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ผลกระทบของอนุภาคตัวเติมอินทรีย์ต่อค่าความแข็ง
ผวิระดบัจุลภาคของวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต 

นิโลบล วงศ์สายตา*  มรกต เป่ียมใจ** 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีป้ระเมินผลกระทบของอนุภาคตัวเติมอินทรีย์ต่อค่าความแขง็ผิวของวัสดุบูรณะเรซินคอมโพสิตโดยการขึน้รูปช้ินงานวัสดุบูรณะเรซินคอม

โพสิต 4 กลุ่มท่ีมีชนิดของตัวเติมต่างกัน ได้แก่ 1) แฟนตาซิสต้า วี 2)เคลยีร์ฟิล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู 3) เคลยีร์ฟีล เอพี-เอกซ์ และ 4) ฟิลเทค ซีทรีไฟว์ซีโร่เอก็ซ์ที กลุ่ม
ละ 10 ช้ิน ขนาด 4x4x2 ลกูบาศก์มิลลิเมตร น ามาทดสอบความแขง็ผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ 8 ต  าแหน่งต่อช้ินงาน กดด้วยน า้หนัก 100 กรัม เป็นเวลา 15 วินาที
ต่อต าแหน่ง และศึกษาพืน้ผิวช้ินงานภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดใช้แสง น าค่าเฉลี่ยความแขง็ผิวมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
และการทดสอบเกมส์ โฮเวลล์  พบว่าค่าความแขง็ผิวระดับจุลภาคมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม (p<0.05) ยกเว้นกลุ่มแฟนตาซิสต้า วี 
และเคลยีร์ฟิล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู (p>0.05) โดยกลุ่มท่ีให้ค่าความแขง็ผิวระดับจุลภาคมากท่ีสุดคือ กลุ่มเคลยีร์ฟีล เอพี-เอกซ์ (115.05±1.25 วิกเกอร์) ซ่ึงไม่มีอนุภาค
ตัวเติมชนิดอินทรีย์ มีแต่อนุภาคตัวเติมชนิดแก้ว และความแขง็ผิวน้อยสุดคือ กลุ่มเคลียร์ฟิล เอพี -เอกซ์ อีเอสทู (42.85±3.10 วิกเกอร์) และกลุ่มแฟนตาซิสต้า วี 
(45.53±4.34 วิกเกอร์) ซ่ึงมีอนุภาคตัวเติมชนิดอินทรีย์  อย่างไรกต็ามอนุภาคตัวเติมชนิดอินทรีย์เช่ือมติดกับเรซินเมทริกซ์ได้ดีกว่า ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า
การใส่อนุภาคตัวเติมชนิดอินทรีย์มีผลท าให้วัสดุบุรณะเรซินคอมโพสิตมีความแขง็ผิวน้อยลง แต่เกิดการหลดุของอนุภาคตัวเติมขณะขัดแต่งท่ี น้อยกว่า เม่ือเทียบ
กับอนุภาคตัวเติมประเภทอนินทรีย์ 
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เรซินคอมโพสิตท่ีใชใ้นทางทนัตกรรม มีองคป์ระกอบ

ใหญ่ 3 ส่วนคือ เรซินเมทริกซ์ สารคู่ควบ และอนุภาคตวัเติมท่ี
กระจายอยู่ทั่วไปถูกเติมเพ่ือปรับปรุงสมบัติต่างๆของวสัดุ
บูรณะเรซิน1,2 ซ่ึงสามารถแบ่งไดต้ามพ้ืนฐานของโครงสร้าง
อนุภาคหลกั เป็นอนุภาคตัวเติมอนินทรีย ์ไดแ้ก่ ซิลิกา้ และ
เซอร์โคเนีย ซ่ึงจะเช่ือมต่อกบัเรซินเมทริกซ์ผ่านสารคู่ควบ
ไซเลน และอนุภาคตัวเติมอินทรีย์ (Organic filler)  หรือ
อนุภาคตวัเติมอินทรียช์นิดพรีพอลิเมอไรซ์ (Prepolymerized 
organic filler)3, 4  
  อนุภาคชนิดพรีพอลิเมอไรซ์ มีจุดเร่ิมตน้จากการ
ผลิตโดยการผสมซิลิกา้เขา้กบัเรซินพอลิเมอร์ชนิดท่ีมีความ
เขา้กนัไดก้บัเรซินเมทริกซ์ภายใตค้วามร้อน แลว้บดออกมาให้
เป็นอนุภาคขนาดเล็ก (Splinter prepolymerized microfilled 
complexed) หรือการฝังซิลิกา้เขา้ไปในอนุภาคโพลิเมอร์ขนาด
เล็ก (Spherial polymer-based microfilled complexes)5 ซ่ึงทั้ ง
สองจะเป็นอนุภาคท่ีประกอบทั้งสารประกอบท่ีเป็นอินทรีย ์
และอนินทรีย์อยู่ ร่วมกัน ได้อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงมี
ประโยชน์ในการปรับปรุงสมบติัความหนืดของวสัดุไดดี้กวา่

การเติมอนุภาคตวัเติมอนินทรียเ์ป็นปริมาณมากเพียงอยา่งเดียว 
และลดการหดตวัของวสัดุจากกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ได้ 
(Polymerization)6,7 แต่ยงัคงพบปัญหาการหลุดของอนุภาค
ระหวา่งการใชง้านจากส่วนท่ีเป็นอนินทรียท่ี์ตอ้งพ่ึงพาสารคู่
ควบในการเช่ือมต่อกบัเรซินเมทริกซ์ อีกทั้งส่วนท่ีเป็นพนัธะ
คู่ของมอนอเมอร์ท่ีน ามาใช้เป็นอนุภาคตวัเติมจะถูกท าให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อยา่งสมบูรณ์จนไม่หลงเหลือ
พนัธะท่ีจะมาท าปฏิกิริยาเช่ือมต่อกบัเรซินเมทริกซ์ หรือกบั
สารคู่ควบ8  
  ต่อมาจึงมีการพฒันาอนุภาคตัวเติมอินทรีย์ หรือ
อนุภาคตัวเติมอินทรีย์พรีพอลิเมอไรซ์ (Prepolymerized 
organic fillers) หรืออนุภาคตวัเติมอินทรียรี์แอค็ทีฟ (Reactive 
organic filler) เป็นอนุภาคของพอลิเมอร์ หรือสารประกอบ
อินทรียเ์ท่านั้นโดยอนุภาคพ้ืนฐานเป็นพวกอะคริลิก ซ่ึงพฒันา
ใหส้ามารถเกิดพนัธะเคมีกบัเรซินมอนอเมอร์ในเรซินเมทริกซ์
ในลกัษณะโคพอลิเมอร์ไปพร้อมๆกนัเม่ือไดรั้บการกระตุน้ดว้ย
อนุมูลอิสระ (Free radical) เม่ือเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์
ของวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต ท าให้สามารถก าจดัปัญหา
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การหลุดของอนุภาคตวัเติมชนิดน้ี และยงัคงประโยชน์ใน
การใช้ร่วมกับอนุภาคตวัเติมอนินทรียเ์หมือนอนุภาคชนิด 
พรีพอลิเมอไรซ์ในรุ่นแรกๆ9,10 
  ตวัอย่างของอนุภาคตวัเติมอินทรีย ์เช่น ทีเอ็มพีที 
(Trimethylolpropane trimethacrylate: TMPT) จากการพฒันา
ของ Shiro Suzuki และคณะ ในปี 1982 ซ่ึงมีปริมาณพันธะคู่
จ  านวนมากในโครงสร้างพร้อมเช่ือมตอ่กบัเรซินเมทริกซ์11 ซ่ึงจาก
หลายการศึกษาพบว่าท าให้ชั้นเคลือบฟันคู่สบ มีพ้ืนผิวการสึก
นอ้ย และใหล้กัษณะพ้ืนผิวท่ีเรียบเม่ือเทียบกบัเรซินคอมโพสิตท่ี
มีเฉพาะอนุภาคตวัเติมอนินทรียเ์พียงอยา่งเดียว ซ่ึงเป็นไปได้
ว่าเน่ืองจากอนุภาคอินทรียส์ามารถยึดเกาะกบัเรซินเมทริกซ์
ไดดี้ จึงท าใหมี้การหลุดของอนุภาคตวัเติมหลงัไดรั้บแรงขดัสี
นอ้ยกวา่12, 13  
  ความแข็งผิวของเรซินคอมโพสิต มีความสัมพนัธ์
กับความสามารถในการต้านการสึกของวัสดุบูรณะ14, 15 
นอกจากน้ียงัพบว่าการใช้อนุภาคตวัเติมอนินทรียท่ี์มีความ
แข็งมากเช่นเซอร์โคเนียส่งผลให้ความแข็งผิวระดบัจุลภาค
ของวสัดุบูรณะเรซินมีค่าลดลงและมีพ้ืนผิวขรุขระมากข้ึนจาก
การหลุดออกของอนุภาค16 เน่ืองจากบนพ้ืนผิวอนุภาคเซอร์
โคเนียไม่มีหมู่ไฮดรอกซิลร่วมกบัการมีจ านวนพนัธะคู่ของ
คาร์บอนไม่เพียงพอท่ีจะไปเช่ือมต่อกบัเรซินเมทริกซ์ผา่นสาร
คู่ควบไซเลน โดยสารคู่ควบไซเลนสามารถท าหนา้ท่ีไดเ้พียง
การลดแรงตึงผิวระหวา่งอนุภาคเพ่ือช่วยกระจายอนุภาคเซอร์
โคเนียในเรซินเมทริกซ์17  ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าอนุภาคตวั
เติมท่ีมีความแข็งมาก อาจไม่สามารถเพ่ิมความแข็งผิวของ
วสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตได ้อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่
มีการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของอนุภาคตวัเติมอินทรียต่์อ
ค่าความแข็งผิวของวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความแข็งผิวของวสัดุ
บูรณะเรซินคอมโพสิตท่ีมีส่วนประกอบของอนุภาคตวัเติม
อินทรีย ์โดยสมมติฐานในการศึกษาน้ีคือการมีอนุภาคตวัเติม
อินทรียเ์ป็นส่วนประกอบในวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตอาจ
ส่งผลต่อค่าความแข็งผิวของวสัดุบูรณะแตกต่างไปจากการมี
อนุภาคตวัเติมอนินทรียเ์พียงอยา่งเดียว 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ  
ข้ึนรูปชิ้นงานเรซินคอมโพสิต 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 

ชิ้น (n=10) ตามชนิดของเรซินคอมโพสิต ไดแ้ก่ กลุ่ม 1) 
แฟนตาซิสตา้ วี 2) เคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู 3) เคลียร์ฟิล 
เอพ ี- เอกซ์ และ 4)  ฟิลเทค ซีทรีไฟว์ซีโ ร่ เอ็กซ์ที  ซ่ึง มี

องคป์ระกอบหลกัของวสัดุตามใบค าแนะน าของบริษทัผูผ้ลิต 
(ดังตารางท่ี  1)  เตรียมวัสดุแต่ละกลุ่มให้มีขนาด 4x4x2 
ลูกบาศก์มิลลิเมตร ฉายแสงดว้ยเคร่ืองฉายแสงทางทนัตกรรม
ชนิดแอลอี ดี  (Elipar S10, 3M-ESPE St.  Paul, MN, USA; 
ความเขม้แสง 1200 มิลลิวตัต์ต่อตารางเซนติเมตร; ความยาว
คล่ืน 400-515 นาโนเมตร) โดยใช้ระยะเวลา และความเขม้
แสงตามท่ีบริษทัผูผ้ลิตเรซินคอมโพสิตก าหนด จากนั้นฝังลง
ฐานทรงกระบอกดว้ยอิพอกซี เรซิน (Epoxy resin) แลว้จึงขดั
ปรับผิวหนา้ใหไ้ดร้ะนาบ เรียบ และเงาดว้ย กระดาษทรายน ้ า
ความหยาบเบอร์ 400, 600, 1000, 1200 (Buehler, USA) และ
ผงอะลูมินาขนาด 0.05 ไมครอน (Pace Technologies, USA) 
ภายใตก้ารหล่อน ้ าดว้ยเคร่ืองขดัช้ินงาน (PRESI MINITECH 
233, USA) ควบคุมความเร็วรอบขดัสม ่าเสมอท่ี 270 รอบต่อ
นาทีในทุกความหยาบ และใชเ้วลาขดัในทุกความหยาบรวม
ทั้งหมด 180 วินาทีต่อช้ินงาน แลว้ท าความสะอาดดว้ยเคร่ือง
ลา้งอลัตราโซนิก โดยมีน ้ ากลัน่เป็นสารส่ือกลาง (Ultrasonic 
bath,VGT-1990, QTD, China)  เ ป็นเวลา 15 นาที  ช้ินงาน
ทดสอบทุกช้ินจะถูกแช่อยู่ในน ้ ากลั่นท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน ISO 4049:201918 
ก่อนเร่ิมการทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาค   

วิธีการทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาคของ
ช้ินงาน  
 ทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ 
(Vicker microhardness test)  ตาม  ISO 6507-1:201819 ด้วย
เคร่ืองทดสอบความแข็งผิว (FM 180, FUTURE TECH, Japan) 
8 ต  าแหน่งต่อช้ินงาน ด้วยน ้ าหนัก 100 กรัม เป็นเวลา  15 
วิน า ทีต่ อ จุดกด  ท่ีบ ริ เ วณมุมทั้ ง  4 ของ ช้ินงาน (1 มุม
ประกอบดว้ย 2 จุดกดห่างกนั 0.5 มิลลิเมตร) วดัเส้นทแยงมุม
รอยกด เพ่ือน ามาค านวณค่าความแข็งผิวในแต่ละต าแหน่ง 
จากนั้นน าค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาค ทั้ง 8 ต าแหน่งมาหา
ค่าเฉล่ียเพ่ือเป็นตวัแทนช้ินงานในการทดสอบทางสถิติ  

การตรวจสอบพื้นผิวเรซินคอมโพสิตภายหลังการ
ทดสอบความแข็งผวิ 

สุ่มช้ินงานจากแต่ละกลุ่มทดสอบจ านวน 5 ช้ินต่อกลุ่ม 
(n=5) เพ่ือน ามาศึกษาลกัษณะพ้ืนผิว(Surface characteristics) 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดใชแ้สง (FM 180, FUTURE TECH, 
Japan) ก าลงัขยายรวม 500 เท่า  (เลนส์ใกลต้า ก าลงัขยาย 10 
เท่า และเลนส์ใกลว้ตัถุก าลงัขยาย 50 เท่า)  
 
 



 

 

81 

ตารางที่ 1  องคป์ระกอบหลกัของวสัดุเรซินคอมโพสิตท่ีใชใ้นแต่ละกลุ่ม 
Table 1  Major components of resin composite in each group 
 

*ร้อยละโดยปริมาตรเฉพาะอนุภาคตวัเติมชนิดอนินทรีย ์
** ร้อยละโดยน ้าหนกัโดยรวม 
อา้งอิงจากใบค าแนะน าบริษทัผูผ้ลิต (Manufacturer instruction) 
**เม่ือใชเ้คร่ืองฉายแสงแอลอีดี ความเขม้แสงอยา่งนอ้ย 1100 มิลลิวตัตต์่อตารางเซนติเมตร  

 
 การทดสอบทางสถิต ิ
 การทดสอบทางสถิติดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ
เอสพีเอสเอส เวอร์ชั่น 29.0 (SPSS 29.0 Inc, Chicago, Illinois) 
เพื่อทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูล หากมีการกระจายตวัท่ี
ปกติเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างกลุ่มด้วยสถิติการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ทดสอบความ
แตกต่างระหวา่งกลุ่มดว้ยเกมส์ โฮเวลล ์(Games Howell) หรือ
บอนเฟอโรนี (Bonferroni) ท่ีค่าความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผล 
ค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาคมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญในระหว่างกลุ่มของเรซินคอมโพสิต (P<0.05) 
ยกเวน้ในคู่ของเรซินคอมโพสิตกลุ่มแฟนตาซิสต้า วี และ
เคลียร์ฟีล เอพี -เอกซ์ อี เอสทู ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาค
สูงสุด และต ่าสุดพบในกลุ่มเคลียร์ฟิล เอพี-เอกซ์ 115.05 วกิเกอร์ 
และเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู 42.85 วิกเกอร์ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 2) 

 
 
ตารางที่ 2  ค่าความแขง็ผิวระดบัจุลภาค (วิกเกอร์ แรงกิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร) และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของเรซินคอมโพสิต 
Table 2  Mean surface microhardness values (VHN, Kg/mm2) and standard deviation of the resin composites 
 

Group (n=10) Mean surface micro hardness, VHN (Kg/mm2) 
Fantasista V 45.53 (4.34) a 
Clearfil AP-X ES2 42.85 (3.10) a 
Clearfil AP-X 115.05 (1.25) c 
Filtek Z350XT 89.84 (2.05) b 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (ค่าในวงเลบ็คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
The different superscript alphabet indicates a statistically significant difference. (Standard deviations are in parentheses.) 

ช่ือ 
ทางการค้า ผู้ผลติ องค์ประกอบ 

เรซินเมทริกซ์ 
ชนิดอนุภาค 
ตัวเติม 

ปริมาณ
อนุภาคตัว
เติม (%นน / 
%ปริมาตร) 

ขนาดอนุภาค
ตัวเติม 

ประเภทของ
ขนาด

อนุภาคตัว
เติม 

ระยะ 
เวลาฉาย
แสง 

(วนิาที)** 

ลอ็ต 

Fantasista V 
(Shade A1) 

Sun 
Medical, 
Moriyama 
Japan 

UDMA, 
TEGDMA 

TMPT, 
Strontium glass, 
Colloidal silica 

N/A /53* 0.02-5 µm Nanohybrid 10 LL12F 

Clearfil  
AP-X ES2 
(Shade A1) 

Kuraray 
Medical, 
Tokyo 
Japan 

Bis-GMA, 
Hydrophobic 
aromatic 
dimethacrylates 

Barium glass, 
silica, 
Prepolymerized 
organic filler 

78**/40* 0.37-1.5 µm Nanohybrid 20 5A0033 

Clearfil  
AP-X 
(Shade A2) 

Kuraray 
Medical, 
Tokyo 
Japan 

Bis-GMA, 
TEGDMA 

Barium glass, 
silica, colloidal 
silica 

85 /71 0.02-17 µm Microhybrid 20 C10114 

Filtek 
Z350XT 
(Shade 
Body A1) 

3M ESPE 
St. Paul, 
MN, USA 

Bis-GMA, 
UDMA, 
TEGDMA,  
PEGDMA, 
Bis-EMA 

Zirconia/silica 78.5 /63.3 4-20 nm 
(Particle size) 

0.6-10 µm  
(Cluster size)  

 

Nanofilled 10 NF22061 
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 เม่ือพิจารณาพ้ืนผิวจากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์
ใชแ้สง (Optical microscope) ท่ีก าลงัขยายรวม 500 เท่าพบวา่
พ้ืนผิวหลังการถูกขัดและถูกทดสอบความแข็งผิวระดับ
จุลภาค ของกลุ่มแฟนตาซิสตา้ วี ไม่พบการหลุดของกลุ่ม
อนุภาคตวัเติมทั้งส่วนท่ีเป็นอนุภาคตวัเติมอินทรียแ์ละอนินทรีย ์
ในทั้งระนาบวสัดุ ในขณะท่ีพ้ืนผิวของกลุ่มอ่ืนๆ พบช่องวา่ง
ท่ีเกิดจากการหลุดออกของอนุภาคตวัเติมอนินทรียก์ระจายอยู่
ทัว่ไปดงัท่ีเห็นบนพ้ืนผิวของเคลียร์ฟิล เอพี-เอกซ์ และฟิลเทค 
ซีทรีไฟว์ซีโร่เอ็กซ์ที ส่วนเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู มี
ลักษณะพ้ืนผิวท่ีผสมผสานโดยมีการหลุดร่อนของกลุ่ม
อนุภาคตวัเติมอนินทรีย ์แต่ไม่มีการหลุดร่อนในทุกบริเวณท่ี
เป็นอนุภาคตวัเติมอินทรีย ์(รูปท่ี 1A-1D)  

บทวจิารณ์ 
วสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตท่ีมีอนุภาคตวัเติมชนิด

อินทรียเ์ป็นส่วนประกอบร่วมกบัอนินทรียอ์ยา่งแฟนตา
ซิสตา้ วี (45.53 วิกเกอร์) และเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู 
(42.85 วิกเกอร์) ให้ค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาคต ่ากว่ากลุ่ม
วสัดุท่ีมีอนุภาคตวัเติมชนิดอนินทรียอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อยา่งกลุ่มเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ (115.05 วิกเกอร์) และ ฟิลเทค 
ซีทรีไฟวซี์โร่เอ็กซ์ที (89.84 วิกเกอร์) ดงันั้นผลการศึกษาจึง
สนบัสนุนสมมติฐานงานวจิยั 

เรซินคอมโพสิตท่ีใช้ในการศึกษาน้ีเป็นวสัดุท่ีใช้
บูรณะในคลินิก มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นอนุภาคตวัเติม 
มีเรซินเมทริกซ์หลัก คือ ยูดีเอ็มเอ (UDMA) ทีอีจีดีเอ็มเอ 
(TEGDMA) หรือ บิสจีเอ็มเอ (Bis-GMA) และอนุภาคตัว
เติมอนินทรียส่์วนใหญ่ท่ีเหมือนกนัคือ แกว้หรือซิลิกา้ ซ่ึงมี
ขนาดอนุภาคหรือกลุ่มอนุภาคใกล้เคียงกันในระดับซับ
ไมครอน (Sub-micron) แต่ท่ีต่างกนัคือในกลุ่มแฟนตาซิสตา้ 
วี และเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู มีอนุภาคตัวเติมชนิด
อินทรีย ์(ปริมาณไม่ไดบ้อกโดยบริษทั) และปริมาณอนุภาค
ตวัเติม อนินทรียท่ี์นอ้ยกวา่กลุ่มท่ีมีเฉพาะอนุภาคตวัเติมชนิดอ
นินทรีย ์(ตารางท่ี 1) จากผลของค่าความแขง็ผิวในการศึกษาน้ี
แสดงใหเ้ห็นวา่ วสัดุเรซินท่ีมีการเติมอนุภาคตวัเติมอินทรียท์ า
ให้มีปริมาณอนุภาคตวัเติมอนินทรียล์ดลง ส่งผลให้ค่าความ
แขง็ผิวระดบัจุลภาคลดลง 2-3 เท่า (ตารางท่ี 2)  

เน่ืองจากส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากธรรมชาติของ
อนุภาคตัวเติมอนินทรีย์ท่ีมีความแข็งผิวอนุภาคท่ีสูงกว่า
อนุภาคตวัเติมอินทรียท่ี์มีพ้ืนฐานอนุภาคเป็นเรซินโพลิเมอร์20 
ดงันั้นการเติมอนุภาคอินทรียใ์นวสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิต

ยอ่มส่งผลให้มีสัดส่วนปริมาณอนุภาคตวัเติมอนินทรียล์ดลง 
จึงส่งผลต่อความแขง็ผิวของวสัดุโดยรวม อยา่งไรก็ตามการเพ่ิม
อนุภาคชนิดอินทรียส์ามารถลดสัดส่วนของเรซินมอนอเมอร์
ในเรซินเมทริกซ์จึงช่วยปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพของ
วสัดุ ได้แก่ ลดการหดตัวจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ 
(Polymerization shrinkage) และการดูดน ้ าของวัสดุบูรณะ 
(Water sorption)  และง่ายต่อการขัดแต่ง พ้ืนผิวของวัสดุ  
(Polishability)7, 21-23 

เ ม่ือเปรียบเทียบปริมาณร้อยละโดยปริมาตรท่ี
ต่างกนั (ร้อยละ 13) ของอนุภาคตวัเติมอนินทรียใ์นกลุ่มท่ีมี
อนุภาคตวัเติมอินทรีย ์พบวา่ค่าความแข็งผิวลดลง (ประมาณ
ร้อยละ 6) อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ ขณะท่ีความต่างกนั
ของปริมาณอนุภาคตวัเติมอนินทรียโ์ดยปริมาตรท่ีน้อยกว่า 
(ร้อยละ 7.7) ระหว่างกลุ่มท่ีมีเฉพาะอนุภาคตวัเติมอนินทรีย ์
ให้ค่าความแข็งผิวท่ีลดลงในสัดส่วนท่ีมากกว่า (ประมาณ
ร้อยละ 22) และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าอนุภาคตวัเติมอินทรียมี์อิทธิผลต่อค่า
ความแข็งผิวระดับจุลภาคมากกว่าอนุภาคตวัเติมอนินทรีย์ 
(ตารางท่ี 1 และ 2) 

เม่ือพิจารณาพ้ืนผิววสัดุบูรณะหลงัไดรั้บการขดัแต่ง
พบว่ากลุ่มท่ีมีส่วนประกอบของอนุภาคตัวเติมอินทรีย์มี
ลกัษณะพ้ืนผิวส่วนท่ีเป็นอนุภาคอินทรียข์องทั้งสองกลุ่มไม่
หลุดร่อนออก (รูปที่ 1A และ1B) เน่ืองจากอนุภาคตวัเติม
อินทรีย ์สามารถเชื่อมกบัเรซินเมทริกซ์ไดโ้ดยตรงใน
ลกัษณะโคพอลิเมอร์ และสามารถเกิดการเชื่อมโยงขา้ม 
(Crosslinking)20 จึงสามารถป้องกนัการหลุดร่อนของอนุภาค 
แตกต่างจากกลุ่มท่ีมีอนุภาคชนิดอนินทรียเ์พียงอย่างเดียวท่ี
อนุภาคมีการหลุดร่อนโดยทั่วไป การเผยผลึกแก้วท่ีขรุขระ
มายงัพ้ืนผิว ท่ีเป็นผลมาจากคุณภาพการเช่ือมต่อผา่นสารคู่ควบ
ไซเลนที่สามารถเกิดการเสียหายของพนัธะเมื่อไดร้ับแรง
หรืออยูใ่นสภาวะแวดลอ้มที่มีน ้ า ร่วมกบัความแข็งอนุภาค
ตวัเติมอนินทรีย ์ท่ีสูงมากต่างจากเรซินเมทริกซ์ท าให้เกิดการ
สึกในปริมาณท่ีแตกต่างกัน (รูปท่ี 1C, 1D) ภาพจากกล้อง
จุลทรรศน์ พอจะอภิปรายได้ว่า วสัดุแฟนตาซิสต้า วี ท่ีมี
องคป์ระกอบของอนุภาคตวัเติมอินทรียช์นิดทีเอ็มพีที มีความ
เรียบมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามยงัต้องการการทดสอบความ
ขรุขระผิว (Surface roughness testing) เพื่อเป็นการยืนยนัใน
อนาคต 

เป็นท่ีน่าสนใจว่ากลุ่มเคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู 
(รูปท่ี 1B) มีการหลุดร่อนของส่วนกลุ่มอนุภาคตวัเติมอนินทรีย์
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อยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบัส่วนอนุภาคอนินทรียข์องแฟนตา
ซิสตา้ ว ี(รูปท่ี 1A) อาจเป็นผลของความแตกต่างกนัของเรซิน 
มอนอเมอร์ และชนิดอนุภาคตวัเติม รวมถึงความเขา้กนัได้
ของทั้งสองวฏัภาค โดยพบวา่อนุภาคตวัเติมอินทรียท่ี์ดีควรมี
ปริมาณพนัธะคู่ และความยาวสายพนัธะท่ีเหมาะสม มีความ
เข้ากันได้ (Compatibility)  หรือความคล้ายคลึงทางเคมี 
(Affinity) กบัมอนอเมอร์ท่ีอยู่ในเรซินเมทริกซ์11 ซ่ึงในแฟน
ตาซิสตา้ วี เมทริกซ์มีมอนอเมอร์หลกัคือ ยูดีเอ็มเอ ดูดน ้ าได้
นอ้ยกวา่ (Water sorption) มีค่าความแขง็แรงดดัขวาง (Flexural 
strength) และมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกวา่บิสจีเอม็เอ 
อีกทั้งเรซินคอมโพสิตท่ีมีองคป์ระกอบของทีเอ็มพีที ร่วมกบั 
ทีอีจีดีเอ็มเอ จะเกิดการเช่ือมโยงข้ามได้ดีจากการท่ีมีหมู่
ฟังก์ชนัมากกวา่สองหมู่ข้ึนไป (Bi-or poly-functional molecule) 
ไดโ้ครงสร้างท่ีตา้นการสึกไดดี้กว่าการผสมมอนอเมอร์แบบ
อ่ืนๆ เช่น บิสจีเอ็มเอท่ีเป็นมอนอเมอร์หลกัของเคลียร์ฟีล 
เอพี-เอกซ์ อีเอสทู ซ่ึงเป็นมอนอเมอร์ท่ีมีโครงสร้างวงแหวน 
อะโรมาติก (Aromatic ring) จึงแข็งตรึงเกิดการเช่ือมโยงขา้ม
ยากกวา่24-26 แต่อยา่งไรก็ตามการเติมอนุภาคตวัเติมหากมีการ
เช่ือมต่อท่ีดีกบัเรซินเมทริกซ์จะมีอิทธิพลเสริมความแข็งของ
เน้ือวสัดุ และความแขง็ผิวระดบัจุลภาคมากกวา่จากความแขง็
ตรึงจากมอนอเมอร์หลกั หรือสัดส่วนการผสมมอนอเมอร์
ในเรซินคอมโพสิต25,27 จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้ค่าความแข็ง

ผิวระดับจุลภาคของแฟนตาซิสต้า วี  (45.53 วิกเกอร์ )  มี
แนวโน้มมากกว่า ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลียร์ฟีล 
เอพี-เอกซ์ อีเอสทู (42.85 วิกเกอร์) เล็กนอ้ย แต่ไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

ความแข็งของอนุภาคตัวเติมและการเ ช่ือมต่อ
อนุภาคตวัเติมกบัเรซินเมทริกซ์ส่งผลต่อการสึกของทั้งตวัเน้ือ
วสัดุเองและเคลือบฟันคู่สบ12 โดยอนุภาคตวัเติมอนินทรียท่ี์มี
ความแขง็สูง ขนาดใหญ่ และรูปร่างไม่สม ่าเสมอท าใหเ้คลือบ
ฟันคู่สบสึกเป็นบริเวณกวา้ง ขรุขระ และเกิดรอยร้าวข้ึนได้ 
นอกจากน้ีการหลุดของอนุภาคตวัเติม จะยิ่งเร่งอตัราการสึก
ของทั้งฝ่ังท่ีเป็นวสัดุบูรณะและเคลือบฟันคู่สบ13,28,29 จากผล
การทดลองน้ีอาจกล่าวไดว้า่เรซินคอมโพสิตแฟนตาซิสตา้ วี 
และ เคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทูท่ีมีอนุภาคตวัเติมอินทรีย์ 
มีแนวโนม้ส่งผลต่อการสึกของตวัเน้ือวสัดุบูรณะและเคลือบ
ฟันคู่สบท่ีนอ้ยกวา่ชนิด เคลียร์ฟิล เอพี-เอกซ์ และ ฟิลเทค ซีท
รีไฟวซี์โร่เอก็ซ์ที ท่ีมีเฉพาะอนุภาคตวัเติมอนินทรีย ์

อย่างไรก็ตามขอ้จ ากัดในการศึกษาน้ีคือ ไม่ได้ท า
การจ าลองอายกุารใชง้านในช่องปากของช้ินงานเรซินคอมโพสิต 
เช่น ความเป็นกรด การดูดน ้ า การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ เป็น
ตน้30  ซ่ึงปัจจยัน้ีอาจส่งผลต่อการยอ่ยสลายของอนุภาคตวัเติม
ชนิดอินทรีย์และอนินทรีย์ในสัดส่วนท่ีต่ างกัน จึงเป็น
ขอ้แนะน าในการศึกษาต่อยอดในอนาคต  

 

  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  แสดงลักษณะพ้ืนผิวเรซินคอมโพสิตหลังจากการขดัเรียบและทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาค ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ี
ก าลงัขยายรวม 500 เท่า โดยท่ี (A) แฟนตาซิสตา้ วี (B) เคลียร์ฟีล เอพี-เอกซ์ อีเอสทู (C) เคลียร์ฟิล เอพี-เอกซ์  (D) ฟิลเทค ซีทรีไฟวซี์โร่
เอก็ซ์ที; ลูกศรแสดงอนุภาคชนิดอินทรีย ์

Figure 1  Surface characteristics of polished resin composite after the surface microhardness testing at the magnification ×500 under the optical 
light microscope: (A) Fantasista V  (B) Clearfil-APX ES2  (C) Clearfil-APX and  (D) Filtek Z350XT; Arrows indicate organic fillers in 
the resin matrix. 
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บทสรุป 
ภายใตข้อบเขต และขอ้จ ากดัของการศึกษาน้ีจึงสรุป

ไดว้่า การมีอนุภาคตวัเติมชนิดอินทรียเ์ป็นส่วนประกอบใน
วสัดุบูรณะเรซินคอมโพสิตส่งผลต่อค่าความแข็งผิวของวสัดุ 
โดยให ้ค ่าความแข ็งระดบัจุลภาคว ิกเกอร์ที ่ต  ่ ากวา่วสัดุ
บูรณะเรซินคอมโพสิตท่ีมีเฉพาะอนุภาคตวัเติมอนินทรีย ์แต่
ในทางกลบักันเน่ืองจากเรซินคอมโพสิตท่ีมีอนุภาคตวัเติม
อินทรียเ์ป็นองค์ประกอบมีการเช่ือมต่อกระหว่างอนุภาคตวั
เติมและเรซินเมทริกซ์ท่ีดี ส่งผลให้มีพ้ืนผิวหลงัไดรั้บการขดั
ที่เรียบ มีการหลุดของอนุภาคตวัเติมหลงัการข ัดและการ
ทดสอบน้อยกว่าเรซินคอมโพสิตท่ีมีเฉพาะอนุภาคตวัเติม 
อนินทรีย ์
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Effect of Organic Fillers on The Surface 
Microhardness of Restorative Resin Composites  

Wongsaita N* Piemjai M** 

Abstract 
This research aimed to study the effect of organic fillers on the surface microhardness of restorative resin composites.  Forty resin 

composite specimens in the dimension of 4x4x2 mm3 were divided into four groups (n=10) according to the filler type: Fantasista V, Clearfil 
AP-X ES2, Clearfil AP-X, and Filtek Z350XT. Vicker hardness test (VHN) was carried out in all specimens with eight indentations, each with 
100 g of loading for 15 s.  The data were analyzed with one-way ANOVA and the Games Howell test. There were statistical differences between 
the groups of specimens (p<0.05) except Fantasista V and Clearfil AP-X ES2 (p>0.05). The maximal surface microhardness value was found 
in Clearfil AP-X, comprising of glass-based inorganic fillers.  While the organic-filler based composites (i.e.  Fantasista V and Clearfil AP-X 
ES2) , had the lowest surface microhardness.  However, they showed the better filler retention compared to the inorganic filler groups.  In 
conclusion, organic fillers lessen the microhardness value but minimize filler dislodgement compared with inorganic fillers. 
 
Keywords: Surface microhardness/ Resin composite/ Organic filler/ Inorganic filler 
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