
344	 J DENT ASSOC THAI VOL. 66 NO.4 OCTOBER - DECEMBER 2016

ผลของสารยดึตดิต่างชนดิต่อค่าก�ำลงัแรงยึดระหว่างเซรามกิกับเรซนิคอมโพสิต

Effects of Different Adhesives on Ceramic/Resin Composite Bond 

Strength

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนกับเรซินคอมโพสิต เมื่อใช้ 

สารยดึตดิทีมี่สารไซเลนแบบรวมขวด และสารยดึตดิร่วมกับสารไซเลนแบบแยกขวด โดยใช้สารยดึตดิ 3 ผลติภณัฑ์ ได้แก่ 

แอดเปอร์สก็อตบอนด์มัลติเพอร์เพิส (Adper Scotchbond Multipurpose, SM) แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทู (Adper 

Single Bond2, SB) ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (Single Bond Universal, SU) และสารไซเลน 1 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 

รีไลเอ็กย์เซรามิกไพรเมอร์ (RelyX Ceramic Primer, Silane) น�ำแผ่นเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

6 มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร ฝังลงในท่อพีวีซีด้วยยิปซัมทางทันตกรรม จากนั้นน�ำชิ้นงานไปขัดผิวหน้าด้วยกระดาษ 

ซลิกิอนคาร์ไบด์ทีร่ะดบัความหยาบ 400 และ 600 กรทิ ตามล�ำดบั แบ่งกลุม่ของชิน้งานออกเป็น 6 กลุม่ กลุม่ละ 10 ช้ิน 

ตามการปรับสภาพผิวหน้าของเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน ได้แก่ กลุ่มที่ 1 Silane-SM กลุ่มที่ 2 SM กลุ่มที่ 3 Silane-SB 

กลุ่มที่ 4 SB กลุ่มที่ 5 Silane-SU กลุ่มที่ 6 SU ใช้แม่แบบซิลิโคนที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร วาง

บนผิวหน้าของช้ินงานที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว จากนั้นน�ำเรซินคอมโพสิตบรรจุลงในแม่แบบและอัดให้แน่น ฉายแสง

เป็นเวลา 40 วินาที ด้วยเครื่องฉายแสงที่ความเข้มแสง 1000 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร น�ำชิ้นงานแช่ในน�้ำกลั่นแล้ว

เก็บในตูค้วบคุมอุณหภมู ิที ่37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น�ำชิน้งานไปหาค่าก�ำลงัแรงยดึเฉอืนด้วยเครือ่ง

ทดสอบแรงสากลทีค่วามเรว็หวักดเท่ากบั 0.5 มลิลิเมตรต่อนาที น�ำข้อมลูท่ีได้มาวเิคราะห์ทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวน

ทางเดยีว และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ด้วยการเปรียบเทียบเชงิซ้อนชนิดทูกย์ีท่ีระดับความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 

ผลการศกึษาพบว่า ก�ำลงัแรงยดึเฉอืนของกลุม่ที ่1 ถงึกลุ่มที ่6 คอื 23.41±4.16 12.66±0.91 20.92±4.03 10.80±1.43 

32.00±1.87 และ 12.01±1.18 เมกะพาสคาล ตามล�ำดับ โดยก�ำลังแรงยึดเฉือนกลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 5 มีค่า

สูงกว่ากลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 6 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มที่ 5 มีก�ำลังแรงยึดเฉือนสูงที่สุด 

ซึ่งสูงกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปได้ว่า การใช้สารไซเลนทาก่อนทาสารยึดติด

จะให้ค่าก�ำลังแรงยึดระหว่างเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนและเรซินคอมโพสิตที่สูงกว่าการใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว
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	 The aim of this study was to evaluate the effect of three adhesive systems with and without 

silane application on feldspathic porcelain/resin composite bond strength. Three adhesive systems 

[Adper Scotchbond Multipurpose (SM), Adper Single Bond 2 (SB), Single Bond Universal (SU)] and one 

silane coupling agent [RelyX Ceramic Primer (Silane)] were used in this study. Sixty feldspathic porcelain 

disks 6 mm in diameter, 4 mm in thickness were prepared and embedded in dental gypsum. Specimens 

were polished with 400 and 600 grit silicon carbide paper, respectively. The samples were randomly 

divided into six groups (N=10 for each group) according to different treatments applied on feldspathic 

porcelain surfaces: Group1 (Silane-SM), Group2 (SM), Group3 (Silane-SB), Group4 (SB), Group5 

(Silane-SU) and Group6 (SU). A silicone template (3 mm diameter, 2 mm thick) was placed on top of 

treated feldspathic porcelain surface. The resin composite was filled into the mold and then light-

irradiated by light curing unit at a light intensity of 1000 mW/cm2 for 40 seconds. All bonded specimens 

were kept in distilled water at 37oC for 24 hours and they were subjected to shear bond strength 

measurement using a universal testing machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. The data were 

statistically analyzed using one-way ANOVA and Tukey’s test (α=0.05). The shear bond strengths 

(MPa) of Group1 to Group 6 were 23.41±4.16, 12.66±0.91, 20.92±4.03, 10.80±1.43, 32.00±1.87, and 

12.01±1.18 MPa, respectively. The shear bond strengths of Group1, Group3, and Group5 were 

significantly higher than those of Group2, Group4, and Group6 (p<0.05). Furthermore, Group5 showed 

the highest shear bond strength and was significantly higher than those of Group1 and Group3 (p<0.05). 

In conclusion, the silane had a positive effect on shear bond strength between feldspathic porcelain 

and resin composite when used with the three adhesive systems. Silane application followed by 

adhesive application increased shear bond strength for all systems.
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บทน�ำ

	 เซรามิก (ceramic) เป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายในทางทันตกรรม โดยเฉพาะการผลิตชิน้งาน

จากห้องปฏบิตักิาร เช่น เคลอืบฟันเทยีม (veneer) อนิเลย์ 

ออนเลย์ ครอบฟัน และสะพานฟัน เป็นต้น เซรามิกได้รับ

การพัฒนาให้แข็งแรงและมีความสวยงามใกล้เคียงฟัน

ธรรมชาต ิสามารถเข้ากบัเนือ้เยือ่ได้ดี (biocompatibility) 

มีความคงทนของสี (long-term color stability) 

ต้านทานต่อการสึก (wear resistance) มีความโปร่งแสง 

(translucency) และมคีวามส�ำเรจ็ทางคลนิกิท่ีด ีปัจจบุนั

ช้ินงานบูรณะชนิดเซรามิกล้วน (all ceramic) เข้ามา 

มีบทบาทมากขึ้น แต่ช้ินงานชนิดโลหะเคลือบพอร์ซเลน 

(porcelain fused to metal) กย็งัมกีารใช้งานอยูไ่ม่น้อย

ไปกว่ากัน และปัญหาอย่างหนึ่งของชิ้นงานชนิดหลังนี้ 

ที่พบได้เสมอ คือ การแตกหักของเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน 

(feldspathic porcelain) ทีเ่คลอืบอยูบ่นโลหะ1 

	 สาเหตุของการเกิดความล้มเหลวของเซรามิกมี

หลายสาเหต ุเช่น ความไม่เหมาะสมกันของสมัประสทิธ์ิการ

ขยายตัวด้วยความร้อน (coefficient of thermal 

expansion) ระหว่างเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนกบัโครงโลหะ 

การเช่ือมต่อระหว่างโลหะและเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนทีม่ี

จดุบกพร่อง เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนท่ีขาดการรองรบัจาก

โครงโลหะทีเ่หมาะสม การรับแรงบดเคีย้วทีส่งูเกนิไป หรอื

การสบกระแทก เป็นต้น การซ่อมแซมโดยการพอกเฟลด์ 

สปาทิกพอร์ซเลนโดยตรงในช่องปากเป็นสิ่งที่ไม่สามารถ

ท�ำได้2 เพราะต้องใช้อุณหภูมิในการเผาผนึกที่สูง การใช้

เรซินคอมโพสิตเพื่อซ่อมแซมเซรามิกจึงเป็นที่นิยม3 

เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีมีสีสันให้เลือกใกล้เคียงกับเซรามิก 

สามารถขัดแต่งได้เรียบเงาและสวยงาม ซึ่งการซ่อมแซม

เซรามิกด้วยเรซินคอมโพสิตมักปฏิบัติในกรณีฉุกเฉินหรือ

การรักษาเชิงอนุรักษ์เท่านั้น เนื่องจากเรซินคอมโพสิต 

เป็นวัสดุที่มีความหนืดสูง ดังนั้นการซ่อมแซมความวิการ

ของเซรามิก จงึจ�ำเป็นต้องใช้ร่วมกบัสารยดึตดิ (adhesive) 

เพื่อให้เกิดการยึดติดทางเชิงกลระดับจุลภาค หรืออาจใช้

สารไซเลนร่วมด้วยเพ่ือหวงัผลในการยดึตดิด้วยพนัธะเคมี4

	 ไซเลนเป็นสารคูค่วบ (coupling agent) ทีส่่งเสรมิ

การยึดติด มีอะตอมของธาตุซิลิกอน (Si) อยู ่ภายใน

โมเลกุล โดยโครงสร้างหลักของไซเลนจะมีปลายสองข้าง

ทีท่�ำหน้าทีต่่างกนั คอื ปลายข้างหนึง่สามารถท�ำปฏกิิรยิา

กับพื้นผิวอนินทรีย ์ (inorganic functional part) โดย

เกดิพนัธะเคมกีบัแก้วหรอืวสัดทุีม่ซีลิกิาเป็นองค์ประกอบ 

เช่น เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน กลาสส์เซรามิกชนิดเสริม 

ความแข็งแรงด้วยลิเทียมไดซิลิเกต เป็นต้น ส่วนปลาย 

อกีข้างหนึง่สามารถท�ำปฏกิริยิากับพืน้ผวิอนิทรย์ี (organic 

functional part) ซ่ึงสามารถเกิดพันธะเคมีกับวัสดุ

จ�ำพวกพอลิเมอร์ต่าง ๆ5 เช่น สารยึดติด เรซินคอมโพสิต 

เรซินซีเมนต์ เป็นต้น ในทางทันตกรรมนิยมใช้สารไซเลน

ชนิดแกมมาเอ็มพีเอส เพื่อปรับสภาพผิวเซรามิกชนิดที่มี

ซิลิกาเป็นองค์ประกอบ6 การใช้สารไซเลนช่วยส่งเสริม 

ให้เกิดการยึดติดทางเคมีระหว่างเซรามิกที่มีซิลิกาเป็น 

องค์ประกอบกับเรซินคอมโพสิต5,7-13 จากการศึกษาของ 

Panah และคณะ7 พบว่าค่าก�ำลังแรงยึดในกรณีใช้สาร 

ยดึติดเพียงอย่างเดียว โดยไม่ทาสารไซเลนมค่ีา 4.10±3.06 

เมกะพาสคาล ส่วนค่าก�ำลังแรงยึดเมื่อทาสารไซเลนแล้ว

ตามด้วยสารยดึตดิมค่ีา 14.58±2.14 เมกะพาสคาล7

	 สารยดึติดในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกได้ 2 ระบบ 

ได้แก่ ระบบเอทช์แอนด์ริน้ส์ (etch and rinse system) ซึ่ง

แบ่งตามขั้นตอนการท�ำงานได้ 2 แบบ คือแบบ 3 ขั้นตอน 

โดยการเตรียมผิวฟันด้วยกรดฟอสฟอริก แล้วทาสาร 

ไพรเมอร์ และสารยึดติด ตามล�ำดับ และแบบ 2 ขั้นตอน 

โดยการเตรียมผิวฟันด้วยกรดฟอสฟอริก แล้วทาด้วย

สารละลายที่มีสารไพรเมอร์และสารยึดติดรวมไว้ใน 

ขวดเดียวกัน อีกระบบคือระบบเซลฟ์เอทช์ (self-etch 

system) ซ่ึงแบ่งตามข้ันตอนการท�ำงานได้ 2 แบบ คือ

แบบ 2 ขั้นตอนที่มีการเตรียมผิวฟันด้วยสารไพรเมอร์ที่มี

ฤทธิ์เป็นกรด แล้วทาสารยึดติด และแบบขั้นตอนเดียวที่

มกีารรวมองค์ประกอบของสารไพรเมอร์ทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรด
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

	 สารยึดติดและสารไซเลนที่ใช้ในการศึกษานี้แสดงดังตารางที่ 1

และสารยึดติดไว้ในขวดเดียวกัน เพื่อลดข้ันตอนการ

ท�ำงาน14 โดยสารยึดติดที่ เหมาะสมในการน�ำมาใช  ้

ซ่อมแซมเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน คือสารยึดติดที่มีสมบัติ 

ไม่ชอบน�้ำ  (hydrophobic adhesive) จะท�ำหน้าที่ยึด

สารไซเลนกับเรซนิคอมโพสติเข้าไว้ด้วยกนัได้เป็นอย่างดี5

	 ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบสารยึดติดและ

สารไซเลนแบบรวมขวดข้ันตอนเดียว เช่น ผลิตภัณฑ์

ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (Single bond universal 

adhesive, 3M, Deutschland GmbH, Neuss, 

Germany) ที่มีการรวมองค์ประกอบของสารไพรเมอร์ 

สารยึดติด สารเท็น-เมทาคริลอยล็อกซีดีซิลไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต หรือสารเอ็มดีพี (10-methacryloyloxydecyl 

dihydrogen phosphate, MDP) และสารไซเลนไว้ใน

ขวดเดียวกันเพื่อลดขั้นตอนการท�ำงาน และสามารถใช้

งานได้อย่างกว้างขวางในการยึดติดทางทันตกรรม เช่น 

ใช้เป็นสารยดึตดิส�ำหรบัการบูรณะฟันด้วยเรซนิคอมโพสิต 

ใช้เป็นสารปรับสภาพผิวเซรามิกชนิดที่มีซิลิกาเป็น 

องค์ประกอบ เป็นต้น

	 การศกึษาเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนของ Isolan และ

คณะ15 การศึกษากลาสส์เซรามกิ ชนิดเสริมความแขง็แรง

ด้วยลเิทยีมไดซิลเิกตของ Zaghloul และคณะ16 และการ

ศกึษาเซอร์โคเนียของ Kim และคณะ17 พบว่าก�ำลงัแรงยดึ

ระหว่างเซรามิกและเรซินคอมโพสิตเมื่อใช้สารยึดติด

ผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลเพียงอย่างเดียวมีค่า

อยูร่ะหว่าง 6.34±2.21 ถงึ 37.70±5.10 เมกะพาสคาล15,16 

และเมื่อใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิล

บอนด์ยูนิเวอร์ซอลมีค่าอยู ่ระหว่าง 6.72±1.91 ถึง 

24.45±7.35 เมกะพาสคาล15,17 ซึ่งจะพบว่าแต่ละการ

ศึกษารายงานค่าที่ได้แตกต่างกันออกไป

	 เนื่องด้วยยังไม่เคยมีรายงานการปรับสภาพผิว

ของเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนด้วยสารไซเลนร่วมกบัสารยดึตดิ

ผลติภณัฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล ดังนั้นการศึกษานี้จึง

มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเฟลด์ 

สปาทกิพอร์ซเลนกบัเรซินคอมโพสติ โดยการปรบัสภาพผวิ

เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนด้วยสารยึดติดท่ีมีสารไซเลนแบบ 

รวมขวดและแบบแยกขวดระหว่างสารยดึติดและสารไซเลน

Materials Composition

Single Bond Universal (SU)
(3M, Deutschland GmbH, Neuss, Germany)
Lot : 483316

MDP phosphate monomer, dimethacrylate resins, 
HEMA, polyalkenoic acid copolymer, fillers, ethanol, 
water, initiators, silane

Adper Single Bond 2 (SB)
(3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA)
Lot : N378816

Bis-GMA, HEMA, dimethacrylates, ethanol, water, 
photoinitiator, methacrylate functional copolymer of 
polyacrylic and poly(itaconic) acid, 10 % by weight of 
5 nm-diameter spherical silica particles

ตารางที่ 1	 ชนิดของสารยึดติด สารไซเลน บริษัทผู้ผลิต เลขที่ผลิต และส่วนประกอบ

Table 1	 Type of adhesives, silane, manufacturers, lot number and their composition.
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Adper Scotchbond Multipurpose (SM)
(3M ESPE, Seefeld, Germany)
Lot : N421442

Primer: polyalkenoic acid copolymer, HEMA, water
Bond: Bis-GMA, HEMA, tertiary amines, photoinitiator

RelyX Ceramic Primer (Silane)
(3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA)
Lot : N416047

Pre-hydrolyzed silane coupling agent, alcohol, water

การเตรียมแผ่นเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

	 เตรียมช้ินงานจ�ำนวน 60 ช้ิน โดยผสมผงเฟลด์ 

สปาทิกพอร์ซเลนกับน�้ำกลั่น และขึ้นรูปโดยใช้แม่แบบ 

ซลิโิคนขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 8 มลิลเิมตร ลกึ 6 มลิลเิมตร 

แกะชิน้งานออกจากแม่แบบและเผาผนกึตามท่ีบรษัิทผูผ้ลติ

ก�ำหนด โดยแผ่นเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนทีผ่่านการเผาจะมี

ขนาดเล็กลงประมาณร้อยละ 25 ดังนั้นแผ่นเฟลด์สปาทกิ

พอร์ซเลนที่ได้จะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 6 

มลิลิเมตร และความสงูประมาณ 4 มลิลเิมตร ท�ำรอยบาก

ทีด้่านข้างของแผ่นเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนเพือ่สร้างการยดึ

ติดเชิงกลกับยิปซัมทางทันตกรรม ฝังแผ่นเฟลด์สปาทกิ

พอร์ซเลนลงในท่อพีวีซีโดยยึดด้วยยิปซัมทางทันตกรรม 

จดัให้ผวิหน้าของแผ่นเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนสงูจากผวิของ

ยปิซมัประมาณ 1 มลิลเิมตร18  ทิง้ไว้จนยปิซมัแขง็ตวั จาก

นั้นน�ำชิ้นงานไปขัดผิวหน้าด้วยกระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์ 

ทีค่วามหยาบ 400 กรทิ (3M Wetordry abrasive sheet, 

3M, Minnesota, USA) ภายใต้น�้ำหล่อเลี้ยงด้วยเครื่อง

ขัดอัตโนมัติ (Nano 2000 grinder-polisher with a 

FEMTO 1000 polishing head, Pace Technologies, 

Arizona, USA) ด้วยน�้ำหนักกด 2 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร โดยกระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์จะหมุนด้วย

ความเร็ว 100 รอบต่อนาที ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

ขณะทีช่ิน้งานจะหมนุตามเขม็นาฬิกา ซึง่ใช้เวลาขดั 5 นาที 

จากนัน้เปลีย่นกระดาษซลิกิอนคาร์ไบด์ทีค่วามหยาบ 600 

กริท (3M Wetordry abrasive sheet, 3M, Minnesota, 

USA) และใช้เวลาในการขัดเท่ากับ 5 นาทีเช่นกัน ท�ำการ

เปลี่ยนกระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์แผ่นใหม่ทุกครั้งที่เริ่มต้น

กระบวนการขัดใหม่ ชิ้นงานที่ได้ดังรูปที่ 1A 

	 แบ่งกลุ่มของชิ้นงานออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 

10 ชิ้น ตามการปรับสภาพผิวหน้าของเฟลด์สปาทิก 

พอร์ซเลน ดังต่อไปนี้

	 กลุ่มที่ 1:	 รีไลเอก็ซ์เซรามกิไพรเมอร์ + แอดเปอร์

สก็อตบอนด์มัลติเพอร์เพิส (Silane-SM)

	 กลุ่มท่ี 2:	 แอดเปอร์สก็อตบอนด์มัลติเพอร์เพิส 

(SM)

	 กลุ่มที่ 3:	 รีไลเอก็ซ์เซรามกิไพรเมอร์ + แอดเปอร์

ซิงเกิลบอนด์ทู (Silane-SB)

	 กลุ่มที่ 4:	 แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทู (SB)

	 กลุ่มที ่5:	 รีไลเอ็กซ์เซรามิกไพรเมอร์+ซิงเกิล

บอนด์ยูนิเวอร์ซอล (Silane-SU)

	 กลุ่มที่ 6: ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (SU)

การปรับสภาพผิวหน้าของเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนด้วย

สารเคมีก่อนยึดด้วยเรซินคอมโพสิต

	 การทาด้วยสารไซเลน น�ำเทปกาวหน้าเดียว 

(Scotch blue Painter’s tape, 3M, Minnesota, USA) 

ทีม่คีวามหนาประมาณ 80 ไมโครเมตร ตัดให้มคีวามกว้าง

และความยาว 10 มิลลิเมตร และเจาะรูให ้มีเส ้น 

ผ่าศูนย์กลางขนาด 2 มิลลิเมตร พร้อมกับตัดด้านข้างให้

ถึงรูวงกลมด้านใดด้านหนึ่ง การตัดนี้เพื่อให้ง่ายต่อการ 

ดึงเทปกาวออกในภายหลัง ติดเทปกาวดังกล่าวลงบนผิว

เฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน (รปูที ่ 1B) แล้วใช้พู่กันขนาดเล็ก 

(applicator Tips, Dentsply DeTrey GmbH, 

Konstanz, Germany) ชุบสารไซเลนแล้วทาที่ผิวของ 
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เฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนท่ีเตรยีมไว้ให้ท่ัว 1 รอบ แล้วใช้พู่กนั

ด้ามใหม่ซับสารไซเลนท่ีกองอยู่ตามขอบในวงของแผ่น

เทปออกให้หมด ท้ิงไว้ 3 นาที5 แล้วเป่าด้วยลมจาก

ทริปเปิลไซรินจ์ที่ปราศจากละอองน�้ำและน�้ำมัน จาก

เครื่องกรอฟันเคลื่อนที่ (Mobile dental unit, Thai 

Dental Products (T.D.P), Bangkok, Thailand) ด้วย

แรงดนั 40-50 ปอนด์ต่อตารางนิว้ ซึง่สามารถวดัแรงดันลม

ได้จากมาตรวัดที่ติดมากับเครื่องกรอฟันเคลื่อนที่ โดยให้

ปลายของทรปิเปิลไซรินจ์ห่างจากผวิหน้าของเฟลด์สปาทิก

พอร์ซเลนประมาณ 10 มิลลิเมตร เป่าจนสารไซเลน 

แห้งสนทิ ซึง่สงัเกตได้จากไม่มกีารไหวของสารและผวิหน้า

เฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนไม่ขึ้นเงา โดยลักษณะผิวหน้าก่อน

และหลังการทาสารไซเลนจะต้องมีลักษณะเหมือนเดิม 

จากนั้นท�ำการทาสารยึดติดตามขั้นตอนต่อไป

	 การทาด้วยสารยึดติด ใช้พู่กันขนาดเล็กชุบสาร

ยึดติดแล้วทาที่ผิวหน้าของเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนให้ทั่ว 1 

รอบ แล้วใช้พู่กนัด้ามใหม่ซบัสารยึดติดทีก่องอยู่ตามขอบ

ในวงของแผ่นเทปออกให้หมด จากนั้นใช้ลมจากทริปเปิล

ไซรนิจ์ทีป่ราศจากละอองน�ำ้และน�ำ้มนั ด้วยแรงดนั 40-50 

ปอนด์ต่อตารางน้ิว ระยะห่าง 10 มลิลเิมตร เป่าเพือ่ก�ำจดั

ตัวท�ำละลายให้ระเหยออกจากผิวหน้าของเฟลด์สปาทิก

พอร์ซเลนจนแห้งสนิท โดยสังเกตได้จากไม่มีการไหวของ

สารและผิวหน้าเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนมีความมันเงา 

ฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที เพื่อให้เกิดกระบวนการ 

บ่มตวัของสารยดึตดิด้วยเครือ่งฉายแสง (Elipar Freelight 

2 LED curing light, 3M ESPE, Minnesota, USA) ที่

ความเข้มแสง 1000 มลิลวิตัต์ต่อตารางเซนติเมตร โดยให้

ปลายท่อน�ำแสงตั้งฉากและอยู ่ห่างจากผิวหน้าเฟลด ์

สปาทกิพอร์ซเลนประมาณ 2 มิลลิเมตร จากนั้นท�ำการ 

ยึดด้วยเรซินคอมโพสิตตามขั้นตอนต่อไป

การยึดด้วยเรซินคอมโพสิตชนิดบ่มตัวด้วยแสง

	 น�ำแม่แบบซลิโิคน (Elite HD, Zhermack, Badia 

Polesine, Italy) ทีม่รีขูนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 3 มลิลเิมตร 

ลึก 2 มิลลิเมตร วางลงบนผิวหน้าเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

ทีผ่่านการปรบัสภาพผวิด้วยวธิกีารต่าง ๆ  โดยให้รแูม่แบบ

ทีจ่ะใช้บรรจวุสัดเุรซนิคอมโพสตินัน้อยูต่รงและครอบคลมุ

รูของเทปกาวหน้าเดียว จากนั้นใช้เครื่องมือตักวัสดุเรซิน

คอมโพสติ สเีอสามอ ี(Filtek Z350 XT (A3E), 3M ESPE, 

Dental products, St. Paul, Minnesota, USA) บรรจุ

ลงในรแูม่แบบและอดัให้แน่น ฉายแสงเป็นเวลา 20 วนิาท ี

เพื่อให้เกิดการบ่มตัว โดยให้ปลายท่อน�ำแสงต้ังฉากและ

แนบชดิกับผวิหน้าของแม่แบบ จากนัน้ค่อย ๆ  แกะแม่แบบ

และเทปกาวออกด้วยความระมัดระวงั ฉายแสงซ�ำ้อีกครัง้

เป็นเวลา 20 วินาที ได้ชิ้นทดสอบ (รูปที่ 1C) จากนัน้ 

แช่ชิน้ทดสอบในน�ำ้กล่ัน โดยเกบ็ไว้ในตู้ควบคมุอณุหภมิูที ่

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (Incubator; 

Contherm 160M, Contherm Scientific Ltd., 

Korokoro, Lower Hutt, New Zealand) ทุกครัง้ทีใ่ช้ 

แม่แบบซิลิโคนซ�้ำได้มีการท�ำความสะอาด โดยการเช็ด 

ด้วยเอทิลอลักอฮอล์และเป่าลมให้แห้ง

การทดสอบค่าก�ำลังแรงยึดเฉือน

	 น�ำชิน้ทดสอบยดึเข้ากบัอปุกรณ์เพ่ือทดสอบก�ำลงั

แรงยึดเฉือน โดยให้แนวระนาบของปลายมีดที่จะใช้

ทดสอบแรงยดึเฉือน (shearing blade) ขนานกบัรอยต่อ

ระหว่างเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนกับเรซินคอมโพสิต และ

ปลายมีดที่ใช้ทดสอบแรงยึดเฉือนอยู่ห่างจากชิ้นทดสอบ

ประมาณ 1 มิลลิเมตร (รูปที่ 1D) แล้วท�ำการทดสอบวัด

ก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนกับเรซิน

คอมโพสิต ด้วยเครื่องทดสอบแรงสากล (Universal 

testing machine; EZ-S 500N, Shimadzu corporation, 

Kyoto, Japan) ที่ความเร็วของหัวกด (crosshead 

speed) เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที ค�ำนวณก�ำลังแรง

ยึดเฉือนโดยน�ำแรงเฉือนสูงสุดหารด้วยพื้นที่ของเรซิน 

คอมโพสิตที่สัมผัสกับเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน ซึ่งค่าที่ได ้

มีหน่วยเป็นเมกะพาสคาล
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รูปที่ 1	 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นทดสอบ

	 A.	 เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนฝังลงในท่อพวีซีีด้วยยปิซัมทางทนัตกรรม

	 B.	ติดเทปกาวลงบนผิวเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

	 C.	ชิ้นทดสอบที่เรซินคอมโพสิตยึดติดกับเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

	 D.	การเตรียมชิ้นทดสอบเพื่อวัดค่าก�ำลังแรงยึดเฉือน

Figure 1	 The steps of specimen preparation

	 A.	Feldspathic porcelain was embedded into a PVC pipe with dental gypsum.

	 B.	The adhesive tape was bonded to feldspathic porcelain surface.

	 C.	The specimen that resin composite was luted to feldspathic porcelain.

	 D.	The specimen was prepared to shear bond strength test.

การศึกษารูปแบบความล้มเหลว

	 การศึกษารปูแบบความล้มเหลวหลงัการแตกหกั 

โดยน�ำช้ินงานทีผ่่านการทดสอบไปส่องด้วยกล้องจลุทรรศน์

สเตอริโอไมโครสโคปที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า เพื่อดูรูปแบบ

ความล้มเหลว (mode of failure) ของแรงยดึตดิระหว่าง

เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนและเรซินคอมโพสิต สามารถ 

แบ่งเป็น 3 แบบ คือ 1) การยึดไม่อยู่ (adhesive failure) 

เกดิความล้มเหลวระหว่างรอยต่อของเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน

และเรซินคอมโพสิต เมื่อดูบนผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน

ของชิ้นทดสอบจะไม่พบเรซินคอมโพสิตหลงเหลืออยู่เลย 

2) การเชื่อมแน่นล้มเหลว (cohesive failure) เกิดความ

ล้มเหลวในเนื้อวัสดุเรซินคอมโพสิตหรือเฟลด์สปาทิก 

พอร์ซเลน เมือ่ดูบนผวิเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนของชิน้ทดสอบ 

จะพบเรซินคอมโพสิตติดที่ผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน 

อยูท่ัง้หมดหรอืพบการแตกในเนือ้เฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

ทัง้หมด 3) การล้มเหลวแบบผสม เกดิความล้มเหลวทัง้แบบ

การยึดไม่อยู่และการเชื่อมแน่นล้มเหลว เม่ือดูผิวเฟลด ์

สปาทกิพอร์ซเลนของชิน้ทดสอบจะพบลกัษณะของการยดึ

ไม่อยู่บางส่วนปะปนกบัการเชือ่มแน่นล้มเหลวบางส่วน 
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สถิติที่ใช้ทดสอบ

	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวน 

ทางเดียว (one-way analysis of variance) 

ผล

	 การวิจัยนี้ไม่พบการแตกหักของชิ้นทดลองก่อน

การทดสอบก�ำลังแรงยึด (prematurely failed 

specimen) ในทุกกลุ่มการทดลอง

	 ก�ำลังแรงยึดเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

แสดงไว้ในตารางที่ 2 โดยก�ำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มที่ 1 

และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ ่มด้วยการ 

เปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ (Tukey’s multiple 

comparisons) ทีร่ะดบัความเชือ่ม่ันร้อยละ 95

(23.41±4.16 เมกะพาสคาล) กลุ่มท่ี 3 (20.92±4.03 เมกะ

พาสคาล) และกลุ่มที่ 5 (32.00±1.87 เมกะพาสคาล) 

มค่ีาสงูกว่ากลุ่มที ่2 (12.66±0.91 เมกะพาสคาล) กลุม่ท่ี 4 

(10.80±1.43 เมกะพาสคาล) และกลุ่มที่ 6 (12.01±1.18 

เมกะพาสคาล) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และ

พบว่ากลุ่มที่ 5 มีก�ำลังแรงยึดเฉือนสูงที่สุด ซึ่งสูงกว่า 

กลุม่ท่ี 1 และกลุ่มท่ี 3 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05)

Groups Mean bond strength (SD)

Group1 (Silane-SM) (N=10) 23.41 (4.16)a

Group2 (SM) (N=10) 12.66 (0.91)b

Group3 (Silane-SB) (N=10) 20.92 (4.03)a

Group4 (SB) (N=10) 10.80 (1.43)b

Group5 (Silane-SU) (N=10) 32.00 (1.87)c

Group6 (SU) (N=10) 12.01 (1.18)b

ตารางที่ 2	 ค่าแรงยึดเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เมกะพาสคาล)

Table 2	 Mean bond strength and standard deviation (Megapascal)

The value with identical letters indicates no statistically significant difference

	 รูปแบบความล้มเหลวที่พบภายหลังจากการ

ทดสอบก�ำลังแรงยดึเฉอืนระหว่างเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลน

กบัเรซนิคอมโพสติแสดงไว้ในตารางที ่3 โดยกลุม่ท่ี 1 และ 

กลุ่มที่ 3 พบการล้มเหลวแบบผสมร้อยละ 100 โดยเมื่อ 

ดูที่ผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนของช้ินทดสอบจะพบเรซิน

คอมโพสติตดิบนผวิเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนอยูเ่ป็นหย่อม ๆ  

ในกลุ่มที่ 5 พบการล้มเหลวแบบผสม โดยร้อยละ 60 

พบเรซินคอมโพสิตติดบนผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลน 

อยู่เป็นหย่อม ๆ และร้อยละ 40 พบเรซินคอมโพสิต 

ติดบนผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนอยู่เป็นหย่อม ๆ และมี

ชิ้นเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนแตกหัก และกลุ ่มที่ 2 4 

และ 6 พบการล้มเหลวแบบยึดไม่อยู ่ ร้อยละ 100 

โดยเมื่อดูบนผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนของชิ้นทดสอบ 

จะไม่พบเรซินคอมโพสิตหลงเหลืออยู่เลย
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ตารางที่ 3	 ร้อยละรูปแบบความล้มเหลวของกลุ่มทดสอบ

Table 3	 Percentage of failure modes of all tested groups

Group
Adhesive
failure

Cohesive
failure

Mixed failure

Adhesive and 
cohesive in resin 

composite

Adhesive and 
cohesive in porcelain

Group 1 - - 100 -

(Silane-SM)

Group 2 100 - - -

(SM)

Group 3 - - 100 -

(Silane-SB)

Group 4 100 - - -

(SB)

Group 5 - - 60 40

(Silane-SU)

Group 6 100 - - -

(SU)

วิจารณ์

	 ความส�ำเรจ็ของการซ่อมแซมเฟลด์สปาทกิพอร์ซ

เลนด้วยเรซนิคอมโพสติน้ันข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั อาทเิช่น 

วัสดุท่ีใช้ซ่อมแซม การปรับสภาพผิวของเฟลด์สปาทิก

พอร์ซเลน และสภาพแวดล้อมในช่องปาก เป็นต้น การ

ศึกษาในห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่พบว่า การซ่อมแซม 

เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนด้วยเรซินคอมโพสิตสามารถให ้

ผลส�ำเรจ็ทีด่ไีด้19,20 ส่วนการศกึษาทางคลนิิกเป็นเพยีงการ

ตดิตามผลความส�ำเรจ็และระยะเวลาการอยูร่อดของวัสดุ

ทีใ่ช้ซ่อมแซมเท่านัน้ โดย Ozcan และคณะ21 พบว่าความ

ล้มเหลวในทางคลินิกจะเกิดขึ้นเร็วที่สุดภายใน 1 สัปดาห์ 

ถึง 3 เดือน หลังจากการบูรณะซ่อมแซม

	 รูปแบบความล้มเหลวของการซ่อมแซมเฟลด ์

สปาทิกพอร์ซเลนด้วยเรซินคอมโพสิต โดยจากการศึกษา

คร้ังนีพ้บว่าเกดิการล้มเหลวแบบการยดึไม่อยูร้่อยละ 100 

ในกลุม่ทีใ่ช้สารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว และเมือ่ใช้สารไซเลน

ร่วมกบัสารยดึตดิจะพบว่ามรีปูแบบการล้มเหลวแบบผสม

ร้อยละ 100 ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ Isolan 

และคณะ15 ทีท่�ำการเตรยีมผวิเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนด้วย

วธิใีช้หวักรอกากเพชร พบรปูแบบความล้มเหลวแบบการ

ยึดไม่อยู่มากที่สุดในกลุ่มที่ใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว 

และเมือ่ใช้สารไซเลนร่วมกับสารยดึตดิจะพบว่ามรีปูแบบ

การล้มเหลวเป็นแบบยึดไม่อยู่มากท่ีสุด แต่สามารถพบ 

รปูแบบความล้มเหลวแบบการเชือ่มแน่นล้มเหลวและการ

ล้มเหลวแบบผสมเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ส่วนการศึกษาของ 
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Zaghloul และคณะ16 ที่รายงานรูปแบบความล้มเหลว 

ของกลาสส์เซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรงด้วยลิเทียม 

ไดซลิเิกตทีม่กีารเตรยีมผวิช้ินงานด้วยวธิใีช้หวักรอกากเพชร 

พบว่ามีการล้มเหลวเป็นแบบการยึดไม่อยู่มากถึงร้อยละ 

100 ทั้งในกลุ่มที่ใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียวและกลุ่มที่

ใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึดติด แต่เมื่อเตรียมผิวชิ้นงาน

ด้วยกรดไฮโดรฟลอูอรกิ หรอืท�ำการเตรยีมผวิชิน้งานด้วย

วิธีไทรโบเคมีคอล (tribochemical) จะพบรูปแบบความ

ล้มเหลวเป็นแบบการเชื่อมแน่นล้มเหลว และพบการ 

ล้มเหลวเป็นแบบผสมเพิ่มขึ้นในทั้ง 2 กลุ่ม ซึ่งเป็นไปได้

ว่าการปรบัสภาพผวิเซรามกิด้วยกรดไฮโดรฟลอูอรกิ หรือ

การเตรียมผิวเซรามิกด้วยวิธีไทรโบเคมีคอล ท�ำให้เกิด

ความขรุขระบนผิวของเซรามิกเพิ่มขึ้น เกิดการยึดติด

เชิงกลระดับจุลภาค (micromechanical interlocked) 

ที่ดีขึ้น จึงท�ำให้ก�ำลังแรงยึดระหว่างเซรามิกและเรซิน 

คอมโพสิตมีค่าสูงขึ้นตามมาด้วย8,16,22-25 ขณะที่ Kim และ

คณะ17 ศึกษารูปแบบความล้มเหลวของเซอร์โคเนีย 

โดยการใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว พบว่าผลิตภัณฑ์

ซิงเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอลมรีปูแบบความล้มเหลวแบบผสม

มากกว่าร้อยละ 95 ส่วนผลติภณัฑ์แอดเปอร์ซงิเกลิบอนด์ทู 

มีรูปแบบความล้มเหลวแบบการยึดไม่อยู่ร้อยละ 100

	 การศึกษาของ Barghi และคณะ5 พบว่าการใช้

สารไซเลนสามารถเพ่ิมความแข็งแรงในการยดึตดิระหว่าง

เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนกับเรซินคอมโพสิตได้ ส่วน Ayad 

และคณะ11 ก็พบว่าการใช้สารไซเลนสามารถเพิ่มความ

แข็งแรงในการยึดติดระหว่างกลาสส์เซรามิกชนิดเสริม

ความแขง็แรงด้วยลูไซต์กบัเรซนิคอมโพสติได้เช่นกนั มกีาร

ศึกษาของ Roulet และคณะ12 พบว่าการใช้ลมร้อนเป่า

สารไซเลนจนแห้งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการยึดติด 

ระหว่างเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนกับเรซินคอมโพสิตได ้

ส่วนการศกึษาของ Shen และคณะ13 กพ็บว่าการใช้ลมร้อน

เป่าสารไซเลนจนแห้งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการยึดติด

ระหว่างกลาสส์เซรามกิชนดิเสรมิความแขง็แรงด้วยลูไซต์

กับเรซินคอมโพสิตได้เช่นกัน แต่การศึกษาของ Panah 

และคณะ7 กลบัพบว่าการทาสารไซเลนทีป่ราศจากการใช้

ลมร้อนเป่าก็สามารถเพิ่มค่าการยึดติดระหว่างกลาสส์

เซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรงด้วยลูไซต์กับเรซิน 

คอมโพสิตได้เช่นกัน  ซ่ึงผลท่ีได้จากการศึกษาท่ีกล่าวมา

ข้างต้นมีความแตกต่างกันออกไป อาจเนื่องจากปัจจัย 

ต่าง ๆ ที่ไม่เหมือนกันในแต่ละการศึกษา ดังนั้นในการ

ศึกษาครั้งนี้จึงพยายามจ�ำลองให้คล้ายคลึงกับการซ่อม

เฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนด้วยเรซินคอมโพสิตเหมือน 

ในช่องปากของผู้ป่วยจริง จึงไม่ใช้ลมร้อนเป่าสารไซเลน

ให้แห้ง เพราะการใช้ความร้อนอาจจะไม่เหมาะสมกับการ

ใช้ซ่อมแซมเฟลด์สปาทกิพอร์ซเลนในช่องปาก โดยพบว่า

ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มท่ีใช้สารไซเลนร่วมกับ 

สารยดึติดมค่ีามากกว่ากลุ่มท่ีใช้สารยดึติดเพียงอย่างเดยีว

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัการศกึษา

ของ Panah และคณะ7 แต่ Pongsirisopaporn และ

คณะ26 กลับพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติริะหว่างกลุม่ทีใ่ช้สารไซเลนร่วมกบัสารยดึตดิและ

กลุ่มทีใ่ช้สารยดึติดเพียงอย่างเดียว ขณะที ่Zaghloul และ

คณะ16 พบว่าค่าก�ำลังแรงยึดของกลุ่มที่ใช้สารไซเลน 

ร่วมกับสารยึดติดและกลุ่มที่ใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว

มีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการเตรียมผิวเซรามิกก่อนท�ำ

การทาสารไซเลน โดยใช้กลาสส์เซรามิกชนิดเสริมความ

แขง็แรงด้วยลิเทยีมไดซลิเิกตในการศกึษา พบว่ากลุม่ทีใ่ช้

หวักรอกากเพชรในการเตรยีมผวิเซรามกิมค่ีาก�ำลงัแรงยดึ

ไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่ใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึด

ตดิและกลุม่ทีใ่ช้สารยดึตดิเพยีงอย่างเดยีว ส่วนการเตรยีม

ผิวเซรามิกด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก และการเตรียมผิว 

เซรามกิด้วยวธิไีทรโบเคมคีอลมค่ีาก�ำลงัแรงยดึของกลุ่มท่ี

ใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึดติดสูงกว่ากลุ่มที่ใช้สารยึดติด

เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 เมื่อท�ำการเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มที่ไม่ได้ปรับ

สภาพผิวด้วยสารไซเลน แต่ใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียว

ก่อนท่ีจะอดุปิดด้วยเรซินคอมโพสิต จากการศกึษาในครัง้นี้

พบว่า การใช้สารยึดติดเพียงอย่างเดียวโดยไม่ได้ทาสาร 
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ไซเลนก่อน จะให้ค่าก�ำลังแรงยึดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติในสารยึดติดทุกผลิตภัณฑ์ แม้ว่าสาร 

ยดึตดิผลติภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอลจะมสีารไซเลน

รวมอยูด้่วย ซึง่อาจเป็นไปได้ว่าสารไซเลนท่ีมอียูใ่นสารยดึ

ตดิผลติภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอลนัน้ ไม่สามารถเกดิ

ความเข้ากันได้กับหมูไ่ฮดรอกซลิ (hydroxyl group) ของ

ผิวเซรามิก ซึ่งอาจท�ำให้เกิดการสูญเสียสมบัติในการฉาบ

ตัวของสารไซเลนได้16 และเนื่องจากสารยึดติดผลิตภัณฑ์

ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอลมสีารเอม็ดพีีรวมอยูใ่นผลติภณัฑ์

ด้วย Kim และคณะ17 ได้ใช้เซอร์โคเนียศึกษาถึงค่าก�ำลัง

แรงยดึของสารยดึติดผลติภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอล

และผลติภณัฑ์แอดเปอร์ซงิเกิลบอนด์ท ูพบว่าค่าก�ำลงัแรง

ยึดของผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลมีค่าสูงกว่า

ผลติภณัฑ์แอดเปอร์ซงิเกลิบอนด์ทูอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

เนือ่งจากเซรามิกทีใ่ช้เป็นออกไซด์เซรามกิ จงึสามารถเกิด

พันธะเคมีระหว่างชั้นออกไซด์บนผิวเซอร์โคเนียกับสาร 

เอ็มดีพี27,28 ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล

ได้ จึงส่งผลให้มีค่าก�ำลังแรงยึดที่สูงขึ้น

	 เมื่อท�ำการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีใช้สารยึด

ติดเพียงอย่างเดียวกับกลุ่มท่ีใช้สารไซเลนร่วมกับสาร 

ยึดติด จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าการใช้สารไซเลนร่วม

กับสารยึดติดจะให้ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนสูงกว่ากลุ่มที่ใช้

สารยึดติดเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดย

เฉพาะกลุ่มที่ใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึดติดผลิตภัณฑ์

ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลมีค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนสูงท่ีสุด

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ Zaghloul และคณะ16 รายงาน

ว่าการเตรียมผิวกลาสส์เซรามิกชนิดเสริมความแข็งแรง

ด้วยลิเทียมไดซิลิเกตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก หรือการ 

เตรยีมผวิด้วยวธิไีทรโบเคมคีอล แล้วใช้สารไซเลนร่วมกบั

สารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล มีค่าก�ำลัง

แรงยึดเฉือนที่มากกว่าการใช้สารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิล

บอนด์ยูนิเวอร์ซอลเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ แต่เม่ือท�ำการเตรียมผิวด้วยหัวกรอกากเพชร กลับ

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มท่ีใช้สารไซเลน

ร่วมกับสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลกับ

กลุ่มที่ใช้สารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล

เพียงอย่างเดียว  ขณะที่ Isolan และคณะ15 ได้ศึกษาถึง

ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนในการยึดติดระหว่างเฟลด์สปาทิก

พอร์ซเลนกับเรซินคอมโพสิต โดยใช้สารยึดติดผลิตภัณฑ์

ซิงเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอล และสารไซเลนร่วมกบัสารยดึตดิ

ผลิตภัณฑ์แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทู พบว่า สารยึดติด

ผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลให้ค่าก�ำลังแรง 

ยึดเฉือนมากกว่าการใช้สารไซเลนร่วมกับสารยึดติด

ผลิตภัณฑ์แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทูอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติิ ซ่ึงให้ผลต่างกับการวจัิยในคร้ังนี ้สารยดึติดผลิตภณัฑ์

ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ประมาณ 3.029 สารยดึติดผลติภณัฑ์แอดเปอร์สกอ็ตบอนด์

มลัติเพอร์เพิสมค่ีาความเป็นกรด-ด่างประมาณ 5.930 และ

สารยึดติดผลิตภัณฑ์แอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทูค่าความ

เป็นกรด-ด่างประมาณ 4.1-4.229,30 อาจเป็นไปได้ว่าค่า

ความเป็นกรด-ด่างของสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์

ยนูเิวอร์ซอลสามารถท�ำให้สารไซเลนเกดิการสลายตวัด้วย

น�้ำโดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นสารไซเลนนอล 

ได้ดีขึ้น จึงท�ำให้มีค่าก�ำลังแรงยึดที่สูงเมื่อใช้สารไซเลน 

ร่วมกับสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล

	 ด้วยข้อจ�ำกัดของการศึกษาในครั้งนี้ที่ท�ำการ

เตรียมผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนโดยการขัดผิวหน้าด้วย

กระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์ทีค่วามหยาบ 400 และ 600 กรทิ 

ตามล�ำดับเพียงอย่างเดียว จึงท�ำให้ไม่สามารถเปรียบ

เทียบกับวิธีการเตรียมผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนโดยวิธ ี

อื่น ๆ ได้ ซึ่งมีการศึกษาพบว่าเมื่อท�ำการเตรียมผิวโดยใช้

กรดไฮโดรฟลอูอรกิ การพ่นอนภุาคอะลมิูนมัออกไซด์ หรอื

การเคลือบผิวด้วยซิลิกา จะท�ำให้มีค ่าการยึดติดที่ 

สงูขึน้8,16,22-25 ดงันัน้ควรมกีารศกึษาต่อไปถงึวิธีการเตรยีม

ผิวเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนวิธีต่าง ๆ ร่วมกับการใช้สาร 

ไซเลนและสารยึดติด เพ่ือเปรียบเทียบค่าการยึดติด 

ระหว่างเฟลด์สปาทิกพอร์ซเลนและเรซินคอมโพสิต
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