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ผลของสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลต่อค่ากำ�ลังแรง
ยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิต
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บทคัดย่อ
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิต เมื่อใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล 

ได้แก่ ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (SU) จี-พรีมิโอบอนด์ (GP) และออพติบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (OU) สารปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย ได้แก่  

อัลลอยไพรเมอร์ (AP) และสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู (SB) น�ำแผ่นเซอร์โคเนียขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร  

ฝังลงในท่อพีวีซีด้วยยิปซัมทางทันตกรรม จากน้ันน�ำช้ินงานไปขัดและพ่นด้วยอนุภาคอะลูมิน่าเพ่ือเตรียมผิวเซอร์โคเนียส�ำหรับการยึดติด

เชิงกลระดับจุลภาค แบ่งช้ินงานออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 20 ช้ิน ตามการปรับสภาพผิวเพ่ือให้เกิดการยึดติดทางเคมี ได้แก่ กลุ่มท่ี 1  

ไม่มีการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย (No tx) กลุ่มที่ 2 AP กลุ่มที่ 3 SB กลุ่มที่ 4 AP+SB กลุ่มที่ 5 SU กลุ่มที่ 6 GP และกลุ่มที่ 7 OU น�ำแม่แบบ 

อัลตราเด็นท์ที่มีรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร วางบนผิวหน้าของช้ินงานที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว น�ำเรซิน 

คอมโพสิตใส่ลงในรูแม่แบบ ฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที แกะแม่แบบออกและน�ำชิ้นงานแช่ในน�้ำกล่ันแล้วเก็บในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 37 

องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง น�ำชิ้นงานไปหาก�ำลังแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ที่ความเร็วหัวกดเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร 

ต่อนาที วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวนทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน

ชนิดทูกีย์ ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลการศึกษาพบว่า ก�ำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มที่ 1 ถึงกลุ่มที่ 7 คือ 3.35(1.87) 16.29(2.05) 

9.84(2.21)  24.05(1.66)  23.73(2.00)  23.47(2.52) และ 22.91(2.19) เมกะพาสคาล ตามล�ำดับ โดยค่าก�ำลังแรงยึดเฉือน 

ของกลุ่มที่ 4-7 มีค่าไม่แตกต่างกัน และมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ 1-3 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และกลุ่มที่ 1 มีค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนต�่ำ

ที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จึงสรุปได้ว่าการใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการปรับสภาพผิว 

เซอร์โคเนียก่อนการยึดติดหรือซ่อมแซมด้วยเรซินคอมโพสิต
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บทนำ�
ปัจจุบันงานทันตกรรมเพ่ือความสวยงามได้เป็นที่

นิยมอย่างแพร่หลาย วัสดสุเีหมอืนฟันโดยการบรูณะทางตรง 

(Direct restorative materials) เช่น เรซนิคอมโพสติ กลาสส์

ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ และวัสดุสเีหมอืนฟันโดยการบูรณะทาง

อ้อม (Indirect restorative materials) เช่น เซรามิก เป็นต้น 

ได้มกีารใช้งานกนัอย่างกว้างขวางในงานทนัตกรรมเพ่ือความ

สวยงาม  เซอร์โคเนีย (Zirconia) เป็นวัสดุสีเหมือนฟันโดย

การบูรณะทางอ้อมทีไ่ด้รบัความนิยมมากขึน้ โดยเฉพาะการ

ผลิตชิน้งานจากห้องปฏบัิตกิาร เช่น อินเลย์ ออนเลย์ ครอบฟัน 

และ สะพานฟัน เป็นต้น เซอร์โคเนียมีความแข็งแรงและ

สวยงาม มีความคงทนของสี ต้านทานต่อการสึก สามารถ 

 

เข้ากับเน้ือเย่ือได้ดี (Biocompatibility) และมีความส�ำเร็จ 

ทางคลินิกที่ดี1-3 แม้ว่าเซอร์โคเนียจะให้ผลส�ำเร็จทางคลินิก

ที่ดี แต่ก็ยังพบการแตกหัก หรือบิ่นออก (Chipping) อยู่ใน

ช่วงร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 444-6 ซึ่งพบว่าสาเหตุหลักของการ

แตกหัก หรือบิ่นออกของเซอร์โคเนียเกิดจากการได้รับแรง 

ที่มากเกินไป7

การซ่อมแซมเซอร์โคเนียที่เกิดการแตกหักหรือ 

บ่ินออก สามารถท�ำได้ในช่องปากด้วยวัสดุบูรณะฟันชนิด

เรซินคอมโพสิต ซ่ึงการซ่อมแซมเซอร์โคเนียด้วยเรซิน 

คอมโพสติมกัปฏบิติัในกรณฉุีกเฉินหรือการรักษาเชิงอนุรักษ์

เท่าน้ัน เน่ืองจากเรซินคอมโพสิตเป็นวัสดุที่มีความหนืดสูง 



136 ว.ทันต.ขอนแก่น, ปีที่ 22 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562

จึงจ�ำเป็นต้องเตรียมผิวเซอร์โคเนียแบบเชิงกลระดับจุลภาค 

(Micromechanical bond) ร่วมกับการใช้สารปรับสภาพผิว

เซอร์โคเนยี (Zirconia primer) และ/หรอืสารยดึติด (Adhesive) 

เพื่อให้เกิดการยึดติดเชิงกลระดับจุลภาคและการยึดติดทาง

เคม ี(Chemical bond) โดยการเตรียมผวิของเซอร์โคเนียแบบ

เชิงกลระดับจลุภาคท�ำได้หลายวิธเีพือ่ให้เกดิแรงยดึทีส่งู เช่น 

การพ่นผงอะลูมินัมออกไซด์ (Aluminum oxide sandblasting)8 

การท�ำไตรโบเคมิคอลด้วยซิลิกา (Tribochemical silica 

coating)9 การใช้กรดไฮโดรฟลูออริกกดัในสภาวะทีไ่ม่ปกติ10 

เป็นต้น ส่วนการยึดติดทางเคมีท�ำได้โดยใช้สารมอนอเมอร์

ทีม่หีมู่ฟอสเฟตหรอืคาร์บอกซเีลทเป็นหมูฟั่งก์ช่ัน (Phosphate/ 

carboxylate functional monomer) ปรับสภาพผิวของ

เซอร์โคเนีย โดยสารมอนอเมอร์จะเกดิการยดึติดทางเคมกีบั

ช้ันออกไซด์บนผิวของเซอร์โคเนีย ส่งผลให้มีแรงยึดสูงขึ้น  

มกีารศกึษาถงึการใช้สารปรบัสภาพผวิเซอร์โคเนียทีป่ระกอบ

ด้วยสารมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชั่น สามารถ

เพิ่มค่าแรงยึดติดระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินคอมโพสิต 

หรือเรซินซีเมนต์ได้11-15

สารมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟอสเฟตหรือคาร์บอกซีเลท

เป็นหมู่ฟังก์ช่ันที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายคือ สารเท็น 

เมทาคริลอยล็อกซีดีซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต หรือเอ็มดีพี 

(10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, MDP) 

และสารโฟร์เมทาคริโลอิลออกซเิอทลิไตรเมลลิเทตแอนไฮไดรด์

หรือโฟร์เมทา (4-Methacryloyloxyethyl trimellitate  

anhydride, 4-META) โดยสารเหล่าน้ีสามารถเกดิการยดึติด

ทางเคมีกับชั้นออกไซด์ของวัสดุทางทันตกรรมได้ เช่น โลหะ

ผสมพื้นฐาน (Base metal alloy)16,17 และเซอร์โคเนีย11-15 

ยิ่งไปกว่าน้ันสารเอ็มดีพียังสามารถเกิดพันธะทางเคมีที่

เสถียรกับโครงสร้างของฟันทั้งเคลือบฟันและเน้ือฟันได้อีก

ด้วย18,19 ดังนั้นจึงได้มีการน�ำสารเอ็มดีพีหรือโฟร์เมทาใส่ใน

สารปรับสภาพโลหะ/เซอร์โคเนีย (Metal/zirconia primer) 

เช่น อัลลอยไพรเมอร์ (Alloy primer) ซีไพรเมอร์พลัส  

(Z primer plus) เป็นต้น เพ่ือปรับสภาพผิวของโลหะผสม 

พื้นฐานหรือเซอร์โคเนียให้เกิดการยึดติดทางเคมีที่ดีขึ้นกับ

เรซนิคอมโพสติหรือเรซินซีเมนต์15 ในปัจจบัุนได้มกีารน�ำสาร

มอนอเมอร์ทีม่หีมูฟ่อสเฟตหรอืคาร์บอกซเีลทเป็นหมูฟั่งก์ช่ัน 

มาใส่ไว้ในสารยึดติด เช่น สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล  

(Universal adhesive) เป็นต้น เพื่อหวังผลให้เกิดการยึดติด

ทางเคมีกับโครงสร้างฟันและวัสดุที่มีชั้นออกไซด์ Balkenhol 

และคณะ รายงานว่าการปรับสภาพเซอร์โคเนียด้วยสาร 

โฟร์เมทาให้แรงยึดติดที่ด้อยกว่าการปรับสภาพเซอร์โคเนีย

ด้วยสารเอ็มดีพี20 มีการศึกษามากมายรายงานถึงความ

ส�ำเร็จของการน�ำสารยดึติดทีม่เีอ็มดีพมีาใช้ในการปรับสภาพ

ผิวเซอร์โคเนีย เพื่อเพิ่มก�ำลังแรงยึดระหว่างเซอร์โคเนียกับ

เรซนิคอมโพสติหรอืเรซนิซเีมนต์19,21-23 นอกจากนี ้Kim และ

คณะ ได้รายงานค่าก�ำลังแรงยึดในการใช้สารยึดติดแบบ 

ยูนิเวอร์ซอลปรับสภาพผวิเซอร์โคเนียมค่ีา 37.7 เมกะพาสคาล 

ซึง่มค่ีาสงูกว่าการใช้อัลลอยไพรเมอร์ปรับสภาพผวิเซอร์โคเนีย

ซึง่มค่ีา 26.9 เมกะพาสคาล15 แต่การศกึษาของ Xie และคณะ 

กลับไม่พบความแตกต่างของการใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์

ซอลและสารปรับสภาพผิวที่มีเอ็มดีพีในการปรับสภาพผิว

เซอร์โคเนีย23

ปัจจุบันยังมีการศึกษาเกี่ยวกับค่าก�ำลังแรงยึดของ

การใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในการ

ซ่อมแซมเซอร์โคเนียที่เกิดการแตกหักด้วยเรซินคอมโพสิต

เป็นจ�ำนวนน้อย และผลการศึกษาที่ได้ยังมีค่าแตกต่างกัน

ออกไป ดังน้ันการศกึษาน้ีจึงมวัีตถปุระสงค์เพ่ือหาค่าก�ำลังแรง

ยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิตโดยการ 

ปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพือ่ใช้ในการซ่อมแซมเซอร์โคเนียทีเ่กดิการ

แตกหกัด้วยเรซินคอมโพสติ จึงมีความน่าสนใจและเป็นที่มา

ของการศึกษานี้ โดยมีสมมติฐานการศึกษาคือ 1. ก�ำลังแรง

ยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิต โดยใช้สาร

ปรับสภาพทีม่เีอ็มดีพร่ีวมกบัสารยดึติด และการใช้สารยึดติด

แบบยูนิเวอร์ซอลมีค่าไม่แตกต่างกัน 2. ก�ำลังแรงยึดเฉือน

ระหว่างเซอร์โคเนียกบัเรซินคอมโพสติ โดยใช้สารยดึตดิแบบ 

ยนูเิวอร์ซอลในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
สารปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียและสารยึดติดที่ใช้ 

ในการศึกษานี้ (ตารางที่ 1)

การเตรียมชิ้นงานเซอร์โคเนยี ชิ้นงานเซอร์โคเนีย

ทีเ่ผาอย่างเต็มที ่(Fully sintered zirconia disk) จากเซอร์โคเนีย

บล็อค (VITA YZ HT, VITA Zahnfabrik, Germany) จ�ำนวน 

140 ช้ิน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร และหนา 

4 มลิลิเมตร ฝังลงในท่อพวีีซแีล้วยดึด้วยยปิซมัทางทนัตกรรม 
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โดยให้ช้ินเซอร์โคเนียสูงจากผิวของยิปซัมประมาณ 1 

มิลลิเมตร24  จากน้ันน�ำช้ินงานไปขัดผิวหน้าด้วยกระดาษ 

ซิลิกอนคาร์ไบด์ที่ความหยาบ 600 กริท (3M Wetordry 

abrasive sheet, 3M, Minnesota, USA) ภายใต้น�ำ้หล่อเล้ียง

ด้วยเครื่องขัดอัตโนมัติ (Nano 2000 grinder-polisher with 

a FEMTO 1000 polishing head, Pace Technologies,  

Arizona, USA) ใช้เวลาขัด 2 นาทีต่อชิ้นงาน จากนั้นน�ำชิ้น

งานไปพ่นด้วยอนุภาคอะลูมิน่า ขนาด 50 ไมโครเมตร เป็น

เวลา 10 วินาที ที่ความดัน 2.3 บาร์ ระยะห่างจาก

เซอร์โคเนีย 10 มิลลิเมตร เพื่อเตรียมผิวเซอร์โคเนียส�ำหรับ

การยึดติดเชิงกลระดับจุลภาคในทุกช้ินงาน จากน้ันน�ำไป

ท�ำความสะอาดด้วยเครื่องล้างความถี่สูง (Ultrasonic  

cleaner VI, Yoshida dental trade distribution Co., Tokyo, 

Japan) เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันแบ่งช้ินงานออกเป็น  

7 กลุม่ กลุ่มละ 20 ช้ิน ตามการปรบัสภาพผวิของเซอร์โคเนีย

เพ่ือให้เกดิการยดึตดิทางเคม ี ดังน้ี กลุ่มที่ 1 ไม่มีการปรับ

สภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยสารปรับสภาพผิวหรือสารยึดติด 

(No tx) กลุ่มที่ 2 อัลลอยไพรเมอร์ (AP) กลุ่มที่ 3 ซิงเกิล

บอนด์ทู (SB) กลุ่มที่ 4 อัลลอยไพรเมอร์+ซิงเกิลบอนด์ทู 

(AP+SB) กลุ่มที่ 5 ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์ซอล (SU) กลุ่มที่ 

6 จ-ีพรีมโิอบอนด์ (GP) และกลุ่มที ่7 ออพติบอนด์ยนิูเวอร์ซอล 

(OU)

ตารางที่ 1	สารปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียและสารยึดติดที่ใช้ในการศึกษานี้

Table 1 	 Zirconia primer and adhesives used in the study

Material Composition

Alloy primer (Kuraray Noritake Dental Inc., Okayama, Japan)

Lot: 580093

MDP, VBATDT, acetone

Single bond 2 (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) 

Lot: N378816

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

filler, photoinitiators, ethanol, water

Singlebond universal (3M, Deutschland GmbH, Neuss, Germany)

Lot: 483316

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

copolymer, silane, filler, initiators, ethanol, water

G-premio bond (GC Corporation, Tokyo, Japan)

Lot: 1611221

4-MET, MDP, HEMA, dimethacrylate, ethanol, acetone

Optibond universal (Kerr Corporation, California, USA)

Lot: LK02785

GPDM, GDM, HEMA, dimethacrylate, acetone, ethanol

การปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย

การทาอัลลอยไพรเมอร์ น�ำเทปกาวหน้าเดียว 

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

ความหนาประมาณ 80 ไมโครเมตร ตัดให้มีความกว้างและ

ความยาว 10 มิลลิเมตร เจาะรูให้มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 

2 มิลลิเมตร แล้วติดลงบนเซอร์โคเนีย ใช้พู่กันไมโครบรัช

ขนาดเล็ก (Applicator Tips, Dentsply DeTrey GmbH,  

Konstanz, Germany) ชุบอัลลอยไพรเมอร์แล้วทาที่ผิวของ

เซอร์โคเนียให้ทัว่ แล้วใช้พูก่นัไมโครบรัชด้ามใหม่ซบัสารไพรเมอร์

ส่วนเกินออก จากน้ันเป่าด้วยลมจากทริปเปิลไซรินจ์ที่

ปราศจากละอองน�้ำและน�้ำมัน ด้วยแรงดัน 40-50 ปอนด์

ต่อตารางน้ิว ระยะห่าง 10 มลิลิเมตร เป่าจนอัลลอยไพรเมอร์

บนผิวเซอร์โคเนียแห้งสนิท เก็บชิ้นงานในภาชนะที่มีฝาปิด

เพื่อป้องกันการสัมผัสกับฝุ่นละออง ก่อนที่จะด�ำเนินการ 

ขั้นตอนต่อไป

การทาสารยึดติด ใช้พู ่กันไมโครบรัชขนาดเล็ก  

ชุบสารยึดติดแล้วทาที่ผิวหน้าของเซอร์โคเนียให้ทั่ว แล้วใช้

พู่กันไมโครบรัชด้ามใหม่ซับสารยึดติดส่วนเกินออก จากนั้น

ใช้ลมจากทริปเปิลไซรินจ์ที่ปราศจากละอองน�้ำและน�้ำมัน 

ด้วยแรงดัน 40-50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ระยะห่าง 10 

มิลลิเมตร เป่าเพื่อก�ำจัดตัวท�ำละลายให้ระเหยออกจากผิว

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

	 2,4-dithion; Bis-GMA, bisphenol A-glycidyl methacrylate; HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylate; DMA, dimethacrylate;  

	 4-MET, 4-methacryloxyethyl trimellitic acid; GPDM, glycerol phosphate dimethacrylate; GDM, 1,3-glycerol dimethacrylate
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หน้าของเซอร์โคเนียจนแห้งสนิทและไม่เกิดการเคล่ือนไหว

ของสารยึดติด ฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที เพื่อให้เกิดการ

บ่มตัวด้วยเคร่ืองฉายแสง (Elipar Freelight 2 LED curing 

light, 3M ESPE, Minnesota, USA) ที่ความเข้มแสง 1000 

มลิลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร เกบ็ช้ินงานในภาชนะทีม่ฝีาปิด

เพื่อป้องกันการสัมผัสกับฝุ่นละออง ก่อนที่จะด�ำเนินการ 

ขั้นตอนต่อไป

การยึดด้วยเรซินคอมโพสติ น�ำแม่แบบอัลตราเด็นท์ 

(Ultradent product, Inc, South jordan, United states)  

ที่มีรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร 

วางลงบนผิวหน้าเซอร์โคเนียที่ผ่านการปรับสภาพผิวด้วยวิธี

การต่างๆ โดยให้รูแม่แบบทีใ่ช้บรรจุเรซนิคอมโพสติอยูต่รงรู

ของเทปกาวหน้าเดียว จากน้ันน�ำเรซินคอมโพสิตสีเอสาม 

เนื้อฟัน (Harmonize A3 dentin shade, Kerr Corporation, 

California, USA) อัดในรูแม่แบบ ฉายแสงเป็นเวลา 40 วินาที 

เพื่อให้เกิดการบ่มตัว โดยให้ปลายท่อน�ำแสงต้ังฉากและ 

แนบชดิกบัผวิหน้าของแม่แบบ จากน้ันแกะแม่แบบและเทปกาว

ออกแล้วฉายแสงซ�้ำอีกคร้ังเป็นเวลา 40 วินาที เพื่อให้เกิด

การบ่มตัวอย่างสมบูรณ์ จากน้ันน�ำช้ินงานแช่ในน�้ำกล่ัน  

โดยเกบ็ไว้ในตูค้วบคมุอุณหภมูทิี ่37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ช่ัวโมง (Incubator; Contherm 160M, Contherm  

Scientific Ltd., Korokoro, Lower Hutt, New Zealand)

การทดสอบค่าก�ำลังแรงยึดเฉือน น�ำช้ินทดสอบ

ยึดเข้ากับอุปกรณ์เพื่อทดสอบก�ำลังแรงยึดเฉือน โดยให้แนว

ระนาบของปลายมีดที่จะใช้ทดสอบแรงเฉือน (Shearing 

blade) ขนานกับรอยต่อระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพ

สิต และให้อยู่ห่างประมาณ 1 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) ท�ำการ

ทดสอบวัดก�ำลงัแรงยดึเฉอืนระหว่างเซอร์โคเนียกบัเรซนิคอม

โพสิต ด้วยเคร่ืองทดสอบสากลระบบไฮโดรลิก (Universal 

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

Kyoto, Japan) ที่ความเร็วของหัวกด (Crosshead speed) 

เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที ค�ำนวณค่าก�ำลังแรงยึดเฉือน

โดยน�ำแรงเฉือนสูงสุดหารด้วยพ้ืนที่ของเรซินคอมโพสิตที่

สัมผัสกับเซอร์โคเนีย ซึ่งค่าที่ได้มีหน่วยเป็นเมกะพาสคาล

รูปที่ 1 	 องค์ประกอบของการทดสอบก�ำลังแรงยึดเฉือน

Figure 1	 Shear bond strength test configuration

การศึกษารูปแบบความล้มเหลว การศึกษารูป

แบบความล้มเหลวภายหลังการแตกหกั โดยน�ำช้ินงานทีผ่่าน

การทดสอบแรงยดึเฉือนไปส่องด้วยกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ

ไมโครสโคปที่ก�ำลังขยาย 40 เท่า เพื่อศึกษารูปแบบความ 

ล้มเหลว (Mode of failure) ของแรงยึดระหว่างเซอร์โคเนยี

กับเรซินคอมโพสิต สามารถแบ่งเป็น 3 แบบ ดังนี้

1.	 การยึดไม่อยู่ (Adhesive failure) เกิดความ 

ล้มเหลวระหว่างรอยต่อของเซอร์โคเนียและเรซินคอมโพสิต 

เมือ่ดูบนผวิเซอร์โคเนยีจะไม่พบเรซนิคอมโพสติหลงเหลืออยู่

เลย 

2.	 การเช่ือมแน่นล้มเหลว (Cohesive failure)  

เกิดความล้มเหลวในเน้ือวัสดุเรซินคอมโพสิต เมื่อดูบนผิว

เซอร์โคเนียจะพบเรซินคอมโพสิตติดที่ผิวเซอร์โคเนียอยู่

ทั้งหมด 

3.	 การล้มเหลวแบบผสม (Mixed failure) เกดิความ

ล้มเหลวทั้งแบบการยึดไม่อยู่และการเช่ือมแน่นล้มเหลว  

เมือ่ดผูวิเซอร์โคเนียจะพบเรซนิคอมโพสติตดิบนผวิเซอร์โคเนีย

อยู่เป็นหย่อม ๆ 

สถิติที่ใช้ทดสอบ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ความแปรปรวนทาง

เดียว (One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยการเปรียบเทียบเชิงซ้อน 

ชนิดทูกีย์ (Tukey’s multiple comparisons) ที่ระดับ 

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95


 

 
 

ตารางท่ี 2 คากําลังแรงยึดเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เมกะพาสคาล) และรอยละรูปแบบความลมเหลว 
Table 2 Mean bond strength, standard deviation (Megapascal) and percentage of failure 

mode 
Group Mean bond strength (SD)  Mode of failure  

  Adhesive Mixed Cohesive 
1. (No tx) 3.35 (1.87)a 100 0 0 
2. (AP) 16.29 (2.05)b 10 90 0 
3. (SB) 9.84 (2.21)c 15 85 0 
4. (AP+SB) 24.05 (1.66)d 0 65 35 
5. (SU) 23.73 (2.00)d 0 75 25 
6. (GP) 23.47 (2.52)d 0 70 30 
7. (OU) 22.91 (2.19)d 0 65 35 
The value with identical letters indicates no statistically significant difference  
 

 
รูปท่ี 1 องคประกอบของการทดสอบกําลังแรงยดึเฉือน 
Figure 1 Shear bond strength test configuration 
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ผล
การวิจัยน้ีไม่พบการแตกหักของช้ินทดสอบก่อน 

การทดสอบก�ำลังแรงยึดเฉือน (Prematurely failed  

specimen) ในทุกกลุ่มการทดลอง

ค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

(ตารางที่ 2) โดยค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มที่ 4-7 มีค่า

ไม่แตกต่างกัน และมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ 1-3 อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) และพบว่ากลุ่มที่ 1 มีค่าก�ำลังแรงยึด

เฉือนต�่ำที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

รูปแบบความล้มเหลวทีพ่บภายหลังจากการทดสอบ

ก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิต 

(ตารางที ่2) โดยกลุ่มที ่1 พบการล้มเหลวแบบแบบยดึไม่อยู่

ร้อยละ 100 กลุ่มที่ 2 และ กลุ่มที่ 3 พบการล้มเหลวแบบ

ผสมร้อยละ 85-90 และการล้มเหลวแบบแบบยึดไม่อยู ่

ร้อยละ 10-15 ส่วนกลุ่มที่ 4-7 พบการล้มเหลวแบบผสม

ร้อยละ 65-75 และการล้มเหลวแบบเช่ือมแน่นล้มเหลว 

ร้อยละ 25-35 

ตารางที่ 2	ค่าก�ำลังแรงยึดเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เมกะพาสคาล) และร้อยละรูปแบบความล้มเหลว

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

Group Mean bond strength (SD)
Mode of failure

Adhesive Mixed Cohesive

1. (No tx) 3.35 (1.87)a 100 0 0

2. (AP) 16.29 (2.05)b 10 90 0

3. (SB) 9.84 (2.21)c 15 85 0

4. (AP+SB) 24.05 (1.66)d 0 65 35

5. (SU) 23.73 (2.00)d 0 75 25

6. (GP) 23.47 (2.52)d 0 70 30

7. (OU) 22.91 (2.19)d 0 65 35

The value with identical letters indicates no statistically significant difference

บทวิจารณ์
จากการศึกษาพบว่า 1. ก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่าง

เซอร์โคเนียกับเรซินคอมโพสิต โดยใช้สารปรับสภาพที่มี 

เอ็มดีพีร่วมกับสารยึดติด และการใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์

ซอลมีค่าไม่แตกต่างกัน 2. ก�ำลังแรงยึดเฉือนระหว่าง 

เซอร์โคเนียกบัเรซินคอมโพสติ โดยใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์

ซอลในผลติภณัฑ์ต่าง ๆ  มค่ีาไม่แตกต่างกนั ดังน้ันจงึยอมรบั

สมมติฐานที่ตั้งไว้ข้อที่ 1 และข้อที่ 2 

ความล้มเหลวที่เกิดขึ้นพบในรูปแบบที่แตกต่างกัน

ออกไป โดยพบว่ากลุ่มที่ไม่มีการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย

เป็นแบบยึดไม่อยู่ร้อยละ 100 ส่วนกลุ่มที่มีการปรับสภาพ

ผิวด้วยอัลลอยไพรเมอร์หรือสารยึดติดเพียวอย่างเดียวเป็น

แบบผสมร้อยละ 85-90 การล้มเหลวแบบยึดไม่อยู่ร้อยละ 

10-15  ส่วนกลุม่ทีม่กีารปรับสภาพผวิด้วยอัลลอยไพรเมอร์

แล้วตามด้วยการทาสารยึดติด และกลุ่มปรับสภาพผิวด้วย 

สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลเป็นแบบผสมร้อยละ 65-75  

การล้มเหลวแบบเช่ือมแน่นล้มเหลวร้อยละ 25-35 ซึ่ง

สอดคล้องกับค่าก�ำลังแรงยึดเฉือนที่ได้ โดยพบว่ากลุ่มที่มี

ก�ำลังแรงยึดต�่ำจะให้รูปแบบความล้มเหลวแบบยึดไม่อยู่ 

มากที่สุด

	 ช้ันออกไซด์เป็นองค์ประกอบทีส่�ำคัญของเซอร์โคเนยี

ในการท�ำให้เกดิการยดึติดทางเคมกีบักบัสารทีม่หีมูฟ่อสเฟต/ 

คาร์บอกซิเลทเป็นหมู่ฟังก์ช่ัน25 เช่น อัลลอยไพรเมอร์  

สารยดึติดแบบยนิูเวอร์ซอล เป็นต้น เมือ่ทาสารปรับสภาพผวิ

เซอร์โคเนียหรือสารยึดติดที่มีหมู่ฟอสเฟต/คาร์บอกซิเลท

เป็นหมูฟั่งก์ชัน่ลงบนผวิเซอร์โคเนีย ปลายข้างทีม่หีมูฟ่อสเฟต/

คาร์บอกซิเลทจะเกิดการยึดติดทางเคมีกับชั้นออกไซด์ของ

เซอร์โคเนีย ส่วนปลายอีกข้างหน่ึงเป็นคาร์บอนพนัธะคู ่(C=C) 

จะเกิดปฏิกิริยาการบ่มตัวเป็นพอลิเมอร์กับสารยึดติดหรือ

เรซินคอมโพสิตได้ 
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อัลลอยไพรเมอร์เป็นสารปรับสภาพผิวเซอร์โคเนีย

ที่มีเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบหลัก โดยเอ็มดีพีเป็นสารที่ม ี

หมูฟ่อสเฟตเป็นหมูฟั่งก์ช่ัน ซึง่สามารถเกดิการยดึติดทางเคมี

กับช้ันออกไซด์ของเซอร์โคเนียได้ มีการศึกษาพบว่าสาร 

เอ็มดีพีเกดิการยดึติดทางเคมทีีด่กีบัเซอร์โคเนีย11-14 โดยการ

ศึกษาของ Han และคณะ พบว่าเมื่อใช้สารเอ็มดีปรับสภาพ

ผิวเซอร์โคเนียเพ่ือซ่อมแซมเซอร์โคเนียด้วยเรซินคอมโพสิต

จะให้แรงยึดที่สูงขึ้น26 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าเมื่อปรับ

สภาพผวิเซอร์โคเนียด้วยสารอัลลอยไพรเมอร์เพียงอย่างเดยีว

จะให้ค่าแรงยดึทีส่งูกว่ากลุ่มทีไ่ม่ได้ท�ำการปรบัสภาพผวิและ

กลุ่มที่ทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู เน่ืองจากสารเอ็มดีพี 

ในอัลลอยไพรเมอร์มหีมูฟ่อสเฟตสามารถเกดิการยดึติดทาง

เคมีกับชั้นออกไซด์ของเซอร์โคเนียได้ และปลายอีกข้างหนึ่ง

ของสารอัลลอยไพรเมอร์เป็นคาร์บอนพนัธะคูจ่ะเกดิปฏกิริยิา

การบ่มตัวเป็นพอลิเมอร์กับเรซินคอมโพสิตได้ นอกจากน้ี 

การศึกษาคร้ังน้ียังพบว่าการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียด้วย

อัลลอยไพรเมอร์แล้วตามด้วยการทาสารยดึติดซงิเกลิบอนด์ทู 

จะให้ค่าก�ำลังแรงยึดที่สูงกว่าการปรับสภาพผิวด้วยอัลลอย

ไพรเมอร์หรือสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทูเพียงอย่างเดียว 

เน่ืองจากการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยอัลลอยไพรเมอร์

จะเป็นการเพิ่มการยึดติดทางเคมีและเพิ่มการไหลแผ่  

(Wettability) ของเรซนิมอนอเมอร์ในสารยดึติดซงิเกลิบอนด์

ทใูห้เข้าไปในผวิของเซอร์โคเนยีได้ดียิง่ขึน้ เกดิเป็นช้ันรอยต่อ

ที่แข็งแรงและเสถียรมากขึ้น14 ท�ำให้มีค่าแรงยึดที่สูงขึ้น

จากการศึกษาคร้ังน้ี เมือ่เปรียบเทยีบการปรับสภาพ

ผิวเซอร์โคเนียด้วยอัลลอยไพรเมอร์ร่วมกับสารยึดติดซิงเกิล

บอนด์ทกูบัการปรับสภาพผวิเซอร์โคเนียด้วยสารยึดตดิแบบ

ยูนิเวอร์ซอลผลิตภัณฑ์ต่างๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่ให้ค่า

ก�ำลงัแรงยดึทีส่งูกว่าในกลุ่มทีไ่ม่ได้ปรับสภาพผวิ กลุ่มทีป่รับ

สภาพผิวด้วยอัลลอยไพรเมอร์หรือสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ทู

เพียงอย่างเดียว ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Amaral และ

คณะ Seabra และคณะ และ Celik และคณะ พบว่าการปรับ

สภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยสารยึดติดผลิตภัณฑ์ซิงเกิลบอนด ์

ยนิูเวอร์ซอลให้ค่าแรงยดึทีส่งูกว่าการปรับสภาพผวิเซอร์โคเนีย

ด้วยสารปรบัสภาพผวิเซอร์โคเนีย19,22,27 เน่ืองจากสารยดึติด

ผลิตภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนิูเวอร์ซอล ประกอบด้วยสารเอ็มดพีี

และเรซินมอนอเมอร์ ซึ่งเรซินมอนอเมอร์น้ีจะไปท�ำให้ช้ัน 

รอยต่อระหว่างเซอร์โคเนียกับเรซินซีเมนต์มีความแข็งแรง

และเสถยีรขึน้ จงึส่งผลให้มกี�ำลังแรงยดึทีส่งูขึน้ ในสารยดึติด

ผลติภณัฑ์ซงิเกลิบอนด์ยนิูเวอร์ซอลมสีารทีม่หีมูฟ่อสเฟตเป็น

หมู่ฟังก์ชั่นคือ เอ็มดีพี สารยึดติดผลิตภัณฑ์จี-พรีมิโอบอนด์

มีสารที่มีหมู่ฟอสเฟตและคาร์บอกซิเลทเป็นหมู่ฟังก์ช่ัน คือ 

เอ็มดีพี และกรดโฟร์เมทาคริโลออกซิเอทลิไตรเมลลิติก หรือ

โฟร์เมท (4-Methacryloxyethyl trimellitic acid, 4-MET) 

และสารยึดติดผลิตภัณฑ์ออพติบอนด์ยูนิเวอร์ซอลมีสารที่มี

หมู ่ฟอสเฟตเป็นหมู ่ฟังก์ช่ันคือ กลีเซอรอลฟอสเฟตได 

เมทาคริเลท (Glycerol phosphate dimethacrylate, GPDM) 

จากการศึกษาน้ีพบว่าการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยสาร

ยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ให้ค่าก�ำลังแรง 

ยดึเฉือนทีไ่ม่แตกต่างกนั แม้ว่าในสารยดึตดิแบบยนิูเวอร์ซอล

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จะมีมอนอเมอร์ที่เป็นหมู่ฟังก์ช่ันแตกต่าง

กนั และในผลิตภณัฑ์จี-พรีมโิอบอนด์มทีัง้สารทีม่หีมูฟ่อสเฟต

และคาร์บอกซิเลทเป็นหมู่ฟังก์ช่ันก็ให้ค่าแรงยึดติดที่ไม ่

แตกต่างกับผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ เน่ืองจากการเกิดพันธะเคมี 

ของมอนอเมอร์ที่มีหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชั่นจะเกิดการ

จับกับชั้นออกไซด์บนผิวเซอร์โคเนียได้บางและไม่เสถียร28 

Seabra และคณะ22 รายงานว่าสารยึดติดแบบ 

ยูนิเวอร์ซอลสามารถเพิ่มแรงยึดติดระหว่างเซอร์โคเนียกับ

เรซินคอมโพสิตได้ นอกจากน้ี Amaral และคณะ19 แนะน�ำ

ว่าการใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลสามารถเป็นอีกทาง

เลือกหน่ึงในการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียก่อนการยึดด้วย

เรซินมอนอเมอร์ ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองในคร้ังน้ี  

จึงอาจสรุปได้ว่าการใช้สารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียก่อนการ 

ยึดติดด้วยเรซินคอมโพสิตหรือเรซินซีเมนต์

บทสรุป
การปรับสภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยอัลลอยไพรเมอร์

ร่วมกับสารยึดติดซงิเกลิบอนด์ทแูละการปรับสภาพผิวเซอร์

โคเนียด้วยสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอลจะให้ก�ำลังแรงยึด

ระหว่างเซอร์โคเนียและเรซินคอมโพสิตที่สูงกว่าการปรับ

สภาพผิวเซอร์โคเนียด้วยอัลลอยไพรเมอร์หรือสารยึดติด

ซิงเกลิบอนด์ทเูพียงอย่างเดียว ดังน้ันการใช้สารยึดติดแบบ

ยูนิเวอร์ซอลเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการปรับสภาพผิวเซอร์

โคเนียก่อนการยึดติดหรือซ่อมแซมด้วยเรซินคอมโพสิต
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The Effects of Universal Adhesives on Zirconia/ 
Resin Composite Shear Bond Strength

Klaisiri A*  Krajangta N*  Sriamporn T**  Thamrongananskul N*** 

Abstract
The aim of this study was to evaluate the effects of different universal adhesives on zirconia/resin composite shear bond 

strength. Three universal adhesives [Single Bond Universal (SU), G-Premio bond (GP) and Optibond Universal (OU)], one zirconia 

primer [Alloy primer (AP)] and one adhesive [Single bond II (SB)] were used in this study. Zirconia disks (6 mm diameter, 4 mm 

thick) were prepared and embedded in dental gypsum. Specimens were polished and alumina sandblasted for micromechanical  

retention. The samples were randomly divided into seven groups (N=20 in each group) according to zirconia surfaces treatments 

for chemical bond: Group1 (No tx), Group2 (AP), Group3 (SB), Group4 (AP+SB), Group5 (SU), Group6 (GP) and Group7 (OU). 

An Ultradent template (2 mm diameter, 2 mm thick) was placed on top of treated zirconia surface. The resin composite 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 7 

were 3.35(1.87), 16.29(2.05), 9.84(2.21), 24.05(1.66), 23.73(2.00), 23.47(2.52) and 22.91(2.19) MPa, respectively. 

The bond strengths of Group4-7 were significantly higher than those of Group1-3 (p<0.05). However, Group1 showed the lowest 

bond strength (p<0.05). In conclusion, the universal adhesive may be alternative to the zirconia primer for zirconia surface treatment 

before repair with resin composite. 
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