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บทคัดย่อ

 เพ่�อเปรียบเทีัยบค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนระหว่ิางซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักแลัะเรซิี่นค่อมโพสิตหลัังการปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมด้ิวิยวิิธี 
ทีั�แตกต่างกัน วัิสดุิอุปกรณ์์แลัะวิิธีการ: การศึกษานี�ใช้้ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักทัั�งหมดิ 50 ซีี่� แบ่งเป็น 5 กลุ่ัม กลุ่ัมลัะ 10 ซีี่� โดิยกลุ่ัมทีั� 1 ปรับสภาพผิิวิ
ซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกดิ้วิยสารเมทัิลัเมทัาค่ริเลัตทัิ�งไวิ้เป็นเวิลัา 180 วิินาทัี กลัุ่มทัี� 2 ปรับสภาพผิิวิซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกดิ้วิยสารเมทัิลั 
เมทัาค่ริเลัตทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน กลุ่ัมทีั� 3 ปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักด้ิวิยกรดิฟัอสฟัอริก ค่วิามเข้มข้น
ร้อยลัะ 37 ตามดิ้วิยสารเมทัิลัเมทัาค่ริเลัตทัิ �งไวิ้เป็นเวิลัา 180 วิินาทัี กลัุ ่มทัี � 4 ปรับสภาพผิิวิซี่ี �ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกดิ้วิยกรดิ 
ฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ตามด้ิวิยสารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน แลัะกลุ่ัมทีั� 5 ปรับ 
สภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักด้ิวิยการเป่าทัรายแลัะกรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ตามด้ิวิยสารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 
วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน เม่�อผ่ิานกระบวินการปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมแล้ัวิจึังทัาสารยึดิติดิ แลัะอุดิด้ิวิยเรซิี่นค่อมโพสิตขนาดิเส้นผ่ิาน
ศ่นย์กลัาง 3 มิลัลิัเมตร ส่ง 3 มิลัลิัเมตรโดิยใช้้แม่แบบ เก็บชิ้�นตัวิอย่างไว้ิในต้่ค่วิบคุ่มค่วิามช่้�นแลัะอุณ์หภ่มิเป็นเวิลัา 24 ชั้�วิโมงก่อนนำามา 
ทัดิสอบหาค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือน โดิยใช้้เค่ร่�องทัดิสอบแรงดึิงแรงอัดิมาตรฐ์านชิ้มัตซึี่ อีซีี่เอส นำาค่่าเฉืลีั�ยของแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนมาเปรียบ
เทัียบทัางสถิิติดิ้วิยการวิิเค่ราะห์ค่วิามแปรปรวินทัางเดิียวิ กำาหนดิค่่านัยสำาค่ัญทัางสถิิติทัี�ระดิับนัยสำาค่ัญ 0.05 เปรียบเทัียบพหุค่่ณ์ดิ้วิย 
Turkey’s HSD ทัำาการประเมินสภาพการแตกหัก แลัะสุ่มชิ้�นงานกลุ่ัมลัะ 3 ชิ้�นนำามาศึกษาทัางกล้ัองจุัลัทัรรศน์อิเล็ักตรอนแบบส่องกราดิ 
(Scanning electron microscope) ผิลัการศึกษา: ค่่าเฉืลีั�ยแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนของกลุ่ัมทีั� 1 ถึิง 5 มีค่่าดัิงนี� 6.123 + 0.828, 6.012 + 
0.893, 6.336 + 0.843, 6.173 + 0.876 แลัะ 20.901 + 0.851 เมกะปาสค่าลั ตามลัำาดัิบ เม่�อเปรียบเทีัยบทัางสถิิติด้ิวิยการวิิเค่ราะห์ค่วิาม
แปรปรวินทัางเดีิยวิ พบว่ิา ไม่มีค่วิามแตกต่างอย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติระหว่ิางกลุ่ัมทีั� 1, 2, 3 แลัะ 4 แต่มีค่วิามแตกต่างอย่างมีนัยสำาคั่ญ
ทัางสถิิติกับกลุ่ัมทีั� 5 (p<0.001) แลัะเม่�อประเมินสภาพการแตกหัก การแตกหักเกิดิขึ�นทีั�ระบบสารยึดิติดิ เม่�อส่องกล้ัองจุัลัทัรรศน์พบว่ิา 
พ่�นผิิวิของกลุ่ัมทีั� 5 มีค่วิามขรุขระมากกว่ิากลุ่ัมอ่�นอย่างชั้ดิเจัน สรุปผิลัการศึกษา: การปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักด้ิวิยการเป่าทัราย
แลัะกรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ตามด้ิวิยสารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลันแลัะทัาด้ิวิย
สารยึดิติดิ ส่งผิลัให้ค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉื่อนระหวิ่างซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกแลัะเรซี่ินค่อมโพสิตมีค่่าส่งกวิ่ากลัุ่มอ่�นอย่างมีนัยสำาค่ัญทัางสถิิติ  
เพราะการเป่าทัรายทัำาให้พ่�นผิิวิของซีี่�ฟัันเทีัยมมีค่วิามขรุขระมากขึ�นส่งผิลัให้เพิ�มพ่�นทีั�ในการยึดิติดิทีั�มากขึ�น
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Abstract
 To evaluate the effects of surface treatments on the shear bond strength between acrylic denture teeth and 
resin composite. Materials and methods: In this study, 50 acrylic denture teeth were divided into 5 groups, 10 for 
each. For Group 1, the acrylic denture teeth were treated with Methyl methacrylate for 180 seconds. Group 2, the 
acrylic denture teeth were treated with Methyl methacrylate for 180 seconds and silane. Group 3, the acrylic denture
teeth were treated with 37 % Phosphoric acid and Methyl methacrylate for 180 seconds. Group 4, the acrylic denture
teeth were treated with 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds and silane. And group 5, the 
acrylic denture teeth were treated with air-abrasion, 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds 
and silane. All specimens were applied with bonding agent after the surface treatments. The resin composite was 
packed using a mold with a space of 3 mm in diameter and 3 mm in high. The specimens were incubated in a control
humidity and temperature for 24 hours before the testing. The shear bond strength was tested with the SHIMADZU 
EZ-S Universal Testing Machine. The shear bond strength was analyzed by using One-Way ANOVA to determine 
the significant differences at p-value <0.05, and multiple comparisons of shear bond strength by using Turkey’s 
HSD. Failures mode was evaluated by randomly selecting 3 specimens from each group to investigated under the 
scanning electron microscope. Results: The averages shear bond strength of group 1 to 5 are 6.123 + 0.828, 6.012 
+ 0.893, 6.336 + 0.843, 6.173 + 0.876 and 20.901 + 0.851 MPa, respectively. Upon analysis using a One-Way ANOVA, 
there were no statistical differences shown in shear bond strength when comparing between Groups 1 to 4, but they
were statistically significantly different when compared to group 5 (p<0.001). Once the specimens were evaluated 
under the scanning electron microscope, all groups were categorized under the failure modes as adhesive, with 
Group 5 showing the highest amount of surface roughness. Conclusion: The acrylic denture teeth that were treated 
with air-abrasion, 37 % Phosphoric acid, Methyl methacrylate for 180 seconds, silane and bonding agent, respectively, 
had the highest shear bond strength compared to the other groups with statistical significance. The surface roughness
created by air abrasion so increased the surface area available for bonding.
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บทนำา
 ในงานทัันตกรรมประดิิษฐ์์นิยมใช้้ซีี่�ฟัันเทีัยมช้นิดิอะค่ริลิัก

เน่�องจัากมีข้อดีิหลัายประการ เช่้น หาง่ายมีทัั�วิไปตามท้ัองตลัาดิ 

มีร่ปร่างแลัะสีฟัันทัี�หลัากหลัาย มีค่วิามแข็งแรงเช้ิงกลัทัี�เพียงพอ 

ทัำาการกรอแต่งแลัะแก้ไขได้ิง่าย แลัะสามารถิยึดิติดิกับฐ์านฟัันเทีัยม

ไดิ้ดิี1 แต่อย่างไรก็ตาม ซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกนี�เม่�อใช้้ไประยะหนึ�ง 

อาจัเกิดิการสึก การแตกหักหร่อหลุัดิออกจัากฐ์านฟัันเทีัยม ซึี่�งเกิดิ



J DENT ASSOC THAI  Vol.70 No.3 July - September 2020184

จัากสาเหตุต่าง ๆ  เช่้น การมีแรงกัดิสบทีั�มากเกินไป การสึกหร่อการ
แตกหักเน่�องจัากค่วิามล้ัา ค่วิามเค้่น อุบัติเหตุจัากการกระแทัก2-3

จึังจัำาเป็นต้องมีการซ่ี่อมแซี่มซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิัก โดิยทัั�วิไปการซ่ี่อมแซี่ม
ซีี่�ฟัันเทีัยมนั�นสามารถิทัำาได้ิหลัายวิิธี ทัั�งการซ่ี่อมโดิยเปลีั�ยนซีี่�ฟััน 
เทีัยมอะค่ริลิัก แต่อาจัมีสีทีั�ไม่เหม่อนกับซีี่�ฟัันเทีัยมเดิิม หร่อการ 
ซี่่อมแซี่มอย่างเร่งดิ่วินดิ้วิยการใช้้อะค่ริลัิกสีเหม่อนฟัันช้นิดิบ่ม 
ด้ิวิยตนเอง แต่อาจัสีไม่เหม่อน มีรอยต่อ แลัะวัิสดุิอาจัจัะเปลีั�ยนสี
ในระยะเวิลัาต่อไปได้ิ บางการศึกษาจึังแนะนำาให้ใช้้เรซิี่นค่อมโพสิต
ในการซ่ี่อมแซี่ม4-6 เน่�องจัากมีข้อดีิหลัายประการ เช่้น ลัดิระยะเวิลัา
ในการทัำางาน6  มีสีให้เล่ัอกใกล้ัเคี่ยงกับซีี่�ฟัันเทีัยม ราค่าถ่ิก หร่อสามารถิ
ช่้วิยปรับเปลีั�ยนพ่�นผิิวิหน้าของซีี่�ฟัันเทีัยมให้สวิยงามแลัะกลัมกล่ัน
กับซีี่�ฟัันธรรมช้าติทีั�อย่่ติดิกัน โดิยค่วิามสำาเร็จัในการซ่ี่อมแซี่มซีี่�ฟััน
เทีัยมด้ิวิยเรซิี่นค่อมโพสิตนั�นขึ�นอย่่กับแรงยึดิติดิระหว่ิางซีี่�ฟัันเทีัยม
อะค่ริลิักแลัะเรซิี่นค่อมโพสิต2,3 หลัายการศึกษาจึังได้ิแนะนำาวิิธีการ
เพิ�มแรงยึดิติดิระหวิ่างซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกแลัะเรซี่ินค่อมโพสินใน 
ร่ปแบบต่าง ๆ 5-7 เช่้น การทัำาร่อง8 การปรับสภาพผิิวิเชิ้งกลั3 การเพิ�ม
การยึดิติดิทัางเค่มี4 การกรอแต่ง9 การใช้้สารเค่มี เช่้น โมโนเมอร์ 
สารไซี่เลัน แลัะอ่�น ๆ10-12

 การศึกษาของ Nicholas ในปี 1987 แนะนำาให้เตรียม 
ซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่รลิัิกโดิยการเจัาะร่ค่วิามลัึก 2 มิลัลัิเมตรทัี�บริเวิณ์
ผิิวิซี่ี�ฟัันเทัียมช้่วิยเพิ�มพ่�นทัี�การยึดิแลัะทัำาให้เกิดิ interlocking 
ของเรซิี่นค่อมโพสิต ซึี่�งช่้วิยเพิ�มค่่าแข็งแรงยึดิติดิระหว่ิางวัิสดุิได้ิ13 

Bhayana ในปี 2015 แลัะ Chung ปี 2008 พบว่ิาการเป่าทัรายด้ิวิย
อะล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิบนพ่�นผิิวิของซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักช่้วิยเพิ�มพ่�นทีั�
ผิิวิในการยึดิติดิ ทัำาให้ค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนส่งขึ�นอย่างมีนัยสำาคั่ญ
ทัางสถิิติ3,14 ซึี่�งแต่ลัะการศึกษามีการใช้้ขนาดิของอะล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิ
ทีั�แตกต่างกัน เช่้น ขนาดิ 50 ไมโค่รเมตร3 แลัะขนาดิ 250 ไมโค่รเมตร14

ในขณ์ะทีั� Seung-Ryong ในปี 2016 พบว่ิาการปรับสภาพผิิวิด้ิวิย
กรดิไฮโดิรฟัล่ัออริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 4 เป็นเวิลัา 120 วิินาทีั 
ไม่ไดิ้เพิ�มแรงยึดิติดิอย่างมีนัยสำาค่ัญ แลัะยังมีหลัายการศึกษาไดิ ้
แนะนำาให้ทัาสารโมโนเมอร์ทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั จัะช่้วิยเพิ�ม 
แรงยึดิติดิได้ิอย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติ15 Bhayana แลัะค่ณ์ะ ในปี 
2015 แลัะ Vergani แลัะค่ณ์ะ ในปี 1997 แลัะปี 2000 ยังกล่ัาวิว่ิา
การใช้้สารยึดิติดิ ช้่วิยเพิ�มแรงยึดิติดิระหวิ่างซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิก 
แลัะเรซิี่นค่อมโพสิตหลัังจัากการเตรียมพ่�นผิิวิด้ิวิยวิิธีต่าง ๆ  มากกว่ิา
การทัาสารโมโนเมอร์เพียงอย่างเดีิยวิ3,16

 การศึกษานี�จึังมีวัิตถุิประสงค์่เพ่�อประเมินค่วิามแข็งแรง
ยึดิติดิแบบเฉ่ือนระหว่ิางซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักแลัะเรซิี่นค่อมโพสิตอย่าง
เป็นระบบ โดิยใช้้กระบวินการปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมทีั�แตกต่างกัน
ทัั�งทัางกลัรว่ิมกับทัางเค่มี เพ่�อหาวิธิีซี่่อมแซี่มซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่รลิัิก
ทีั�เหมาะสมแลัะได้ิค่่าแรงยึดิติดิทีั�ส่งทีั�สุดิ

 การศึกษานี�ใช้้ซีี่�ฟัันเทีัยมเรซิี่นอะค่ริลิัก ยี�ห้อ Yamahachi
NEW ACE สี A3 เบอร์ S8 (Yamahachi Dental Mfg., Co., Aichi
Pref., Japan), นำาซีี่�ฟัันตัดิบนค่่่กลัาง จัำานวิน 50 ซีี่� ไปตัดิผิิวิหน้า
ให้เรียบด้ิวิยเค่ร่�องตัดิมาตรฐ์าน (Isomet 1000 Precision Saw, 
BUEHLER, Ltd., USA)  แล้ัวินำามาลังในบล็ัอกท่ัอพีวีิซีี่ขนาดิเส้น 
ผ่ิานศ่นย์กลัาง 22 มิลัลิัเมตร โดิยจััดิระนาบของพ่�นผิิวิทัดิสอบให้อย่่
ในแนวิขนานโดิยใช้้เค่ร่�องวัิดิค่วิามขนาน ตั�งแต่ขั�นการวิางตำาแหน่ง
ชิ้�นงานจันกระทัั�งชิ้�นงานยึดิกับเรซิี่นอะค่ริลิัก หลัังจัากนั�นนำาไปขัดิ
ด้ิวิยเค่ร่�องขัดิผิิวิมาตรฐ์าน (Polishing machine DPS 3200, IMTECH,
South Africa) ค่วิามลัะเอียดิเบอร์ 600 (FEPA) เป็นเวิลัา 15 วิินาทีั
แล้ัวิทัำาให้แห้งในห้องปฏิบัติการเป็นเวิลัา 24 ชั้�วิโมง ดัิงร่ปทีั� 1

วัสดุอุปกรณ์และวิธั่การ

รููปท่ี่� 1	 รููปแสดงการูเตรีูยมช้ิ้�นงาน

Figure 1 Specimen preparation
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ผลการศึกษา

 แบ่งชิ้�นงานออกเป็น 5 กลุ่ัม ๆ  ลัะ 10 ชิ้�นโดิยวิิธีสุ่ม แต่ลัะ

กลุ่ัมจัะมีการปรับสภาพพ่�นผิิวิแตกต่างกันไปดัิงนี�

กลุ่ัมทีั� 1: ทัาสารเมทัลิัเมทัาค่ริเลัต (Unifast Trad liquid, GC 

 Dental product corp., Aichi., Japan) เป็นเวิลัา 180 วิินาทีั  

กลุ่ัมทีั� 2: ทัาสารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัต เป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิย

 สารค่่่ค่วิบไซี่เลัน (Monobond N, IvoclarVivadent.,  

 Schaan., Liechtenstein) เป็นเวิลัา 180 วิินาทีั

กลุ่ัมทีั� 3: ทัากรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 (OptiBond 

 FL, Kerr., Orange., CA., USA) เป็นเวิลัา15 วิินาทีั แล้ัวิล้ัาง

 นำ�าออก ตามด้ิวิยทัาสารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั

กลุ่ัมทีั� 4: ทัากรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 เป็นเวิลัา 15

 วิินาทีั แล้ัวิล้ัางนำ�าออก 15 วิินาทีั ตามด้ิวิยทัาสารเมทิัลั

 เมทัาค่ริเลัตเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน

  180 วิินาทีั

กลุ่ัมทีั� 5:   เป่าทัรายด้ิวิยอนุภาค่อล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิขนาดิ 50 ไมโค่รเมตร

  (air-abraded with 50- m aluminum oxide at 80Psi)

  3 วิินาทีั ด้ิวิยเค่ร่�องเป่าทัราย (Sandblasting Machine

  Basic Quattro, Renfert, Germany) ล้ัางนำ�าแลัะเป่า 

 ให้แห้ง แลัะทัากรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 

 เป็นเวิลัา 15 วิินาทัี แลั้วิลั้างนำ�าออก ตามดิ้วิยทัาสาร 

 เมทิัลัเมทัาค่ริเลัตเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั ตามด้ิวิยสารค่่่ 

 ค่วิบไซี่เลัน 180 วิินาทีั 

ตารูางท่ี่� 1	แสดงการูเตรีูยมพ้ื้�นผ้ิวช้ิ้�นงาน

Table 1 Surface treatment of the specimens

Group
Surface treatment

Air abrasion 37% Phosphoric acid MMA Silane Bonding agent

Group 1  

Group 2   

Group 3   

Group 4    

Group 5     

 ทุักกลุ่ัมหลัังจัากปรับสภาพผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมแล้ัวิจัะทัาด้ิวิย

สารยึดิติดิ (OptiBond FL, Kerr., Orange., CA., USA) ฉืายแสง

เป็นเวิลัา 20 วิินาทีั ตามค่ำาแนะนำาของบริษัทัผ้่ิผิลิัต แลัะอุดิเรซิี่น

ค่อมโพสิต (FiltekTM Z350 XT Universal restorative, shade

A1, 3M/ESPE., USA) ให้มีขนาดิเส้นผ่ิานศ่นย์กลัาง 3 มิลัลิัเมตร ส่ง  

3 มิลัลิัเมตร  ดัิงแสดิงในร่ปทีั� 1 ตามแม่แบบทีั�กำาหนดิโดิยให้เหม่อนกัน

ทุักชิ้�น จัากนั�นฉืายแสงเป็นเวิลัา 40 วิินาทีัด้ิวิยเค่ร่�องฉืายแสง (Demi,

SDS Kerr Corporation, U.S.A.) เก็บตัวิอย่างการทัดิลัองไว้ิในต้่

ค่วิบคุ่มค่วิามช่้�นสัมพัทัธ์ 100 % ทีั�อุณ์หภ่มิ 37๐C เป็นเวิลัา 24 

ชั้�วิโมงก่อนทัำาการทัดิสอบ การทัดิสอบค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนใช้้ 

เค่ร่�องทัดิสอบแรงดึิงแรงอัดิ (Universal Testing Machine, รุ่น 

EZ–S, SHIMADZU, Japan) โดิยใช้้หัวิกดิมีลัักษณ์ะเป็นใบมีดิ 

โลัหะขาดิค่วิามกว้ิาง 0.8 มิลัลิัเมตร ในแนวิตั�งฉืาก โดิยใช้้ค่วิามเร็วิ

หัวิกดิ 1 มิลัลิัเมตรต่อนาทีั แรงโหลัดิ 50 นิวิตัน เพ่�อหาค่่าแรงยึดิติดิ

แบบเฉื่อนในหน่วิยเมกะปาสค่าลั หลัังจัากทัดิสอบค่่าแรงยึดิติดิ 

แบบเฉื่อนแลั้วิ นำาค่่าเฉืลัี�ยของแรงยึดิติดิแบบเฉื่อนเปรียบเทัียบ 

ทัางสถิิติดิ้วิยการวิิเค่ราะห์ค่วิามแปรปรวินทัางเดิียวิ (One-Way 

ANOVA) ด้ิวิยโปรแกรมเอสพีเอสเอส รุ่นทีั� 24 (SPSS, Chicago, IL,

USA) กำาหนดิค่่านัยสำาคั่ญทีั�ระดัิบค่วิามเช่้�อมั�นร้อยลัะ 95 เปรียบเทีัยบ

พหุค่่ณ์ด้ิวิย Turkey’s HSD แลัะทัำาการประเมินสภาพการแตกหัก 

สุ่มชิ้�นงานกลุ่ัมลัะ 3 ชิ้�นเพ่�อมาศึกษาทัางกล้ัองจุัลัทัรรศน์อิเล็ักตรอน

แบบส่องกราดิ ( Scanning electron microscope) ทีั�กำาลัังขยาย

1000 เท่ัาต่อไป

 ผิลัการศึกษาของค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉื่อนระหวิ่างซี่ี�ฟััน 

เทีัยมอะค่ริลิักแลัะเรซิี่นค่อมโพสิต โดิยใช้้กระบวินการปรับสภาพ

ผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมทีั�แตกต่างกันทัั�งทัางกลัร่วิมกับทัางเค่มี พบว่ิา กลุ่ัมทีั�

1 ถึิงกลุ่ัมทีั� 4 มีค่่าแรงเฉืลีั�ยยึดิติดิแบบเฉ่ือนใกล้ัเคี่ยงกัน ค่่อมีค่่า 

ตั�งแต่ 6.012 จันถึิง 6.336 เมกะปาสค่าลั แต่กลุ่ัมทีั� 5 มีค่่าแรง 

เฉืลีั�ยยึดิติดิแบบเฉ่ือนส่งทีั�สุดิ ค่่อมีค่่า 20.901 เมกะปาสค่าลั ตาม

ตารางทีั� 2
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ตารูางท่ี่� 2	แสดงค่่าเฉลีี่�ย	ส่วนเบีี่�ยงเบี่นมาตรูฐาน	ของค่่าแรูงยึดต้ดแบี่บี่เฉ้อนของท้ั้�ง	5	กล่่ี่ม

Table 2	 The	mean	values	and	standard	deviations	of	shear	bond	strength	of	all	5	groups

N Mean (MPa) Std. Deviation Minimum (MPa) Maximum (MPa)

  Group 1
  Group 2
  Group 3
  Group 4
  Group 5

10
10
10
10
10

6.123
6.012
6.336
6.173
20.901

0.828
0.893
0.843
0.876
0.851

4.734
4.874
4.905
5.007
19.785

7.248
7.640
7.525
7.449
22.795

ตารูางท่ี่� 3 การูเปรีูยบี่เทีั้ยบี่เช้ิ้งซ้้อนด้วยสถ้ิต้เตอร์ูกี�	เฮชิ้เอสดี	(Tukey	HSD)	แสดงค่่าค่วามแตกต่างของค่่าเฉลีี่�ยแลี่ะช่ิ้วงค่วามเช้ิ้�อม้�นรู้อยลี่ะ	95	ของการู

	 เปลีี่�ยนแปลี่งเช้ิ้งม้ต้ของการูปรู้บี่สภาพื้ผ้ิวซี้�ฟัันเทีั้ยมอะค่รู้ล้ี่กท้ั้�งห้้ากล่่ี่ม	

Table 3 Comparison	with	Tukey	HSD	test	show	mean	different	and	95%	Confidence	interval	of	surface	treatment	of	acrylic	

	 denture	teeth	of	all	5	groups

Group
95% Confidence Interval

Mean Difference Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

 Group 1

 Group 2

 Group 3

 Group 4

 Group 5

Group 2
Group 3
Group 4
Group 5
Group 1
Group 3
Group 4
Group 5
Group 1
Group 2
Group 4
Group 5
Group 1
Group 2
Group 3
Group 5
Group 1
Group 2
Group 3
Group 4

.112
-.213
-.050

-14.778*
-.112
-.324
-.161

-14.889*
.213
.324
.163

-14.565*
.050
.161
-.163

-14.728*
14.778*
14.889*
14.565*
14.728*

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.384

.998

.981
1.000
.000
.998
.915
.993
.000
.981
.915
.993
.000
1.000
.993
.993
.000
.000
.000
.000
.000

-.979
-1.304
-1.141
-15.869
-1.203
-1.415
-1.252
-15.980
-.878
-.767
-.928

-15.656
-1.041
-.930
-1.254
-15.819
13.687
13.798
13.474
13.637

1.203
.878
1.041

-13.687
.979
.767
.930

-13.798
1.304
1.415
1.254

-13.474
1.141
1.252
.928

-13.637
15.869
15.980
15.656
15.819

*		The	mean	difference	is	significant	at	the	0.05	level.

 เม่�อทัำาการวิิเค่ราะห์ทัางสถิิติดิ้วิยการวิิเค่ราะห์ค่วิาม 
แปรปรวินทัางเดีิยวิ (One Way ANOVA) กำาหนดิค่่านัยสำาคั่ญทีั� 
ระดัิบค่วิามเช่้�อมั�นร้อยลัะ 95 พบว่ิามีค่วิามแตกต่างอย่างมีนัยสำาคั่ญ
ทัางสถิิติ จัึงทัำาการเปรียบเทัียบพหุค่่ณ์ดิ้วิย Turkey’s HSD 
ดัิงตารางทีั� 3  พบว่ิา ไม่มีค่วิามแตกต่างอย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติ
ระหว่ิางกลุ่ัมทีั� 1, 2, 3 แลัะ 4 แต่กลุ่ัมทีั� 5 ทีั�เตรียมพ่�นผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยม
อะค่ริลิักด้ิวิยการเป่าทัรายด้ิวิยอนุภาค่อล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิขนาดิ 50 
ไมโค่รเมตร ทัากรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ตามด้ิวิย 

ทัาสารเมทัิลัเมทัาค่ริเลัตแลัะสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน มีค่วิามแตกต่าง
อย่างมีนัยสำาค่ัญทัางสถิิติ (p<0.001) เม่�อเทัียบกับทัั�ง 4 กลัุ่ม 
เม่�อประเมินสภาพการแตกหัก พบว่ิา บริเวิณ์ทีั�แตกหักเกิดิทีั�บริเวิณ์
ระบบสารยึดิติดิ (Adhesive failure) ดัิงร่ปทีั� 2 จึังนำาไปส่องกล้ัอง
จุัลัทัรรศน์อิเล็ักตรอนแบบส่องกราดิ ทีั�กำาลัังขยาย 1,000 ดัิงร่ปทีั�
3 พบว่ิาพ่�นผิิวิของกลุ่ัมทีั� 1 ถึิง 4 จัะมีลัักษณ์ะเรียบ แลัะพ่�นผิิวิ 
สมำ�าเสมอ แต่ในขณ์ะทีั�กลุ่ัมทีั� 5 มีลัักษณ์ะหยาบ เป็นร่พรุนแลัะขรุขระ
กว่ิาเม่�อเปรียบเทีัยบกับกลุ่ัมอ่�น
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รููปท่ี่� 2	 แสดงสภาพื้การูแตกห้้กของพ้ื้�นผ้ิวซี้�ฟัันเทีั้ยมอะค่รู้ล้ี่กท้ั้�ง	5	กล่่ี่ม

Figure 2	 Shows	the	mode	of	failure	of	the	specimens	from	5	groups

รููปท่ี่� 3	 แสดงสภาพื้การูแตกห้้กของพ้ื้�นผ้ิวซี้�ฟัันเทีั้ยมอะค่รู้ล้ี่กท้ั้�ง	5	กล่่ี่ม	จากกล้ี่องจ่ลี่ทั้รูรูศน์กำาล้ี่งขยาย	1000

Figure 3	 Shows	the	mode	of	failure	of	the	specimens	from	5	groups	under	scanning	electron	microscope	1000x

วิจิารณ์ผลการทดลอง

 จัากการศึกษานี�พบว่ิาในทุักกลุ่ัมมีการใช้้เมทิัลัเมทัาค่ริเลัต

ทัาทีั�ผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักทิั�งไว้ิเป็นเวิลัา 180 วิินาทีั17 เน่�องจัากการ

ทัาเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตทัำาให้ผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักซึี่�งมีองค์่ประกอบ

หลัักค่่อ โพลีัเมทิัลัเมทัาค่ริเลัต (PMMA) แลัะโพลีัเอทัทิัลัเอทัทิัลั 

เมทัาค่ริเลัต (PEMA) ในพอลิัเมอร์เมทัริกซ์ี่แบบร่างแห ระหว่ิางเม็ดิ

ของพลีัเมทิัลัเมทัาค่ริเลัต (PMMA) แลัะ เมทัริกซ์ี่แบบร่างแห มีชั้�น

ทีั�อย่่ระหว่ิางกลัาง เรียกว่ิา ไฮโดิรเจัลัเช่้�อมขวิางแบบกึ�งโค่รงร่างตาข่าย

(IPN) กลัไกการยึดิติดิของซี่ี�ฟัันเทัียมอะค่ริลัิกกับเรซี่ินค่อมโพสิต 

ขึ�นอย่่กับการสลัายตัวิของพอลิัเมอร์ของซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิัก แลัะ 

การสร้างพันธะเช่้�อมขวิางแบบกึ�งโค่รงร่างตาข่ายทุัติยภ่มิ (Secondary

IPN bonding) ระหว่ิางทีั�มีการสร้าง secondary IPN พอลิัเมอร์

จัะถ่ิกลัะลัาย แลัะมีค่วิามอ่อนนิ�มลังโดิยสารลัะลัายมอนอเมอร์ ทีั�จัะ 

เปลีั�ยนพอลิัเมอร์ไปเป็นเจัลั ซึี่�งจัะให้พันธะค่่่อิสระ ช่้วิยในกระบวินการ

สังเค่ราะห์โค่พอลิัเมอร์กับค่อมโพสิตเรซิี่น มอนอเมอร์จัะแทัรกซึี่ม

เข้าไปในพ่�นผิิวิขรุขระเล็ัก ๆ  ทีั�อุดิมไปด้ิวิยตัวิทัำาลัะลัายแลัะให้การ

ยึดิติดิเชิ้งกลั18

 เม่�อนำาผิลัของการศึกษานี�มาวิิเค่ราะห์ทัางสถิิติพบวิ่า 

กลุ่ัมทีั� 5 ทีั�เตรียมพ่�นผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักด้ิวิยการเป่าทัรายด้ิวิย

อนุภาค่อล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิขนาดิ 50 ไมโค่รเมตร มีค่วิามแตกต่าง

อย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติ (p<0.001) เม่�อเทีัยบกับทัั�ง 4 กลุ่ัม ซึี่�ง

สอดิค่ล้ัองกับการศึกษาของ Cavalcanti แลัะค่ณ์ะ ปี 2007 Hemadri

แลัะค่ณ์ะ ปี 2014 แลัะ Dal Piva แลัะค่ณ์ะ ปี 2018 เน่�องจัากการ

เป่าทัรายบนพ่�นผิิวิทัำาให้เกิดิค่วิามขรุขระในระดัิบจุัลัทัรรศน์ เพราะ

เม่�อพ่�นผิิวิทีั�มีค่วิามขรุขระจัะทัำาให้สารยึดิติดิสามารถิแทัรกลังไปใน

พ่�นผิิวิขรุขระของผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักได้ิแลัะเพิ�มพ่�นทีั�ผิิวิในการ 

ยึดิติดิ19-21 แลัะการศึกษาของ Bhayana แลัะค่ณ์ะ ในปี 2015 พบว่ิา

การเป่าทัรายช่้วิยกำาจััดิผิิวิหน้าของพอลิัเมอร์ทีั�อิ�มตัวิออกแลัะเผิยถึิง

ผิิวิข้างใต้ทีั�มี surface energy ทีั�ส่งจึังทัำาให้มีค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือน

ส่งทีั�สุดิเม่�อเทีัยบกับกลุ่ัมอ่�น3 ในขณ์ะทีั�กลุ่ัมทีั� 3 แลัะ 4 ได้ิมีการ 

เตรียมพ่�นผิิวิโดิยการใช้้กรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ไม่ทัำาให้

ค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนเพิ�มขึ�นอย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติ ซึี่�งสอดิค่ล้ัอง 

กับการศึกษาของ Loomans แลัะค่ณ์ะ ในปี 201122-23 ได้ิอธิบายว่ิา

การใช้้กรดิฟัอสฟัอริกไม่ได้ิส่งผิลัต่อค่วิามขรุขระของพ่�นผิิวิ แต่ช่้วิย

เพียงการทัำาค่วิามสะอาดิพ่�นผิิวิของซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักซึี่�งกรดิฟัอส

ฟัอริกจัะกำาจััดิเศษทีั�อย่่บนพ่�นผิิวิวัิสดุินั�น ส่วินการทัาสารค่่่ค่วิบไซี่เลัน

เป็นสารทีั�มีบทับาทัสำาคั่ญในกระบวินการยึดิติดิ สารค่่่ค่วิบไซี่เลัน
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นั�นใช้้เป็นสารยึดิโลัหะ, เซี่รามิค่ แลัะเรซิี่นค่อมโพสิต การซ่ี่อมแซี่ม

พ่�นผิิวิของวิัสดิุค่อมโพสิตทัี�ถิ่กทัาดิ้วิยไซี่เลันแสดิงให้เห็นวิ่ามีแรง 

ยึดิติดิแบบเฉ่ือนทีั�ดีิขึ�นเม่�อเทีัยบกับผิิวิทีั�ไม่ได้ิถ่ิกทัา เน่�องจัากสาร

ค่วิบค่่่ไซี่เรนช่้วิยเพิ�มค่วิามสามารถิในการกระจัายตัวิของสารยึดิติดิ

ทัำาให้การยึดิติดิดีิขึ�น24-25 แต่การยึดิติดิระหว่ิางซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิัก

แลัะเรซิี่นค่อมโพสิตด้ิวิยสารค่่่ค่วิบไซี่เลันไม่ได้ิมีผิลัมากในการศึกษานี� 

เพราะว่ิาซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิัก มี degree of conversion ส่งมาก 

ซึี่�งมาจัากกระบวินการผิลิัต ทัำาให้ยากทีั�จัะเกิดิการยึดิติดิทัางเค่มีได้ิ 

แลัะสารค่วิบค่่่ไซี่เรนไม่ได้ิช่้วิยเพิ�มค่วิามสามารถิในการยึดิติดิทัางเค่มี

แก่อะค่ริลิัก แต่ช่้วิยเพิ�มการไหลัแผ่ิของสารยึดิติดิให้ดีิขึ�น26-27 ซึี่�งอาจัจัะ

เป็นผิลัน้อยทัำาให้ค่่าแรงยึดิติดิของกลุ่ัมทีั�ทัาแลัะไม่ได้ิทัาสารค่่่ค่วิบ

ไซี่เลันไม่มีค่วิามแตกต่างอย่างมีนัยสำาคั่ญทัางสถิิติ

 ทุักกลุ่ัมการทัดิลัองมีการทัาสารยึดิติดิก่อนการบ่รณ์ะด้ิวิย

เรซี่ินค่อมโพสิต เน่�องจัากมีการศึกษาของ Bhayana แลัะค่ณ์ะ 

กล่ัาวิว่ิาการทัาสารยึดิติดิช่้วิยเพิ�มการไหลัแผ่ิของพ่�นผิิวิโดิยทัำาให้เกิดิ

การแทัรกซึี่มของเรซิี่นเข้าไปในพ่�นผิิวิทีั�ขรุขระในระดัิบจุัลัทัรรศน์3

Vergani แลัะค่ณ์ะ กล่ัาวิว่ิาการใช้้สารยึดิติดิจัะทัำาให้การยึดิติดิส่ง

มากกว่ิาการใช้้ MMA เพียงอย่างเดีิยวิ โดิยรวิมแล้ัวิพบว่ิาการเตรียม

พ่�นผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยมอะค่ริลิักโดิยวิิธีทัางกลั เช่้น การเป่าทัรายจัะทัำาให้

มีค่่าแรงยึดิติดิแบบเฉ่ือนมากกว่ิาการเตรียมพ่�นผิิวิวัิสดุิโดิยวิิธีทัาง

เค่มีเพียงอย่างเดีิยวิ16

 การศึกษานี�สรุปได้ิว่ิา กลุ่ัมทีั� 5 ทีั�เตรียมพ่�นผิิวิซีี่�ฟัันเทีัยม

อะค่ริลิักด้ิวิยการเป่าทัรายด้ิวิยอนุภาค่อล่ัมิเนียมออกไซี่ด์ิขนาดิ 50

ไมโค่รเมตร ทัากรดิฟัอสฟัอริกค่วิามเข้มข้นร้อยลัะ 37 ตามด้ิวิยทัา

สารเมทิัลัเมทัาค่ริเลัตแลัะสารค่่่ค่วิบไซี่เลันให้ค่่าเฉืลีั�ยแรงยึดิแบบ

เฉื่อนมากทัี�สุดิแลัะมีค่่าแตกต่างอย่างมีนัยสำาค่ัญทัางสถิิติทัี�ระดิับ 

ค่วิามเช่้�อมั�นร้อยลัะ 95 แลัะเม่�อด่ิจัากกล้ัองจุัลัทัรรศน์อิเล็ักตอน

แบบส่องกราดิพบวิ่ามพี่�นผิิวิทัี�ขรุขระมากทัี�สุดิ จัากผิลังานวิิจััยนี� 

สามารถินำาไปค่าดิการณ์์กับเหตุการณ์์ทัางค่ลิันิกได้ิว่ิา การเป่าทัราย

ส่งผิลัให้เกิดิผิิวิของซีี่�ฟัันเทีัยมมีค่วิามขรุขระมากขึ�น ทัำาให้เพิ�มพ่�นผิิวิ

ในการยึดิติดิแลัะมีค่่าแรงยึดิติดิดิีกวิ่าการเตรียมพ่�นผิิวิซี่ี�ฟัันเทัียม 

โดิยการใช้้กรดิฟัอสฟัอริก หร่อการทัาสารมอนอเมอร์เพียงอย่างเดีิยวิ
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