroxyethylmethacrylate), filler, t-amine

Catalyst: Dimethacrylate and HEMA

(hydroxyethylmethacrylate), filler, dibenzoyl peroxide

T34718

Panavia™ F2.0 

(Kuraray Co Ltd, Osaka, Japan)

Paste A: 10-MDP(10- methacryloxydecyl dihydrogen 

phosphate monomer), dimethacrylates, silanated silica, 

chemical and initiators

Paste B: Dimethacrylates, sodium aromatic sulfonate, 

accelerator, sodium fluoride, silanated barium glass

00292F

00586D

RelyX™ Unicem Aplicap 

(3M ESPE 3M Seefeld, Germany) 

Base: glass powder, methacrylated phosphoric acid esters, 

TEG-DMA(triethyleneglycoldimethacrylate), silane-treated 

silica,sodium persulfate

Catalyst: glass powder, substituted dimethacrylate, 

silane-treated silica, sodium p-toluene sulfinate, calcium 

hydroxide

544943

RelyX™Ultimate Clicker™ 

(3M ESPE 3M Seefeld, Germany)

Base paste : methacrylate monomers, radiopaque silanated 

fillers, initiator, stabilizer, rheological additives

Catalyst paste : methacrylate monomers, radiopaque alkaline 

(basic) fillers, initiator, stabilizer, pigments, rheological 

additives, fluorescence dye, dark cure activator for Scotch-

bond Universal

536759

ผลการทดลอง
 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนของกลุ่มทดสอบทั้ง 4 

กลุ่มและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า

กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนมากที่สุดคือ กลุ่ม

ทดสอบเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์ยูนิเซม (16.90±2.68 

MPa) ตามด้วยกลุ่มทดสอบเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์- 

อัลทิเมท (15.12±3.46 MPa) กลุ่มทดสอบเรซินซีเมนต์ชนิด
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พานาเวียเอฟสองจดุศนูย์ (14.72±3.86 MPa) และกลุม่ทีม่ค่ีา

เฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนน้อยที่สุดคือ กลุ่มทดสอบเรซิน

ซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์เอ็น (14.27±2.92 MPa) 

 เม่ือน�าข้อมูลจากการทดลองมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว พบว่าค่า

เฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนของทุกกลุ่มทดสอบไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95

ลักษณะพื้นผิวการแตกหัก
 เม่ือน�าช้ินทดสอบมาตรวจดลูกัษณะพืน้ผวิการแตกหกัที่

เกิดขึ้นด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่าความล้มเหลว

ที่พบส่วนใหญ่ เป็นความล้มเหลวแบบผสม มีการแตกหัก

ระหว่างช้ันเรซนิซเีมนต์กบัเซรามกิร่วมกบัในเนือ้เรซนิซเีมนต์ 

ความล้มเหลวระหว่างพื้นผิวเซรามิกกับชั้นเรซินซีเมนต์ และ

ความล้มเหลวในชั้นเรซินซีเมนต์ตามล�าดับ ทุกกลุ่มทดสอบ

ไม่พบความล้มเหลวในชัน้กลาสเซรามกิ ร้อยละของความล้ม

เหลวที่เกิดขึ้นแต่ละกลุ่มจ�าแนกได้ตามแผนภาพดังรูปที่ 5

บทวิจารณ์
 จากผลการทดลองได้ยอมรับสมมติฐานงานวิจัยว่า ค่า

เฉลีย่ก�าลงัแรงยดึเฉอืนของสารยดึตดิสกอ็ตช์บอนด์ยูนเิวอร์-

แซลและเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมทกับกลาสเซรา- 

มิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตไม่แตกต่างกับเซลฟ์เอตช์เรซิน

ซีเมนต์ชนิดมัลติลิงค์เอ็น เรซินซีเมนต์ชนิดพานาเวียเอฟ

สองจุดศูนย์ และเซลฟ์แอดฮีซีฟเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์

ยูนิเซ็ม อย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

(p>0.05) 

รูปที่ 5 แผนภาพแสดงความล้มเหลวที่เกิดขึ้นในแต่ละ

กลุ่มการทดลอง

Figure 5 Diagram of modes of failure of each exper-
imental group

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละกลุ่มการทดลอง

Table 2 Means and standard deviations of shear bond strengths from each experimental group.
Resin cements Mean shear bond strengths (MPa)
Multilink® N 14.27±2.92A

Panavia™ F2.0 14.72±3.86A

RelyX™ Unicem 16.90±2.68A

RelyX™ Ultimate 15.12±3.46A

Groups with the same upper case superscripts are not significantly different (p>0.05).

 ปัจจบุนัมีค�าแนะน�าในการปรบัสภาพพืน้ผวิกลาสเซรามกิ 

ชนิดลิเทียมไดซิลิเกตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกความเข้มข้น

ร้อยละ 5-9.5 โดยใช้เวลาในการกัดพื้นผิวเซรามิก 10 วินาที

จนถึง 5 นาที ตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต(5,7-9,20) ในการ

ศึกษานี้ได้ปรับสภาพพื้นผิวกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิ- 

เกตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก ความเข้มข้นร้อยละ 5 เป็นระยะ

เวลา 20 วินาทีตามค�าแนะน�าของบริษัทผู้ผลิต โดยการปรับ

สภาพพื้นผิวเซรามิกด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก กรดจะละลาย

เมทรกิซ์ของกลาสเซรามกิออกท�าให้เกดิรพูรนุขนาดเล็ก เมือ่

ส่องกล้องจลุทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราดพบลักษณะพืน้

ผวิกลาสเซรามกิมคีวามขรขุระมากขึน้ ช่วยเพิม่พืน้ทีผ่วิในการ

ยึดติดทางจุลกลศาสตร์ ท�าให้เพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติด(14) 

จากการศึกษาของ Kato และคณะ(7) เปรียบเทียบการปรับ

สภาพพืน้ผวิเซรามกิด้วยการเป่าทราย ร่วมกบัการใช้กรดชนดิ

ต่างๆ พบว่าการกดัด้วยกรดไฮโดรฟลอูอรกิและกรดซลัฟิวรกิ
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ไฮโดรฟลูออริก (sulfuric hydrofluoric acid) ให้ค่าความ

แข็งแรงยึดติดที่สูงที่สุดสอดคล้องกับการศึกษาของ Özcan 
และ Vallittu(8) พบว่าการปรับสภาพพืน้ผวิกลาสเซรามกิด้วย 

กรดไฮโดรฟลูออริก ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดสูง แตกต่าง

จากการปรับสภาพพ้ืนผิวออกไซด์เซรามิกต้องปรับสภาพพื้น

ผิวด้วยการเป่าทรายร่วมกับการเคลือบผิวด้วยซิลิกา

 ปัจจัยที่ส�าคัญอีกประการในการเพิ่มค่าความแข็งแรง

ยึดติดคือ การท�าให้เกิดการยึดติดทางเคมีด้วยการทาสารคู่

ควบไซเลน ที่เกิดพันธะเคมีกับซิลิกาที่เป็นองค์ประกอบของ 

กลาสเซรามิกและกลุ่มเมทราไครเลตของเรซินซีเมนต์ เป็น

วิธีการทางเคมีที่ช่วยเพิ่มพลังงานพื้นผิว (surface energy) 
ของเซรามิกส์ เพ่ิมความสามารถในการไหลแผ่ของเซรามกิส่ง

เสริมให้เรซินซเีมนต์สามารถแทรกซมึเข้าไปในพืน้ผวิเซรามกิ 

ดีขึ้น(12,13,21) จากการศึกษาของ Nagai และคณะ(14) ได้

แนะน�าการปรับสภาพพื้นผิวเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต

ร่วมกับสารคู่ควบไซเลน พบว่าช่วยเพิ่มค่าความแข็งแรงยึด

ติดกับกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต สอดคล้องกับการ

ศึกษาของ Meng และคณะ(13) พบว่าการใช้สารคู่ควบไซเลน

แบบขวดเดียวหรอืสองขวดทาบนพืน้ผวิของเซรามกิ ก่อนการ

ยดึตดิช้ินงานท�าให้เกิดการไหลแผ่ของ เรซนิซเีมนต์บนพืน้ผวิ 

เซรามิกได้ดีขึ้น ส่งผลให้เพิ่มค่าความแข็งแรงยึดติดของช้ิน

งานบูรณะ โดยสารคู่ควบไซเลนแบบขวดเดียวที่เลือกใช้ ใน

การศกึษานีค้อื โมโนบอนด์เอน็ เป็นสารคูค่วบไซเลนแบบขวด

เดียว ใช้งานง่าย และได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย โดย

ส่วนประกอบของโมโนบอนด์เอ็นประกอบด้วย สารคู่ควบไซ

เลนทีส่ามารถยดึติดกบักลาสเซรามกิ กลุม่ท�างานเทน็เอม็ดพีี 

ซ่ึงสามารถยึดกับออกไซด์เซรามิก โลหะผสมพื้นฐาน และ

กลุ่มท�างานเท็นเอ็มดีดีที (10-MDDT: 10-methacryloy-
loxydecyl 6,8-dithiooctanoate) ซึง่สามารถยดึกบัโลหะมี

ตระกูลได้ (noble alloy) ด้วยพันธะเคมี จากการศึกษาของ 

Azimian และคณะ(22) พบว่าประสิทธิภาพของสารคู่ควบ 

ไซเลนแบบขวดเดียวชนดิโมโนบอนด์เอน็ร่วมกบัเรซนิซเีมนต์

ในการยดึติดกบักลาสเซรามกิหลงัการปรับสภาพพืน้ผวิเซรา- 

มกิส์ด้วยกรดไฮโดรฟลอูอริกเปรยีบเทียบกบัการใช้สารคูค่วบ

ไซเลนแบบขวดเดียวในการเตรียมพื้นผิวกลาสเซรามิก ก่อน

การยึดติดชิ้นงานด้วยเรซินซีเมนต์ พบว่าให้ค่าความแข็งแรง

ยึดติดดีและไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยทางสถิติ 

 จากผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดเฉือน

ของสารยึดตดิสกอ็ตช์บอนด์ยูนเิวอร์แซลกบัเรซินซเีมนต์ชนดิ 

รีไลย์เอ็กอัลทิเมท มีค่า 15.12±3.46 เมกะปาสคาล ไม่แตก

ต่างกบัเรซนิซเีมนต์ระบบอืน่ ท�าให้ทนัตแพทย์สามารถเตรยีม

ผิวกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตเซรามิก ด้วยการใช้

กรดไฮโดรฟลูออริกกัดความเข้มข้นร้อยละ 5 และใช้สารยึด

ติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลที่มีสารคู่ควบไซเลนเป็นส่วน

ประกอบร่วมกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมท ท�าให้

ลดขั้นตอนการปรับสภาพชิ้นงานก่อนการยึดติด จากการ

ศึกษานี้พบว่าประสิทธิภาพของสารคู่ควบไซเลนที่เป็นส่วน

ประกอบหนึ่งของสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล มี

ประสิทธิภาพเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้สารคู่ควบ 

ไซเลนแบบขวดเดยีวชนดิโมโนบอนด์เอน็ร่วมกบัเรซนิซเีมนต์

ในการยึดชิ้นงานบูรณะชนิดกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิ-

เกตร่วมกบัเรซนิซเีมนต์ชนดิรไีลย์เอ็กซ์อลัทเิมท ซึง่สอดคล้อง

กับการศึกษาของ  Isolan และคณะ(23) พบว่าความแข็งแรง

ยึดเฉือนของสารคู่ควบไซเลนในสารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิ

เวอร์แซลมีค่าไม่แตกต่างกับการใช้สารคู่ควบไซเลนแบบขวด

เดยีวปรบัสภาพพืน้ผิวเซรามกิก่อนการใช้เรซนิซเีมนต์เมือ่ยึด

กบักลาสเซรามกิชนดิลเิทยีมไดซลิเิกต อย่างไรกต็ามจากการ

ศึกษาของ Kalavacharla และคณะ(19) เปรียบเทียบความ

แข็งแรงยึดเฉือนระหว่างการปรับสภาพพื้นผิวด้วยการใช้กรด

ไฮโดรฟลูออริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 9.5 ร่วมกับการ

ใช้สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล และการใช้สารคู่ควบ

ไซเลนแบบขวดเดียวทาบนพื้นผิวกลาสเซรามิกก่อน การใช้

สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล พบว่าความแข็งแรงยึด

เฉือนของการใช้สารยึดติดสก็อตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลอย่าง 

เดียวมีค่าน้อยกว่าการใช้สารคู่ควบไซเลนแบบขวดเดียวร่วม

ด้วย การศึกษานี้ได้อภิปรายว่า ประสิทธิภาพของสารคู่ควบ

ไซเลนในสารยึดติดยูนิเวอร์แซลไม่เพียงพอในการยึดติด

ระหว่างเรซินซีเมนต์กับกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต 

จึงได้มีค�าแนะน�าภายหลังจากการปรับสภาพผิวเซรามิกด้วย 

การใช้กรดไฮโดรฟลูออริกกัด และทาสารคู่ควบไซเลนก่อน

ท�าการทาสารยึดตดิยูนเิวอร์แซล สามารถเพิม่ค่าความแขง็แรง

ยึดติดของช้ินงานบูรณะได้มากกว่าการใช้สารยึดติดสก็อตช์

บอนด์ยูนิเวอร์แซลเพียงอย่างเดียวร่วมกับเรซินซีเมนต์ ชนิด

รีไลย์เอ็กซ์อัลติเมทอย่างไรก็ตามผลการทดสอบพันธะทาง

เคมีของการยึดติดควรมีการทดสอบความคงทนในระยะยาว 



ชม. ทันตสาร ปีที่ 37 ฉบับที่ 2 ก.ค.-ธ.ค. 2559 CM Dent J Vol. 37 No. 2 July-December 201679

(long-term) หรือการทดสอบความเสื่อม (aging) ร่วมด้วย 

 ปัจจบุนัยงัมกีารศกึษาประสิทธภิาพของสารยดึติดสกอ็ตช์ 

บอนด์ยนูเิวอร์แซลกับกลาสเซรามิกชนดิลเิทียมไดซลิเิกตน้อย 

ด้วยข้อจ�ากัดของการศึกษาในครั้งนี้ ซึ่งเป็นการศึกษาในห้อง

ปฏบิตักิาร ควรมกีารศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกับสารยดึตดิยูนเิวอร์

แซลกับเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมทต่อไป  

บทสรุป
 แนวทางการยึดชิ้นงานกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิ- 

เกตกับฟัน การศึกษาส่วนใหญ่ได้แนะน�าการปรับสภาพพื้น

ผิวกลาสเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต ด้วยการใช้กรดไฮ-

โดรฟลูออริกกัดร่วมการใช้สารคู่ควบไซเลน เนื่องจากจะให้

ค่าความแข็งแรงยึดติดที่ดีขึ้น(5,9,14) จากการศึกษานี้พบว่าค่า

เฉลี่ยก�าลังแรงยึดเฉือนระยะสั้นของสารยึดติดยูนิเวอร์แซล

และเรซินซีเมนต์ชนิดรีไลย์เอ็กซ์อัลทิเมทกับกลาสเซรามิก 

ชนดิลิเทียมไดซลิเิกตท่ี 24 ชัว่โมง ไม่แตกต่างกบัเรซินซเีมนต์

ระบบอื่น เป็นอีกทางเลือกในการใช้งานทางคลินิก 

กิตติกรรมประกาศ
 การศึกษาครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะ 

ทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ขอขอบคุณบริษัท  

3 เอ็ม เอสเป้ ประเทศไทย จ�ากัด (3M ESPE, Thailand) 
บริษัท ยูนิตี้ เด็นตัล ประเทศไทย จ�ากัด (Unity Dental, 
Thailand) ที่ให้ความอนุเคราะห์วัสดุเพื่อท�าการศึกษา ขอ

ขอบพระคุณเจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจัยทางทันตแพทยศาสตร์ท่ีให้ค�า

แนะน�าในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานวิจัยครั้งนี้
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