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Abstract

 วตัถปุระสงค์การศกึษาเพือ่ศกึษาผลของการเตรียมผวิต่อความแข็งแรงยดึดงึระดบัจลุภาคของวสัดคุรอบฟันชัว่คราวบสิเอคริลเรซนิ 

(โปรเทมส์โฟร์) และเรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเอง (ยนูฟิาสต์เทรด) ช้ินงานทดสอบบสิเอครลิเรซนิ ทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มลิลเิมตร 

สงู 5 มิลลเิมตร ถกูเก็บในน�า้ลายเทยีมอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั สุม่ชิน้งานเพือ่แบ่งชิน้งานตามการเตรยีมผวิเป็น 3 กลุม่ 

กลุม่ละ 20 ชิน้ (1) พ่นผวิให้ขรุขระด้วยอะลมูเินยีมออกไซด์ 50 ไมครอน (2) ทาสารยดึตดิขัน้ตอนเดยีวซงิเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซิลแอดฮซีีฟ (3) 

ไม่ท�าการเตรียมผิว ในการทดลองชิ้นงานภายหลังการเตรียมผิวแล้วจะท�าการยึดกับเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองและน�าชิ้นงานมาตัดเป็น 

รูปดัมเบลล์ พื้นที่หน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคโดยเครื่องทดสอบสากล น�าค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยดึดงึมาวเิคราะห์ทางสถติคิวามแปรปรวนทางเดยีวและสถติเิชงิซ้อนด้วยทกูย์ีเอชเอสด ีทีร่ะดบันัยส�าคญั 0.05 ตรวจสอบการแตกหักชิน้

งานด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคปและประเมินพ้ืนผิวชิ้นงานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด ผลการทดลองพบว่ากลุ่ม 

บิสเอคริลเรซินที่พ่นผิวด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ก่อนการยึดกับเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองให้ค่าเฉล่ียแรงยึดดึงสูงสุดและสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่

ท�าการเตรียมผิวและการใช้สารยึดติดทาพื้นผิวอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มท่ีไม่

ท�าการเตรียมผิวและกลุ่มที่ทาสารยึดติดบนพื้นผิว ลักษณะการแตกหักที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นการแตกหักที่เกิดขึ้นภายในส่วนบิสเอคริล

เรซนิหรอืเรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเอง ผลของการเตรยีมผวิบสิเอครลิเรซนิด้วยการพ่นผวิด้วยอะลมูเีนยีมออกไซด์ก่อนการยดึกบัเรซนิอะคริ

ลิกชนิดบ่มเองให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงสูงที่สุดและสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ค�าส�าคัญ: บิสเอคริลเรซิน, เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง, ความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค, ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซลแอดฮีซีฟ

 The aim of this study was to investigate the effect of surface treatments on the microtensile bond strength 

of bis-acryl resin provisional restoration (ProtempTM4) and self-curing acrylic resin (UnifastTMTRAD). Specimens of 

cylindrical bis-acryl resin blocks 10 millimeters in diameter and 5 millimeters in height were prepared and stored 

in artificial saliva at 37-degree celsius for 14 days. The specimens were randomly divided into 3 groups (n=20) according 

to the types of surface treatments: (I) Sandblast with Al
2
O

3
 50 micron (2) Single bond universal adhesive (3) Untreated 

group. After bis-acryl resin blocks were prepared according to their group of surface treatment, blocks were adhered 
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to self-curing acrylic resin and cut into dump-bell shape 1 mm2.Each group was divided into 20 pieces. Microtensile 

bond strength test was performed by using a universal testing machine. The data were statistically analysed by 

using one-way ANOVA and Tukey HSD at significance level of 0.05. The fractured surfaces were examined under 

stereomicroscope to classify the mode of failure and examined surface by scanning electron microscope (SEM). The 

study showed that the highest microtensile bond strength was observed in sandblast group with statistically significant 

differences of highest average bond strength compared to other groups.  The study revealed no statistically significant 

differences between untreated group and single universal adhesive group. The modes of failure were primarily of 

cohesive type for both bis-acryl resin and self-curing acrylic resin. The study concluded that surface treatment with 

sandblast technique on bis-acryl resin prior adhering to self-curing acrylic resin provided the highest microtensile 

bond strength, which was significantly higher than other groups.

Keywords: Bis-acryl resin, Self-curing acrylic resin, Microtensile bond strength, Single bond universal adhesive
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 วตัถปุระสงค์ของการใส่ครอบฟันชัว่คราว (provisional 

crown) นอกจากให้ความสวยงาม ปกป้องฟันหลักจากสิ่งที่อาจ

ท�าอันตรายต่อโพรงประสาทฟัน ป้องกันการเคลื่อนของฟันหลัก

เพือ่ให้อยูใ่นต�าแหน่งทีถ่กูต้อง สร้างการสบฟันทีท่�าให้ผูป่้วยเคีย้ว

อาหารได้ ครอบฟันชั่วคราวยังมีหน้าที่ประเมินแผนการรักษาใน

สิ่งที่ทันตแพทย์สร้างเพื่อสร้างชิ้นงานครอบฟันจริงที่ผู้ป่วยจะใช้

งานได้อย่างราบรื่น1,2 ในกรณีที่ผู้ป่วยต้องท�าครอบฟันจ�านวน

หลายซ่ีในช่องปากครอบฟันชั่วคราวจะถูกใส่ให้แก่ผู้ป่วยในช่วง

ระยะเวลาหนึง่เพือ่ประเมนิผลของครอบฟันชัว่คราวทีม่ต่ีอสภาวะ

ปริทนัต์ โพรงประสาทและขากรรไกร ภายหลงัการประเมนิครอบ

ฟันช่ัวคราวทนัตแพทย์อาจมคีวามจ�าเป็นต้องกรอแต่งฟันหลกัเพิม่

ขึน้หรือปรบัแต่งเส้นส้ินสุด (finishing line) เพือ่ความแข็งแรงหรือ

ความสวยงามของครอบฟันจริง ดังน้ันครอบฟันชั่วคราวที่ดีควร

สามารถแก้ไขเป็นไปตามฟันหลักท่ีถูกแก้ไขเปลี่ยนแปลงได้ 

ปัจจุบันวัสดุท�าครอบฟันชั่วคราวกลุ่มบิสเอคริลเรซินได้รับความ

นิยมในการใช้ท�าครอบฟันชั่วคราว เนื่องจากมีความแข็งแรง

ต้านทานการแตกหกัได้เหนือกว่าวสัดกุลุม่โพลเีมทลิเมทาไครเลต3,4 

นอกจากนี้วัสดุกลุ่มบิสเอคริลเรซินยังมีความสวยงามเป็นมันเงา

เป็นธรรมชาติแม้ไม่มีการขัดแต่งเพียงแค่เช็ดผิวด้วยแอลกอฮอล์ 

มีความเป็นฟลูออเรสเซนต์ มีสีใกล้เคียงวัสดุอุดฟันไม่มีกลิ่นเหม็น 

ไม่เกิดความร้อนเมื่อเกิดพอลิเมอร์ (polymerization)1,5 มีความ

คงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสี6 แต่ข้อเสียของวัสดุกลุ่มนี้ คือ มี

ราคาสงูเมือ่เทียบกบัวสัดกุลุม่เรซนิอะครลิิกชนดิบ่มเอง (self-cure 

acrylic resin) และซ่อมแซมได้ยาก1,7,8 โครงสร้างของวสัดกุลุม่บสิ

เอครลิเรซนิคอมโพสติจะพบว่าประกอบด้วยโครงสร้างวงแหวนอะ

โรมาติกเอสเธอร์ท่ีมีแขนทั้งสองข้างพร้อมสร้างสายโซ่โมเลกุลที่

เป็นร่างแห9,10 ท�าให้วัสดุมีความแข็งแรงมีความแข็งแรงต่อแรงดัด

งอ (flexural strength) ที่สูงกว่ากลุ่มเมทิลเมทาไครเลตซึ่งมีหมู่

ฟังก์ชันเพียงข้างเดียวจึงเหมาะสมกับการใส่ในช่องปากในระยะ

ยาว (long-term temporization)4,11,12 นอกจากนัน้วสัดกุลุม่บสิ

เอคริลเรซินยังมีองค์ประกอบของซิลิกาและฟิลเลอร์ที่ประกอบ

ด้วยบิสฟีนอลไกลซิดิวเมทาไคเลท (bisphenolglycidyl  

methacrylate; BIS-GMA) ซึ่งมีโครงสร้างลักษณะเดียวกับวัสดุ

เรซินคอมโพสิต (รูปที่ 1) ในกรณีที่ทันตแพทย์มีการกรอแก้ไขฟัน
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หลักเพิ่มเติมภายหลังจากการท�างานในครั้งก่อน (visit) ครอบฟัน

ชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิทีใ่ส่ให้แก่ผูป่้วยมกัเกดิปัญหาหลวมไม่แนบ

สนิทกับฟันหลัก การเสริมฐานด้านในครอบฟันชั่วคราว (reline) 

จะท�าให้ครอบฟันชัว่คราวมคีวามแนบสนทิกบัฟันหลกัมากขึน้และ

ยงัใช้งานในช่องปากได้เหมอืนเดมิ บรษิทัผูผ้ลติแนะน�าว่าควรสร้าง

ครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินใหม่ทั้งซี่แทนการเสริมฐานด้าน

ในหรอืการซ่อมแซมใด ๆ เมือ่พบว่าครอบฟันชัว่คราวบิน่แตกหรอื

หลวม เนือ่งจากท�าให้ความแข็งแรงของครอบฟันช่ัวคราวลดลง13-15 

วสัดกุลุม่เรซนิอะคริลกิชนดิบ่มเองหรอืกลุม่โพลเีมทิลเมทาไครเลต

เป็นวัสดุที่ใช้ในงานฟันเทียมชนิดถอดได้และการท�าครอบฟัน

ชัว่คราวมายาวนานเนือ่งจากสามารถเพิม่เตมิแก้ไขได้ง่าย1,2,16 ด้วย

คณุสมบตัภิายหลงัการผสมของวสัดเุรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเองเมือ่

ผสมส่วนผงและโมโนเมอร์วสัดจุะมกีารเปลีย่นแปลงสภาวะความ

หนดืทีม่ากขึน้จนมสีภาวะทีมี่ความหนดืเป็นยาง (rubbery stage) 

จึงเริ่มแข็งตัว (set)17,18 จึงท�าให้ทันตแพทย์สามารถน�าวัสดุมาใช้

ประโยชน์ในการเสรมิฐานฟันปลอมถอดได้ให้มคีวามแนบกระชับ

กับสันเหงือกท่ีมีการยุบตัวและช่วยเสริมฐานด้านในครอบฟัน

ชัว่คราวให้มคีวามแนบสนทิฟันหลกัเมือ่พบครอบฟันหลวม ในการ

ใช้งานแก่ผู้ป่วยเพื่อการเสริมฐานด้วยวัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

เองทันตแพทย์ควรทาวาสลินบริเวณฟันหลัก ฟันข้างเคียงรวมถึง

เนื้อเยื่อรอบ ๆ ก่อนการเสริมฐานและควรขยับครอบฟันชั่วคราว

ทีม่กีารเสรมิฐานด้านในขึน้และลงออกจากฟันหลกัซ่ึงนอกจากจะ

ป้องกันการติดแน่นของครอบฟันชั่วคราวกับฟันหลักแล้วยัง

เป็นการป้องกนัอนัตรายแก่โพรงประสาทฟันอนัเกดิจากความร้อน

ที่เกิดขึ้นขณะเกิดพอลิเมอร์16 การเสริมฐานด้านในครอบฟัน

ชั่วคราวด้วยวัสดุอื่นเช่น บิสเอคริลเรซินหรือเรซินคอมโพสิตชนิด

ไหลแผ่ (flowable composite resin) ซึ่งมีความหนืดต�่าและไม่

คงตัวจนกระทั่งวัสดุเกิดการแข็งตัวอาจก่อให้เกิดปัญหาการติด

แน่นกับฟันหลักได้ขณะเสริมฐานด้านในครอบฟันชั่วคราว 

นอกจากนีก้ารเสริมฐานซึง่ท�าภายใต้ครอบฟันยงัอาจส่งผลต่อวสัดุ

ที่ต้องใช้แสงในการเกิดปฏิกริยาการแข็งตัว มีหลายการศึกษาพบ

ว่าวัสดกุลุม่บสิฟีนอลไกลซดิิวเมทาไคเลตหรอืบสิจเีอม็เอ (Bis-GMA) 

โดยเฉพาะคอมโพสติชนดิไหลแผ่เป็นวสัดทุีส่ามารถยดึตดิกบัวสัดุ

บิสเอคริลได้ดี ใช้งานง่ายมีขนาดเบาและมีขนาดของปลายหัวฉีด

ที่เล็กสามารถเติมซ่อมแซมบิสเอคริลเรซินที่เกิดรูพรุนหรือขอบที่

ขาดได้สะดวก17-19 ในการศึกษาของ Shim และคณะ20 พบว่าการ

ซ่อมแซมครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินด้วยตัวบิสเอคริลเรซิน

ให้ค่าแรงเฉอืนมากกว่าการซ่อมแซมด้วยวสัดกุลุม่บสิจเีอม็เอ เช่น 

เรซนิคอมโพสติชนดิไหลแผ่หรอืวสัดอุดุเรซนิคอมโพสติอย่างมนียั

ส�าคญัทางสถติ ิปัจจัยทีท่�าให้การยดึตดิในการซ่อมแซมของวสัดทุี่

มีบิสจีเอ็มเอเป็นองค์ประกอบซ่ึงมักพบในการซ่อมแซมผิวเรซิน

คอมโพสิตที่ บ่ินแตกในช่องปาก คือการท�าให้พื้นผิวบริเวณ

ซ่อมแซมมีความหยาบ เนื่องจากเปน็การยึดตดิเชิงกลใหแ้ก่วสัดุที่

น�ามาซ่อม (micro-mechanical bonding) และการใช้สารยดึตดิ

หรอืสารแอดฮซีฟี (adhesive agent) ทาบนพ้ืนผิวทีซ่่อมแซมเพือ่

ช่วยปรบัสภาพพืน้ผิวให้มคีวามสามารถในการยดึตดิกบัเรซนิคอม

โพสติใหม่ทีจ่ะน�ามาซ่อมแซมได้ดขีึน้21-23 ดงันัน้หากมวีธิกีารเตรยีม

ผิวทีส่ามารถยดึครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิกบัวสัดเุรซนิอะครลิกิ 

ชนดิบ่มเองทีใ่ช้เสรมิฐานด้านในได้ นอกจากจะลดปริมาณของวสัดุ

ทีต้่องใช้จากการสร้างครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซินใหม่ทัง้ซีซ่ึ่ง

มีราคาค่อนข้างสูง การใช้ครอบฟันช่ัวคราวตัวเดิมโดยการเสริม

ฐานด้านในได้จะช่วยลดเวลาการท�างานในคลินิกได้โดยลดเวลา

การแก้ไขการสบฟันหรือการปรับแต่รูปร่างครอบกับฟันข้างเคียง 

เมื่อเปรียบเทียบกับการสร้างครอบฟันชั่วคราวใหม่ทั้งซี่ ในงาน

วิจัยนี้จึงต้องการศึกษาผลของการเตรียมผิวบิสเอคริลเรซินต่อ

ความแขง็แรงยึดติดกับเรซนิอะคริลกิชนิดบ่มเองโดยเปรียบเทียบ

ความแขง็แรงยดึดงึระดบัจุลภาคภายหลงัการเตรยีมพืน้ผวิ 2 แบบ 

คือ บิสเอคริลเรซินที่มีการเตรียมผิวด้วยการพ่นอะลูมีเนียม

ออกไซด์และการทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลล์เซิลแอดฮีซีฟ

ซ่ึงเป็นแอดฮีซีฟที่มีไซเลนก่อนการยึดติดกับวัสดุวัสดุกลุ่มเรซิน

อะคริลิกชนิดบ่มเอง

รูปที่ 1	 (A)	สูตรโครงสร้างของวัสดุบิสเอคริลเรซิน		(B)	สูตรโครงสร้างวัสดุไมโครฟิลบิสฟีนอลอะไกลซิดิวไดเมทาไคเลต

Figure 1	 (A)	Bis-acryl	composite	molecule	structure	(B)	Microfilled-Bisphenol	A-glycidyldimethacrylate;	Bis-GMA
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

วัสดุที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ชื่อวัสดุสร้างชิ้นงานครอบฟันชั่วคราวที่ใช้ในการศึกษา	

Table 1	 Temporary	product	materials	under	investigation

Product Polymerization method Main components Manufacturer LOT number

UNIFASTTM TRAD 

(powder/monomer) 

ProtempTM4 

Single Bond Universal 

Adhesive

Autopolymerized

Autopolymerized

One-step bottle

Light- cured

Methylmethacrylate Resin

Bis-acryl resin

MDP Phosphate monomer

Dimethacrylate resins

HEMA

VitrebondTM Copolymer

Filler

Ethanol

Initiators

Silane

Water

GC America

3M ESPE

3M ESPE

1404224 (base)

1406042 (monomer)

628352 (base)

644848 (catalyst)

642536

การเตรียมชิ้นตัวอย่างและการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

 เตรยีมชิน้งานทดสอบตามมาตรฐานความต้านทานแรง

ดึงยึดติดของวัสดุทันตกรรมและกาวยึดติด (ISO/TS 11405)24  

โดยฉดีวัสดบุสิเอคริลเรซิน (Bis-acryl resin composite; ProtempTM4, 

3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ซึ่งประกอบด้วยส่วนเบส (base) 

และตัวเร่งปฏิกริยา (catalyst) ฉีดปืนผสมบนแม่แบบอะคริลิกใส

ทรงกระบอกเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 มลิลิเมตร และสงู 5 มลิลเิมตร 

ปิดด้วยแผ่นแก้วผิวเรียบ รอวัสดุแข็งตัว ตรวจสอบความสมบูรณ์

ของช้ินตัวอย่างและคัดช้ินงานต�าหนิออกเพื่อให้ช้ินงานท่ีมา

ทดสอบไม่มีฟองอากาศหรือหรือพรุน น�าชิ้นงานมาแช่ใน

สารละลายน�้าลายเทียม 14 วัน แบ่งชิ้นงานเป็น 3 กลุ่ม แสดงดัง

รูปที่ 2 คือ กลุ ่ม 1 เตรียมผิวให้ขรุขระด้วยด้วยการพ่นผง

อะลูมิเนียมออกไซด์ขนาด 50 ไมครอน แรงดัน 2 บาร์ ห่างจาก

ผิวสัมผัส 1 เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที กลุ่ม 2 เตรียมผิวด้วย

การทาสารยดึตดิระบบข้ันตอนเดยีวซิงเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอด

ฮีซีฟ 1 ชั้น เป่าพื้นผิวให้แห้ง ท�าการฉายแสง 20 วินาทีและกลุ่ม 

3 คอื กลุม่ทีไ่ม่มกีารเตรยีมผวิใด ๆ จากน้ันผสมวสัดเุรซนิอะคริลกิ 

ชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์ (UNIFASTTMTRAD, GC America, USA) 

โดยใช้อัตราส่วนตามค�าแนะน�าของบริษัทคือ ผง 1 กรัม ต่อน�้า 

มอนอเมอร์ 0.5 มลิลลิติร ผสมส่วนผงและน�า้ให้เข้ากนัน�าใส่ในแม่

แบบที่มีฐานด้านล่างเป็นวัสดุบิสเอคริลเรซินที่ผ่านการเตรียมผิว

และไม่เตรียมผิว เมื่อชิ้นงานแข็งตัวแล้ว ตัดชิ้นงานด้วยเครื่องตัด

ความเร็วต�่า (low speed cutting machine, Buehler, Illinois, 

USA) ให้มีความหนา 1 มิลลิเมตร และตัดชิ้นงานเป็นรูปดัมเบล

โดยมีหน้าตัดกว้าง 1 มิลลิเมตร25 ด้วยหัวกรอเพชรความเร็วสูง

รูปที่ 2 การเตรียมชิ้นงานส�าหรับการทดสอบความแข็งแรงยึดดึง

Figure 2	 Prepared	specimen	for	microtensile	bond	strength	test

การทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค
 ช้ินงานถูกยึดกับเครื่องทดสอบด้วยกาวยึดชิ้นงาน 
(Model Repair II Blue, Dentsply-Sankin, Japan) ท�าการ 
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ทดสอบความแขง็แรงยดึดงึโดยใช้เครือ่งทดสอบสากล (Universal 

Testing Machine, EZ-S, SHIMADZU, Japan) ด้วยความเร็ว

หวัวดัในการเคลือ่นที ่(crosshead speed) 0.5 มลิลเิมตรต่อนาที

จนกระทัง่ชิน้งานหกั บนัทกึค่าแรงทีท่�าให้ชิน้งานหลดุออกจากกนั

ในหน่วยนวิตนั น�าไปค�านวณความแข็งแรงยดึดงึ (เมกกะปาสคาล) 

ซึ่งเท่ากับค่าแรงดึง (นิวตัน) ต่อพื้นที่เฉลี่ยบริเวณแตกหัก (ตาราง

มิลลิเมตร)

ศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน

 น�าชิน้งานทีผ่่านการทดสอบความแขง็แรงยดึดงึมาตรวจ

สอบการแตกหกัด้วยกล้องสเตอรโิอไมโครสโคป (Stereo Microscope; 

Nikon SMZ445 100X, Tokyo, Japan) เพื่อจ�าแนกการแตกหัก

เป็น 3 แบบ คือ 

  1. การแตกหกัแบบเช่ือมแน่น (cohesive failure) คอื การแตกหกั

ทีเ่กดิข้ึนภายในส่วนบสิเอครลิเรซนิโปรเทมส์โฟร์หรอืเรซนิอะครลิิก 

ชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์ 

 2. การแตกหกัแบบยดึติด (adhesive failure) คอื การแตกหกัท่ี

เกดิขึน้บรเิวณรอยต่อระหว่างส่วนบสิเอครลิเรซนิโปรเทมส์โฟร์กบั

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์

  3. การแตกหักแบบผสม (mixed failure) คือ การแตกหักที่เกิด

ขึน้บรเิวณรอยต่อของวสัดสุองชนดิและบรเิวณภายในวสัดชุนดิใด

ชนิดหนึ่ง

ศกึษาพืน้ผวิชิน้งานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด

 ศกึษาพ้ืนผิวชิน้งานโปรเทมส์โฟร์ภายหลงัการเตรยีมผิว

ด้วยการทาสารซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลล์เซิลแอดฮีซีฟ และการพ่นผิว

ด้วยผงอะลมูเินยีมออกไซด์ เปรยีบเทยีบกบัพืน้ผวิโปรเทมส์โฟร์ที่

ไม่ได้เตรียมผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด 

(Scanning electron microscope; Quanta 250, Eindhoven, 

Netheland) ด้วยระบบการเคลือบผิวช้ินงานด้วยทองเพื่อความ

ชดัเจนในการเห็น (modular coater system quorum model; 

Q150R, Tokyo, Japan) 

ผลการทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค (ตารางที่ 2)

 จากการวเิคราะห์สถติชิาร์พโิลวกิ (Shapiro-Wilk Test) 

พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงท�าการทดสอบโดยใช้สถิติ

พาราเมตริก (Parametric) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

และเปรียบเทียบพหุคูณด้วยสถิติทูกีย์เอชเอสดี (Tukey’s HSD) 

เนือ่งจากมคีวามแปรปรวนของข้อมลูทกุชดุเท่ากนั ผลการทดลอง 

พบว่า การเตรียมผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์บนผิวบิส

เอคริลเรซินให้ค่าแรงยึดดึงสูงสุด (60.66±7.12 เมกกะปาสคาล) 

การเตรยีมผวิด้วยสารยดึตดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮซีฟีและ

การไม่เตรียมผิวใด ๆ  ให้ค่าแรงยึดที่ต�่ากว่า คือ 49.12±7.79 และ 

51.55±5.73 เมกกะปาสคาล ตามล�าดับ โดยพบว่ากลุ่มชิ้นงานที่

มีการเตรียมผิวให้ขรุขระด้วยผงอะลูมิเนียมออกไซด์ให้ค่าความ

แขง็แรงยดึดงึแตกต่างกับกลุม่ทีไ่ม่เตรยีมผวิ และแตกต่างกับกลุม่

ทีเ่ตรยีมผิวด้วยการทาสารยดึตดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮซีฟี

อย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิและพบว่ากลุม่ทีม่กีารเตรยีมผวิด้วยการ

ทาสารยดึตดิซิงเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮีซีฟให้ค่าความแขง็แรง

ยึดดึงไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ไม่ได้เตรียมผิวใด ๆ อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถติท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 แสดงในแผนภมูแิท่ง (รปูท่ี 3)

ผลการศึกษา

ตารางที่ 2	ค่าเฉลีย่ของความแข็งแรงยดึดงึระดับจลุภาค(เมกกะปาสคาล)ของการเตรยีมพืน้ผวิทีต่่างกนับนบสิ	 เอครวิคอมโพสติ	 (โปรเทมส์โฟร์)	 เมือ่ยดึด้วยวัสดุ 

	 อะคริลิกชนิดบ่มตัวเอง(ยูนิฟาสต์เทรด)

Table 2		Mean	microtensile	bond	strength	(MPa)	of	different	surface	treatments	on	bis-acryl	composite	(ProtempTM4)	bonding	with		

	 self-curing	acrylic	resin(UNIFASTTMTRAD)

Group
Surface condition on

Protemp TM4- UNIFASTTM
n

Microtensile bond strength 

(Mean±SD) (MPa)

Mode of fracture (pieces)

cohesive adhesive mix

1 Sandblast 20 60.66 ± 7.12 12 3 5

2 Single bond universal adhesive 20 49.12 ± 7.79 9 9 2

3 No surface treatment 20 51.55 ± 5.73 7 9 4

28 21 11
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รูปที่ 3	แผนภมูแิท่งแสดงค่าเฉลีย่ของความแขง็แรงยดึดึงในการทดลองตวัอักษร	

										ตัวพมิพ์เดยีวกนัแสดงถงึไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ

Figure 3	 Bar	graph	for	average	mean	microtensile	bond	strength.

													The	same	letter	indicate	no	statistical	differences.

ผลการศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน
 จากผลการทดลองพบว่ากลุ ่มบิสเอคริลเรซินที่ผ่าน

การเตรยีมผวิด้วยการพ่นด้วยอะลมูเีนยีมออกไซด์ก่อนการยดึด้วย
วัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองมีลักษณะการแตกหักส่วนใหญ่เกิด
ขึ้นภายในช้ินงาน ซ่ึงเป็นการแตกหักแบบเช่ือมแน่นร้อยละ 60 
(12 ชิ้นใน 20 ชิ้น) แต่พบว่ากลุ่มที่มีการเตรียมผิวด้วยการทาสาร
ยดึตดิซิงเกิลบอนด์ยนูเิวลิด์เซลิแอดฮซีีฟและกลุ่มทีไ่ม่มีการเตรยีม
ผิวใด ๆ ก่อนการยึดด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองมีลักษณะการ
แตกหักที่เกิดขึ้นพบที่บริเวณรอยต่อและภายในชิ้นงานในจ�านวน
ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 2)
ผลการศกึษาพืน้ผวิชิน้งานด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลคตรอนแสง
ส่องกราด (รูปที่ 4)
 เมือ่เปรยีบเทยีบพืน้ผิวโปรเทมส์โฟร์ก่อนการเตรยีมผวิพบ
มีลักษณะผิวเรียบ (แถวบน) พื้นผิวที่ทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ 
ยนูเิวลิด์เซลิแอดฮซีฟีมลีกัษณะเป็นคลืน่ซึง่เหน็ได้ชดัเจนทีก่�าลังขยาย 
5000 เท่า (แถวกลาง) และพื้นผิวที่มีการเตรียมผิวด้วยการพ่นผิว
อะลูมิเนยีมออกไซด์มีลักษณะพืน้ผิวขรขุระอย่างเหน็ได้ชัดเจน (แถวล่าง)
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รูปที่ 4	 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราดบริเวณพื้นผิวโปรเทมส์โฟร์	(ก�าลังขยาย1000,	5000	และ10,000	เท่า	จากซ้ายไปขวา)	แถวบน	

	 แสดงกลุ่มไม่มีการเตรียมผิว,	แถวกลางแสดงกลุ่มที่ทาผิวด้วยซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลเซิลล์แอดฮีซีฟ,	แถวล่างแสดงพื้นผิวที่พ่นด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์		

	 50	ไมครอน

Figure 4   Scanning	electron	microscope	on	surface	of	ProtempTM4	from	left	to	right	(x1000,	x5000,	x10,000),	(upper	row;	no	treatment),

		 (middle	row;	apply	single	bond	universal	adhesive),	(lower	row;	sandblasting	with	Al
2
O

3
	50	micron)
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บทวิจารณ์

 คุณสมบัติของครอบฟันชั่วคราวไม่เพียงต้องมีความ

สวยงามและความแข็งแรงที่สร้างความมั่นใจในรอยยิ้มและท�าให้

ผูป้่วยสามารถใช้งานได้ในช่วงระยะเวลาก่อนได้งานครอบฟันจริง

แล้ว ครอบฟันช่ัวคราวควรสามารถเพิม่เตมิแก้ไขหรอืเปลีย่นแปลง

เพื่อการซ่อมแซมส่วนที่แตกบิ่นหรือเติมรูปร่างในส่วนที่ขาดหรือ

หลวมได้ ปัจจุบันได้มีการพัฒนาวัสดุให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงตรง

ตามคุณสมบัติในอุดมคติซ่ึงการเลือกวัสดุอาจขึ้นกับปัจจัยที่

ต้องการ เช่น ง่ายต่อการจดัการ (ease of manipulation) ราคาและ

ความคุ้มค่า (cost effectiveness) ความสวยงาม (esthetic) ความแข็ง

แรง (strength) ความแนบสนทิกบัฟันหลัก (marginal fit)4 ดงันัน้หาก

ทนัตแพทย์เข้าใจถึงองค์ประกอบและคุณสมบัติของวัสดุจะช่วย

ให้การท�าครอบฟันชัว่คราวผูป่้วยเป็นเร่ืองง่ายขึน้ ลดค่าใช้จ่ายและ

ระยะเวลาในการท�างานทัง้กับตวัทนัตแพทย์และผูป่้วยเอง วัสดุท�า

ครอบฟันชัว่คราว สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุม่ตามองค์ประกอบของวสัดุ 

คอื 1) กลุ่มโพลเีมทลิเมทาไครเลต (Polymethylmethacrylate; 

PMMA) 2) โพลเีอทลิเมทาไครเลต (Polyrthymetha  crylate; PEMA) 

3) ไมโครฟิลบิสฟีนอลอะไกลซิดิวไดเมทาไคเลต (Microfilled- 

Bisphenol A-glycidyldimethacrylate; Bis-GMA) 4) ยรูเิทน

ไดเมทาไครเลต (Urethane Dimethacrylate; UDMA)1,26 โปร

เทมส์โฟร์ (ProtempTM4) เป็นวสัดใุนกลุม่บสิเอครลิเรซินที่ได้รับ

ความนยิมใช้ในปัจจบัุน มโีครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนอะโรมา

ติกเอสเตอร์ที่มีแขนท้ังสองข้างจับกับสายโซ่โมเลกุลท่ีเป็นร่างแห 

และมีองค์ประกอบของซิลิกาและฟิลเลอร์บิสฟีนอลอะไกลซิดิว

เมทาไคเลต ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกับวัสดุอุดเรซินคอมโพสิต ได้รับ

ความนิยมในการเป็นวัสดุชั่วคราวส�าหรับครอบฟัน สะพานฟัน 

วเีนยีร์และออนเลย์ สามารถเกดิพอลเิมอร์ได้โดยไม่ต้องใช้แสงผลิต

ออกมาในรปูแบบปืนผสม (automix dispenser gun) การใช้งาน

จ�าเป็นต้องต่อหัวผสม (mixing tip) เพื่อให้ส่วนเบส และตัวเร่ง

ปฏิกิริยาผสมกัน ในกรณีท่ีมีการกรอปรับแต่งฟันหลักเพิ่มเติม

ภายหลังใส่ครอบฟันชั่วคราวไป กระบวนการเสริมฐานด้านใน

ครอบฟันชั่วคราวบนฟันหลักช่วยท�าให้ครอบฟันชั่วคราวมีความ

แนบสนิทกับฟันหลักได้อีกครั้ง แต่ยังมีการศึกษาน้อยมากที่กล่าว

ถึงวัสดุที่เหมาะสมในการซ่อมแซมวัสดุเอคริลเรซินโดยเฉพาะใน

เรื่องการเสริมฐาน หลายการศึกษาให้ความเห็นว่าการซ่อมแซม

วสัดท่ีุแตกหกัด้วยการใช้วสัดทุีม่โีครงสร้างทางเคมทีีค่ล้ายคลงึกนั 

จะให้ความแข็งแรงของการยึดติดของการซ่อมแซมบนวัสดุได้ดี

กว่าการใช้วัสดุท่ีมีโครงสร้างเคมีท่ีแตกต่างกัน โดยพบว่าการใช้

วัสดุกลุ ่มเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองในการซ่อมแซมครอบฟัน

ชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิให้ความแขง็แรงในการยดึตดิน้อยกว่าการ

ใช้วัสดุกลุ่มเรซินคอมโพสิตเอง เน่ืองจากสูตรโครงสร้างเคมีที่ไม่

คล้ายคลึงกันจึงไม่สามารถเข้าจับกันได้ (incompatibility) 

ระหว่างวัสดุที่น�ามาซ่อมแซม19,26 การศึกษาของ Hammond BD 

และคณะ13 แนะน�าให้ใช้วสัดเุรซนิคอมโพสิต ชนดิไหลแผ่ (flowable 

composite resin) ในการซ่อมครอบฟันบสิเอคริลเรซิน13,17,19 ซึ่ง

มีสีให้เลือกใช้ มีความหนืดที่เหมาะสม เวลาการท�างานที่เพียงพอ 

ใช้งานง่ายโดยใช้ปลายหัวฉีดที่มีขนาดเล็กฉีดบริเวณต�าแหน่งที่

ต้องการซ่อมแซมโดยไม่ต้องผสมส่วนผงกับส่วนโมโนเมอร์ดังเช่น

กลุ่มวัสดุเมทิลเมทาไครเลต ไม่สิ้นเปลืองปลายหลอดผสม เช่น 

การซ่อมแซมด้วยวสัดบุสิเอครลิเรซินเองทีต้่องใช้หลอดผสมในการ

ผสมเบสและตวัเร่งปฏิกรยิา นอกจากนัน้วสัดเุรซนิคอมโพสติชนดิ

ไหลแผ่ยงัไม่มกีลิน่เหมน็ มกีารหดตวัภายหลงัเกดิปฏกิริยิาต�า่ และ

มคีวามแขง็แรงของแรงยดึดงึทีมี่ประสิทธภิาพ แต่อย่างไรกต็ามใน

การใช้วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ในการเสริมฐานด้านใน

ครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิอาจไม่เหมาะสม เนือ่งจากความ

หนืดที่ต�่า ไม่คงตัวและการแข็งตัวที่ต้องใช้แสง มีเพียงการศึกษา

ของ Lee J และ Lee S10 พบว่า วัสดุกลุ่มเมทิลเมทาไครเลต

สามารถน�ามายึดหรือซ่อมแซมกับวัสดุกลุ่มบิสเอคริลเรซินได้ 

โดยให้ค่าแรงยึดเฉือนไม่แตกต่างกับการยึดกันเองระหว่างวัสดุ

กลุ่มบิสเอคริลเรซิน และไม่แตกต่างกับการยึดวัสดุบิสเอคริลด้วย

วสัดเุรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผ่ซ่ึงเป็นทีม่าให้การศึกษานีไ้ด้ศกึษา

ผลของการเตรียมผิวของวัสดุเพิ่มเติมเพื่อให้การใช้งานทาง 

คลินิกในแง่การเสริมฐานครอบฟันมีการยึดอยู่มากขึ้น จากองค์

ประกอบของบิสเอคริลเรซินที่มีโครงสร้างเช่นเดียวกับวัสดุอุดฟัน

เรซินคอมโพสิต การศึกษาวัสดุกลุ่มนี้จึงต้องอ้างอิงจากวัสดุกลุ่ม

วสัดอุดุฟันเรซินคอมโพสิต กลไกทีม่คีวามส�าคัญต่อการยดึตดิของ

วัสดุเรซินคอมโพสิตกับวัสดุที่น�ามาซ่อมแซมหรือยึดติด มี 2 

กลไกหลัก คือ การสร้างการยึดติดทางกลและการสร้างการยึดติด

ทางเคมี ซึ่งการสร้างการยึดติดเชงิกล14,17,28 ได้แก่ การท�าผวิให้

ขรุขระด้วยหัวกรอเพชร (diamond bur) การพ่นผิวด้วย

อะลูมิเนียมออกไซด์ (sandblasting) การขัดด้วยกระดาษทราย 

(abrasive paper) การใช้กรดเข้มข้นสูง การสร้างการยึดทางเคมี 

คือ การทาผิวบรเิวณซ่อมแซมด้วยสารยดึตดิ (unfilled resin bonding) 

ชนิดบิสจีเอ็มเอ (Bis-GMA) หรือ ทีอีจีดีเอ็มเอ (TEGDMA) จะ

ท�าให้พื้นผิวมีความเปียก (surface wetting) ท�าให้เกิดการยึดติด

ทางเคมีของสารที่มีความหนืดต�่าที่ใช้ในการซ่อมแซมได้ดี19,26,29 

บางการศึกษาแนะน�าว่าการใช้ไซเลนทาผิวบริเวณซ่อมแซม
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สามารถเพิ่มความแข็งแรงการยึดติดของสารทางเคมีได ้ 

เช่นกนั27,30,31 จากผลการทดลองพบว่าการเตรยีมผวิบิสเอครลิเรซนิ

ให้ขรขุระด้วยผงอะลูมเีนยีมออกไซด์ก่อนการยดึด้วยเรซินอะครลิกิ 

ชนดิบ่มเองมค่ีาเฉลีย่ความแข็งแรงยดึดงึสงูทีส่ดุและสงูกว่ากลุ่มที่

ไม่เตรียมผวิและกลุม่ทีท่าสารยดึตดิอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิการ

พ่นผิวอะลูมิเนียมออกไซด์เป็นการสร้างการยึดติดเชิงกลที่ส�าคัญ

ที่สุดเนื่องจากเป็นการเพ่ิมความสามารถให้วัสดุที่น�ามาซ่อม

สามารถเข้าไปในช่องว่างที่เกิดขึ้น30,31 ในการศึกษาพบการพ่นผิว

ด้วยอะลมูเินยีมออกไซด์อาจท�าให้ค่าแรงยดึต�า่ได้หากเกิดการการ

สะสมของสิ่งสกปรกบนพื้นผิวที่ท�าการซ่อมแซมหรืออาจเกิด

ค่าแรงยึดต�่าจากวัสดุที่น�ามาซ่อมแซมมีความหนืดมากเกินไป32,33 

มีงานวิจัยพบว่าการพ่นผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ร่วม

กบัการใช้กรดไฮโดรฟลอูอรกิท�าความสะอาดพบค่าแรงยดึตดิของ

การซ่อมแซมสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้หัวกรอร่วมกับ

การท�าความสะอาดด้วยกรดหรอืกลุม่ทีใ่ช้กรดไฮโดรฟลอูอรกิร่วม

กับไซเลน งานวิจัยดังกล่าวได้กล่าวว่าผลของแรงยึดส่วนใหญ่เกิด

จากผลของการเป่าผวิด้วยอะลมูเินยีมออกไซด์ เนือ่งจากการสร้าง

การยดึตดิเชงิกลวธิอีืน่ เช่น การใช้หวักรอร่วมกบัการใช้กรดให้ผล

ค่าแรงยดึตดิของการซ่อมแซมทีต่�า่ การใช้กรดฟอสฟอรกิกดัเพยีง

อย่างเดียวไม่ได้ท�าให้เกิดค่าแรงยึดในการซ่อมที่เพิ่มข้ึนเป็นเพียง

การท�าความสะอาดผิวให้สะอาด28,34,35 สอดคล้องกับการศึกษาที่

พบว่าพื้นผิวของเรซินคอมโพสิตท่ีผ่านการเตรียมผิวด้วยอะลูมี

เนียมออกไซด์มีความขรุขระมากกว่าการใช้กรดไฮโดรฟลูออริก

(hydrofluoric acid) หรอื การใช้อะซิดลูกิฟอสเฟตฟลอูอไรด์ (aci-

duric phosphate fluoride) เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลค

ตรอนแสงส่องกราด28,36 และพบว่าการใช้อะลูมีเนียมออกไซด์ให้

ความแขง็แรงของแรงยดึทีซ่่อมสงูทีส่ดุ แม้ว่าความแขง็แรงของการ

ซ่อมจะลดความแขง็แรงลงจากวสัดตุัง้ต้นเดมิและพบการแตกเป็น

ลักษณะเชื่อมแน่น ร้อยละ 45 ถึง 7036 จากผลการทดลองพบ

ว่าการใช้สารยึดติดท่ีมีองค์ประกอบของไซเลนทาบนพื้นผิวบิสเอ

คริลเรซินก่อนการยดึตดิกบัวสัดเุรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเองไม่ท�าให้

ค่าความแข็งแรงของยึดติดเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลจากไซเลนที่ไม่

สามารถเชื่อมยึดกับโครงสร้างของโมเลกุลทั้งสองวัสดุได้และไม่

ท�าให้สารที่ถูกยึดมีความเปียก (wettability) ด้วยข้อจ�ากัดของ

งานวจัิยทีศ่กึษาเฉพาะการเตรยีมผวิทีม่แีค่ 2 ชนดิ และไม่ได้มีกลุ่ม

การทดลองที่ศึกษาการเตรียมผิวทั้งสองชนิดร่วมกันระหว่างการ

พ่นผวิให้ขรขุระด้วยอะลมีูเนยีมออกไซด์และการทาสารยึดตดิ แต่

จากงานวิจัยการซ่อมแซมวัสดุเรซินคอมโพสิตที่แตกหักที่มีการใช้

สารยดึตดิภายหลงัการใช้อะลมูเีนยีมออกไซด์พบว่า การใช้สารยดึ

ตดิหรือแอดฮซีฟีโมโนเมอร์สามารถเพิม่ความแข็งแรงให้แก่วสัดเุรซนิ

คอมโพสติทีซ่่อมแซมได้22,24,27 โดยเฉพาะกลุม่สารยดึตดิทีป่ระกอบ

ด้วยบิสจีเอ็มเอท่ีมีโมโนเมอร์คลอโรฟอสเฟตเอสเทอร์38-40 

เนือ่งจากส่วนฟอสเฟตเป็นกลุม่ทีม่ขีัว้มคีวามสามารถเหนีย่วน�าตวั

เตมิท่ีเป็นสารอนนิทรย์ีได้ (inorganic filler) โดยการยดึกบัไซเลน

และไฮโดรเจน โดยจะมกีารสร้างพนัธะโควาเลนต์กบัส่วนกลุม่เมทา

ไครเลตทีไ่ม่ยงัมส่ีวนแขนว่างอยู่22 นอกจากนีก้ารใช้สารยดึติดแอด

ฮซีฟียงัช่วยเพิม่คณุสมบตัใิห้พืน้ผวิเปียกเพิม่ความสามารถในการ

ทีส่ารจะถกูน�าพาไปในช่องว่างให้มกีารเกาะยดึได้ (wetting)41 แต่

หากว่าพื้นผิวที่ท�าการยึดมีตัวเติมที่ท�าปฏิกิริยาได้เหลืออยู่น้อย 

การใช้สารยดึตดิทีม่ไีซเลนอาจไม่ได้ช่วยให้เกดิการสร้างค่าแรงยดึ

ทีม่ากขึน้ มหีลายการศึกษาทีศึ่กษาผลของการใช้ไซเลนทีเ่กีย่วข้อง

กบัผลของแรงยดึไซลอคเซนทีส่ร้างขึน้ระหว่างเรซนิและตวัเตมิ24,42,43 

แต่อย่างไรกต็ามมกีารศกึษากล่าวว่าหากเกดิแรงยดึขึน้จากไซเลน

จรงิกจ็ะเป็นความแขง็แรงทีอ่่อนแอทีสุ่ด และพบกว่าการใช้ไซเลน

ไม่ได้ท�าให้ค่าความแขง็แรงของการซ่อมแซมวสัดุกลุ่มเรซินคอมโพสติ

สูงข้ึน หรือบางครั้งอาจพบว่าน้อยลง44,45 เช่นเดียวกับบางการ

ศึกษาพบว่าการท�าให้ผิวขรุขระด้วยการพ่นผิวด้วยอะลูมิเนียม

ออกไซด์เพียงอย่างเดียวท�าให้เกิดความแข็งแรงของการซ่อมแซม

มากทีส่ดุ และพบว่าการสร้างการยดึทางเคมด้ีวยการทาสารยดึตดิ

และไซเลนไม่ท�าให้ค่าความแข็งแรงเพิ่มขึ้น19,28 จากการวิเคราะห์

การแตกหกัพบว่า เมือ่บสิเอครลิเรซนิมกีารพ่นผวิด้วยอะลมูเินยีม

ออกไซด์ทีย่ดึกบัเรซนิอะคริลกิชนดิบ่มเองพบการแตกหกัส่วนใหญ่

เกิดขึ้นภายในส่วนชิ้นงาน ในขณะที่เมื่อมีการเตรียมผิวด้วยการ

ทาสารยึดติดพบการแตกหักเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อเพิ่มขึ้นเท่ากับ

การแตกหักภายในส่วนชิ้นงาน และพบว่าบิสเอคริลเรซินที่ไม่มี

การเตรียมผิวใด ๆ พบการแตกหักเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อมากกว่า

ภายในส่วนช้ินงานซึง่บ่งชีว่้าการเตรยีมผวิด้วยอะลูมเินยีมออกไซด์

มผีลให้เกดิความแขง็แรงดงึทีเ่พิม่ขึน้ซึง่เหน็ได้จากสดัส่วนของการ

แตกหักแบบเชื่อมแน่นหรือการแตกหักที่เกิดขึ้นภายในชิ้นงาน

เพิ่มขึ้น จากผลการศึกษาโครงสร้างระดับจุลภาคของพื้นผิวภาย

หลังการทดสอบความแข็งแรงยึดดึงด ้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด พบว่าที่ก�าลังขยาย 10,000 เท่าพื้นผิว

ที่พ่นผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์มีความขรุขระเป็นอนุภาคขนาด

เลก็ซ้อนทบักนัซึง่แตกต่างจากภาพทีเ่หน็บนพืน้ผวิบสิเอครลิเรซนิ

ที่ไม่มีการเตรียมผิวและพื้นผิวท่ีมีการทาสารยึดติดที่พบความ

ขรุขระแต่เป็นลักษณะอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่าซ้อนทับกัน 

อนุภาคขนาดใหญ่อาจเกิดจากความขรุขระของชิ้นงานบิสเอคริล

เรซินเองเน่ืองจากในการทดลองผู้วิจัยไม่ได้ท�าการขัดแต่งชิ้นงาน

แต่ใช้การปิดแผ่นแก้วใสให้ขนานกับช้ินงานและไม่ให้เกิดฟอง

อากาศ การที่ไม่ขัดแต่งช้ินงานในงานวจิยัเน่ืองจากต้องการจ�าลอง
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ลักษณะการเสริมฐาน ซึ่งบริเวณพื้นผิวด้านในไม่มีการขัดแต่ง 

การทดลองนี้เพื่อให้เกิดการจ�าลองลักษณะการใช้งานของ

ครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินในช่องปากท่ีอาจพบการแก้ไข

ครอบฟันชั่วคราวภายหลังการติดตามประเมินผลจึงท�าการแช่ใน

สารละลายน�้าลายเทียม 14 วัน ดังน้ันคุณสมบัติของบิสเอคริล

เรซินที่จ�าลองการใช้งานอาจมีความแตกต่างกับบิสเอคริลเรซินที่

สร้างขึ้นใหม่และต้องการซ่อมแซมด้วยวัสดุใด ๆ  ก็ตาม วัสดุบิสเอ

คริลเรซินที่ใหม่จะยังไม่ปนเปื้อนกับน�้าลาย จึงมีความแตกต่างใน

เรื่องความสามารถของพันธะที่ไม่อิ่มตัว (unsaturated double 

bond) ที่ลดลง การลดความสามารถของการละลายหรือการซึม

เข้าผ่านในบิสเอคริลเรซิน11,44,46 ความแข็งแรงของแรงยึดระหว่าง

วัสดุที่ผ่านการใช้งานแล้วและวัสดุใหมที่น�ามาซ่อมแซม ขึ้นอยู่กับ 

พนัธะของแขนคาร์บอนทีส่ามารถท�าปฏกิรยิาได้ (unreacted C=C 

double bonds) หรอืชัน้ผวิหน้าของวสัดุทีป่ฏกิริยาโพลีเมอไรเซ

ชนัถกูยบัยัง้ด้วยออกซเิจน (oxygen-inhibited nonpolymerized 

resin)47 ซึ่งมักมีจ�านวนน้อยลงหลังเกิดปฏิกริยาโพลีเมอร์แล้ว 

ท�าให้วัสดุใหม่ที่น�ามาซ่อมแซมเกิดปฏิกิริยาการยึดติดที่น้อยลง

และพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปยิ่งท�าให้วัสดุกลุ่มเรซินคอมโพสิตมีการ

ยึดติดน้อยลงเนื่องจากส่วนที่มีความสามารถในการท�าปฏิกริยามี

น้อยลง36 เม่ือวัสดุเรซินคอมโพสิตมีการปนเปื้อนจากน�้าลายหรือ

ผ่านการขัด การใช้งาน ค่าความแขง็แรงของเรซินคอมโพสิตใหม่จะ

น้อยลง 25 % ถงึ 80 %33,40 จากการศึกษาการซ่อมแซมวัสดุเรซิน

คอมโพสิตที่ผ ่านการใช้งานจนมีการแตกบิ่นและได้รับการ

ซ่อมแซม36 พบว่าการสร้างพืน้ผวิบรเิวณทีซ่่อมแซมด้วยการพ่นผิว

ด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์ร ่วมกับสารยึดติดจะท�าให้พื้นผิวมี

ความขรุขระ เกดิการสร้างการยดึตดิเชงิกลขนาดเลก็มาก (micro- 

mechanical interlocking) และยังเหลือส่วนของคาร์บอนที่มี

แขนว่าง (residual free carbon)21,36,48 ซึ่งจับกับสารคู่ควบไซเลน

เพื่อยึดส่วนของเรซินเมทริกซ์กับส่วนของสารเติมที่มีการเผยผ่ึง

โมโนเมอร์สามารถผ่านเข้าไปยังช่องรูพรุนที่เกิดข้ึนภายหลังจาก

การท�าให้ขรุขระได้ จึงท�าให้ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดติด

ของการซ่อมแซมวสัดบุนเรซนิคอมโพสติทีผ่่านการใช้งานแสดงว่า 

การท�าผิวให้ขรุขระด้วยวิธีการเป่าอะลูมิเนียมออกไซด์มีบทบาท

ส�าคัญในการซ่อมแซมมากว่าการท�าให้เกิดการยึดทางเคมี22,24,36 

ในงานวจิยันีย้งัมข้ีอจ�ากัดในเรือ่งวสัดทุีใ่ช้ในการศกึษา ไม่เพยีงแต่

วสัดบุสิเอครลิเรซนิทีใ่ช้ในการทดสอบมเีพยีงชนดิเดยีว และมเีพยีง

การเตรียมพื้นผิวแค่ 2 วิธี โดยเลือกการพ่นผิวด้วยอะลูมิเนียม

ออกไซด์เป็นตัวแทนการยึดติดเชิงกลซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการซ่อมแซมงานวสัดอุดุเรซนิคอมโพสติ และการสารยดึตดิทีม่ี

ไซเลนเป็นการเตรียมผิวในการยึดติดทางเคมี แต่ในทางคลินิก

วธิสีร้างการยดึตดิในครอบชัว่คราวบิสเอครลิเรซนิยงัมอีกีหลายวธิี 

เช่น การใช้หัวกรอ การใช้กรดความเข้มข้น หรือการใช้วิธีทางกล

ร่วมกับการใช้สารยึดติด ในงานวิจัยนี้เป็นการทดลองโดยใช้

น�้าลายเทียมซึ่งสังเคราะห์จากห้องปฏิบัติการเพ่ือควบคุม

องค ์ประกอบในน�้ าลายให ้คงที่ ในทุกกลุ ่มทดลองและมี 

องค์ประกอบใกล้เคียงกับน�้าลายจริง อีกทั้งการเก็บรักษาเป็นไป

ได้ง่ายกว่า ข้อจ�ากดัในงานวจิยันีคื้อ ไม่สามารถจ�าลองแรงบดเคีย้ว

ที่เกิดขึ้นจริงจากการใช้ครอบฟันช่ัวคราว และไม่ได้ใช้วิธีเทอร์โม

ไซคลงิ (thermocycling) อย่างไรกต็ามผลการศึกษานีบ่้งชีว่้าการ

สร้างการยึดติดเชิงกลด้วยการท�าผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียม

ออกไซด์มีผลต่อความแข็งแรงยึดดึงมากกว่าการใช้สารยึดติดที่มี

องค์ประกอบไซเลน นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้สารยึดติดไม่มีผล

ต่อความแข็งแรงยึดดึงท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ท�าการ

เตรียมผิวใด ๆ แม้ว่าวิธีการเสริมฐานด้านในครอบฟันชั่วคราวบิส

เอคริลเรซินเดิมจะให้ความแข็งแรงทางโครงสร้างน้อยกว่าการท�า

วสัดขุึน้ใหม่ทัง้ซีจ่ากจ�านวนอนมุลูอสิระทีน้่อยลง (free radicals) 

และมีการดูดซึมของเหลวหรือน�้าลายในพื้นผิวแต่การเสริมฐาน

ด้านในครอบฟันชั่วคราวอาจเป็นทางเลือกให้กับทันตแพทย์ และ

ผู้ป่วย ซึ่งไม่เพียงเป็นการลดระยะเวลาจากการกรอแต่งสร้าง

ครอบฟันชั่วคราวใหม่ทั้งซี่แล้ว ยังช่วยลดความส้ินเปลืองการใช้

การใช้วัสดุบิสเอคริวเรซินที่มีราคาสูง

 ผลของการเตรียมผิวบนบิสเอคริลเรซินด้วยการพ่นผิว

ให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ก่อนการยึดกับเรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มเองให้ค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดดึงสูงที่สุดและสูงกว่ากลุ่ม

อื่นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ในการใช้งานทางคลินิกเมื่อมีความ

จ�าเป็นต้องเสริมฐานภายในครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินด้วย

เรซนิอะครลิิกชนดิบ่มเองเพือ่ให้มคีวามแนบสนทิกบัฟันหลกั ควร

ก�าจัดเอาส่วนผิวที่มีการปนเปื้อนน�้าลายและซีเมนต์ช่ัวคราวที่ติด

ค้างคงเหลือในผิวครอบฟันช่ัวคราวให้สะอาดและเตรียมผิวด้าน

ในครอบชัว่คราวด้วยวธิกีารพ่นผิวด้วยอนภุาคอะลูมเีนยีมออกไซด์

เพื่อเพิ่มแรงยึดดึงของวัสดุบิสเอคริลเรซินและเรซินอะคริลิกชนิด

บ่มเอง อย่างไรก็ตามการเสริมฐานด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง

ทันตแพทย์ควรระมัดระวังไม่ให้ผู้ป่วยได้รับการสัมผัสโมโนเมอร์

ต่อโพรงประสาทฟันรวมถึงเนื้อเยื่อรอบข้างโดยตรงซึ่งป้องกันได้

โดยทาวาสลินปกป้องเนื้อเยื่อก่อนการเสริมฐานด้านในทุกครั้ง

บทสรุป
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