
 

* สาขาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
** นักศึกษาทันตแพทยศาสตร์ ช้ันปีท่ี 6 คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
*** วิทยาลยัทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต อ าเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี 
**** สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปทุมวัน กรุงเทพฯ 
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การใช้สารยดึติดต่างชนิดในการยดึติดเรซินคอมโพสิต
กบัเรซินมอดฟิายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 

อวิรุทธ์ คล้ายศิริ*  ใหม่ สุภัทธ์**  พงศภัค จิรอุไรพงศ์**  กิตติญา ศรีบัญชาธนพัทธ์**   
ตุลย์ ศรีอัมพร***  นิยม ธ ารงค์อนันต์สกุล****  นันทวรรณ กระจ่างตา* 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาก าลังแรงยึดเฉือนระหว่างเรซินคอมโพสิตและเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ โดยใช้

สารยึดติดชนิดต่าง ๆ เตรียมชิ้นตัวอย่างเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ในแบบหล่อปลาสเตอร์หินรูปทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร สูง 4 มิลลิเมตร จ านวน 50 ชิ้น สุ่มแบ่ง 5 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น โดยกลุ่ม 1 ทาสารยึดติดออพติบอนด์ยนิูเวอร์ซอล กลุ่ม 2 
ท าการกัดผิวกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ด้วยกรดฟอสฟอริก แล้วทาสารยึดติดออพติบอนด์ยูนิเวอร์ซอล กลุ่ม 3 ทาสารยิดติดออพติบอนด์เอฟแอล 
กลุ่ม 4 ทาสารยึดติดออพติบอนด์เอส และกลุ่ม 5 ทาสารยึดติดออฟติบอนด์เอ็กซ์ทีอาร์  น าท่อพลาสติกทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 
มิลลิเมตร และสูง 2 มิลลิเมตร วางบนเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ ใส่เรซินคอมโพสิตลงในท่อพลาสติก ฉายแสง 40 วินาที น าชิ้น
ตัวอย่างแช่ในน า้กลั่น 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปหาก าลังแรงยึดเฉือนด้วยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ท่ีความเร็วหัวกดเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที แล้ว
น าชิ้นตัวอย่างท่ีเกิดการแตกหักไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอเพ่ือตรวจสอบรูปแบบการแตกหัก ค่าก าลังแรงยึดเฉือนน ามาทดสอบทาง
สถิติด้วยการทดสอบแบบครัสคาล-วัลลิส พบว่าค่าก าลังแรงยึดเฉือนเฉลี่ยกลุ่มท่ี 1 2 3 4 และ 5 คือ 29.67 29.82 31.30 33.00 และ 28.01 เมกะพาสคาล 
ตามล าดับ พบว่าทุกกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยพบรูปแบบของการแตกหักในทุกกลุ่มเป็นแบบ
เช่ือมแน่นล้มเหลวร้อยละ 100 จึงสรุปได้ว่า การใช้สารยึดติดระบบต่างๆ ให้ค่าก าลังแรงยึดเฉือนท่ีไม่แตกต่างกันในการยึดติดระหว่างเรซินคอมโพสิต
และเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
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บทน า 
ปัจจุบนัเรซินคอมโพสิตเป็นวสัดุบูรณะฟันท่ีนิยม

ใช้ในงานทันตกรรมเพ่ือความสวยงามกันอย่างแพร่หลาย 
สามารถใชบู้รณะไดท้ั้งฟันหนา้และฟันหลงั จากการลดการใช้
งานอะมลักมัตามอนุสัญญามินามาตะ ท าให้เรซินคอมโพสิต
เป็นวสัดุทางเลือกท่ีใชบู้รณะฟันทดแทนการใชอ้ะมลักมั จึง
ท าให้เรซินคอมโพสิตมีการใชง้านเพ่ิมมากข้ึน อยา่งไรก็ตาม
การใชง้านยงัมีขอ้จ ากดับางประการจากตวัวสัดุ เช่น การหด
ตวัจากการเกิดพอลิเมอร์ (Polymerization shrinkage) ท าใหเ้กิด
การร่ัวซึมระดบัไมครอน (Microleakage) ตามขอบเรซินคอม
โพสิตกับฟัน1 วสัดุไม่มีสมบัติต่อต้านการเกิดฟันผุ (Anti-
cariogenicity) เป็นต้น ในปี ค.ศ. 1985  McLean และคณะได้
พฒันาเทคนิคการบูรณะฟันแบบแซนดว์ิช (Sandwich technique) 
โดยใช้กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เป็นวสัดุรองพ้ืนก่อน
บูรณะด้วยเรซินคอมโพสิต2 ด้วยข้อดีของเรซินคอมโพสิตท่ี

สามารถเกิดการยึดติดกบัเคลือบฟันท่ีผ่านการใชก้รดฟอสฟอริก
กัดได้ดี3 รวมกับข้อดีของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ท่ี
สามารถเกิดการยึดติดด้วยพนัธะเคมีกับโครงสร้างฟันและ
สามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์ได้4 ดังนั้ นการบูรณะแบบ
แซนด์วิชจึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีท าให้การบูรณะฟันประสบ
ผลส าเร็จ ซ่ึงสามารถลดความเคน้จากการเกิดพอลิเมอร์ของ  
เรซินคอมโพสิต (Polymerization shrinkage stress) จึงท าให้
เกิดการร่ัวซึมระดบัไมครอนนอ้ยลง5,6 
 กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตย์งัมีปัญหาบางประการ
เก่ียวกบัสมบติัเชิงกายภาพและเชิงกล จึงไดมี้การพฒันาเกิด
เป็นเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (Resin-
modified glass-ionomer cement, RMGIC) ข้ึนมา โดยการผสม 
เรซินลงไปในกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์ท าให้มีสมบติัเชิง
กายภาพและเชิงกลท่ีดีข้ึน7,8 เช่น มีการละลายในน ้ าและความ
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ไวต่อน ้ าลดลง เป็นต้น โดยการศึกษาของ Dijken และคณะ 
Rusz และคณะ กบั Pamir และคณะ พบวา่การใชเ้รซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์บูรณะร่วมกบัเรซินคอมโพสิต
ให้ผลความส าเร็จท่ีดีกวา่การใชก้ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์
ชนิดดั้ งเดิมบูรณะร่วมกับเรซินคอมโพสิต9-11 นอกจากน้ี
การศึกษาของ Rusz และคณะ ยงัพบวา่การใชก้รดฟอสฟอริก 
(Phosphoric acid) กดัผิวเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตก่์อนการยดึดว้ยเรซินคอมโพสิตจะใหค้่าก าลงัแรงยดึท่ี
ต ่าว่าการไม่ใชก้รดฟอสฟอริกกดัผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์
ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์เน่ืองจากการใชก้รดกดัผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์จะสามารถท าให้ผิวชั้นบนสุด
ของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ท่ีไม่เกิดปฏิกริยาการเกิดพอลิเมอร์
เกิดความไม่สมบูรณ์ได ้จึงมีค่าการยดึติดท่ีต ่าลง9 แต่การศึกษา
ของ Tate และคณะ กลบัพบวา่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม
ท่ีใช้กรดฟอสฟอริกกัดผิวกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์กับ
กลุ่มท่ีไม่ใชก้รดกดัผิวกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ก่อนการ
ยดึดว้ยเรซินคอมโพสิต12 นอกจากน้ียงัไดมี้การศึกษาการปรับ
สภาพผิวเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตด์ว้ยสาร
ยึดติดระบบต่าง ๆ Arora และคณะ รายงานวา่การปรับสภาพ
ผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตโ์ดยใชส้ารยดึ
ติดระบบเซลฟ์เอทช์ (Self-etch) แบบขั้นตอนเดียวใหค้่าก าลงั
แรงยึดเฉือนท่ีสูงกว่าการปรับสภาพผิวดว้ยสารยึดติดระบบ
เอทช์แอนด์ร้ินส์ (Etch and rinse) แบบสองขั้นตอน เน่ืองจาก
ความเป็นกรดท่ีเหมาะสมและความหนืดท่ีต ่าในสารยึดติด
ระบบเซลฟ์เอทช์แบบขั้นตอนเดียว สามารถละลายผิวชั้ น
บนสุดของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตไ์ด ้จึงเกิดการยึดติดท่ีดี13 
แต่ Pamir และคณะ กลบัพบวา่การปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์โดยใชส้ารยดึติดระบบเซลฟ์เอทช์
แบบขั้นตอนเดียวและระบบเอทช์แอนดร้ิ์นส์แบบสองขั้นตอน
ใหค้่าก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีไม่แตกต่างกนั11 
 ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบสารยึดติดแบบ       
ยูนิเวอร์ซอล (Universal adhesive) ท่ีสามารถใช้งานไดแ้บบ
ขั้นตอนเดียว โดยใส่สารมอโนเมอร์ท่ีมีหมู่ท างาน (Functional 
monomer) ลงในสารยึดติดแบบยูนิเวอร์ซอล เพื่อหวงัผลให้
เกิดการยึดติดทั้งแบบเชิงกลระดบัจุลภาคและการยึดติดทาง
เคมี14 เช่น สารยึดติดผลิตภัณฑ์ออพติบอนด์ยูนิเวอร์ซอล 
(Optibond Universal, Kerr Corporation, California, USA) เป็นตน้ 
เน่ืองจากยงัมีการศึกษาเก่ียวกบัการปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตด์ว้ยสารยึดติดแบบยนิูเวอร์ซอล
กับเรซินคอมโพสิตเป็นจ านวนน้อย และการปรับสภาพผิว   
เรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ดว้ยสารยึดติด

ระบบต่าง ๆ ยงัมีความแตกต่างกนัไม่ชดัเจน จึงเป็นท่ีมาของ
การศึกษาในคร้ังน้ี โดยวตัถุประสงค์งานวิจัยคือ ศึกษาค่า
ก าลังแรงยึดเฉือนของการปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์โดยสารยึดติดระบบต่าง ๆ กบั  
เรซินคอมโพสิต โดยสมมติฐานงานวิจยัคือ ค่าก าลงัแรงยึด
เฉือนของการปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตโ์ดยสารยึดติดระบบต่าง ๆ กบัเรซินคอมโพสิตมีค่าไม่
แตกต่างกนั 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
การศึกษาน้ีเขา้ข่ายไดรั้บการยกเวน้การขอจริยธรรม

การทดลองในมนุษย ์
เรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์

ผลิตภณัฑฟ์ูจิทูแอลซีรูปแบบแคปซูลสีเอสาม (RMGIC, Fuji 
II LC, capsule, shade A3, CG Corporation, Tokyo, Japan)   
และสารยดึติดผลิตภณัฑต์่าง ๆ ท่ีใชใ้นการศึกษา (ตารางท่ี 1)  

เตรียมช้ินงานเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร สูง 4 มิลลิเมตร 
จ านวน 50 ช้ิน แบ่งช้ินงานแบบสุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 
10 ช้ิน เตรียมช้ินงานจากแบบปลาสเตอร์หินท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร สูง 4 มิลิเมตร จากนั้นท าการ
ฉีดเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตผ์ลิตภณัฑฟ์จิู
ทูแอลซีรูปแบบแคปซูลท่ีผสมดว้ยเคร่ืองป่ันอตัโนมติั (Auto 
mixing) ลงในแม่แบบปลาสเตอร์หิน จากนั้นใชเ้คร่ืองมือพาย
พลาสติก (Plastic spatula) แต่งผิวกลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตใ์ห้เรียบ  ฉายแสง 40 วินาที เพ่ือให้เกิดการบ่มตวัดว้ย
เคร่ืองฉายแสง (Elipar Freelight  2 LED curing light, 3M ESPE, 
Minnesota, USA) ท่ีความเขม้แสง 1000 มิลลิวตัต์ต่อตาราง
เซนติเมตร จากนั้นท าการเตรียมผิวท่ีแตกต่างกันของเรซิน 
มอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์ดงัน้ี 
 กลุ่มท่ี 1 (OBU) ทาสารยดึติดผลิตภณัฑอ์อพติบอนด์
ยูนิเวอร์ซอล โดยใช้พู่กันไมโครบรัชขนาดเล็ก (Applicator 
Tips, Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany) ชุบสาร
ยึดติดแลว้ทาท่ีผิวหน้าของเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโน
เมอร์ซีเมนต์ให้ทัว่ แลว้ใชพู้่กนัไมโครบรัชดา้มใหม่ซับสาร
ยึดติดส่วนเกินออก จากนั้ นใช้ลมจากทริปเปิลไซรินจ์ท่ี
ปราศจากละอองน ้ าและน ้ ามนั ดว้ยแรงดนั 40-50 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว ระยะห่าง 10 มิลลิเมตร เป่าเพ่ือก าจดัตวัท าละลาย
ให้ระเหยออก ฉายแสงเป็นเวลา 20 วินาที เพ่ือให้เกิดการบ่ม
ตวัของสารยดึติด 
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 กลุ่มท่ี 2 (P+OBU) ท าการกัดผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ดว้ยกรดฟอสฟอริกเขม้ขน้ร้อย
ละ 37 แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ า เป่าให้แห้ง จากนั้นทาสารยึดติด
ผลิตภณัฑ์ออพติบอนด์ยูนิเวอร์ซอล โดยมีวิธีการทาเหมือน
กลุ่มท่ี 1 
 กลุ่มท่ี 3 (P+OFL) ท าการกัดผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ดว้ยกรดฟอสฟอริกเขม้ขน้ร้อย
ละ 37 แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ า เป่าให้แห้ง จากนั้นทาสารยึดติด
ผลิตภณัฑอ์อพติบอนดเ์อฟแอล (Optibond FL, Kerr Corporation, 
Orange, CA, USA) โดยใช้พู่กันไมโครบรัชขนาดเล็กชุบสาร
ไพรเมอร์ทาท่ีผิวเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์
ใหท้ัว่ จากนั้นใชล้มจากทริปเปิลไซรินจท่ี์ปราศจากละอองน ้ า
และน ้ ามนั ดว้ยแรงดนั 40-50 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ระยะห่าง 
10 มิลลิเมตร เป่าเพ่ือก าจดัตวัท าละลายใหร้ะเหยออก แลว้ใช้

พู่กนัไมโครบรัชทาสารยึดติดบนผิวหนา้ของเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์แลว้ใชพู้ก่นัไมโครบรัชดา้มใหม่
ซบัสารยดึติดส่วนเกินออก ใชล้มจากทริปเปิลไซรินจเ์ป่า แลว้
ฉายแสงเป็นเวลา 20 วนิาที เพ่ือใหเ้กิดการบ่มตวัของสารยดึติด 
 กลุ่มท่ี 4 (P+OBS) ท าการกัดผิวเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ดว้ยกรดฟอสฟอริกเขม้ขน้ร้อย
ละ 37 แลว้ลา้งออกดว้ยน ้ า เป่าให้แห้ง จากนั้นทาสารยึดติด
ผลิตภัณฑ์ออพติบอนด์เอส (Optibond S, Kerr Corporation, 
Orange, CA, USA) โดยมีวธีิการทาเหมือนกลุ่มท่ี 1 
 กลุ่ม 5 (XTR) ทาสารยึดติดผลิตภณัฑ์ออฟติบอนด์
เอ็กซ์ทีอาร์ (Optibond XTR, Kerr Corporation, Orange, CA, 
USA) โดยมีวธีิการทาสารไพรเมอร์และสารยดึติดเหมือนกลุ่ม
ท่ี 3 

 
ตารางที่ 1  เรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตแ์ละสารยดึติดท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
Table 1    Resin-modified glass-ionomer cement and adhesives used in the study 

Material Composition 
Fuji II LC capsule, shade A3 (GC Corporation, Tokyo, Japan) 
Lot: 1903191 

Powder: Fluoroalumino silicate glass 
Liquid: Water, polyacrylic acid, HEMA, UDMA, and camphorquinone 

Universal adhesive: Optibond universal (Kerr Corporation, California, USA) 
Lot: 6920782 

GPDM, GDM, HEMA, dimethacrylate, acetone, ethanol 

3 step etch and rinse: Optibond FL (Kerr Corporation, California, USA) 
Primer Lot: 7110370 
Adhesive Lot: 7100854 

Primer: Ethyl alcohol, Alkyl dimethacrylate resins, water 
Adhesive: HEMA, Ytterbium trifluoride, 3-trimethoxysilylpropyl 
methacrylate, 2-hydroxy-1,3-propanediyl bismethacrylate, Alkali 
fluorosilicates 

2 step etch and rinse: Optibond S (Kerr Corporation, California, USA) 
Lot: 6747492 

Primer-adhesive: Ethyl alcohol, Alkyl dimethacrylate resins, Barium 
aluminoborosilicate glass, Fumed silica, Sodium hexafluorosilicate 

2 step self-etch: Optibond XTR (Kerr Corporation, California, USA) 
Primer Lot: 7092369 
Adhesive Lot: 7079804 

Primer: GPDM, HEMA, water, acetone, Ethyl alcohol 
Adhesive: Ethyl alcohol, Alkyl dimethacrylate resins, Barium 
aluminoborosilicate glass, Fumed silica, Sodium hexafluorosilicate  

Abbreviations:  HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylate; UDMA, urethane dimethacrylate; GPDM, glycerol phosphate dimethacrylate; GDM, 1,3-glycerol 
dimethacrylate. 

 
จากนั้นน าท่อพลาสติกทรงกระบอกอลัตราเด็นท์ 

(Ultradent product, Inc, South jordan, United states) ท่ี มี รู
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร วางลงบน
ผิวหน้าเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ท่ีผ่าน
การปรับสภาพผิวดว้ยวิธีการต่าง ๆ น าเรซินคอมโพสิตสีเอส่ี
เ น้ื อ ฟั น  (Harmonize A4 dentin shade, Kerr Corporation, 
California, USA) ใส่ในรูท่อพลาสติก ฉายแสงเป็นเวลา 40 
วินาที เพ่ือให้เกิดการบ่มตวั โดยให้ปลายท่อน าแสงตั้งฉาก
และแนบชิดกับผิวหน้าของท่อพลาสติก จากนั้ นแกะท่อ
พลาสติกออกแล้วฉายแสงซ ้ าอีกคร้ังเป็นเวลา 40 วินาที 

เพ่ือให้เกิดการบ่มตวัอย่างสมบูรณ์ ไดช้ิ้นงานตวัอย่าง (รูปท่ี 
1) น าช้ินงานแช่ในน ้ ากลัน่ เก็บไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (Incubator; Contherm 
160M, Contherm Scientific Ltd., Korokoro, Lower Hutt, New 
Zealand) 
 น าช้ินงานยึดเขา้กบัอุปกรณ์เพ่ือทดสอบก าลงัแรง
ยึดเฉือน โดยให้แนวระนาบของปลายมีดท่ีจะใชท้ดสอบแรง
เฉือน (Shearing blade) ขนานกบัรอยต่อระหวา่งเรซินคอมโพ
สิตกบัเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ และให้
ปลายมีดท่ีใชท้ดสอบแรงเฉือนแตะกบัช้ินทดสอบ (รูปท่ี 2) 
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จากนั้นท าการทดสอบวดัก าลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินคอม
โพสิตกับและเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
ดว้ยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงคช์นิดระบบไฮโดรลิก (Universal 
testing machine; EZ-S 50 0 N, Shimadzu corporation, Kyoto, 
Japan) ท่ีความเร็วของหัวกด (Crosshead speed) เท่ากับ 0.5 
มิลลิเมตรต่อนาที ค านวณค่าก าลงัแรงยึดเฉือน ซ่ึงค่าท่ีได้มี
หน่วยเป็นเมกะพาสคาล 
 ศึกษารูปแบบความลม้เหลวภายหลังการแตกหัก 
โดยน าช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบแรงยึดเฉือนไปส่องด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคป (ML9300 Trinocular 
Polarizing Microscope, Meiji Techno Co. Ltd., Saitama, 
Japan) ท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า เพ่ือศึกษารูปแบบความลม้เหลว 
(Mode of failure) สามารถแบ่งเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 

1. การยึดไม่อยู ่(Adhesive failure) เกิดความลม้เหลว
ระหว่างรอยต่อของเรซินคอมโพสิตและเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์เม่ือดูบนผิวของเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์  จะไม่พบเรซินคอมโพสิต
หลงเหลืออยู่และไม่พบการแตกของเรซินมอดิฟายด์กลาสส์
ไอโอโนเมอร์ซีเมนต ์

2. การเ ช่ือมแน่นล้มเหลว (Cohesive failure) เ กิด
ความลม้เหลวในเน้ือเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนต์ เม่ือดูบนผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนต ์จะพบเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ท่ี
แตกออกอยูท่ั้งหมด  

3. การล้มเหลวแบบผสม (Mixed failure) เกิดความ
ลม้เหลวทั้งแบบการยดึไม่อยูแ่ละการเช่ือมแน่นลม้เหลวผสมกนั 
 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใชค้วามแปรปรวนทาง
เดียว (One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งกลุ่มดว้ยการทดสอบแบบครัสคาล-วลัลิส ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 
 

 

 

 
รูปที่ 1  ช้ินงานตวัอยา่งแท่งเรซินคอมโพสิตยดึติดกบัเรซินมอดิ

ฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
Figure 1  The specimen; resin composite rod was bonded to resin-

modified glass-ionomer cement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  การเตรียมช้ินงานตวัอยา่งเพ่ือวดัค่าก าลงัแรงยดึเฉือน 
Figure 2  The specimen was prepared to shear bond strength test 

ผล 
การวิจัยน้ีไม่พบการแตกหักของช้ินทดสอบก่อน

การทดสอบก าลงัแรงยึดเฉือน (Prematurely failed specimen) 
ในทุกกลุ่มการทดลอง 
 ก าลังแรงยึดเฉือนและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(ตารางท่ี 2) โดยพบวา่ค่าก าลงัแรงยดึเฉือนของทั้ง 5 กลุ่มการ
ทดลองมีค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 การศึกษารูปแบบความลม้เหลวภายหลงัการแตกหกั
(ตารางท่ี 2) โดยพบวา่ในทุกกลุ่มการทดลองพบรูปแบบการ
แตกหักแบบเช่ือมแน่นลม้เหลวในเน้ือวสัดุเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตร้์อยละ 100 
 
ตารางที่ 2  ค่าก าลงัแรงยดึเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (เมกะพาสคาล) 

และร้อยละรูปแบบความลม้เหลว 
Table 2  Mean bond strength, standard deviation (Megapascal) and 

percentage of failure mode 

Group Mean bond 
strength (SD) Adhesive Mode of failure 

Mixed Cohesive 

1. OBU 29.67 (1.35)a 0 0 100 
2. P+OBU 29.82 (2.64)a 0 0 100 
3. P+OFL 31.30 (2.11)a 0 0 100 
4. P+OBS 33.00 (1.27)a 0 0 100 
5. XTR 28.01 (2.41)a 0 0 100 

The value with the same identical letters indicates no statistically significant 
difference 
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บทวจิารณ์ 
จากการศึกษาพบว่า ค่าก าลงัแรงยึดเฉือนของการ

ปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
โดยสารยึดติดระบบต่าง ๆ กับเรซินคอมโพสิตมีค่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่มการทดลอง 
ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
 การบูรณะฟันดว้ยวิธีแซนด์วิชสามารถท าไดโ้ดยใช้
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เป็นวสัดุรองพ้ืนก่อนบูรณะ
ดว้ยเรซินคอมโพสิต ซ่ึงมีการแนะน าใหใ้ชก้ารบูรณะฟันวิธีน้ี
ในบริเวณท่ีเส่ียงตอ้งการเกิดการร่ัวซึมระดบัไมครอน เช่น 
การบูรณะฟันโพรงฟันแบบท่ี 5 (Class V) บริเวณใกลข้อบ
เหงือก ซ่ึงในบริเวณน้ีเป็นบริเวณท่ีควบคุมการท างานจาก
ความช้ืนไดย้าก ท าให้เกิดการผนึกท่อเน้ือฟันเพ่ือให้เกิดการ
ยึดติดของเรซินคอมโพสิตเป็นไปไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร15 ในกรณี
ท่ีโพรงฟันมีขนาดลึกและใกลข้อบเหงือกเส่ียงต่อการร่ัวซึม
ระดบัไมครอนเม่ือท าการบูรณะดว้ยเรซินคอมโพสิตทั้งโพรง
ฟัน การบูรณะฟันด้วยวิธีแซนด์วิชเป็นอีกทางเลือกหน่ึงใน
การบูรณะฟันท่ีใช้วสัดุบูรณะมากกว่าหน่ึงชนิดข้ึนไป โดย
สามารถใชก้ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เป็นวัสดุบูรณะใกล้
บริเวณขอบเหงือกให้สัมผสัต่อสภาพแวดลอ้มในช่องปากได ้
เ น่ืองจากกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซี เมนต์มีความสามารถ
ปลดปล่อยฟลูออไรด์ จึงท าให้ป้องกันการเกิดฟันผุซ ้ า  
(Secondary caries) อนัเน่ืองมาจากการร่ัวซึมระดบัไมครอน
ได ้11 
 มีรายงานการศึกษามากมายเก่ียวกับก าลังแรงยึด
ระหว่างกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์กับเรซินคอมโพสิต 
พบวา่ค่าก าลงัแรงยดึระหวา่งเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโน
เมอร์ซีเมนต์กบัเรซินคอมโพสิตมีค่าสูงกว่ากลาสส์ไอโอโน
เมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมยึดติดกบัเรซินคอมโพสิต9-11, 16-18 ซ่ึง
เ กิดจากเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์มี
ส่วนประกอบของไฮดรอกซีเอทิลเมทาคริเลทหรือฮีมาท่ีเกิด
พอลิเมอร์แบบไม่สมบูรณ์ ท าให้สารยึดติดเกิดการไหล่แผ่ 
(Wettability) ไปบนผิวของเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโน
เมอร์ซีเมนต์ได้ดีข้ึน นอกจากน้ีเมทาคริเลทท่ีเกิดพอลิเมอร์
แบบไม่สมบูรณ์ยงัสามารถเกิดการยดึติดทางเคมีกบัสารยดึติด
ไดอี้กดว้ย11,16,18  จึงท าใหเ้รซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตย์ดึติดกบัเรซินคอมโพสิตไดดี้กวา่กลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตช์นิดดั้งเดิม 

 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่าก าลงัแรงยึดเฉือนของ
การปรับสภาพผิวเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนต์ โดยสารยึดติดระบบต่างๆ ได้แก่ เอทช์แอนด์ร้ินส์
แบบ 3 ขั้นตอน (P+OFL) เอทช์แอนด์ร้ินส์แบบ 2 ขั้นตอน 
(P+OBS, P+OBU) เซลฟ์เอทช์แบบ 2 ขั้นตอน (XTR) และ
เซลฟ์เอทชแ์บบขั้นตอนเดียว (OBU)  กบัเรซินคอมโพสิตมีค่า
ไม่แตกต่างกันในทุกกลุ่มการทดลอง และพบรูปแบบการ
แตกหักเป็นแบบเช่ือมแน่นล้มเหลวในเน้ือวสัดุเรซินมอดิ
ฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตใ์นทุกกลุ่มการทดลองร้อย
ละ 100 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Pamir และคณะ11 กบั 
Subrata และคณะ19 พบวา่รูปแบบของการแตกหกัของกลาสส์
ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์เม่ือยึดติดกับเรซินคอมโพสิต จะพบ
แบบเช่ือมแน่นล้มเหลวในเน้ือวสัดุกลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตม์ากท่ีสุด โดยค่าก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีวดัได ้ไม่สามารถ
บ่งบอกค่าก าลงัแรงยึดติดท่ีแทจ้ริงระหว่างเรซินมอดิฟายด์
กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์กับเรซินคอมโพสิตได้ ซ่ึงค่า
ก าลงัแรงยดึเฉือนท่ีไดส้ามารถบ่งบอกไดว้า่ การยดึติดบริเวณ
รอยต่อ (Interphase) ระหว่างเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอ  
โนเมอร์ซีเมนต์กบัเรซินคอมโพสิต มีค่าสูงกว่าก าลงัแรงยึด
ภายในเน้ือวสัดุเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์20 
ดงันั้นค่าก าลงัแรงยึดเฉือนท่ีได ้จึงเป็นค่าก าลงัแรงยึดภายใน
เน้ือวสัดุเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตเ์ท่านั้น 
เน่ืองจากเกิดรูปแบบการแตกหักแบบเช่ือมแน่นลม้เหลวใน
เน้ือวสัดุเรซินมอดิฟายด์กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตท์ั้งหมด 
จากเหตุผลขา้งตน้น้ีจึงท าใหค้่าก าลงัแรงยดึเฉือนของการปรับ
สภาพผิวเรซินมอดิฟายดก์ลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตโ์ดยสาร
ยึดติดระบบต่าง ๆ กบัเรซินคอมโพสิตมีค่าไม่แตกต่างกนัใน
ทุกกลุ่มการทดลอง 
 มีรายงานการศึกษาพบว่าการท่ีกลาสส์ไอโอโนเมอร์
ซีเมนตเ์กิดรูปแบบการแตกหกัแบบเช่ือมแน่นลม้เหลว อาจมา
จากช่องว่างเล็กขนาดเล็ก (Void) ในเน้ือของวสัดุเอง ซ่ึงเกิด
มาจากการผสมระหว่างส่วนผงและส่วนเหลวของวสัดุ21-25 
โดยการศึกษาของ Jorgensen และคณะ กบั Mitchell และคณะ 
พบว่าการผสมกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์แบบใชมื้อผสม 
(Hand mixing) จะท าให้เกิดช่องวา่งขนาดเล็กภายในเน้ือวสัดุ
ท่ีมากกว่าการผสมแบบใชเ้คร่ืองป่ันอตัโนมติั21-23 แต่ในทาง
ตรงกนัขา้ม Nomoto และคณะ กบั Kaushik และคณะ พบว่า
การผสมกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์แบบใช้เคร่ืองป่ัน
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อตัโนมติัท าใหเ้กิดช่องวา่งขนาดเลก็ภายในเน้ือวสัดุท่ีมากกวา่
การผสมแบบใชมื้อผสม โดยเป็นผลมาจากความเร็วในการ
ผสม24,25 พบว่าการผสมกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนตแ์บบใช้
เคร่ืองป่ันอตัโนมติัมีความเร็วในการผสมท่ีสูงกว่าแบบผสม
มือ โดยความเร็วท่ีเกิดจากการผสมวสัดุจะท าให้เกิดช่องวา่ง
ขนาดเล็กในเน้ือของวสัดุได้25 จะเห็นไดว้่า การผสมกลาสส์
ไอโอโนเมอร์ซีเมนตท์ั้งแบบใชเ้คร่ืองป่ันอตัโนมติัและแบบ
ผสมมือ ก่อให้เกิดช่องว่างขนาดเล็กในเน้ือของวสัดุได ้อาจ
ส่งผลให้กลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์มีความแข็งแรงในเน้ือ
ของวสัดุท่ีต ่าลงได ้จึงมีผลท าให้เกิดรูปแบบการแตกหักเป็น
แบบเช่ือมแน่นลม้เหลวภายในเน้ือของวสัดุได ้
 ข้อผิดพลาดในงานวิจัยคร้ังน้ีส่วนหน่ึงคือ ไม่ได้
ถ่ายรูปการเช่ือมแน่นลม้เหลวเก็บไว ้แต่ในการตรวจสอบ
ความลม้เหลวของการศึกษาน้ีมีความถูกตอ้งและเช่ือถือได ้
เน่ืองจากมีผูต้รวจสอบภาพความลม้เหลวอย่างน้อยสองคน  
โดยผูอ่้านผลการทดสอบทั้ งสอง จะได้รับการฝึกอ่านจนมี
ความเท่ียงตรงในการอ่านและปรับมาตรฐานการให้ผล
ใกลเ้คียงกนัทั้ง  2 คน และหากมีการศึกษาในลกัษณะแบบน้ี
อีกในอนาคต การใช้ภาพถ่ายความล้มเหลวจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
microscope) จะให้ความถูกต้องและละเอียดมากข้ึนกว่า
กลอ้งสเตอริโอไมโครสโคป 
 เ น่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาทาง
ห้องปฏิบัติการ มีข้อจ ากัดต่าง ๆ ซ่ึงไม่สามารถจ าลองให้
เหมือนการท างานในช่องปากไดอ้ยา่งแทจ้ริง จึงเป็นการยากท่ี
จะประเมินประเด็นในคร้ังน้ี ดงันั้นขอ้มูลท่ีไดจึ้งเป็นแค่ส่วน
หน่ึงท่ีใชป้ระกอบการพิจารณาร่วมกับการศึกษาทางคลินิก 
โดยอาจมีการศึกษาต่อไปในอนาคตท่ีท าในฟันและจ าลอง
สภาพแวดลอ้มให้ใกลเ้คียงกบัสภาพในช่องปาก เพ่ือให้ได้
ขอ้มูลการวจิยัในเชิงลึกมากข้ึน 
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The Use of Different Adhesives in Bonding Resin 
Composite to Resin-Modified Glass-Ionomer Cement 

Klaisiri A*  Suphat M**  Jirauraipong P**  Sribanchatanapat K**  Sriamporn T***  Thamrongananskul N****  Krajangta N* 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate shear bond strength between resin composite and resin-modified glass-ionomer cement using 

different adhesives. Fifty cylindrical resin-modified glass-ionomer cement were prepared in dental stone mold and randomly divided in to 5 
groups (n=10 for each group). Group 1 Optibond Universal), group 2 37% phosphoric acid and Optibond Universal, group 3 Optibond FL, 
group 4 Optibond S and group 5 Optibond XTR.  A small plastic cylindrical tube (2 mm in diameter and 2 mm in height) was placed over resin-
modified glass-ionomer cement, filled with resin composite and then light cured 40 seconds. All specimens were stored in distilled water for 24 
hours. The shear bond strength test was performed using universal testing machine at a cross head speed of 0.5 mm/minute. The interface of 
fracture specimens was observed under stereo microscope to confirm mode of failure. Shear bond strength test results were statistically 
calculated by Kruskal-Wallis test. Mean shear bond strength for group 1, 2, 3, 4 and 5 were 29.67, 29.82, 31.30, 33.00 and 28.01 MPa 
respectively. There was no statistically different in shear bond strength between any groups (p>0.05). Mode of failure of all specimens were 
cohesive failure. In conclusion, all adhesive systems give no different in shear bond strength between resin composite and resin-modified glass-
ionomer cement. 
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