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บทคัดย่อ
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินซีเมนต์	เมื่อใช้สารยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่
ฟังชั่นก์ในองค์ประกอบ	 2	 ผลิตภัณฑ์	 (adhesives)	 ได้แก่	 ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลและตัวกระตุ้นบ่มตัวสองรูปแบบ	 (Single	 Bond	
Universal+dual	cure	activator,	SU)	เอก็ซ์ไซต์เอฟดเีอสซี	(Excite	F	DSC,	EX)	และสารไพรเมอร์	(primer)	1	ผลติภณัฑ์	ได้แก่	อลัลอย
ไพรเมอร์	(Alloy	primer,	AP)	ฝังชิ้นงานเซอร์โคเนียขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง	6	มิลลิเมตร	หนา	4	มิลลิเมตร	จ�านวน	60	ชิ้นลงในท่อพีวีซี
ด้วยยิปซัมทางทันตกรรม	น�าไปขัดผิวหน้าด้วยซิลิกอนคาร์ไบด์ที่ระดับความหยาบ	600	กริท	แบ่งกลุ่มของชิ้นงานออกเป็น	6	กลุ่ม	กลุ่ม
ละ	10	ชิ้น	ตามการปรับสภาพผิวหน้าของเซอร์โคเนีย	ได้แก่	กลุ่มที่	1	AP	กลุ่มที่	2	SU	กลุ่มที่	3	AP+SU	กลุ่มที่	4	EX	กลุ่มที่	5	AP+EX	
กลุ่มที่	6	ไม่มีการปรับสภาพผิว	(no	tx)	ใช้แม่แบบซิลิโคนที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง	3	มิลลิเมตร	ลึก	2	มิลลิเมตร	วางบนผิวหน้าของชิ้นงานที่
ผ่านการปรับสภาพแล้ว	ฉีดเรซินซีเมนต์ลงในรูแม่แบบ	ฉายแสงเป็นเวลา	40	วินาที	แกะแม่แบบออกและน�าชิ้นงานแช่ในน�้ากลั่นแล้วเก็บ
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ	ที่	37	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	24	ชั่วโมงก่อนน�าชิ้นงานไปหาก�าลังแรงยึดเฉือนด้วยเครื่องทดสอบสากลที่ความเร็ว
หวักดเท่ากบั	0.5	มลิลเิมตรต่อนาท	ีค�านวณก�าลงัแรงยดึเฉอืนโดยน�าแรงเฉอืนสงูสดุหารด้วยพืน้ทีผ่วิรอยต่อระหว่างเซอร์โคเนยีและเรซิน
ซีเมนต์ในหน่วยเมกะพาสคาล	วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวนทางเดียว	และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม	ด้วย
การเปรียบเทียบเชิงซ้อนชนิดทูกีย์ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ	95	 ผลการศึกษาพบว่า	 ก�าลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มที่	 1	 ถึงกลุ่มที่	 6	 คือ	
AP;14.12±2.56	SU;19.25±2.00	AP+SU;23.53±2.15	EX;18.93±1.93	AP+EX;22.91±2.14	และ	no	tx;8.05±1.64	เมกะพาสคาล	
ตามล�าดับ	โดยก�าลังแรงยึดเฉือนกลุ่มที่	3	และกลุ่มที่	5	ไม่แตกต่างกันและมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่	1	กลุ่มที่	2	กลุ่มที่	4	และกลุ่มที่	6	อย่างมี
นัยส�าคัญทางสถติิ	(p<0.05)	โดยกลุม่ที	่6	มกี�าลงัแรงยดึเฉอืนต�า่ทีส่ดุอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ(p<0.05)	จงึสรุปได้ว่า	การใช้สารไพรเมอร์ที่
มีเอ็มดีพีร่วมกับสารยึดติดจะให้ก�าลังแรงยึดระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินซีเมนต์ที่สูงกว่าการใช้สารยึดติดหรือการใช้สารไพรเมอร์เพียง
อย่างเดียว	การใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล/สารยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชั่นสามารถใช้ทดแทนการใช้สารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพี
ในการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียได้	
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Abstract 
	 The	purpose	of	this	study	was	to	evaluate	the	effects	of	two	different	adhesives	containing	phosphate	
monomer	 [Single	Bond	Universal+dual	activator	 (SU),	Excite	F	DSC	 (EX)]	and	one	primer	containing	MDP	 [Alloy	
primer	(AP)]	application	on	zirconia/resin	cement	bond	strength.	Sixty	zirconia	disks	(6	mm	diameter,	4	mm	thick)	
were	prepared	and	embedded	in	dental	gypsum.	Specimens	were	polished	with	600	grit	silicon	carbide	paper.	The	
samples	were	randomly	divided	into	six	groups	(N=10	in	each	group)	according	to	different	treatments	applied	on	
zirconia	surfaces:	Group1	(AP),	Group2	(SU),	Group3	(AP+SU),	Group4	(EX),	Group5	(AP+EX)	and	Group6	(no	tx).	A	
silicone	template	(3	mm	diameter,	2	mm	thick)	was	placed	on	top	of	treated	zirconia	surface.	The	resin	cement	
was	filled	into	the	mold	and	then	light-cured	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	of	Group1	to	Group	6	were	AP;14.12±2.56,	SU;19.25±2.00,	AP+SU;23.53±2.15,	
EX;18.93±1.93,	AP+EX;22.91±2.14,	and	no	tx;8.05±1.64	MPa,	respectively.	The	bond	strengths	of	Group3	and	Group5	
were	significantly	higher	than	those	of	Group1,	Group2,	Group4,	and	Group6	(p<0.05).	However,	Group6	showed	the	
lowest	bond	strength	(p<0.05).	In	conclusion,	the	primer	containing	MDP	application	followed	by	adhesive	application	
increased	shear	bond	strength	between	zirconia	and	resin	cement.	The	universal	adhesive/adhesive	containing	
phosphate	monomer	may	be	alternative	to	the	primer	containing	MDP	for	zirconia	surface	treatment.
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บทน�า

	 เซอร์โคเนีย	 (zirconia)	 เป็นวัสดุที่นิยมใช้กันอย่างแพร่
หลายในงานทนัตกรรม	โดยเฉพาะการผลติชิน้งานจากห้องปฏบิติั
การ	เช่น	อนิเลย์	ออนเลย์	ครอบฟัน	และ	สะพานฟัน	เป็นต้น	เซอร์
โคเนียเป็นเซรามิกที่มีความแข็งแรงและสวยงาม	 สามารถเข้ากับ
เนือ้เยือ่ได้ด	ี(biocompatibility)	มคีวามคงทนของส	ี(long-term	
color	stability)	ต้านทานต่อการสึก	(wear	resistance)	และมี
ความส�าเร็จทางคลินิกที่ดี1-3	

	 ความส�าเร็จทางคลินิกของเซอร์โคเนียขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจยั	โดยปัจจยัทีส่�าคญัทีส่ดุอนัหนึง่คอื	การเตรยีมผวิเซอร์โคเนยี
และการยดึชิน้งานด้วยเรซนิซเีมนต์	การเตรยีมผวิของเซอร์โคเนยี
มีทั้งแบบเชิงกลระดับจุลภาค	(micromechanical	bond)	และ
แบบการยดึตดิทางเคม	ี(chemical	bond)	โดยการเตรยีมผวิเซอร์
โคเนยีแบบเชิงกลระดบัจลุภาคท�าได้หลายวิธเีพือ่ให้เกดิแรงยดึทีส่งู	
เช่น	การพ่นผงอะลมูนิมัออกไซด์	(aluminum	oxide	sandblasting)4	
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การท�าไตรโบเคมคิอลด้วยซลิกิา	(tribochemical	silica	coating)5 
การกัดด้วยกรดไฮโดรฟลูออริกในสภาวะที่ไม่ปกติ6	 เป็นต้น	ส่วน
การยดึตดิทางเคมที�าได้โดยใช้สารมอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมู่
ฟังก์ชัน่	(phosphate	functional	monomer)	ปรบัสภาพผวิของ
เซอร์โคเนีย	 โดยสารมอนอเมอร์เหล่านั้นจะไปเกิดการยึดติดทาง
เคมกีบัชัน้ออกไซด์บนผวิของเซอร์โคเนยี	ส่งผลให้เกดิแรงยดึทีส่งูขึน้	
มกีารศกึษามากมาย	รายงานถงึการใช้สารไพรเมอร์ทีป่ระกอบด้วย
สารมอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่สามารถเพิม่ค่าแรง
ยึดติดระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินซีเมนต์/เรซินคอมโพสิตได้7-11

	 สารมอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่ทีน่ยิมใช้กนั
อย่างแพร่หลายคือ	สารเท็น-เมทาคริลอยล็อกซีดีซิลไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต	หรือสารเอม็ดพีี	(10-methacryloyloxydecyl	dihydrogen	
phosphate,	MDP)	สารเอม็ดพีีสามารถเกดิการยดึตดิทางเคมกีบั
ชั้นออกไซด์ของวัสดุทางทันตกรรมได้	 เช่น	 โลหะผสมพื้นฐาน	
(base	metal	alloy)12,13	และเซอร์โคเนยี7-11	ยิง่ไปกว่านัน้สารเอม็ดพีี
ยงัสามารถเกดิพันธะทางเคมกีบัโครงสร้างของฟันทัง้เคลอืบฟันและ
เนือ้ฟันได้อีกด้วย14,15	 จงึได้มกีารน�าสารเอม็ดีพมีาใส่ในสารไพรเมอร์	
เช่น	อลัลอยไพรเมอร์	(alloy	primer)	ซไีพรเมอร์พลสั	(Z	primer	plus)	
เป็นต้น	เพ่ือปรบัสภาพผวิของเซอร์โคเนยีให้เกิดการยดึตดิทางเคมี
ที่ดีขึ้นระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินซีเมนต์11	 ปัจจุบันได้มีการน�า
สารเอม็ดพีีหรือสารมอนอเมอร์ท่ีมีหมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่มาใส่ไว้
ในสารยดึตดิ	เช่น	สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอล	(universal	adhesive)	
สารยึดติดผลิตภัณฑ์เอ็กไซต์เอฟดีเอสซี	(excite	F	DSC)	เป็นต้น	
เพื่อหวังผลให้เกิดการยึดติดทางเคมีกับโครงสร้างฟันและวัสดุที่มี
ชัน้ออกไซด์	มกีารศกึษามากมายรายงานถงึความส�าเรจ็ของการน�า
สารยดึติดท่ีมเีอม็ดพีมีาใช้ในการปรับสภาพผวิเซอร์โคเนยี	เพือ่เพิม่
ก�าลงัแรงยดึระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซนิซเีมนต์16-19	Al	Jeaidi	และ
คณะ	ปี	 ค.ศ.	 2017	 รายงานว่า	 ค่าก�าลงัแรงยดึของกลุม่ทีไ่ม่มกีาร
ปรบัสภาพผวิเซอร์โคเนยีมีค่า	10.74	เมกะพาสคาล	และเม่ือท�าการ
ปรบัสภาพผวิเซอร์โคเนยีด้วยสารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอลทีม่เีอม็ดพี	ี
ค่าก�าลังแรงยึดระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินซีเมนต์เพิ่มข้ึนอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติเป็น	 20.21	 เมกะพาสคาล17	 นอกจากนี้	 Kim	
และคณะ	ปี	ค.ศ.	2015	ได้รายงานค่าก�าลังแรงยึดของการใช้สาร
ยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลในการปรับสภาพผิวของเซอร์โคเนียมีค่า	
37.7	 เมกะพาสคาล	 ซึ่งมีค่าสูงกว่าการใช้อัลลอยไพรเมอร์ปรับ
สภาพผิวเซอร์โคเนียซึ่งมีค่า	26.9	 เมกะพาสคาล11	แต่การศึกษา
ของ	Xie	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2016	กลับไม่พบความแตกต่างของ
การใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลและสารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพีใน
การปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย19

	 ปัจจบุนัยงัมกีารศกึษาทีร่ายงานค่าก�าลงัแรงยดึของการ
ใช้สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอลในการปรบัสภาพผวิของเซอร์โคเนยี
ที่แตกต่างกันออกไป	 และการศึกษาที่ใช้สารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพี
แล้วตามด้วยการทาสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลนั้นยังมีรายงาน
ออกมาไม่มาก	และผลการศึกษาที่ได้ยังมีค่าที่แตกต่างกันออกไป	
ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าก�าลังแรงยึดเฉือน
ระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซนิซีเมนต์โดยการปรบัสภาพผิวเซอร์โคเนยี
ด้วยอัลลอยไพรเมอร์	สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล	และสารยึดติด
ทีม่มีอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่	เปรยีบเทยีบกบัการ
ไม่ได้ปรบัสภาพผวิเซอร์โคเนยี	จงึมคีวามน่าสนใจและเป็นทีม่าของ
การศึกษานี้	 โดยมีสมมติฐานการศึกษาคือ	 ก�าลังแรงยึดเฉือน
ระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซินซีเมนต์	 โดยใช้สารไพรเมอร์ทีม่เีอม็ดพีี
ร่วมกับสารยึดติด	 และการใช้สารยึดติด/สารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพี
เพียงอย่างเดียวมีค่าแตกต่างกัน	 และก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่าง
เซอร์โคเนยีกับเรซนิซเีมนต์	โดยใช้สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอล	สาร
ยดึตดิทีมี่มอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ช่ัน	และสารไพรเมอร์
ที่มีเอ็มดีพีมีค่าแตกต่างกัน

	 สารไพรเมอร์	(Alloy	primer)	สารยดึติด	(Singlebond	
universal,	Excite	F	DSC)	และเรซินซีเมนต์	(Multilink	N)	ที่ใช้
ในการศึกษานี้แสดงดังตารางที่	1

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

ตารางที่ 1	สารไพรเมอร์	สารยึดติดและเรซินซีเมนต์ที่ใช้ในการศึกษานี้	

Table 1 Primer, adhesives and resin cement used in the study.

Material Composition

Alloy primer 

		(Kuraray	Noritake	Dental	Inc.,	Okayama,	Japan)

		Lot:	580093

Singlebond universal 

		(3M,	Deutschland	GmbH,	Neuss,	Germany)

		Lot:	483316

MDP,	VBATDT,	acetone

MDP,	Bis-GMA,	HEMA,	DMA,	methacrylate	functional	copolymer,	

silane,	filler,	initiators,	ethanol,	water
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ตารางที่ 1	สารไพรเมอร์	สารยึดติดและเรซินซีเมนต์ที่ใช้ในการศึกษานี้	(ต่อ)

Table 1 Primer, adhesives and resin cement used in the study. (cont.)

Material Composition

Singlebond universal dual cure activator 

  (3M,	Deutschland	GmbH,	Neuss,	Germany)

		Lot:	472079

Excite F DSC 

  (Ivoclar	vivadent,	AG,	FL-9494	Schaan,	Liechtenstein)

		Lot:	W86930

Multilink N 

 	(Ivoclar	vivadent,	AG,	FL-9494	Schaan,	Liechtenstein)

		Lot:	W34404

sodium	toluene	sulfinate	and	ethanol

Bis-GMA,	ethanol,	HEMA,	phosphonic	acid	acrylate,	potassium	

fluoride

Pastes	of	dimethacrylates,	HEMA,	inorganic	fillers,	

ytterbiumtrifluoride,	benzoylperoxide,	initiators,	stabilizers

	and	pigments
Abbreviations:	10-MDP,	10-methacryloyloxydecyl	dihydrogen	phosphate;	VBATDT,	6-(4-vinylbenzyl-n-propyl)	amino-1,3,5-triazine-2,4-dithione;	

Bis-GMA,	bisphenol	A-glycidyl	methacrylate;	HEMA,	2-hydroxyethyl	methacrylate;	DMA,	dimethacrylate.

การเตรียมชิ้นงานเซอร์โคเนีย
	 เตรียมชิน้งานเซอร์โคเนยีทีเ่ผาอย่างเต็มที	่(fully	sintered	
zirconia	disk)	จากเซอร์โคเนยีบลอ็ค	(VITA	YZ	HT,	VITA	Zahnfabrik,	
Germany)	จ�านวน	60	ชิ้น	ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง	6	มิลลิเมตร	
และสูง	 4	 มิลลิเมตร	 ท�ารอยบากที่ด้านข้างของเซอร์โคเนียเพื่อ
สร้างการยึดติดเชิงกลกับยิปซัมทางทันตกรรม	 ฝังชิ้นเซอร์โคเนีย
ลงในท่อพีวีซีโดยยึดด้วยยิปซัมทางทันตกรรม	 จัดให้ผิวหน้าของ
เซอร์โคเนียสูงจากผิวของยิปซัมประมาณ	1	มิลลิเมตร20	ทิ้งไว้จน
ยปิซมัแขง็ตวั	จากนัน้น�าชิน้งานไปขดัผวิหน้าด้วยกระดาษซลิิกอน
คาร์ไบด์ทีค่วามหยาบ	600	กรทิ	(3M	Wetordry	abrasive	sheet,	
3M,	Minnesota,	USA)	ภายใต้น�า้หล่อเลีย้งด้วยเครือ่งขดัอตัโนมตั	ิ
(Nano	2000	grinder-polisher	with	a	FEMTO	1000	polishing	
head,	Pace	Technologies,	Arizona,	USA)	ด้วยน�้าหนักกด	2	
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร	ที่ความเร็ว	100	รอบต่อนาที	ในทิศ
ทวนเขม็นาฬิกา	ขณะทีช่ิน้งานจะหมนุตามเข็มนาฬิกา	ซึง่ใช้เวลาขดั	
2	นาทีต่อชิ้นงาน	จากนั้นน�าชิ้นงานไปท�าความสะอาดด้วยเครื่อง
ล้างความถี่สูง	(Ultrasonic	cleaner	VI,	Yoshida	dental	trade	
distribution	Co.,	Tokyo,	Japan)	เป็นเวลา	15	นาที
	 แบ่งกลุ่มของชิ้นงานออกเป็น	6	กลุ่ม	กลุ่มละ	10	ชิ้น	
ตามการปรับสภาพผิวหน้าของเซอร์โคเนีย	ดังต่อไปนี้
	 กลุ่มที่	1:	อัลลอยไพรเมอร์	(AP)
	 กลุ่มที่	2:	ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลและตัวกระตุ้นบ่ม	
	 	 ตัวสองรูปแบบ	(SU)
	 กลุ่มที่	3:	อัลลอยไพรเมอร์+ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล	
	 	 และตัวกระตุ้นบ่มตัวสองรูปแบบ	(AP+SU)
	 กลุ่มที่	4:	เอ็กซ์ไซต์เอฟดีเอสซี	(EX)

	 กลุม่ที	่5:	อลัลอยไพรเมอร์+เอก็ซ์ไซต์เอฟดเีอสซ	ี(AP+EX)
	 กลุ่มที่	6:	ไม่มีการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย
การปรับสภาพผิวของเซอร์โคเนียก่อนยึดด้วยเรซินซีเมนต์
 การทาด้วยอัลลอยไพรเมอร์
	 น�าเทปกาวหน้าเดียว	(Scotch	blue	Painter’s	tape,	
3M,	Minnesota,	USA)	ที่มีความหนาประมาณ	80	ไมโครเมตร	
ตดัให้มคีวามกว้างและความยาว	10	มลิลเิมตร	และเจาะรใูห้มีเส้น
ผ่าศูนย์กลางขนาด	2	มลิลเิมตร	พร้อมกบัตดัด้านข้างให้ถงึรวูงกลม
ด้านใดด้านหนึง่	การตดันีเ้พือ่ให้ง่ายต่อการดงึเทปกาวออกในภาย
หลัง	 ติดเทปกาวดังกล่าวลงบนผิวเซอร์โคเนีย	 แล้วใช้พู่กันขนาด
เล็ก	(applicator	Tips,	Dentsply	DeTrey	GmbH,	Konstanz,	 
Germany)	 ชุบอัลลอยไพรเมอร์แล้วทาที่ผิวของเซอร์โคเนียที่
เตรียมไว้ให้ทั่ว	1	รอบ	แล้วใช้พู่กันด้ามใหม่ซับสารไพรเมอร์ที่กอง
อยูต่ามขอบในวงของแผ่นเทปออกให้หมด	จากนัน้เป่าด้วยลมจาก
ทรปิเปิลไซรินจ์ท่ีปราศจากละอองน�า้และน�า้มนั	ด้วยแรงดนั	40-50	
ปอนด์ต่อตารางนิว้	ระยะห่าง	10	มลิลิเมตร	เป่าจนอลัลอยไพรเมอร์
บนผิวเซอร์โคเนยีแห้งสนทิ	เกบ็ชิน้งานในภาชนะทีม่ฝีาปิดเพือ่ป้องกนั
การสัมผสักบัฝุ่นละอองสกปรก	ก่อนทีจ่ะด�าเนนิการขัน้ตอนต่อไป
 การทาด้วยสารยึดติด
	 ใช้พูก่นัขนาดเลก็	ชุบสารยดึตดิแล้วทาทีผิ่วหน้าของเซอร์
โคเนียให้ทั่ว	 1	 รอบ	 แล้วใช้พู่กันด้ามใหม่ซับสารยึดติดท่ีกองอยู่
ตามขอบในวงของแผ่นเทปออกให้หมด	จากนัน้ใช้ลมจากทรปิเปิล
ไซรนิจ์ทีป่ราศจากละอองน�า้และน�า้มนั	ด้วยแรงดัน	40-50	ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว	ระยะห่าง	10	มิลลิเมตร	เป่าเพื่อก�าจัดตัวท�าละลาย
ให้ระเหยออกจากผิวหน้าของเซอร์โคเนียจนแห้งสนิท	โดยสังเกต
ได้จากไม่มีการไหวของสารและผิวหน้าเซอร์โคเนียมีความมันเงา	
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เก็บชิน้งานในภาชนะทีม่ฝีาปิดเพือ่ป้องกันการสมัผสักบัฝุน่ละออง
สกปรก	ก่อนที่จะด�าเนินการขั้นตอนต่อไป
การยึดด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวสองรูปแบบ
	 น�าแม่แบบซิลิโคน	 (Honigum	putty,	DMG	GmbH,	
Hamburg,	Germany)	ที่มีรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง	3	มิลลิเมตร	
ลกึ	2	มลิลเิมตร	วางลงบนผวิหน้าเซอร์โคเนยีทีผ่่านการปรบัสภาพ
ผิวด้วยวิธีการต่าง	ๆ 	โดยให้รูแม่แบบที่จะใช้บรรจุเรซินซีเมนต์นั้น
อยูต่รงและครอบคลมุรขูองเทปกาวหน้าเดยีว	จากนัน้ฉดีเรซนิซเีมนต์	
(Multilink	N,	Ivoclar	vivadent,	AG,	FL-9494	Schaan,	Liechtenstein)	
ลงในรูแม่แบบ	ฉายแสงเป็นเวลา	40	วินาที	เพื่อให้เกิดการบ่มตัว	
โดยให้ปลายท่อน�าแสงตั้งฉากและแนบชิดกับผิวหน้าของแม่แบบ	
จากน้ันค่อย	ๆ 	แกะแม่แบบและเทปกาวออกด้วยความระมดัระวงั	
ฉายแสงซ�า้อกีครัง้เป็นเวลา	40	วนิาท	ีทิง้ไว้อกี	10	นาทเีพือ่ให้เกดิ
พอลเิมอร์สมบรูณ์	จากนัน้น�าช้ินทดสอบแช่ในน�า้กลัน่	โดยเกบ็ไว้ในตู้
ควบคมุอณุหภมิูที	่37	องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา	24	ชัว่โมง	(Incubator;	
Contherm	 160M,	 Contherm	 Scientific	 Ltd.,	 Korokoro,	
Lower	Hutt,	New	Zealand)
การทดสอบค่าก�าลังแรงยึดเฉือน
	 น�าชิ้นทดสอบยึดเข้ากับอุปกรณ์เพื่อทดสอบก�าลังแรง
ยึดเฉือน	โดยให้แนวระนาบของปลายมีดที่จะใช้ทดสอบแรงเฉือน	
(shearing	blade)	ขนานกับรอยต่อระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซิน
ซีเมนต์	และให้อยู่ห่างประมาณ	1	มิลลิเมตร	(รูปที่	1)	แล้วท�าการ
ทดสอบวัดก�าลังแรงยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินซีเมนต์	
ด้วยเคร่ืองทดสอบสากล	(Universal	testing	machine;	EZ-S	500N,	
Shimadzu	corporation,	Kyoto,	Japan)	ที่ความเร็วของหัวกด	
(crosshead	speed)	เท่ากับ	0.5	มิลลิเมตรต่อนาที	ค�านวณค่า
ก�าลังแรงยึดเฉือนโดยน�าแรงเฉือนสูงสุดหารด้วยพื้นที่ของเรซิน
ซเีมนต์ทีส่มัผสักบัเซอร์โคเนยี	ซึง่ค่าทีไ่ด้มหีน่วยเป็นเมกะพาสคาล

รูปที่ 1	 องค์ประกอบของการทดสอบก�าลังแรงยึดเฉือน

Figure 1	 Shear	bond	strength	test	configuration

การศึกษารูปแบบความล้มเหลว
	 การศึกษารูปแบบความล้มเหลวหลังการแตกหกั	โดยน�า
ชิ้นงานที่ผ่านการทดสอบไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ
ไมโครสโคปท่ีก�าลังขยาย	 40	 เท่า	 เพื่อดูรูปแบบความล้มเหลว	
(mode	 of	 failure)	 ของแรงยึดติดระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซิน
ซีเมนต์	สามารถแบ่งเป็น	3	แบบ	คือ	1)	การยึดไม่อยู่	(adhesive	
failure)	 เกิดความล้มเหลวระหว่างรอยต่อของเซอร์โคเนียและ
เรซินซีเมนต์	 เม่ือดูบนผิวเซอร์โคเนียจะไม่พบเรซินซีเมนต์หลง
เหลืออยู่เลย	2)	การเชื่อมแน่นล้มเหลว	(cohesive	failure)	เกิด
ความล้มเหลวในเน้ือวัสดุเรซินซีเมนต์	 เมื่อดูบนผิวเซอร์โคเนียจะ
พบเรซนิซีเมนต์ตดิทีผิ่วเซอร์โคเนยีอยูท่ัง้หมด	3)	การล้มเหลวแบบ
ผสม	(mixed	failure)	เกดิความล้มเหลวทัง้แบบการยดึไม่อยูแ่ละ
การเชื่อมแน่นล้มเหลว	เมื่อดูผิวเซอร์โคเนียจะพบเรซินซีเมนต์ติด
บนผิวเซอร์โคเนียอยู่เป็นหย่อม	ๆ	
สถิติที่ใช้ทดสอบ
	 วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยใช้ความแปรปรวนทางเดยีว	
(one-way	analysis	of	variance)	และเปรียบเทียบความแตก
ต่างระหว่างกลุม่ด้วยการเปรยีบเทยีบเชงิซ้อนชนดิทูกย์ี	(Tukey’s	
multiple	comparisons)	ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95

	 การวิจัยนี้ไม่พบการแตกหักของชิ้นทดสอบก่อนการ
ทดสอบก�าลังแรงยึดเฉือน	(prematurely	failed	specimen)	ใน
ทุกกลุ่มการทดลอง
	 ค่าก�าลังแรงยึดเฉือนและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดง
ไว้ในตารางที่	2
	 โดยค่าก�าลังแรงยึดเฉือนของ	กลุ่มที่	3	(AP+SU)	และ
กลุ่มที่	5	(AP+EX)	มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่	1	(AP)	กลุ่มที่	2	(SU)	กลุ่ม
ที	่4	(EX)	และกลุ่มที	่6	(no	tx)	อย่างมนียัส�าคัญทางสถติ	ิ(p<0.05)	
และพบว่ากลุ่มที่	6	(no	tx)	มีค่าก�าลังแรงยึดเฉือนต�่าที่สุดอย่างมี
นัยส�าคัญทางสถิติ	(p<0.05)
	 รูปแบบความล้มเหลวที่พบภายหลังจากการทดสอบ
ก�าลงัแรงยดึเฉอืนระหว่างเซอร์โคเนยีกับเรซินซเีมนต์	(ตารางท่ี	2)	
โดยกลุ่มที่	 1	 (AP)	พบการล้มเหลวแบบผสมร้อยละ	90	การล้ม
เหลวแบบเชื่อมแน่นล้มเหลวร้อยละ	10	กลุ่มที่	2	(SU)	และ	กลุ่ม
ที่	4	(EX)	พบการล้มเหลวแบบผสมร้อยละ	80	การล้มเหลวแบบ
เชื่อมแน่นล้มเหลวร้อยละ	20	กลุ่มที่	3	(AP+SU)	และ	กลุ่มที่	5	
(AP+EX)	 พบการล้มเหลวแบบผสมร้อยละ	 60-70	 การล้มเหลว
แบบเชื่อมแน่นล้มเหลวร้อยละ	30-40	และในกลุ่มที่	 6	 (no	 tx)	
พบการล้มเหลวแบบยึดไม่อยู่ร้อยละ	100	ตัวอย่างรูปแบบความ
ล้มเหลวได้แสดงไว้ดังรูปที่	2

ผลการศึกษา
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บทวิจารณ์

ตารางที่ 2	ค่าก�าลังแรงยึดเฉลี่ย	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(เมกะพาสคาล)	และรูปแบบความล้มเหลว

Table 2 Mean bond strength, standard deviation (Megapascal) and mode of failure

 Group Mean bond strength (SD)
Mode of failure

Adhesive Mixed Cohesive

	1.			(AP)

	2.			(SU)

	3.			(AP+SU)

	4.			(EX)

	5.			(AP+EX)

	6.			(no	tx)

14.12	(2.56)a

19.25	(2.00)b

23.53	(2.15)c

18.93	(1.93)b

22.91	(2.14)c

8.05	(1.64)d

0

0

0

0

0
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80

60
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20
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30

0
The	value	with	identical	letters	indicates	no	statistically	significant	difference

รูปที่ 2	 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคปแสดงรูปแบบความล้มเหลว
	 A.	การเชื่อมแน่นล้มเหลวในเรซินซีเมนต์
	 B.	การล้มเหลวแบบผสม
	 C.	การยึดไม่อยู่บนผิวของเซอร์โคเนีย
Figure 2 Illustrations from stereo microscope Show mode of failure
 A. Cohesive failure in resin cement
 B. Mixed failure
	 C.	Adhesive	failure	in	zirconia	surface

	 จากการศกึษาพบว่า	ก�าลงัแรงยดึเฉอืนระหว่างเซอร์โคเนยี
และเรซินซีเมนต์	โดยใช้สารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพีร่วมกับสารยึดติด	
(AP+SU,	AP+EX)	และการใช้สารยึดติด/สารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพี
เพยีงอย่างเดยีว	(AP,	SU,	EX)	มีค่าแตกต่างกัน	และก�าลงัแรงยดึเฉอืน
ระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซนิซเีมนต์	โดยใช้สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์
ซอล	(SU)	สารยดึตดิทีม่มีอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชัน่	
(EX)	และสารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพี	(AP)	มีค่าไม่แตกต่างกัน	ดังนั้น
จึงยอมรับสมมติฐานแรกที่ตั้งไว้และปฏิเสธสมมติฐานที่สอง	

	 รปูแบบความล้มเหลวทีเ่กดิข้ึน	พบว่ากลุ่มทีไ่ม่มกีารปรบั
สภาพผิวเซอร์โคเนียเป็นแบบยึดไม่อยู่ร้อยละ	 100	 ส่วนกลุ่มท่ีมี
การปรับสภาพผิวด้วยอัลลอยไพรเมอร์	 หรือสารยึดติดเป็นแบบ
ผสมร้อยละ	 80-90	 การล้มเหลวแบบเชื่อมแน่นล้มเหลวร้อยละ	
10-20	 ส่วนกลุ่มที่มีการปรับสภาพผิวด้วยอัลลอยไพรเมอร์แล้ว
ตามด้วยการทาสารยดึตดิเป็นแบบผสมร้อยละ	60-70	การล้มเหลว
แบบเชื่อมแน่นล้มเหลวร้อยละ	 30-40	 ซึ่งสอดคล้องกับค่าก�าลัง
แรงยึดที่ได้	 โดยพบว่ากลุ่มที่มีก�าลังแรงยึดต�่าจะให้รูปแบบความ
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ล้มเหลวแบบยดึไม่อยูม่ากท่ีสดุ17	โดยสอดคล้องกบัการศกึษาของ	Kim	
และคณะ	ปี	ค.ศ.	201511	และ	Al	Jeaidi	และคณะ	ปี	ค.ศ.	201717

	 เซอร์โคเนยีเป็นเซรามกิทีม่ชีัน้ออกไซด์เป็นองค์ประกอบ21 
โดยช้ันออกไซด์นี้มีความส�าคัญในการเกิดการยึดติดทางเคมี
ระหว่างเซอร์โคเนยีกบัสารเคมทีีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่	เช่น	
อัลลอยไพรเมอร์	สารยึดติด	เป็นต้น	เมื่อทาสารไพรเมอร์หรือสาร
ยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชั่นลงบนผิวเซอร์โคเนีย	ปลาย
ข้างที่มีหมู่ฟอสเฟตจะเกิดการยึดติดทางเคมีกับชั้นออกไซด์ของ
เซอร์โคเนีย9	 ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งเป็นคาร์บอนพันธะคู่จะเกิด
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์กับสารยึดติดหรือเรซินซีเมนต์ได้	
	 อลัลอยไพรเมอร์เป็นสารไพรเมอร์ทีม่เีอม็ดพีเีป็นมอนอเมอร์
หลัก	โดยเอม็ดพีเีป็นสารทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่ซึง่สามารถ
เกิดการยึดติดทางเคมีกับช้ันออกไซด์ของเซอร์โคเนียได้	 มีการ
ศึกษามากมาย	 พบว่าสารเอ็มดีพีเกิดการยึดติดทางเคมีที่ดีกับ
เซอร์โคเนีย7-10	 จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าเม่ือทาสารท่ีมีเอ็มดีพี
หรือสารที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชั่นบนผิวเซอร์โคเนียจะให้
ค่าแรงยึดที่สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ท�าการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย	ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ	Kim	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2015	พบว่า	
การใช้อลัลอยไพรเมอร์ทาบนเซอร์โคเนยีก่อนยดึด้วยเรซนิซีเมนต์
จะเพิม่ค่าก�าลงัแรงยดึระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซินซเีมนต์ได้11	การ
ศึกษาของ	Tanis	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2015	รายงานว่า	การใช้สาร
ไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพีปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียก่อนยึดด้วยเรซิน
ซีเมนต์จะท�าให้ได้ค่าก�าลังแรงยึดที่สูงขึ้น10	และการศึกษาของ	Al	
Jeaidi	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2017	พบว่าเซอร์โคเนียที่ไม่มีการปรับ
สภาพผวิด้วยสารเอม็ดพีหีรอืสารทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่จะ
ให้แรงยดึทีต่�า่เมือ่ท�าการยดึด้วยเรซนิซีเมนต์	เนือ่งจากเรซนิซเีมนต์
มีความหนืดที่สูงเมื่อเทียบกับสารไพรเมอร์หรือสารยึดติด	 จึงไม่
สามารถเกดิการไหลแผ่เข้าไปในผวิทีม่คีวามขรขุระของเซอร์โคเนียได้17

	 จากการศกึษาครัง้นี	้เมือ่เปรยีบเทยีบการปรบัสภาพผวิ
เซอร์โคเนยีด้วยสารอลัลอยไพรเมอร์กบัสารยดึตดิทีม่เีอม็ดพีหีรอื
มหีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่	พบว่าการทาสารยดึตดิทีม่เีอม็ดพีีหรอื
มหีมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ชัน่	ให้ค่าก�าลงัแรงยดึทีส่งูกว่าการปรบัสภาพ
ผิวเซอร์โคเนียด้วยสารอัลลอยไพรเมอร์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ	Kim	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2015	ได้ศึกษา
ถงึค่าก�าลงัแรงยดึของสารยึดตดิผลติภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอล
และสารอลัลอยไพรเมอร์	พบว่าการทาสารยดึตดิผลติภณัฑ์ซงิเกลิ
บอนด์ยนูเิวอร์ซอลให้ค่าแรงยดึทีส่งูกว่าการทาสารอลัลอยไพรเมอร์
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	เนื่องจากในสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิล
บอนด์ยนูเิวอร์ซอล	ประกอบด้วยสารเอม็ดพีแีละเรซนิมอนอเมอร์	
ซึง่เรซนิมอนอเมอร์นีจ้ะไปท�าให้ชัน้รอยต่อระหว่างเซอร์โคเนยีกบั
เรซนิซเีมนต์มคีวามแขง็แรงข้ึน	จงึส่งผลให้มกี�าลงัแรงยดึท่ีสงูขึน้11	

และการศึกษาของ	Ferreira	da	Silva	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2018	

รายงานว่าการทาสารยดึตดิผลิตภัณฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอลให้
ค่าแรงยึดที่สูงกว่าการทาสารเอ็มซีไพรเมอร์	 (MZ	 primer)	
เน่ืองจากสารเอ็มซีไพรเมอร์มีมอนอเมอร์ที่มีหมู่คาร์บอกซิลเป็น
หมู่ฟังก์ชั่น	ซึ่งหมู่คาร์บอกซิลจะเกิดการจับกับชั้นออกไซด์บนผิว
เซอร์โคเนียได้บางและไม่เสถียร	จึงให้ค่าแรงยึดที่ต�่าเมื่อเทียบกับ
การทาสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลที่มีเอ็มดีพี
เป็นมอนอเมอร์	แต่จากการศึกษาเดียวกันกลับพบว่า	การทาสาร
ยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลให้ค่าแรงยึดที่ไม่แตก
ต่างกบัการทาสารซไีพรเมอร์พลัส	(Z	primer	plus)	เนือ่งจากสาร
ซีไพรเมอร์พลัส	 ประกอบด้วยเอ็มดีพีและมอนอเมอร์ที่มีหมู่คาร์
บอกซลิเป็นหมู่ฟังก์ชัน่	ดงันัน้ค่าแรงยดึทีไ่ด้จงึเกดิจากรวมกนัของ
สารเอ็มดีพีและมอนอเมอร์ที่มีหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชั่นจับ
กบัชัน้ออกไซด์บนผวิเซอร์โคเนยี	จงึท�าให้มีค่าแรงยดึทีไ่ม่แตกต่าง
กับการทาสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล22	 ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ	Xie	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2016	ที่พบ
ว่าการทาสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอลให้ค่าแรง
ยดึทีไ่ม่แตกต่างกบัการทาสารซีไพรเมอร์พลสั19	แต่ตรงข้ามกบัการ
ศกึษาของ	Amaral	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2014	และ	Seabra	และคณะ	
ปี	ค.ศ.	2014	รายงานว่าการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียสารยึดติด
ผลติภัณฑ์ซงิเกิลบอนด์ยนูเิวอร์ซอลให้ค่าแรงยดึทีส่งูกว่าการปรบั
สภาพผิวด้วยสารซีไพรเมอร์พลัสอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ16,18

	 Amaral	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2014	และ	Al	Jeaidi	และคณะ	
ปี	ค.ศ.	2017	รายงานว่าการใช้สารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด์
ยูนิเวอร์ซอลสามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเกิดการยึดติด
ทางเคมรีะหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซินซีเมนต์ได้16,17	Seabra	และคณะ	
ปี	ค.ศ.	2014	พบว่าสารยดึตดิผลิตภัณฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนูเิวอร์ซอล
สามารถเพิม่แรงยดึตดิระหว่างเซอร์โคเนยีกบัเรซนิคอมโพสติได้18	

Kim	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2015	และ	Xie	และคณะ	ปี	ค.ศ.	2016	รายงาน
ว่าการใช้สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอลท�าให้เกิดการยดึตดิทีด่รีะหว่าง
เซอร์โคเนยีกบัเรซนิซีเมนต์19,23	นอกจากนีย้งัสามารถต้านทานการ
สลายด้วยน�า้	(hydrolysis)	บรเิวณรอยต่อของเซอร์โคเนยีกบัเรซนิ
ซีเมนต์ได้อีกด้วย19	 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้พบว่า	 ค่า
ก�าลังแรงยดึเฉอืนของการปรบัสภาพผิวเซอร์โคเนยีด้วยสารยดึตดิ
ที่มีเอ็มดีพีหรือมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ช่ันมีค่าสูงกว่าการปรับ
สภาพผวิเซอร์โคเนยีด้วยสารอลัลอยไพรเมอร์	จงึอาจสรปุได้ว่าการ
ใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลหรือสารยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็น
หมูฟั่งก์ช่ันเป็นอกีทางเลือกหนึง่แทนการใช้สารไพรเมอร์ทีม่เีอ็มดพีี
ในการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย	
	 จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า	การปรับสภาพผวิด้วยอลัลอย
ไพรเมอร์แล้วตามด้วยการทาสารยดึติดจะให้ค่าก�าลังแรงยึดเฉอืน
ที่สูงกว่าการปรับสภาพผิวด้วยสารยึดติดหรืออัลลอยไพรเมอร์
เพียงอย่างเดียว	เนื่องจากการปรับสภาพผิวด้วยอัลลอยไพรเมอร์
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จะเป็นการเพิม่การยดึตดิทางเคม	ีและยิง่ไปกว่านัน้อลัลอยไพรเมอร์
จะท�าให้เพิม่การไหลแผ่	(wettability)	ของเรซนิมอนอเมอร์เข้าไป
ในผิวของเซอร์โคเนียได้ดียิ่งขึ้น	เกิดเป็นชั้นรอยต่อที่แข็งแรงขึ้น11 
ส่งผลให้มีค่าการยึดติดท่ีสูงข้ึนตามมาได้	 โดยการศึกษาของ	 Xie	
และคณะ	ปี	ค.ศ.	2016	รายงานว่าการปรับสภาพผิวของเซอร์โค
เนียด้วยสารไพรเมอร์ที่มีเอ็มดีพีแล้วตามด้วยการทาสารยึดติด
แบบยูนิเวอร์ซอลท่ีมีเอ็มดีพี	 มีผลท้ังให้ค่าแรงยึดท่ีสูงขึ้นและให้
ค่าแรงยึดที่ไม่แตกต่างกับการทาสารยึดติดเพียงอย่างเดียว	 ทั้งน้ี
ขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ของสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล19

	 ด้วยข้อจ�ากัดของการศึกษาในครั้งน้ีท่ีท�าการเตรียมผิว
เซอร์โคเนยีโดยการขดัผวิหน้าด้วยกระดาษซลิกิอนคาร์ไบด์ทีค่วามหยาบ	
600	กริท	เพียงอย่างเดียว	จึงท�าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบกับวิธี
การเตรยีมผวิเซอร์โคเนยีโดยวธิอีืน่	ๆ 	ได้	ซึง่มกีารศกึษาพบว่าเมือ่
ท�าการเตรียมผวิโดยการพ่นอนภุาคอะลมูนิมัออกไซด์จะท�าให้มค่ีา
การยึดติดที่สูงขึ้น	ดังนั้นควรมีการศึกษาต่อไปถึงวิธีการเตรียมผิว
เซอร์โคเนียวิธีต่าง	 ๆ	 ร่วมกับการใช้สารไพรเมอร์และสารยึดติด	
เพือ่เปรยีบเทยีบค่าการยดึตดิระหว่างเซอร์โคเนยีและเรซนิซเีมนต์

	 การใช้สารไพรเมอร์ท่ีมีเอ็มดีพีร่วมกับสารยึดติดจะให้
ก�าลังแรงยึดระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินซีเมนต์ท่ีสูงกว่าการใช้
สารยดึตดิหรอืการใช้สารไพรเมอร์ทีม่เีอม็ดพีเีพยีงอย่างเดยีว	การ
ใช้สารยดึตดิแบบยนูเิวอร์ซอลหรอืสารยดึตดิทีม่มีอนอเมอร์ทีม่หีมู่
ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชั่นสามารถใช้ทดแทนการใช้สารไพรเมอร์ที่
มีเอ็มดีพีในการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียได้
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