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ผลของการเตรียมพ้ืนผิวแบบต่างๆ ต่อความทน 
แรงเฉือนของการซ่อมแซมเรซินคอมโพสิตทันที 
ภายหลงัการบูรณะเสรจ็

บทนำ�
ในระยะเวลาหลายสบิปีทีผ่่านมาเรซนิคอมโพสติได้

มีการพัฒนาเพื่อเพิ่มสมบัติทางกายภาพและความสวยงาม

มากขึน้ ท�ำให้เป็นทีนิ่ยมใช้ในการบรูณะฟัน เรซนิคอมโพสติ

เป็นวัสดุบูรณะทีมี่จดุเด่นคือมสีเีหมอืนฟันทีใ่ห้ความสวยงาม 

ผิวเป็นมันวาว มีสีที่ใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติ สามารถ

ตกแต่งรูปร่าง และลักษณะทางกายวิภาคให้ใกล้เคียงกับ 

ฟันธรรมชาติได้มาก จึงนิยมน�ำไปใช้ในการบูรณะฟันได้

ทั้งฟันหน้าและฟันหลังในต�ำแหน่งที่ต้องการความสวยงาม  

เช่น การปิดช่องว่างระหว่างฟัน การอุดคอฟัน การท�ำเคลอืบ 

ฟันเทยีมหรือวีเนียร์ (veneer) นอกจากน้ันเรซนิคอมโพสติ

ยังเป็นวัสดุที่ใช้งานง่าย ไม่ต้องผสม โดยใช้งานร่วมกับ 

สารยึดติด (Adhesive) และกระตุ้นให้วัสดุเกิดการแข็งตัว 

จากการฉายแสง แต่อย่างไรก็ตาม เรซินคอมโพสิตมีข้อ

ด้อยคือ มีข้ันตอนในการใช้งานหลายขั้นตอน มีความไวต่อ

ความชื้นท�ำให้วัสดุสูญเสียคุณสมบัติในการยึดติด
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บทคัดย่อ
การซ่อมแซมเรซินคอมโพสิตทันทีที่เพิ่งผ่านการขัดแต่งและยังไม่ผ่านการใช้งานถือเป็นความท้าทายของงานทันตกรรมหัตถการ

เน่ืองจากวัสดุเรซินคอมโพสิตท่ีเพิ่งผ่านการขัดและช้ันเรซินคอมโพสิตที่อุดเติมอาจมีค่าความแข็งแรงของการยึดอยู่ลดลง การศึกษาน้ีมี
วัตถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบความทนแรงเฉือนของการซ่อมแซมเรซนิคอมโพสิตทีเ่พ่ิงขดัแต่งเสร็จด้วยวิธีการเตรยีมพ้ืนผวิแบบต่างๆ โดยการ
อุดเรซินคอมโพสิตลงในแบบหล่อปลาสเตอร์หิน จากนั้นแบ่งเป็น 10 กลุ่ม (N=25) ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ไม่ได้รับการขัดแต่งและไม่มีการเตรียม
พื้นผิว (กลุ่มควบคุมบวก) กลุ่มที่ 2 ผ่านการขัดแต่งด้วยแผ่นซอฟ-เลกซ์แต่ไม่มีการเตรียมพื้นผิว (กลุ่มควบคุมลบ) กลุ่มที่ 3 ถึง 6 ได้รับการ 
เตรียมพืน้ผวิหลงัจากขดัแต่งด้วยแผ่นซอฟ-เลกซ์ ด้วยวิธกีารต่างๆ กนัก่อนการทาสารยดึติดซงิเกลิบอนด์ท ูได้แก่ กลุม่ที ่3 เตรียมผวิเรซนิคอม
โพสิตหลังขัดแต่งด้วยซิงเกิลบอนด์ทูอย่างเดียว (Si) กลุ่มที่ 4 เตรียมผิวด้วยหัวกรอกากเพชร (DB) กลุ่มที่ 5 เตรียมผิวด้วยการเป่าอะลูมินัม
ออกไซด์ (SB) กลุ่มที่ 6 เตรียมผิวด้วยกรดฟอสฟอริกร้อยละ 35 (PA) ส่วนกลุ่มที่ 7 ถึง 10 ผ่านการเตรียมผิวด้วยวิธีการเดียวกับกลุ่มที่ 3 
ถึง 6 แต่เพิ่มขั้นตอนการทาสารคู่ควบไซเลนก่อนทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู (SiS, DBS, SBS, PAS) หลังจากนั้นบูรณะชิ้นตัวอย่างด้วยเรซิน
คอมโพสติบนพืน้ผวิของวัสดชุิน้แรก น�ำช้ินตัวอย่างเกบ็ไว้ในตู้ควบคุมอุณหภมูแิละความช้ืนเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วทดสอบความทนแรงเฉือน
ของชิ้นตัวอย่างด้วยเครื่องทดสอบสากล ผลการทดลองพบว่ากลุ่ม Si, PA, DB, และ SB ค่าเฉลี่ยความทนแรงเฉือนสูงกว่ากลุ่มควบคุมลบอย่าง
มีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.01) กลุ่ม SB มีค่าความทนแรงเฉือนสูงที่สุด (26.67 เมกะปาสคาล) ตามด้วยกลุ่ม DB (26.10 เมกะปาส
คาล) กลุ่ม PA (24.55 เมกะปาสคาล) และกลุ่ม Si (17.42 เมกะปาสคาล) ตามล�ำดับ การใช้สารคู่ควบไซเลนที่มีการผสมเมธาคริโลออก
ซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตช่วยเพ่ิมความทนแรงเฉือนในทุกกลุ่มการทดลอง โดยเฉพาะกลุ่มที่เตรียมพื้นผิวด้วยซิงเกิลบอนด์ทู (P<0.001) 
และกลุ่มที่เตรียมพื้นผิวด้วยกรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 (P=0.042) พบว่าการทาสารควบคู่ไซเลนมีการผสมเมธาคริโลออกซิเดซิลได
ไฮโดรเจนฟอสเฟตช่วยปรับปรุงความทนแรงเฉือนได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังน้ันการเตรียมพ้ืนผิวของเรซินคอมโพสิตที่เพ่ิงขัดแต่งเสร็จ
ช่วยเพิ่มความทนแรงเฉือนของการยึดติดกับเรซินคอมโพสิตที่อุดเติมอย่างมีนัยส�ำคัญ
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	ตามปกติเรซินคอมโพสิตแต่ละชั้นน้ันสามารถยึด

ติดกันด้วยชั้นออกซิเจนอินฮิบิท (Oxygen inhibited layer) 

ซึ่งเป็นชั้นที่ถูกออกซิเจนขัดขวางปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์

ท�ำให้ยงัหลงเหลอืคาร์บอนพนัธะคู ่(C=C) อยูใ่นช้ันน้ีจ�ำนวน

มาก ซึ่งคาร์บอนพันธะคู่น้ีจะท�ำปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ 

กับมอนอเมอร์ในเรซินคอมโพสิตช้ันต่อไปหลังจากการ 

ฉายแสง1 นอกจากน้ันการยึดกนัของเรซนิคอมโพสติแต่ละช้ัน

บางส่วนยังได้มาจากมอนอเมอร์ที่ยังไม่ท�ำปฏิกิริยาการเกิด

พอลิเมอร์ (Unpolymerized monomer) ภายในเนื้อเรซิน 

คอมโพสติซึง่จะค่อย ๆ  ท�ำปฏกิริิยาการเกดิพอลิเมอร์ต่อเน่ือง 

จนสมบูรณ์ภายใน 24 ช่ัวโมงหลงัจากการบูรณะ2 การเช่ือมกนั

ของเรซินคอมโพสิตลักษณะน้ีพบได้ในการอุดด้วยเทคนิค 

ที่เรียกว่าวิธีอุดแบบเป็นช้ันหรืออินครีเมนทอลเทคนิค  

(Incremental technique) และการมีชั้นออกซิเจนอินฮิบิท 

ทีผ่วิเรซนิคอมโพสติบนชัน้ทีอุ่ดไว้ก่อนหน้าจะช่วยเพิม่ความ

ทนแรงเฉือนระหว่างเรซินคอมโพสติทีอุ่ดเช่ือมกนัแต่ละช้ัน3,4

ข้อดีอย่างหนึง่ของการบรูณะด้วยเรซนิคอมโพสติคอื

การขดัแต่งทีส่ามารถท�ำได้ทนัท ีแต่บ่อยคร้ังมกัจะพบปัญหา

หลงัจากการขดัแต่งเสรจ็เรียบร้อยจนได้ผวิของวัสดุเรียบและ

ขึ้นมันแล้ว คือไม่ได้รูปร่างของวัสดุที่เหมาะสม เกิดรูพรุน

ภายในเนื้อวัสดุ หรือมีการแตกหักของวัสดุในบางต�ำแหน่ง 

ที่จ�ำเป็นต้องได้รับการซ่อมแซมโดยการเติมวัสดุเพิ่มเข้าไป

ในทันที ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว วัสดุเรซินคอมโพสิตใหม่น้ัน 

สามารถยดึติดกบัเรซินตอมโพสติเก่าได้โดยวิธกีารทางพันธะ

เคมีระหว่าง อนุภาคอัดแทรก (Filler particle) กบัเรซินเมทริกซ์ 

(Resin matrix) และวิธีการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาค  

(Micromechanical locking) กับความขรุขระที่ได้จากการ 

เตรียมพื้นผิว5 อย่างไรก็ตาม ในเรซินคอมโพสิตที่มีอายุการ 

ใช้งานมากและมีการดูดซึมน�้ำ การยึดติดระหว่างเรซิน 

คอมโพสิตชั้นใหม่และช้ันเก่าจะลดลงร้อยละ 25-80  

เนือ่งจากมคีาร์บอนพันธะคู่ในคอมโพสิตเก่าลดลง1

มีการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับวิธีการที่ช่วยเพ่ิมการ 

ยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิตใหม่และเรซินคอมโพสิตเก่า 

ที่ได้จากการเตรียมพื้นผิวน้ันด้วยกันหลายวิธี โดยในปี 

ค.ศ. 2014 Hemadri และคณะ ได้ท�ำการทดลองเพื่อศึกษา

ผลของความทนแรงเฉือนของเรซินคอมโพสิตที่ผ่านการ

ซ่อมแซมโดยใช้วิธีการเตรียมพ้ืนผิวแบบต่าง ๆ โดยใช้วิธี

การเตรียมพื้นผิวแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ไม่ได้รับการ 

เตรียมพื้นผิว กลุ่มที่ได้รับการกรอโดยใช้หัวกรอกากเพชร

ชนิดหยาบ (Coarse diamond bur) และกลุ่มทีใ่ช้การเป่าด้วย

อะลูมินัมออกไซด์ (Aluminum oxide) ขนาด 50 ไมครอน

โดยในแต่ละกลุ่มได้แบ่งเป็นกลุ่มย่อยอีกสองกลุ่ม โดยใช้

ระบบยึดติด คือ ระบบเซลฟ์เอ็ทช์ (Self-etch system) และ

ระบบเอ็ทช์แอนด์รินซ์ (Etch and rinse system) หลังจาก

การเตรียมพื้นผิวดังกล่าว ผลการทดลองพบว่า กลุ่มที่ใช ้

การเป่าด้วยอะลูมินัมออกไซด์ร่วมกับระบบเซลฟ์เอ็ทช์ให้

ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด6 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ 

da Costa และคณะ (2012)7 และ Rodrigues Junior และ

คณะ (2009)8 ที่ให้ผลการทดลองและสรุปว่าการเตรียม

พื้นผิวด้วยอะลูมินัมออกไซด์ให้ความทนแรงเฉือนได้ดีที่สุด 

อย่างไรก็ตาม ในปี ค.ศ. 2016 Ahmadizenouz  

และคณะ ได้ท�ำการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของความทน

แรงเฉือนในการเตรียมพื้นผิวที่แตกต่างกันของนาโนฟิลล์

เรซินคอมโพสิต (Nanofilled resin composite) โดยท�ำการ

ทดลองใช้วิธีการเตรียมพื้นผิวแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่

ไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว กลุ่มที่ใช้การเป่าด้วยอะลูมินัม

ออกไซด์ กลุ่มที่ใช้เออร์เบียมแยกเลเซอร์ (Er:YAG laser) 

กลุ่มที่ได้รับการกรอโดยใช้หัวกรอกากเพชรชนิดหยาบร่วม

กบักรดฟอสฟอรกิ (Phosphoric acid) เข้มข้นร้อยละ 37 และ

กลุ่มทีใ่ช้กรดไฮโดรฟลูออรกิ (Hydrofluoric acid) ความเข้มข้น

ร้อยละ 9 โดยทุกกลุ่มจะใช้ร่วมกับสารคู่ควบไซเลน (Silane 

coupling agent) ตามด้วยสารยึดติดระบบเอ็ทช์แอนด์รินซ์

ยี่ห้อซิงเกิลบอนด์ทู (Single bond 2) พบว่า กลุ่มที่ให้ค่าทน

แรงเฉือนได้สูงที่สุดได้แก่ กลุ่มที่ใช้หัวกรอกากเพชรชนิด

หยาบร่วมกับกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 35 และ

กลุ่มที่ให้ค่าต�่ำสุดได้แก่ กลุ่มที่ไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว1

หลายการศึกษาในห้องปฏิบัติการได้น�ำสารควบคู่

ไซเลนมาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการยึดอยู ่ระหว่าง 

เซรามิก พบว่าการใช้ไพรเมอร์อเนกประสงค์ (Universal 

primer) ที่มีสารคู่ควบไซเลนที่มีการผสมเมธาคริโลออกซิ

เดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Methacryloxydecyl Dihydrogen 

Phosphate; MDP) เช่น สารคู่ควบไซเลนโมโนบอนด์พลัส 

(Monobond Plus, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein, Germany) 

สามารถเพิ่มความทนแรงดึง (Tensile strength) ระหว่าง 

เซรามกิเซอร์โคเนีย (Zirconia ceramic) และวัสดุเรซนิคอมโพสิต

ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการใช้สารคู่ควบ 

ไซเลนดั้งเดิม (Conventional silane) ซึ่งไม่มีเมธาคริโลออก
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ซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ9 นอกจากน้ี

การใช้สารคู่ควบไซเลนโมโนบอนด์พลัสยังช่วยเพ่ิมค่าความ

ทนแรงเฉือนระหว่างเซรามิกลิเธียมไดซิลิเกต (Lithium  

disilicate ceramic) และวัสดุเรซินคอมโพสิตได้10 แต่ยังไม่มี

การศึกษาใดที่ท�ำการทดสอบผลของการใช้สารคู่ควบไซเลน

ทีผ่สมกบัเมธาครโิลออกซเิดซลิไดไฮโดรเจนฟอสเฟตในการ

ซ่อมแซมวสัดเุรซนิคอมโพสติด้วยวัสดุเรซินคอมโพสติ รวมทัง้

การศกึษาทีผ่่านมาส่วนใหญ่จะเน้นในเร่ืองการยดึตดิระหว่าง

เรซนิคอมโพสติเก่าและเรซนิคอมโพสติใหม่ทีอุ่ดเติม โดยยงั

ไม่มกีารศึกษาใดทีก่ล่าวถงึการยดึติดหรือการซ่อมแซมเรซนิ

คอมโพสติใหม่ทีเ่พิง่ผ่านการขดัแต่งให้ขึน้เงาสวยงาม ว่าความ

ทนแรงเฉือนระหว่างเรซนิคอมโพสติใหม่ดังกล่าวกบัช้ันเรซิน

คอมโพสิตที่อุดเติมเป็นอย่างไร และควรใช้วิธีการใดในการ 

เตรียมพื้นผิวเรซินคอมโพสิตที่เพิ่งขัดแต่งน้ัน จึงเป็นที่มา 

ของวัตถปุระสงค์ในงานวิจยัคร้ังน้ีเพ่ือศกึษาและเปรียบเทยีบ

ความทนแรงเฉือนของวิธีการต่าง ๆ ในการเตรียมพื้นผิว 

และผลของการใช้สารคู่ควบไซเลนที่ผสมกับสารเมธาคริโล 

ออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตต่อความทนแรงเฉือน

ระหว่างเรซินคอมโพสิตที่เพ่ิงผ่านการขัดแต่งใหม่กับเรซิน

คอมโพสติช้ันทีอุ่ดเตมิ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
การศึกษาน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบัติ

การ (Experimental laboratory research) โดยใช้เรซนิคอม

โพสิตชนิดนาโนฟิลล์ยี่ห้อฟิลเทคซี 350 เอ็กซ์ที (Filtek 

Z350XT, 3M ESPE, Minnesota, USA) มาเตรียมช้ินตัวอย่าง

ทัง้หมด 250 ช้ิน โดยจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่างดังกล่าวได้มาจาก

การค�ำนวณขนาดตัวอย่างภายหลังการท�ำวิจยัน�ำร่อง (Pilot 

study) ซึ่งมีเกณฑ์การคัดเข้ากลุ่มตัวอย่าง คือ ช้ินตัวอย่าง 

ทีไ่ด้รูปร่างและขนาดตามแบบหล่อ และไม่มรีอยแตกหกัหรือ

ฟองอากาศในช้ินตวัอย่าง 

ขั้นตอนการเตรียมชิ้นตัวอย่าง

เตรียมช้ินตัวอย่างด้วยเรซินคอมโพสิตสีเอสี่ (A4) 

รูปร่างทรงกระบอกขนาดสงู 2 มลิลิเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 

4 มิลลิเมตร ในแบบหล่อที่ท�ำจากปูนปลาสเตอร์หินที่ถูก

บรรจอุยูใ่นท่อพวีีซขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 น้ิว สงู 1.5 น้ิว 

ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปท่ี 1	 ชิน้เรซินคอมโพสิตที่ถูกเตรยีมในแบบหล่อปูนปลาสเตอร์หิน
Figure 1	Resin composite specimen prepared in a plaster stone  
	 mold

ฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงแอลอีดี (Demiplus LED 

light cure unit, Kerr, California, USA) โดยวางให้ปลาย

ท่อน�ำแสงไฟเบอร์ออพตกิ (Fiber optic light guide) ห่างจาก 

ช้ินงาน 2 มลิลิเมตร ฉายเป็นเวลา 40 วินาทจีากทางด้านบน 

หลังจากนั้นท�ำการขัดแต่งด้วยแผ่นซอฟ-เลกซ์ (Sof-lexTM 

Extra Thin Contouring and Polishing Discs, 3M ESPE, 

Minnesota, USA) ขัดที่ทุกความละเอียด โดยเร่ิมต้ังแต ่

ขดัหยาบ (Coarse) ขดัหยาบปานกลาง (Medium) ขดัละเอียด 

(Fine) และเสรจ็สิน้กระบวนการด้วยการขดัแผ่นสดุท้ายซึง่ให้

ความมนั (Superfine) ขดัแห้งทีค่วามเร็ว 11,000 รอบต่อนาที 

โดยออกแรงลูบเบาๆ 5 คร้ังต่อแผ่น พืน้ผวิของเรซินคอมโพสติ

หลงัขดัแล้วจะต้องมลีกัษณะเรยีบและเป็นมนัวาว เตรียมและ

ขัดช้ินตัวอย่างเป็นจ�ำนวนทั้งสิ้น 225 ช้ิน และอีก 25 ช้ิน 

ไม่ได้ท�ำการขัดแต่งเพื่อใช้เป็นกลุ่มควบคุมบวก

การเตรียมพื้นผิวของชิ้นตัวอย่าง

ภายหลังจากที่เสร็จสิ้นการเตรียมช้ินตัวอย่าง จะ

ท�ำการแบ่งชิ้นตัวอย่างเป็น 10 กลุ่ม กลุ่มละ 25 ชิ้น และ 

ชื่อกลุ่มแสดงไว้ดังตารางที่ 1 โดยชิ้นตัวอย่างที่ไม่ได้ขัดแต่ง

ท�ำหน้าที่เป็นกลุ่มควบคุมบวก ชิ้นตัวอย่างที่ผ่านการขัดแต่ง

ด้วยแผ่นซอฟ-เลกซ์ แต่ไม่มีการเตรียมพ้ืนผิวก่อนอุดเรซิน

คอมโพสิตซ่อมแซมท�ำหน้าที่เป็นกลุ่มควบคุมลบ และกลุ่ม

ทีเ่หลอืจะท�ำการแบ่งกลุ่มโดยวิธกีารสุม่ โดยการเตรียมพ้ืนผวิ

ของชิ้นตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีรายละเอียดดังนี้

กลุ่มที ่1	ช้ินตัวอย่างจะไม่ได้รับการขัดแต่งและ 

ไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว (กลุ่มควบคุมบวก)

กลุ่มที ่2	ช้ินตัวอย่างได้รับการขัดแต่ง แต่ไม่ได้รับ

การเตรียมพื้นผิว (กลุ่มควบคุมลบ)
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กลุ่มท่ี 3 (Si) ช้ินตัวอย่างได้รับการขัดแต่ง และ
ได้รับการเตรียมพ้ืนผิวด้วยซิงเกิลบอนด์ทู (AdperTM Single 
Bond2, 3M ESPE, Minnesota, USA) วิธีการคือ ใช้พู่กัน
จุ่มสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทูให้พอชุ่มแล้วทาบนพื้นผิววัสดุ 
ท�ำการเป่าลมเบา ๆ จากน้ันฉายแสงด้วยเคร่ืองฉายแสง 
แอลอีดีเป็นเวลา 20 วินาที

กลุ่มท่ี 4 (DB) ชิน้ตัวอย่างได้รับการขดัแต่ง และ
ได้รับการเตรียมพ้ืนผิวด้วยหัวหัวกรอกากเพชรทรงกระบอก 
ซึง่มคีวามหยาบระดับปานกลางขนาด 1 มลิลิเมตร (Fissure 
diamond bur 010, ISO 524) โดยจะท�ำการกรอให้มคีวามยาว
บนพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติอย่างน้อย 3 มลิลิเมตร กรอร่วมกบั 
หวักรอช้าไปในทศิทางเดียวกนัตลอดการกรอ เป็นจ�ำนวน 3 
รอบ โดยออกแรงกดปานกลางและกรอ ลักษณะผวิภายหลังการ 
กรอจะต้องมลีกัษณะขรุขระทีส่ามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า 
และมีพ้ืนที่อย่างน้อย 3x3 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงถูกก�ำหนด 
โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหวักรอ ท�ำการเปลีย่นหวักรอ
ใหม่หลงัจากเตรียมช้ินงานทกุ 5 ช้ิน แล้วท�ำการล้างน�ำ้เปล่า  
15 วินาท ี และเป่าให้แห้ง 15 วินาท ี จากน้ันทาสารยดึติด
ซงิเกลิบอนด์ทดู้วยวิธกีารเช่นเดียวกบักลุ่มที ่3

กลุ่มที ่5 (SB) ชิ้นตัวอย่างได้รับการขัดแต่ง และ
ได้รับการเตรียมพ้ืนผิวด้วยการเป่าอะลูมินัมออกไซด์ขนาด 
50 ไมครอน โดยท�ำการเป่าห่างจากช้ินตัวอย่าง 5 มลิลิเมตร 
เป็นเวลา 5 วินาที ด้วยความดัน 60 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
(PSI)1 แล้วท�ำการล้างน�้ำเปล่า 15 วินาที และเป่าให้แห้ง 
15 วินาที จากนั้นทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู (วิธีการเช่น
เดียวกับกลุ่มที่ 3)

กลุ่มที ่6 (PA) ชิ้นตัวอย่างได้รับการขัดแต่ง และ

ได้รับการเตรียมพื้นผิวด้วยกรดฟอสฟอริก เข้มข้นร้อยละ 

37 โดยท�ำการทากรดฟอสฟอริกบนพืน้ผวิวัสดุเป็นเวลา 15 

วินาท ีแล้วท�ำการล้างน�ำ้เปล่า 15 วินาท ีและเป่าให้แห้ง 15 

วินาที จากนั้นจากน้ันทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู (วิธีการ

เช่นเดียวกับกลุ่มที่ 3)

	กลุ่มท่ี 7 (SiS) การเตรยีมช้ินตัวอย่างท�ำเช่นเดยีว

กบักลุ่มที ่3 แต่เพ่ิมขัน้ตอนการใช้สารคู่ควบไซเลนโมโนบอนด์

พลัส (Monobond Plus, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein, 

Germany) ก่อนการทาพื้นผิวด้วยซิงเกิลบอนด์ทู วิธีการคือ 

ใช้พู่กันใหม่จุ่มสารคู่ควบไซเลนให้พอชุ่มแล้วทาบนพ้ืนผิว

วัสดุทิ้งไว้เป็นเวลา 1 นาทีตามค�ำแนะน�ำของบริษัทผู้ผลิต11  

แล้วท�ำการเป่าลมเบา ๆ

กลุ่มที ่8 (DBS) การเตรียมช้ินตวัอย่างท�ำเช่นเดียว

กับกลุ่มที่ 4 คือเตรียมพื้นผิวด้วยหัวกรอกากเพชรแต่เพิ่ม 

ขัน้ตอนทาสารคูค่วบไซเลนก่อนการทาสารยดึตดิซิงเกลิบอนด์ทู 

กลุ่มที ่9 (SBS) การเตรียมชิน้ตวัอย่างท�ำเช่นเดียว

กบักลุ่มที ่5 คือการเป่าอะลูมนัิมออกไซด์แต่เพิม่ขัน้ตอนการ

ทาสารคู่ควบไซเลนก่อนการทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู 

กลุ่มที ่10 (PAS) การเตรียมช้ินตัวอย่างใช้วิธเีดียว

กับกลุ่มที่ 6 คือการเตรียมพ้ืนผิวด้วยกรดฟอสฟอริกเข้ม

ข้นร้อยละ 37 แต่เพิ่มขั้นตอนการทาสารคู่ควบไซเลนก่อน 

การทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู 

ตารางที่ 1 วิธีการเตรียมพื้นผิวและกลุ่มการทดลองต่าง ๆ

Table 1 	 Surface treatment protocols and different treatment groups

กลุ่ม ชื่อกลุ่ม การเตรียมพื้นผิวของชิ้นตัวอย่าง

1 Positive control ไม่ได้รับการขัดแต่งและไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว

2 Negative control ได้รับการขัดแต่งแต่ไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว

3 Si ขัดแต่ง  Single bond 2

4 DB ขัดแต่ง  Diamond bur   Single bond 2

5 SB ขัดแต่ง   Sandblast   Single bond 2

6 PA ขัดแต่ง   37% Phosphoric acid   Single bond 2

7 SiS ขัดแต่ง   Silane   Single bond 2

8 DBS ขัดแต่ง   Diamond bur   Silane   Single bond 2

9 SBS ขัดแต่ง   Sandblast   Silane   Single bond 2

10 PAS ขัดแต่ง   37% Phosphoric acid   Silane   Single bond 2
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	ขั้นตอนการบูรณะ วางแม่แบบซิลิโคนที่มี รู 

ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร สูง 2 

มิลลิเมตร บนช้ินตัวอย่างโดยต�ำแหน่งของรูทรงกระบอก

ครอบคลุมบรเิวณช้ินตัวอย่าง จากน้ันน�ำเรซนิคอมโพสติชนิด

เดียวกันคือนาโนฟิลล์ย่ีห้อฟิลเทคซี 350 เอ็กซ์ที สีเอหน่ึง 

(A1) เติมในแม่แบบซลิโิคนโดยใช้พลาสตกิอินสตรูเมนต์เป็น

เครื่องมือน�ำวัสดุอุดเข้าไปหนา 2 มิลลิเมตร จากนั้นท�ำการ

ฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี เป็นระยะเวลา 40 

วินาที ชิ้นตัวอย่างที่อุดเติมมีลักษณะดังรูปที่ 2

รูปที่ 2	 ลักษณะของช้ินเรซินคอมโพสิตที่อุดเติมบนเรซินคอมโพสิต 
	 ที่เพิ่งผ่านการเตรียมพื้นผิว
Figure 2	 Configuration of a resin composite specimen restored  
	 after the surface treatment of previously-polished resin  
	 composite restoration

การเก็บชิ้นตัวอย่าง เมื่อเตรียมช้ินตัวอย่างแล้ว 

น�ำช้ินตัวอย่างทั้งหมดแช่ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

(NUVE, Turkey) ทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซียส และความช้ืน 

สัมพัทธ์ร้อยละ 95 เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง

การทดสอบแรงเฉอืน น�ำช้ินตัวอย่างมาทดสอบแรง

เฉือนซึ่งเป็นวิธีการทดสอบที่นิยมแพร่หลาย12 ด้วยเคร่ือง

ทดสอบสากล (Universal testing machine, LLOYD instrument 

LR30K, Hampshire, UK) โดยใช้แรง (load cell) ขนาด 1000 

นิวตัน หวัทดสอบรูปร่างเหมอืนคมมดี (knife-edge blade) 

ขนาด 2x10x40 มิลลิเมตร เคล่ือนที่ด้วยความเร็ว 0.5 

มลิลิเมตรต่อนาท ีโดยให้หวัทดสอบอยูบ่ริเวณรอยต่อระหว่าง

วัสดุและออกแรงกระท�ำต่อรอยต่อระหว่างเรซินคอมโพสิต 

ทัง้สองช้ันในแนวดิง่ บันทกึแรงทีท่�ำให้เกดิการสญูเสยีแรงยดึ

ระหว่างวัสดุ จากน้ันท�ำการประเมินรูปแบบการแตกหัก 

(mode of failure) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ  

(Measurescope 20, Nikon, Japan) ก�ำลงัขยาย 10 เท่า

	การวิเคราะห์ผลทางสถิติ เปรียบเทียบความทน

แรงเฉือนของการเตรียมพื้นผิวระหว่างกลุ่มต่าง ๆ ในกลุ่มที่

มีการแจกแจงปกติด้วยสถิติการทดสอบความแปรปรวน 

ทางเดียว (One-way ANOVA) แล้วเปรียบเทยีบความแตกต่าง

แบบแจกแจงเป็นคู่ ๆ ด้วยสถิตกิารทดสอบของบอนเฟอร์โรนี 

(Bonferroni test) หากข้อมลูไม่มกีารแจกแจงปกตจิะเปรียบ

เทยีบความทนแรงเฉอืนระหว่างกลุม่ทีใ่ช้และไม่ใช้สารคู่ควบ

ไซเลนภายหลังการเตรียมพื้นผิวแบบต่าง ๆ ด้วยสถิติอินดี

เพนเดนท์ทีเทสต์ (Independent t test) หรอืสถติแิมนวทินยี์

ยูเทสต์ (Mann-Whitney U Test) ข้ึนอยู่กับลักษณะการ

แจกแจงของข้อมูล

ผล
จากการทดสอบข้อมลูโดยใช้การทดสอบชาปิโรวิลค์ 

พบว่าจากการทดสอบความทนแรงเฉือนของกลุ่มตัวอย่าง

ทั้ง 10 กลุ่ม พบว่ากลุ่มที่ได้รับการขัดแต่งและเตรียมพื้นผิว

ด้วยหัวกรอกากเพชรร่วมกับซิงเกิลบอนด์ทูและสารคู่ควบ

ไซเลน (DBS) ให้ค่าเฉลี่ยความทนแรงเฉือนมากที่สุดคือ 

28.000±4.295 เมกะปาสคาล ส่วนกลุ่มทีไ่ด้รบัการขดัแต่ง

แต่ไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิว (กลุ่มควบคุมลบ) ให้ความทน

แรงเฉือนน้อยทีส่ดุคือ 10.804±2.657 เมกะปาสคาล ดังแสดง

ในตารางที่ 2

รูปที่ 3	 แสดงการเปรียบเทยีบความทนแรงเฉอืนของเรซินคอมโพสิต 
	 ในกลุ ่มที่ได้รับการขัดแต่งแต่ไม่ได้รับการเตรียมพ้ืนผิว  
	 (Negative) กับกลุ่มตัวอย่างอื่น ๆ
หมายเหต ุ*แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
	  P-value < 0.05 และ NS แสดงถึงความไม่แตกต่างกนัทาง 
	 สถิติ
Figure 3	 Comparison of shear bond strength between negative  
	 control group and other surface treatment groups
Remark	 *indicates the statistically significant difference at  
	 P-value < 0.05, and NS indicates no statistically 

	significant difference.)
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รูปท่ี 1 ชิ้นเรซินคอมโพสิตท่ีถูกเตรียมในแบบหลอปูนปลาสเตอรหิน 

Figure 1 Resin composite specimen prepared in a plaster stone mold 
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รูปท่ี 2 ลักษณะของชิ้นเรซินคอมโพสิตท่ีอุดเติมบนเรซินคอมโพสิตท่ีเพ่ิงผานการเตรียมพ้ืนผิว 
Figure 2 Configuration of a resin composite specimen restored after the surface treatment of 

previouslypolished resin composite restoration 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบความทนแรงเฉือนของเรซินคอมโพสิตในกลุมท่ีไดรับการขัดแตงแตไมไดรับการ

เตรียมพ้ืนผิว (Negative) กับกลุมตัวอยางอ่ืน ๆ 
Figure 3 Comparison of shear bond strength between negative control group and other surface 

treatment groups 
หมายเหตุ *  แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี Pvalue < 0.05 และ NS แสดงถึงความไมแตกตางกันทางสถิต ิ

*  indicates the statistically significant difference at Pvalue < 0.05, and NS indicates no 
statistically significant difference.) 
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	เมือ่ท�ำการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียความทนแรงเฉอืน

กลุ่มตัวอย่าง 6 กลุ่มที่ไม่มีการใช้สารคู่ควบไซเลนร่วมด้วย 

(กลุ่มที่ 1-6) ด้วยสถิติทดสอบความแปรปรวนทางเดียว 

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมลบพบว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการ 

ขดัแต่งและไม่ได้รับการเตรียมพืน้ผวิ (Positive) กลุ่มทีไ่ด้รับ

การขดัแต่งและเตรียมพืน้ผวิด้วยซงิเกลิบอนด์ท ู(Si) กลุ่มทีไ่ด้

รับการขดัแต่งและเตรียมพืน้ผวิด้วยหวักรอกากเพชรร่วมกบั

ซิงเกิลบอนด์ทู (DB) กลุ่มที่ได้รับการขัดแต่งและเตรียม 

พื้นผิวด้วยการเป่าอะลูมินัมออกไซด์ร่วมกับซิงเกิลบอนด์ทู 

(SB) และกลุ่มท่ีได้รับการขัดแต่งและเตรียมพ้ืนผวิด้วยกรด

ฟอสฟอริก เข้มข้นร้อยละ 37 ร่วมกบัซิงเกิลบอนด์ทู (PA)  

มีค ่าเฉลี่ยความทนแรงเฉือนสูงขึ้นอย ่างมี นัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 3 หากท�ำการเปรียบเทียบกลุ่มที่

ได้รับการเตรียมพื้นผิวแบบต่าง ๆ ทั้ง 4 กลุ่ม ซึ่งได้แก่ Si, 

PA, DB, SB พบว่า กลุ่มที่ได้รับการเตรียมพื้นผิวด้วยซิงเกิล

บอนด์ทูเพียงอย่างเดียว (Si) มีค่าเฉล่ียความทนแรงเฉือน

ต�่ำที่สุดจากกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.001) 

และเมื่อเปรียบเทียบสามกลุ่มที่เหลือ (PA, DB, SB) พบว่า

ค่าเฉล่ียความทนแรงเฉือนแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ

ผลของการใช้สารคู่ควบไซเลนในกลุ่มทีเ่ตรยีมพืน้ผวิ

เรซนิคอมโพสิตแบบต่าง ๆ  พบว่าการเตรียมพืน้ผวิด้วยซิงเกลิ

บอนด์ทใูนเรซินคอมโพสิตที่ได้รับการขัดแต่ง (Si, SiS) และ

การเตรียมพ้ืนผวิด้วยกรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 ในเรซนิ

คอมโพสิตทีไ่ด้รับการขดัแต่งแล้ว (PA, PAS) เพิ่มความทน 

แรงเฉือนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดังแสดงในรูปที่ 4 

ตารางที่ 2	 จ�ำนวนชิ้นตัวอย่าง ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด การแจกแจงข้อมูลของค่าความทนแรงเฉือนใน 
	 แต่ละกลุ่ม
Table 2 	 Number of specimen, mean, median, standard deviation, minimum, maximum, data distribution of shear bond strength in  
	 each groups

Group N Mean Median Std. Deviation Minimum Maximum
Shapiro-wilk

(P-value)

Positive 25 24.836 24.173 4.530 16.743 38.230 0.280

Negative 25 10.804 10.117 2.657 7.263 18.380 0.076

Si 25 17.418 15.930 3.612 10.626 25.009 0.271

DB 25 26.102 25.710 3.533 21.277 34.651 0.572

SB 25 26.671 27.271 4.382 17.387 34.208 0.178

PA 25 24.548 24.624 3.918 16.990 30.828 0.694

SiS 25 26.265 27.199 4.027 16.002 31.446 0.024*

DBS 25 28.000 27.894 4.295 19.751 39.966 0.463

SBS 25 27.930 27.987 3.937 19.986 34.546 0.194

PAS 25 26.646 26.627 3.134 18.410 31.840 0.750

Total 250 23.922 25.2185 6.457 7.263 39.966

*แสดงการแจกแจงข้อมูลแบบไม่ปกติ P-value<0.05 

* show different in the statistical significant p-value < 0.05
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รปูท่ี 4	 การเปรียบเทียบความทนแรงเฉอืนระหว่างกลุ่มทีใ่ช้และไม่ใช้ 
	 สารคู่ควบไซเลน ในการเตรียมพื้นผิวแบบต่าง ๆ เป็นคู่ ๆ
หมายเหต	ุ * 	 แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 	
		  p<0.001ทดสอบด้วยสถิติแบบวิทนีย์ยูเทสต์
	 ** 	แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ 	
		  p=0.042 อินดิเพนเดนท์ทีเทสต์
Figure 4	 Paired comparison of shear bond strength between different  
	 groups of surface treatment with and without the application  
	 of saline coupling agent
Remark	 * 	 indicates the statistically significant difference at 	
		  p<0.001,tested with Mann-whitney u-test 
	 ** 	indicates the statistically significant difference at 	
		  p=0.042, tested with Independent t-test

เมือ่น�ำช้ินตัวอย่างทัง้ 10 กลุ่ม ทีไ่ด้ผ่านการทดสอบ

หาความทนแรงเฉือน มาท�ำการดูลักษณะการแตกหักของ 

พื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอที่ก�ำลังขยาย 10 เท่า 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการแตกหักแบบผสม (Mixed 

failure) มากทีส่ดุ ซึง่การแตกหกัลักษณะน้ีจะพบว่ารอยแตก

ครอบคลุมทัง้บริเวณรอยต่อ (Adhesive failure) และในชัน้ 

ของเรซนิคอมโพสติ (Cohesive failure) ด้วย รองลงมาเป็นการ

แตกหกัภายในเน้ือคอมโพสติทีเ่พิง่ขดัแต่ง (Cohesive failure) 

และมีเพียงกลุ่มที่ได้รับการขัดแต่งแต่ไม่ได้รับการเตรียม 

พื้นผิวที่มีการแตกหักบริเวณรอยต่อมากที่สุด ดังแสดงใน

รูปที่ 5 

ตารางที่ 3	การเปรียบเทียบความต่างของความคงทนแรงเฉือนเป็นคู่ๆ ระหว่างกลุ่ม 6 กลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติบอนเฟอร์โรนีเทสต์
Table 3 	 Bonferroni test performed to compare the mean different of shear bond strength values by pairing between 6 groups

กลุ่ม / กลุ่ม ค่าเฉลี่ยความต่าง (MPa) Sig. ช่วงเชื่อมั่น 95%

Positive / Negative 14.0315 0.000* [10.4446,17.6185]

Positive / Si 7.4174 0.000* [3.8304,11.0043]

Positive / DB -1.2665 1.000 [-4.8534,2.3205]

Positive / SB -1.8354 1.000 [-5.4233,1.7516]

Positive / PA 0.2872 1.000 [-3.2997,3.8742]

Negative / Si -6.6141 0.000* [-10.2011,-3.0272]

Negative / DB -15.2980 0.000* [-18.8849,-11.7110]

Negative / SB -15.8669 0.000* [-19.4538,-12.2799]

Negative / PA -13.7443 0.000* [-17.3312,-10.1573]

Si / DB -8.6839 0.000* [-12.2708,-5.0969]

Si / SB -9.2528 0.000* [-12.8397,-5.6658]

Si / PA -7.1302 0.000* [-10.7171,-3.5432]

DB / SB -0.5689 1.000 [-4.1558,3.0181]

DB / PA -1.5534 1.000 [-5.1406,2.0333]

PA / SB -2.1226 1.000 [-5.7095,1.4644]

* แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ P-value < 0.05
(* show different in the statistical significant p-value < 0.05)

 
 



 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบความทนแรงเฉือนระหวางกลุมท่ีใชและไมใชสารคูควบไซเลน ในการเตรียมพ้ืนผิว

แบบตาง ๆ เปนคู ๆ 
Figure 4 Paired comparison of shear bond strength between different groups of surface 

treatment with and without the application of saline coupling agent 
หมายเหตุ * แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.001 
 ** แสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี P=0.042 
 * indicates the statistically significant difference at P<0.001 
 ** indicates the statistically significant difference at P=0.042 
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รูปที่ 5	 กราฟแท่งซ้อนแสดงสัดส่วนร้อยละของลักษณะการแตกหัก 
	 ของชิ้นวัสดุที่ผ่านการเตรียมพื้นผิวด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน
Figure 5	 Clustered stack bar graph demonstrating the percentage 
	 of the mode of failure derived from the samples treated  
	 with different surface treatment protocols

บทวิจารณ์
เป็นที่ทราบกันดีว่าเรซินคอมโพสิตแต่ละชั้นน้ัน

สามารถยึดติดกันด้วยชั้นออกซิเจนอินฮิบิทซ่ึงเป็นปัจจัย

ส�ำคญัในการอุดเติมวัสดุเรซนิคอมโพสติ3,4 จากผลการศึกษา

ที่ผ่านมาพบว่าการเตรียมพ้ืนผิวในแบบต่าง ๆ ก่อนการ

ซ่อมแซมจะช่วยเพิ่มความสามารถในการยึดติดได้6-8  

การศึกษาน้ีได้ท�ำการเตรียมพ้ืนผิวที่แตกต่างกัน 4 วิธีการ

บนวัสดเุรซนิคอมโพสติทีเ่พ่ิงผ่านการขดัแต่งเสรจ็ซ่ึงเป็นการ

ก�ำจัดชั้นออกซิเจนอินฮิบิทออกไป พบว่ากลุ่มที่ให้ค่าการ 

ยึดติดต�่ำสุดคือกลุ่มควบคุมลบ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา 

อื่น ๆ1, 6 ดังน้ันการเตรียมพื้นผิวของวัสดุเรซินคอมโพสิต 

ที่ผ่านการขัดแต่งไม่ว่าจะด้วยวิธีเชิงเคมีหรือเชิงกลมีส่วน 

ในการช่วยเพิ่มความสามารถยึดติดกับเรซินคอมโพสิตช้ัน 

ที่อุดเติมได้

จากการเปรียบเทียบความทนแรงเฉือนระหว่าง 

กลุ่มที่มีการเตรียมพ้ืนผิวเรซินคอมโพสิตที่ขัดแต่งใหม่แบบ 

ต่าง ๆ (positive, negative, Si, DB, SB, PA) พบว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้

รับการเตรียมพ้ืนผิวให้มีความขรุขระหรือกลุ่มควบคุมลบ 

มคีวามทนแรงเฉือนน้อยที่สุดซึ่งน้อยกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมี

นัยส�ำคญัทางสถติ ิสอดคล้องกบัการศกึษาของ Ahmadizenouz 

และคณะ ในปี 2016 ที่ได้ศึกษาความทนแรงเฉือนของ 

การบูรณะวัสดุเรซินคอมโพสิตด้วยการเตรียมพื้นผิวแบบ

ต่างๆ พบว่า กลุ่มทีไ่ม่ได้รับการเตรยีมพ้ืนผวิให้ความทนแรง

เฉือนน้อยที่สุดเช่นกัน1 ส่วนกลุ่มที่ให้ความทนแรงเฉือนสูง

ที่สุดคือกลุ่มที่ได้รับการเตรียมพื้นผิวด้วยการเป่าอะลูมินัม

ออกไซด์ซึง่สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Hemadri และคณะ

ในปี 20146 และการศึกษาของ da Costa และคณะในปี 

2012 ที่พบว่ากลุ่มที่ให้ความทนแรงเฉือนมากที่สุดคือกลุ่ม

ที่เตรียมพื้นผิวด้วยการเป่าอะลูมินัมออกไซด์ เน่ืองจากการ 

เตรียมพืน้ผวิโดยการเป่าอะลูมนัิมออกไซด์จะท�ำให้เกดิพืน้ผวิ

ที่มียอดและหลุมซ่ึงให้การยึดติดระดับจุลภาคมากกว่า และ

ท�ำให้เกิดลักษณะยอดและหลุมมากกว่ากลุ่มทีเ่ตรยีมผวิโดย

ใช้หัวกรอการเพชร7  นอกจากน้ีการเตรียมพื้นผิวด้วยการ 

เป่าอะลูมินัมออกไซด์จะส่งเสริมการยึดติดระดับจุลภาค  

ซ่ึงหากมีการใช้สารยึดติดในขั้นตอนการบูรณะจะช่วยให้

ประสิทธิภาพในการยึดติดระดับจุลภาคดีขึ้น13, 14 ความ

สามารถในการท�ำให้พืน้ผวิเรซนิคอมโพสติเปล่ียนแปลงทาง

กายภาพโดยอะลูมิเนียมออกไซด์จึงเป็นสาเหตุที่ท�ำให้ความ

ทนแรงเฉือนในกลุ่มที่เตรียมพื้นผิวด้วยอะลูมินัมออกไซด์มี

ค่าสงูกว่ากลุม่อ่ืน ๆ  ทีไ่ม่ได้ผ่านการเตรยีมผวิด้วยอะลมูเินียม

ออกไซด์ ตามที่แสดงในผลการศึกษานี้

มีหลายการศึกษาที่ทดสอบความทนแรงเฉือน 

ของวัสดุเรซินคอมโพสติทีไ่ด้รับการขดัแต่งใหม่กบัการบรูณะ

ซ่อมแซมเรซินคอมโพสิตเก่าหรือเรซินคอมโพสิตที่ผ่านการ

ใช้งานมานานแล้วเช่น ในปี ค.ศ. 1997 Brosh และคณะ 

ได้ท�ำการศึกษาความทนแรงเฉือนการบูรณะซ่อมแซมของ

เรซินคอมโพสิตชนิดไมโครฟิลล์บนไฮบริดเรซินคอมโพสิต 

ทีไ่ด้รับการเตรยีมพืน้ผวิด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่ากลุม่ทีไ่ด้รับ

การปิดด้วยแผ่นพลาสติกขณะฉายแสงเพื่อยับยั้งการเกิดช้ัน

ออกซิเจนอินฮิบิทและไม่ได้รับการเตรียมพื้นผิวใด ๆ  

มีความทนแรงเฉือนต�่ำที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มการทดลอง

อ่ืนๆ ที่มีการเตรียมพื้นผิว15 สอดคล้องกับกลุ่มควบคุมลบ

ของงานวิจัยน้ีที่มีความทนแรงเฉือนต�่ำที่สุด ทั้งนี้จากการ

ศึกษาของ Staxrud และ Dahl ในปี ค.ศ. 2011 พบว่า 

ความทนแรงเฉือนของการใช้สารยึดติดในเรซินคอมโพสิต 

จะมีค่าลดลงเมื่อเวลาผ่านไป16 จากการศึกษาน้ีพบว่า  

การใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 ร่วมกบัการใช้ซงิเกลิ

บอนด์ทูเพ่ือซ่อมแซมวัสดุอุดเรซินคอมโพสิตให้ค่าความทน

แรงเฉือนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการเตรียมพ้ืนผิวด้วยซิงเกิล

บอนด์ทูเพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับผลศึกษาของ Gupta 

 
 



 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบความทนแรงเฉือนระหวางกลุมท่ีใชและไมใชสารคูควบไซเลน ในการเตรียมพ้ืนผิว

แบบตาง ๆ เปนคู ๆ 
Figure 4 Paired comparison of shear bond strength between different groups of surface 

treatment with and without the application of saline coupling agent 
หมายเหตุ * แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี P<0.001 
 ** แสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ี P=0.042 
 * indicates the statistically significant difference at P<0.001 
 ** indicates the statistically significant difference at P=0.042 
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และคณะ ในปี ค.ศ. 201517 นอกจากนี้การซ่อมแซมเรซิน

คอมโพสิตเก่าด้วยการเตรียมพ้ืนผิวให้ขรุขระด้วยการเป่า 

ผงโซเดียมไบคาร์บอเนตหรือผงอะลูมินัมไตรออกไซด์หรือ

การใช้หัวกรอกากเพชรร่วมกับการใช้สารยึดติดหลังจาก

การเตรียมผิวเรซินคอมโพสิตสามารถเพ่ิมค่าความทนแรง

เฉือนได้18 ผลการศึกษาดังกล่าวบ่งช้ีว่าการเตรียมพ้ืนผวิเรซิน

คอมโพสิตให้ขรุขระร่วมกับการใช้สารยึดติดสามารถช่วย 

เพิ่มความทนแรงเฉือนระหว่างเรซินคอมโพสิตที่ใช้ซ่อมแซม

วัสดุอุดเรซินคอมโพสิตที่เพิ่งอุดใหม่ที่ผ่านการขัดแต่งและ 

ยังไม่ผ่านการใช้งานได้

เรซินคอมโพสิตที่ผ่านการใช้งานจะมีการดูดซึม

น�้ำซึ่งท�ำให้การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของคาร์บอน

พันธะคู ่ในมอนอเมอร์กับเรซินคอมโพสิตช้ันที่ อุดเติม 

ลดลง19 หรืออาจเน่ืองมาจากมีการลดลงของอนุมูลอิสระ

ที่หลงเหลือหลังจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ของเรซิน 

คอมโพสิตชั้นเก่า สอดคล้องกับการศึกษาของ Burtscher 

ในปี ค.ศ. 1993 ที่พบว่า อนุมูลอิสระในเรซินคอมโพสิต 

หลงัจากการเกดิปฏกิริิยาการเกดิพอลิเมอร์จะมปีริมาณลดลง 

ร้อยละ 50 ในทุก ๆ 50 ชั่วโมงที่ 37 องศาเซลเซียส ส่งผล

ให้ปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอร์กบัเรซนิคอมโพสติช้ันทีอุ่ดเติม

ลดลงเช่นเดียวกนั20 อย่างไรกดี็ ยงัไม่มกีารศึกษาใดทีท่�ำการ

ทดลองเปรียบเทียบปริมาณของมอนอเมอร์ที่หลงเหลือใน

วัสดุเรซินคอมโพสิตที่ผ่านการใช้งานและเรซินคอมโพสิต 

ทีเ่พ่ิงอุดใหม่ จงึมคีวามเป็นไปได้ว่าปริมาณมอนอเมอร์ตกค้าง 

ในเรซนิคอมโพสติทีเ่พิง่อุดใหม่ทีม่ากกว่าวัสดุเรซนิคอมโพสติ

ที่ผ่านการใช้งานจะช่วยเพ่ิมค่าความทนแรงเฉือนของการ 

ยึดติดหากต้องมีการอุดเพ่ิมหรือซ่อมแซมทันทีหลังจาก 

ทีวั่สดุอุดถกูขดัแต่งไปแล้วบางส่วน จากงานวิจยัน้ีพบว่าเรซิน

คอมโพสิตที่เพ่ิงได้รับการขัดแต่งใหม่ให้ความทนแรงเฉือน

เพยีง 10.80±2.66 เมกะปาสคาลซึง่ต�ำ่กว่าค่าความทนแรง

เฉือนทีย่อมรบัได้ในทางคลนิิกซ่ึงมค่ีา 18 เมกะปาสคาลหรือ

อยูใ่นช่วง 20-25 เมกะปาสคาล21 ดังน้ันในการอุดเติมวัสดุ

อุดเรซินคอมโพสิต แม้จะเป็นเพียงการอุดเติมหรือซ่อมแซม

เรซินคอมโพสิตที่เพ่ิงขัดแต่งเสร็จก็ควรจะต้องมีการเตรียม

หรือปรับสภาพพื้นผิวก่อนเสมอ 

นอกจากนี้การใช้สารยึดติดซึ่งมีไซเลนเป็นส่วน

ประกอบก็ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดระหว่างช้ัน

เรซินคอมโพสิตที่อุดซ่อมแซม การศึกษานี้พบว่าการทาสาร

คู่ควบไซเลนร่วมกับการใช้ซิงเกิลบอนด์ทูในเรซินคอมโพสิต

ที่ได้รับการขัดแต่ง (SiS) หรือการทาสารคู่ควบไซเลน 

ร่วมกับการใช้ซิงเกิลบอนด์ทูภายหลังการเตรียมพื้นผิวด้วย 

กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 ในเรซินคอมโพสิตที่ได้รับ

การขัดแต่งแล้ว (PAS) ช่วยเพิ่มความทนแรงเฉือนระหว่าง

ช้ันเรซินคอมโพสิตที่อุดซ่อมแซมกับเรซินคอมโพสิตที่ที่เพิ่ง

ผ่านการขัดแต่งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ

กบักลุ่มทีไ่ม่ใช้สารคูค่วบไซเลนร่วมกบัซิงเกลิบอนด์ทใูนเรซนิ

คอมโพสติทีไ่ด้รบัการขดัแต่ง (Si) หรือกลุ่มทีไ่ม่ใช้สารคู่ควบ

ไซเลนร่วมกับซิงเกิลบอนด์ทูภายหลังการเตรียมพื้นผิวด้วย

กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 ในเรซินคอมโพสิตที่ได้รับ

การขดัแต่งแล้ว (PA) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Loomans 

และคณะ ในปี ค.ศ. 201722 และการศึกษาของ Lung  

ในปี ค.ศ. 2012 23 ส่วนผลการศึกษาในกลุ่มที่ใช้และไม่ใช้

สารคู่ควบไซเลนร่วมกับซิงเกิลบอนด์ทูภายหลังการเตรียม

พื้นผิวด้วยการเป่าอะลูมินัมออกไซด์ และหัวกรอกากเพชร 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

สอดคล้องกบัการศึกษาก่อนหน้าน้ี19,24 อย่างไรกต็ามในการ

ศกึษาส่วนใหญ่พบว่าการใช้สารคูค่วบไซเลนก่อนการเตรยีม

พื้นผิวให้ค่าแรงยึดติดมากขึ้น22-24 โดยตัวสารคู่ควบไซเลน 

จะช่วยส่งเสริมการสร้างพันธะโควาเลนต์ระหว่างตัวอนุภาค

อัดแทรกบนพื้นเรซินคอมโพสิตเดิมและหมู่เมธาคริเลตบน

เน้ือเรซินคอมโพสิตที่อุดเติมซ่ึงเช่ือว่าเป็นกลไกส�ำคัญที่ช่วย

ส่งเสรมิประสทิธภิาพการยดึติดระหว่างช้ันเรซนิคอมโพสติ24-26 

อีกทั้งการทาสารคู่ควบไซเลนยังเพิ่มความสามารถในการ 

กระจายตัวบนพื้นผิวหรือภาวะการเปียก (Wettability) โดย

ท�ำให้สารยึดติดมีการแทรกซึมลงบนพื้นผิวเรซินคอมโพสิต

มากขึ้นในระดับจุลภาคได้24,27,28 จึงอาจสรุปได้ว่ากลุ่มที่

เตรียมพื้นผิวด้วยการเป่าอะลูมินัมออกไซด์และกลุ่มที่ผ่าน

การเตรยีมผวิด้วยหวักรอกากเพชรท�ำให้พืน้ผวิเรซนิคอมโพสติ

เกิดความขรุขระสูงหรือมีลักษณะของการยึดอยู่เชิงกลระดับ

จุลภาคที่มากพอ ส่งผลให้สารยึดติดสามารถแทรกซึมลงไป

ในพื้นผิวได้มากและได้ค่าแรงยึดติดที่สูง การใช้สารคู่ควบ 

ไซเลนก่อนการทาสารยึดติดแม้จะท�ำให้สารยึดติดแทรกซึม

ได้มากขึ้นแต่ก็ไม่มากพอที่จะท�ำให้ค่าแรงยึดติดแตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็าม การใช้สารคูค่วบไซเลน

ในกลุ่มที่เตรียมพื้นผิวด้วยกรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 35 

และกลุ่มที่ใช้ซิงเกิลบอนด์ทูหลังการขัดแต่งท�ำให้ค่าแรง 
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ยึดติดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ทั้งน้ีมีความเป็นไป

ได้ว่า เมือ่พืน้ผวิเรซนิคอมโพสติไม่ถกูเตรียมให้มคีวามขรุขระ

มากเพียงพอ การใช้สารคู่ควบไซเลนจะช่วยให้สารยึดติด

สามารถแทรกซมึลงบนพืน้ผวิได้ดขีึน้นอกจากน้ี กรดฟอสฟอริก 

ท�ำให้เกดิปฏกิริิยาระหว่างพืน้ผวิของซลิกิาในเรซนิคอมโพสติ

กับสารคู่ควบไซเลนท�ำให้เกิดหมู่ไซลานอล (Silanol group) 

เพิ่มมากขึ้น29 ท�ำให้ค่าความทนแรงเฉือนในกลุ่มที่ใช้กรด

ฟอสฟอริกร่วมกับสารคู่ควบไซเลนแตกต่างจากกลุ่มที่ใช้ 

กรดฟอสฟอริกแต่ไม่ได้ใช้สารคู่ควบไซเลนอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ดังน้ันการใช้สารคู่ควบไซเลนจึงจ�ำเป็นส�ำหรับ 

การเพิ่มค่าแรงยึดติดกรณีที่ไม่ได้มีการเตรียมพื้นผิวให้มี

ขรขุระหรือมคีวามขรุขระน้อยบนพืน้ผวิวัสดุเรซนิคอมโพสติ

	อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีการศึกษาที่ระบุว่าการใช้

สารคู ่ควบไซเลนที่มีการผสมเมธาคริโลออกซิเดซิลได

ไฮโดรเจนฟอสเฟตในการยึดชิ้นงานเซรามิกจะช่วยเพ่ิมค่า

ความทนของการยึดติด9,10 แต่ยังไม่มีรายงานใดที่ศึกษาถึง

ผลของการใช้สารคู่ควบไซเลนทีม่กีารผสมเมธาคริโลออกซเิดซลิ

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตต่อการเพิ่มความทนแรงเฉือนในการ

ซ่อมแซมวสัดเุรซินคอมโพสิตที่เพิ่งอดุใหม ่มีเพียงการศกึษา

เดียวเท่านั้นที่ใช้สารคู่ควบไซเลนที่มีการผสมเมธาคริโล- 

ออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตส�ำหรับการซ่อมแซมผิว

เรซินคอมโพสิตซึ่งเป็นวัสดุเรซินคอมโพสิตเก่าที่ผ่านการอุด

ไปแล้วสองสัปดาห์และพบว่าไม่ได้ช่วยเพิ่มค่าความทนแรง

เฉือนระหว่างช้ันเรซินคอมโพสิต19 ผลการศึกษาดังกล่าว 

ไม่สอดคล้องกบังานวิจยัน้ีทีพ่บว่าการใช้สารคูค่วบไซเลนทีม่ี

การผสมเมธาครโิลออกซิเดซลิไดไฮโดรเจนฟอสเฟตส�ำหรบั

การซ่อมแซมวัสดุเรซินคอมโพสิตที่เพ่ิงอุดใหม่น้ันช่วยเพิ่ม

ความทนแรงเฉือนอย่างมนัียส�ำคัญ ความทนแรงเฉอืนทีเ่พ่ิมขึน้

จากการใช้สารคู่ควบไซเลนทีม่กีารผสมเมธาคริโลออกซิเดซิลได

ไฮโดรเจนฟอสเฟตทาก่อนการซ่อมแซมเรซินคอมโพสิต 

อาจเกดิจากกลไกการยดึตดิระหว่างเมธาคริโลออกซเิดซลิได

ไฮโดรเจนฟอสเฟตกับอนุภาคเซอร์โคเนียบนพื้นผิวของวัสดุ

เรซินคอมโพสิตที่ผ่านการขัดแต่งใหม่ได้19,30 และเป็นไปได้

ว่าพื้นผิวของเรซินคอมโพสิตใหม่ที่มีมอนอเมอร์ที่หลงเหลือ

อยู ่มากช่วยเพ่ิมการยึดติดกับเรซินคอมโพสิตที่อุดเติม 

ได้ดี19,20

เมื่อท�ำการศึกษารูปแบบการแตกหักของรอยต่อ

ระหว่างเรซินคอมโพสิตช้ันใหม่และเก่า พบว่าส่วนใหญ่มี

การแตกหักแบบผสมและการแตกหักภายในเน้ือคอมโพสิต  

มเีพยีงกลุ่มควบคุมลบทีม่กีารแตกหกับริเวณรอยต่อมากทีส่ดุ 

โดยปกติรปูแบบการแตกหกับริเวณรอยต่อจะเป็นตัวบ่งบอก

ถึงความน่าเช่ือถือของแรงยึดติดระหว่างช้ินตัวอย่าง ซึ่งการ

แตกหกับริเวณรอยต่อจะให้ค่าแรงยดึติดทีน่่าเช่ือถอืมากทีส่ดุ 

การแตกหกัภายในเน้ือคอมโพสติอาจเป็นข้อบ่งช้ีว่าแรงยดึติด

ระหว่างวัสดุมคีวามแขง็แรงมากกว่าความแขง็แรงของตัววัสดุ 

หรืออาจบ่งช้ีว่าขณะท�ำการทดสอบแรง แรงทีก่ระท�ำต่อวัสด ุ

ไม่ได้กระท�ำระหว่างรอยต่อ แต่กระท�ำบนตวัวัสด ุอย่างไรกต็าม

วัสดุที่มีการแตกหักภายในเน้ือวัสดุมีแนวโน้มจะใช้งานได้ดี

และคงอยูใ่นช่องปากได้นานกว่า26

แม้ว่าในปัจจุบนัจะมกีารพฒันาทนัตวัสดุโดยเฉพาะ

สารยดึติดอย่างต่อเน่ืองจนมาถงึรุ่นที ่ 8 (8th generation)31 

ซึ่งรวมถึงการพัฒนาสารยึดติดอเนกประสงค์ (Universal 

adhesive) ซ่ึงจัดอยู่ในสารยึดติดรุ่นที่ 7 ที่สามารถใช้งาน

โดยการทาได้หลายวิธกีาร (Mode of application)32 แต่การ

ศกึษาก่อนหน้าพบว่าค่าความทนแรงเฉือนระหว่างวัสดเุรซนิ

คอมโพสติกบัเน้ือฟัน (Dentin) เมือ่ใช้ซิงเกลิบอนด์ยูนิเวอร์ซัล 

(Single Bond Universal) ซึง่เป็นสารยดึติดอเนกประสงค์มี

ค่าน้อยกว่ากลุ่มที่ใช้ซิงเกิลบอนด์ทูซ่ึงเป็นสารยึดติดในรุ่น

ที่ 5 เมื่อใช้สารทั้งสองชนิดภายหลังการเตรียมผิวเน้ือฟัน

โดยการท�ำโททอลเอ็ทช์ (Total etch) ด้วยกรดฟอสฟอริก

ความเข้มข้นร้อยละ 3533 และเมือ่ใช้ซิงเกลิบอนด์ยนิูเวอร์ซัล 

เพ่ือบูรณะเคลือบฟัน (Enamel) ด้วยเรซนิคอมโพสติ กพ็บว่า

ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซัลให้ค่าความทนแรงเฉือนต�ำ่กว่าการ 

ใช้สารยดึตดิเคลยีร์ฟิลล์เอสอีบอนด์ (Clearfil SE Bond) ซ่ึง

เป็นสารยึดติดในรุ่นที่ 634 คุณสมบัติที่ด้อยกว่าในแง่ความ

แข็งแรงของการยึดของสารยึดติดอเนกประสงค์เมื่อเทียบ

กับสารยึดติดในรุ่นก่อนหน้าอาจเกิดจากการผลิตต�ำรับที่มี 

ส่วนประกอบซับซ้อนเพื่อรวมองค์ประกอบของสารยึดติด 

ให้ครบต่อการใช้งานทุกขั้นตอนในขวดเดียว หรืออาจเกิด

จากการมีองค์ประกอบที่เป็นตัวท�ำละลายในปริมาณมาก35  

แม้บรษิทัผูผ้ลติจะผลิตมาด้วยวัตถปุระสงค์เพือ่ให้ง่ายต่อการ

ใช้งาน แต่เน่ืองจากค่าความแข็งแรงในการยึดติดที่ต�่ำกว่า 

สารยึดติดในรุ่นก่อนหน้า จึงเป็นที่มาของการใช้สารยึดติด

ซงิเกลิบอนด์ทรู่วมกบัการใช้สารคูค่วบไซเลนโมโนบอนด์พลัส
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ซึ่งมีไซเลนและเมธาคริโลออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต

เป็นองค์ประกอบส�ำคัญในการท�ำการศึกษานี้

เรซนิคอมโพสติเมือ่ผ่านการใช้งานไประยะหน่ึงแล้ว 

พบว่าค่าความทนแรงเฉอืนของวัสดเุรซนิคอมโพสติกบัตวัฟัน

จะมค่ีาลดลงเมือ่เทยีบกบัวัสดุชนดิเดยีวกนัทีเ่พิง่ผ่านการอุด

มาใหม่34 สิง่ทีท่นัตแพทย์กงัวลเกีย่วกบัการซ่อมแซมวัสดเุรซนิ

คอมโพสิตเก่าที่ผ่านการใช้งานมาแล้วคือความทนหรือ 

ความแขง็แรงในการยดึติดระหว่างเรซนิคอมโพสติเก่ากบัเรซิน

คอมโพสติช้ันทีอุ่ดใหม่ อย่างไรกต็าม การศกึษาก่อนหน้านี ้

ช้ีให้เหน็ว่า การใช้สารยดึติดในการซ่อมแซมวัสดุเรซนิคอมโพสติ

จะช่วยเพิ่มค่าความทนแรงเฉือนระหว่างช้ันเรซินคอมโพสิต

เก่าและใหม่ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ16 และที่น่าสนใจคือ หากมี

การเตรียมพืน้ผวิด้วยการเป่าผงอะลูมนัิมออกไซด์ร่วมกบัการ

ใช้สารยดึติดทีม่เีมธาคริโลออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต

เป็นองค์ประกอบก่อนการซ่อมแซมหรืออุดเติมวัสดุเรซิน 

คอมโพสิตเก่าที่ผ่านการอุดมาแล้ว 24 ช่ัวโมง จะช่วยเพิ่ม

ความทนต่อแรงดึง (Tensile strength)14 และความทน 

ต่อแรงเฉือนระหว่างช้ันของเรซินคอมโพสิตได้18 นอกจากน้ี

ความทนแรงเฉือนระหว่างช้ันของเรซนิคอมโพสติเก่าและใหม่

สามารถท�ำให้เพิ่มขึ้นได้โดยการใช้สารยึดติดที่มีสารคู่ควบ 

ไซเลนเป็นส่วนผสม15 สอดคล้องกบัผลของการศกึษานีท้ีพ่บว่า

ในการซ่อมแซมวัสดุเรซนิคอมโพสติทนัทภีายหลังการขดัแต่ง

น้ัน พบว่าการเตรียมพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติทีเ่พ่ิงผ่านการขดั

แต่งด้วยการเป่าผงอะลูมินัมออกไซด์ร่วมกับการใช้ระบบ 

สารยึดติดก่อนการอุดซ่อมแซมจะช่วยปรับปรุงความทน 

ต่อแรงเฉอืนระหว่างวัสดทุัง้สองช้ันให้ดีขึน้ และนอกจากน้ัน 

การเพิ่มขั้นตอนการปรับสภาพพ้ืนผิวเรซินคอมโพสิตที่เพ่ิง 

ผ่านการขัดแต่งด้วยการทาสารคู่ควบไซเลนก่อนการทาสาร 

ยดึติดจะช่วยเพ่ิมความทนแรงเฉือนของวัสดุทัง้สองช้ัน

ในการซ่อมแซมหรืออุดเติมวัสดุเรซินคอมโพสิต 

ทีผ่่านการใช้งานมาแล้วน้ัน มคีวามเป็นไปได้ว่าชนิดของวัสดุ

เรซินคอมโพสิตที่ใช้ในการซ่อมแซมจะเป็นวัสดุคนละชนิด 

กับวัสดุอุดเก่า เน่ืองจากข้อจ�ำกัดในการติดตามประวัติการ

รักษาของฟันซี่นั้น ๆ มีการศึกษาระบุว่าการใช้วัสดุชนิด

เดียวกันในการบูรณะซ่อมแซมเรซินคอมโพสิตท�ำให้มีค่า 

ความคงทนแรงเฉือนสงูกว่าเมือ่ใช้วัสดุเรซินคอมโพสติประเภท

ต่างชนิดกัน35 ทั้งน้ีหากวัสดุเรซินคอมโพสิตที่ใช้อุดซ่อม 

มกีารกระจายตัวบนพ้ืนผวิได้ดีจะช่วยให้ความคงทนแรงเฉอืน

เพิม่ขึน้และเกดิการแตกหกับริเวณรอยต่อของวัสดุลดลง35, 36 

ทัง้น้ีเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนไฮบริดอาจมอีนุมลูอิสระมากกว่า

และการใช้เรซินคอมโพสติชนิดเดยีวกนัในการอุดเติม กล่าวคอื

การอุดซ่อมแซมเรซินคอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริดด้วยเรซิน

คอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริดท�ำให้ได้ค่าความทนแรงเฉือน

มากกว่าเน่ืองจากมีความเข้ากันได้ดีระหว่างวัสดุทั้งสองชั้น

มากกว่าการอุดซ่อมแซมด้วยเรซินคอมโพสิตต่างชนิด35  

แม้การศึกษาน้ีจะใช้เรซินคอมโพสิตชนิดนาโนไฮบริดเพียง 

ชนิดเดียวในการทดสอบ แต่ผลจากการศึกษาก่อนหน้าช้ี 

ให้เห็นว่าความทนของวัสดุเรซินคอมโพสิตเมื่อท�ำการอุด

ซ่อมแซมทนัทภีายหลงับูรณะขึน้อยูก่บัชนิดของเรซนิคอมโพสติ

ทีใ่ช้อุดทัง้ก่อนและหลงัการอุดเติมและเทคนิคการเตรยีมพืน้ผวิ

ก่อนการอุดเติม35, 36 โดยหากท�ำการบูรณะและอุดซ่อมแซม

ด้วยเรซินคอมโพสติชนิดเดียวกนั พบว่า เรซนิคอมโพสติชนิด

นาโนฟิลล์ (Nanofilled) จะให้ความทนแรงเฉอืนระหว่างช้ัน

สงูสดุ ซึง่มากกว่าเรซนิคอมโพสติชนิดนาโนไฮบริด โดยเรซิน

คอมโพสิตชนิดไมโครไฮบริดมีความทนแรงเฉือนต�่ำที่สุด 

เมื่อมีการใช้สารยึดติดทาก่อนการอุดเติม36 และความทน 

ดังกล่าวจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการเตรียมผิวเรซินคอมโพสิต 

ช้ันก่อนหน้าด้วยการเป่าผงอะลูมินา (Alumina particles) 

ขนาด 30 ไมโครเมตรร่วมกับการทาสารคู ่ควบไซเลน  

(Silanization) ก่อนทาสารยึดติด36

ผลของการศึกษาน้ีซ่ึงเป็นการซ่อมหรืออุดเตมิเรซนิ

คอมโพสติทนัทภีายหลังการบูรณะเสร็จ พบว่าการปรับสภาพ

พื้นผิวด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 35 ช่วยเพ่ิม

ค่าความทนแรงเฉือนระหว่างช้ันเรซินคอมโพสิตที่อุดเติม 

ได้ใกล้เคียงกับการเตรียมผิวโดยใช้หัวกรอกากเพชรหรือ 

การเป่าผงอะลูมินัมออกไซด์ (รูปที่ 3) ต่างจากการศึกษา

ก่อนหน้าทีพ่บว่าหากมกีารเป่าผงอะลูมนิาร่วมกบัการทาสาร

คู่ควบไซเลนก่อนการทาสารยึดติดก่อนการบูรณะซ่อมแซม

เรซินคอมโพสิตจะให้ความทนแรงเฉือนมากกว่าการเตรียม

พืน้ผวิด้วยการทาสารคู่ควบไซเลนเพยีงอย่างเดียว35 นอกจากน้ี 

ผลการศึกษาน้ียังต่างจากการศึกษาก่อนหน้าที่จ�ำลอง 

การซ่อมแซมวัสดุเรซินคอมโพสิตที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว  

ที่พบว่าการปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยกรดฟอสฟอริกร่วมกับการ

ใช้สารยึดติด แม้ว่าจะมีเมธาคริโลออกซิเดซิลไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบก็ยังให้ค่าความทนแรงเฉือนน้อย

กว่ากลุ่มที่ผ่านการเตรียมผิวโดยใช้หัวกรอกากเพชรหรือ 

การเป่าผงอะลูมินัมออกไซด์อย่างมีนัยส�ำคัญ18 ข้อควรระวัง 
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ทีพ่บจากการศกึษาดังกล่าวได้แก่ การซ่อมแซมเรซินคอมโพสติ 

ทีผ่่านการใช้งานมาแล้วด้วยกรดฟอสฟอริกร่วมกบัการใช้สาร

ยดึติดไม่เพียงพอทีจ่ะช่วยเพิม่ความทนแรงเฉอืนของวัสดุใหม่

ที่อุดเติมเข้าไป18 ทั้งน้ีความแตกต่างของอายุการใช้งาน 

ของเรซินคอมโพสิตซึ่งมีผลต่อความทนแรงเฉือนของวัสดุ 

ภายหลังการบูรณะซ่อมแซมอาจเป็นผลมาจากปริมาณอนุมลู

อิสระในเรซินคอมโพสิตที่ลดลง19, 20 ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ 

การเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ระหว่างเรซินคอมโพสิต 

ทั้งสองช้ัน ดังนั้นขั้นตอนทางคลินิกในการบูรณะซ่อมแซม

เรซินคอมโพสิตที่ผ่านการใช้งานมาแล้วจะต้องมีการเตรียม

พื้นผิวเชิงกลร่วมด้วยเพื่อให้การซ่อมแซมเรซินคอมโพสิต 

เกิดความคงทน ส�ำหรับการบูรณะซ่อมแซมเรซินคอมโพสิต

ทันทีภายหลังการขัดแต่ง ภายใต้ข้อจ�ำกัดของการศึกษาน้ี 

ที่ใช้นาโนฟิลล์เรซินคอมโพสิตเพียงชนิดเดียว และเป็นการ

ทดลองในห้องปฏบัิตกิาร ขัน้ตอนการเตรยีมผวิเรซินคอมโพสติ

ก่อนการอุดเติมเมื่อใช้เรซินคอมโพสิตชนิดอ่ืน อาจได้ผล 

ที่แตกต่างออกไปและอาจจะมีความแตกต่างอันเป็นผลจาก

ปัจจัยหลากหลายในทางคลินิก แม้ผลการศึกษานี้จะระบุ

ว่าการทากรดฟอสฟอริกร่วมกับการใช้สารคู่ควบไซเลนและ

สารยดึตดิจะให้ความทนแรงเฉือนสงู แต่ผลการศึกษาพบว่า 

การเตรียมผิวเรซินคอมโพสิตที่จะอุดซ่อมแซมด้วยวิธีการ

เชิงกล ได้แก่ การใช้หัวกรอกากเพชรเตรียมหรือการเป่า

อะลูมินัมออกไซด์ให้พ้ืนผิวขรุขระร่วมกับการใช้สารคู่ควบ 

ไซเลนที่มีเมธาคริโลออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเป็น

องค์ประกอบ จะช่วยให้ความทนของวัสดุทั้งสองชั้นต่อการ

ต้านแรงเฉือนสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ จึงแนะน�ำให้มีการ 

เตรียมพืน้ผวิเรซนิคอมโพสติเพิม่เติมให้ผวิขรุขระร่วมกบัการ 

ใช้สารคูค่วบไซเลนและสารยึดติดในการซ่อมแซมหรืออุดเติม

เรซินคอมโพสิตทันทีภายหลังการขัดแต่งเพ่ือให้วัสดุเรซิน

คอมโพสิตที่ผ่านการซ่อมแซมมีอายุการใช้งานที่คงทน

บทสรุป
จากการศึกษานี้ สามารถสรุปได้ว่า

1.	การเตรียมพ้ืนผวิด้วยวิธกีารใช้ซงิเกลิบอนด์ท ู(Si) 

การใช้หวักรอกากเพชรทรงกระบอกชนิดหยาบ (DB) การเป่า

ด้วยอะลมิูนัมออกไซด์ (SB) การใช้กรดฟอสฟอริกความเข้มข้น

ร้อยละ 37 (PA) สามารถเพิม่ความทนแรงเฉือนของการบูรณะ

วัสดุเรซนิคอมโพสติทีเ่พ่ิงขดัแต่งเสร็จใหม่ได้อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถติิ โดยการเตรียมพืน้ผวิด้วยการเป่าด้วยอะลมูนิมัออกไซด์ 
(SB) ให้ความทนแรงเฉือนมากที่สุด

2. 	การใช้สารคู ่ควบไซเลนที่มีส่วนผสมของสาร 
เมธาคริโลออกซิเดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟตหลังการเตรียม
พืน้ผวิสามารถเพิม่ความทนแรงเฉอืนของการการบูรณะวัสดุ
เรซนิคอมโพสติทีเ่พ่ิงขดัแต่งเสร็จใหม่ได้เฉพาะกลุ่มทีเ่ตรียม
พื้นผิวด้วยการใช้ซิงเกิลบอนด์ทู (Si) และกลุ่มเตรียมพื้นผิว
ด้วยการใช้กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 37 (PA) 
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Effect of Surface Treatments on Shear Bond Strength 
of Immediate Resin Composite Repair 

Kantrong N *  Limpipat C**  Jirachata A***  Riawruangsangkul T****  Chaichit R*****  Wongkhantee S*

Abstract
Immediate repair of non-aged, polished resin composite is a challenging task in restorative dentistry as the bond strength 

between 2 layers of resin composite fillings might be compromised. The aim of this study was to compare the effect of different 

surface treatments on the shear bond strength of polished resin composite immediate repairs. Two hundred and fifty resin  

composite specimens were prepared in plaster stone molds. All prepared specimens were divided into 10 groups (N=25) including 

Group 1-No surface treatment (positive control), Group 2-Polishing with Sof-LexTM discs without additional surface treatment  

(negative control). Group 3 to 10 were polished with Sof-LexTM discs, then treated with distinct surface treatment protocols as  

following: Group 3-Applying AdperTM Single Bond 2 alone (Si), Group 4-Roughening using a diamond bur (DB), Group 5-Sandblasting 

with Aluminum oxide particles (SB), Group 6-Applying 35% phosphoric acid (PA). Similar treatment protocols were applied for 

specimens in Group 7 to 10 with one additional step in which silane coupling agent was applied prior to the application of AdperTM 

Single Bond 2 (SiS, DBS, SBS, PAS). Prepared cylindrical-shaped resin composite specimens were then bonded on all prepared 

resin composite specimens, subsequently stored in an incubator under humidity control for 24 hours. Shear bond strength of each 

specimen was determined using a universal testing machine. Our results revealed that Si, PA, DB, and SB group showed  

significantly higher shear bond strength when compared to negative control (P<0.05). SB group demonstrated the maximum bond 

strength (26.67 MPa), followed by DB (26.10 MPa), PA (24.55 MPa), and Si (17.42 MPa). In addition, the use of methacryloxydecyl 

dihydrogen phosphate (MDP) – containing silane coupling agent significantly increased shear bond strength in SiS (P<0.001) as well 

as PAS group (P=0.042). It was concluded that surface treatment on polished resin composite restorations significantly improved 

the shear bond strength of resin composite repairs.
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