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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของการเคลือบผิววัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์ชนิดกลาสไฮบริดด้วยสารเคลือบชนิดนาโนฟิลล์
เรซินเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ ต่อค่าความทนแรงดัดและค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคกับเนื้อฟัน 
 วิธีการวิจัย: แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 1) การค้นหาช่วงเวลาสิ้นสุดการด าเนินไปของปฏิกิริยาทางเคมีของวัสดุ
บูรณะกลาสไอโอโนเมอร์ชนิดกลาสไฮบริด 2) การศึกษาความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคระหว่างวัสดุบูรณะกลาส ไอโอโนเม
อร์ชนิดกลาสไฮบริดและเนื้อฟัน 3) การทดสอบค่าความทนแรงดัดของวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์ชนิดกลาส ไฮบริดด้วยการ
ทดสอบความแข็งแรงเชิงดัดแบบ 3 จุด 
 การศึกษาส่วนแรก การก าหนดระยะเวลาในการเก็บชิ้นงาน ใช้เครื่องวิเคราะห์สารด้วยอินฟราเรด เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี ในการค้นหาช่วงเวลาสิ้นสุดการด าเนินไปของปฏิกิริยาทางเคมี เพื่อก าหนดระยะเวลาในการเก็บ
ชิ้นงานในการศึกษาส่วนที่ 2 และ 3 ซึ่งพบว่าการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมีสูงสุดที่ 24 ชั่วโมงหลังเร่ิมปฏิกิริยา และมีแนวโน้มคงที่ใน
ภายหลัง งานวิจัยนี้จึงเก็บข้อมูลที่ระยะ 24 ชั่วโมง 2 สัปดาห์และ 4 สัปดาห์ เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์
อิเควียร์ฟอร์เต้ จะมีการด าเนินไปของปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ภายใต้การคงอยู่ของสารเคลือบ 
 การศึกษาส่วนที่สอง น าฟันกรามแท้ของมนุษย์จ านวน 96 ซี่ ตัดฟันที่ระยะกึ่งกลางระหว่างความหนาของชั้นเนื้อฟัน ขนาน
กับด้านบดเค้ียว ปรับสภาพพื้นผิวเนื้อฟันด้วยจีซี เดนทีนคอนดิชันเนอร์ แล้วอุดด้านบนด้วยวัสดุบูรณะกลาสไอโอโน      เมอร์ชนิด
กลาสไฮบริดอิเควียร์ฟอร์เต้ แบ่งตัวอย่างเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 24 ซี่ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุมผลลบ ไม่ได้ท าการเคลือบผิววัสดุบูรณะ
ด้วยสารใด ๆ กลุ่มที่ 2 3 และ 4 ท าการเคลือบผิวภายหลังการอุดด้วยสารเคลือบฟูจิวานิช สารยึดติดของออพติบอนด์เอฟแอล และ
สารเคลือบอิเควียร์ฟอร์เต้โค้ท ตามล าดับ เก็บชิ้นฟันในน้ ากลั่น ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้การจ าลองสภาวะแรงดันโพรง
ประสาทฟันที่แรงดัน 20 เซนติเมตรน้ า โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย กลุ่มละ 8 ซี่ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 2 และ 4 สัปดาห์ตามล าดับ 
จากนั้นตัดฟันที่ท าการบูรณะแล้วด้วยเคร่ืองตัดใบเลื่อยเพชร ได้ชิ้นทดสอบเป็นรูปแท่งทรงสี่เหลี่ยม พื้นที่หน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร 
จ านวน 32 ชิ้นต่อกลุ่ม (n=32) ทดสอบความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคด้วยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล น าค่าเฉลี่ยความ
แข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง และ
จ าแนกพื้นผิวการแตกหักของชิ้นงานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 การศึกษาส่วนที่สาม ชิ้นทดสอบวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์ชนิดกลาสไฮบริดอิเควียร์ฟอร์เต้ รูปแท่งทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 
2x2x25 มิลลิเมตร จ านวน 60 ชิ้น แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 15 ชิ้น (N=15) ตามชนิดของการเคลือบผิวเช่นเดียวกับการทดลอง
ที่ 2 ท าการเคลือบผิวชิ้นทดสอบทุกด้าน และเก็บในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 2 และ 4 สัปดาห์ 
จากนั้นท าการทดสอบความแข็งแรงเชิงดัดแบบ 3 จุด ด้วยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบสองทาง ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ผลการศึกษา: วัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์อิเควียร์ฟอร์เต้ ที่ได้รับการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบชนิดต่าง ๆ และกลุ่มที่ไม่ได้
รับการเคลือบผิว ให้ค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคกับเนื้อฟันไม่แตกต่างกันที่ระยะเวลา 2 และ 4 สัปดาห์ วัสดุบูรณะ
กลาสไอโอโนเมอร์ที่ได้รับการเคลือบผิวทุกชนิด ให้ค่าความทนแรงดัดสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการเคลือบผิวในทุกช่วงเวลาอย่างมี
นัยส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์ที่ได้รับการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบชนิดนาโนฟิลล์  เรซิน ให้ค่าความทน
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แรงดัดสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ในทุกช่วงเวลา นอกจากนี้พบว่า ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคและ
ค่าความทนแรงดัดที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
 สรุปผลการศึกษา: ภายใต้ข้อจ ากัดของการศึกษานี้ การใช้สารเคลือบทุกชนิดรวมถึงสารเคลือบชนิดนาโนฟิลล์เรซินไม่มีผล
ต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์อิเควียร์ฟอร์เต้กับเนื้อฟันที่ระยะเวลา 2 และ 4 
สัปดาห์ภายหลังการบูรณะ แต่การใช้สารเคลือบโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารเคลือบชนิดนาโนฟิลล์เรซิน รวมถึงปัจจัยทางด้านเวลาที่
เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ค่าความทนแรงดัดและแนวโน้มค่าการยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของวัสดุบูรณะกลาสไอโอโนเมอร์กับเนื้อฟัน
เพิ่มข้ึนได้  
ค าส าคัญ: กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดกลาสไฮบริด สารเคลือบผิว ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดบัจุลภาค  ความทนแรงดดั เนื้อฟัน 
 
Abstract 
 Objective: To evaluate the effects of coated glass hybrid glass ionomer using nanofilled-resin and other 
materials on the flexural strength and microtensile bond strength of the glass hybrid glass ionomer to dentin. 
 Methods: This work was composed of three studies. 1) To evaluate the duration of the complete 
chemical reaction of the glass hybrid glass ionomer restorative material; 2) To study on microtensile bond 
strength between the glass hybrid glass ionomer restorative material and dentin; and 3) To evaluate the flexural 
strength of glass hybrid glass ionomer by the three-point bending test. 
 In the first study, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) was used to evaluate the duration of 
the complete chemical reaction. The results of this study were used as the storage periods for the second and 
third studies. This study found that the maximal chemical reaction exhibited in 24 hours after placement, 
therefore this research collected data at 24 hours, 2 and 4 weeks to assure that the glass hybrid glass ionomer 
–EQUIA® Forte reached the complete reaction with the retaining of surface coating agent. 
 In the second study, 96 sound human permanent molar teeth were sectioned parallel to the occlusal 
surface. Mid-coronal dentin surfaces were treated with GC DENTIN CONDITIONER. Then the glass hybrid glass 
ionomer – EQUIA® Forte was placed. The teeth were divided into four groups of 24 teeth each: Group 1 
(negative control), without coating material; Group 2,3 and 4, where the glass ionomer restorations were coated 
with Fuji varnishTM, the adhesive element of OptibondTM FL, and EQUIA® Forte Coat, respectively. The teeth in 
each group were stored in distilled water at 37oC under an experimental simulated pulpal pressure of 20 
cmH2O, and then divided into three subgroups according to the storage time used in this study (24 hours, two 
weeks and four weeks), eight teeth per subgroup. Then the restored teeth were cut, using low-speed diamond 
saw, into stick specimens with a bond interface area of approximately 1 mm2. Four specimens were collected 
from each teeth (n=32). Microtensile bond strength was determined using a universal testing machine. The data 
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were submitted to two-way ANOVA at a significance level of 95%. The mode of failure in the de-bonded 
specimens was determined using a Scanning Electron Microscope (SEM). 
  In the third study, 60 bar-shaped glass hybrid glass ionomer specimens of 25x2x2 mm3 were prepared 
in a split mold. The specimens were randomly divided into four groups according to the mentioned coating 
materials, 15 specimens per group (N=15). After applying the coating material, the specimens in each group 
were stored in distilled water at 37oC and divided into three subgroups according to the storage time (24 hours, 
two weeks and four weeks), five specimens per subgroup. The three-point bending test was conducted using 
the universal testing machine. The data were submitted to two-way ANOVA and Tukey’s multiple comparison 
test (p<0.05). 
 Results: In the two- and four-week water-storage subgroups, there was no significant difference in 
microtensile bond strength regardless of the application of coating material. The coated glass ionomer 
specimens demonstrated significantly higher flexural strength values than did those in the control group. 
Remarkably, the specimens in the group in which nanofilled-resin coating was applied showed the greatest 
flexural strength during all storage periods. Moreover, the periods of specimen storage significantly affected the 
microtensile bond strength and flexural strength of glass ionomer material. 
 Conclusions: Within the limitations of this study, the application of all mentioned coating materials, 
including the nanofilled-resin coating, exhibited no significant effect on the microtensile strength of the bond 
between the glass ionomer material and dentin after 2 and 4 weeks water-storage time. Nevertheless, the 
application of coating materials, especially nanofilled-resin coating, and the effect of storage duration, 
significantly improved the flexural strength of glass ionomer material, and had the tendency to improve the 
microtensile bond strength. 
Keywords: glass hybrid glass ionomer, coating material, microtensile bond strength, flexural strength, dentin 
 
  
 


