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บทคัดย่อ 

  ปัจจุบนัเซอร์โคเนียเป็นวสัดุท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายในทางทนัตกรรมบูรณะ เรซินซีเมนตห์ลายชนิดไดถู้กอา้งวา่
ให้แรงยึดท่ีดีกบัวสัดุชนิดเซอร์โคเนีย งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือตอ้งการศึกษาค่ากาํลงัแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนตท่ี์
ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตต่างชนิดกนับนเซอร์โคเนียชนิดใสต่อคอมโพสิตเรซิน และผลของไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็น
หมู่ฟังกช์นัต่อกาํลงัแรงยดึเฉือนของคอมโพสิตเรซินบนเซอร์โคเนียชนิดใสโดยแผ่นเซอร์โคเนียชนิดใส (Ceramil zolid fx 
White) เส้นผ่านศูนยก์ลาง 8.5 มม. หนา 3.2 มม. จาํนวน 24 แผ่น ไดถู้กยึดติดกบัคอมโพสิตเรซินชนิดนาโนคอมโพสิต 
(FiltekTM Z350 XT) เส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 มม. หนา 2 มม. ดว้ยเรซินซีเมนต ์2 ชนิด ไดแ้ก่ PANAVIA ™ V5 และ Rely X ™ 
U200 โดยกาํหนดพ้ืนท่ียดึติดตาม ISO 29022:2013 เรซินซีเมนตแ์ต่ละชนิดถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่มยอ่ย ซ่ึงประกอบดว้ยช้ินงาน 
6 ช้ินไดแ้ก่ กลุ่มท่ีใชร่้วมกบั Clearfil ceramic primer plus,  และกลุ่มท่ีไม่ใช ้Clearfil ceramic primer plus หลงัจากยดึ กลุ่ม
ตวัอย่างทั้งหมดไดผ้่านกระบวนการเทอร์โมไซคลิง และ ถูกทดสอบกาํลงัแรงยึดเฉือนดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึงแรงอดั 
(EZ-S, SHIMADZU) จนช้ินงานหลุดจากกนั ค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนไดถู้กนาํมาคาํนวณดว้ยสถิติการวเิคราะห์ความแปรปรวน
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ทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มดว้ยการทดสอบชนิดทูกีย ์ผลการทดลองพบว่า กลุ่ม Rely X™ U200 
ท่ีใชร่้วมกบั Clearfil ceramic primer plus ใหแ้รงยดึสูงท่ีสุด (1.27 ± 0.17 เมกะพาสคาล) การใชเ้รซินซีเมนตท่ี์ประกอบดว้ย
หมู่ฟอสเฟตต่างชนิดกนัใหค่้าแรงยดึท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้กลุ่ม PANAVIA ™ V5ท่ีไม่
ใช ้Clearfil ceramic primer plus ซ่ึงมีกาํลงัแรงยึดท่ีน้อยกว่าเรซินซีเมนต์กลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย
สรุปค่ากาํลงัแรงยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนตท่ี์มีเอ็มดีพี (MDP) และเรซินซีเมนต์ท่ีมีฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ 
(phosphoric methacrylate ester) เป็นส่วนประกอบนั้นมีค่าไม่แตกต่างกนั PANAVIA ™ V5 มีค่ากาํลงัแรงยดึท่ีต ํ่าท่ีสุด และ
ตอ้งใชร่้วมกบั Clearfil ceramic primer plus เพ่ือเพ่ิมค่ากาํลงัแรงยดึ ดงันั้นการยดึเซอร์โคเนียชนิดใสนั้นควรใชเ้รซินซีเมนต์
ชนิดท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ และ ควรทาสารไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเพ่ิมหากใชเ้รซินซีเมนตช์นิดท่ีไม่มีหมู่
ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ 
 

คาํสําคญั: เซอร์โคเนียชนิดใส  กาํลงัแรงยึดเฉือน  เรซินซีเมนต์ 
 

Abstract 
 Zirconia has become more popular in use in restorative dentistry. Nowadays, many resin cements have been 
claimed to be good for zirconia bonding. This in vitro study investigated the shear bond strength values of highly translucent 
zirconia with two different phosphate-based functional monomer-containing resin cements on resin composite and the 
effect of phosphate monomer primer on shear bond strength. Twenty-four super-high translucent zirconia discs (Ceramil 
zolid fx White), 8.5 mm in diameter and 3.2 mm in height, were cemented to the nanocomposite resin cylinders (FiltekTM 

Z350 XT), 3 mm in diameter and 2 mm in height, using two different resin cements, PANAVIA ™ V5 and Rely X™ 
U200. The bonding area was controlled following ISO 29022:2013. The specimens of each type of resin cement were 
divided to two groups (n=6), with and without the use of Clearfil ceramic primer plus. A total of four groups of specimens 
were thermocycled then the shear bond strength tests were performed using the Universal testing machine (EZ-S, 
SHIMADZU) until the resin composites were debonded. The shear bond strength values were statistically analyzed using 
One-way ANOVA and Tukey’s post hoc test. The highest mean of shear bond strength of Rely X™ U200 with Clearfil 
ceramic primer plus group was (1.27 ± 0.17 MPa), and there were no statistically significant differences between the 
phosphate-based resin cement groups (p>0.05), except the PANAVIA ™ V5 without Clearfil ceramic primer plus group 
with a lower statistical significance than other groups (p<0.05). In conclusion, no significant differnces between the shear 
bond strengths of MDP-containing resin cement and phosphoric methacrylate ester-containing resin cement were found. 
PANAVIA ™ V5 without MDP showed the lowest bond, and Clearfil ceramic primer plus was required to enhance bond 
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strength; therefore, phosphate monomer resin cements should be used to cement on highly translucent zirconia and the 
phosphate monomer primer should be applied prior to the use of the non-phosphate monomer resin cements. 
 
Keywords: Highly translucent zirconia, Shear bond strength, Resin cements. 
 

1. บทนํา 
  ในปัจจุบนัการเลือกใชว้สัดุบูรณะฟันนอกจากจะคาํนึงถึงสมบติัทางกล และ ทางชีวภาพแลว้ ความสวยงามก็เป็น
อีกหน่ึงปัจจยัสาํคญั เซอร์โคเนีย (Zirconia) เป็นวสัดุหน่ึงท่ีมีสมบติัดงักล่าว ทาํใหเ้ซอร์โคเนียไดรั้บความนิยมทั้งในทางทนั
ตกรรมบูรณะ และ ทนัตกรรมรากเทียม (Kelly & Benetti, 2011) โดยเซอร์โคเนียถูกนาํมาใชท้ั้งทาํเป็นแกนโดยมีพอร์ซเลน
พอกเป็นชั้นท่ีผวิ (porcelain layering) และแบบมอนอลิติก (monolithic) อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากปัญหาการบ่ินแตกของพอร์
ซเลนท่ีผิวชั้นนอก (Sailer et al, 2015) ทาํให้การใชม้อนอลิติกเซอร์โคเนียมีเพ่ิมมากข้ึน (Pereira et al, 2018) ในอดีตเซอร์
โคเนียประเภทดั้งเดิมนั้น สามารถทนต่อแรงดดัไดสู้งเกิน 900 เมกะพาสคาล (Anusavice, Shen, & Rawls, 2013) แต่ขาด
ความโปร่งแสง (Zhang, 2014) ทาํให้ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใส ซ่ึงมีความสวยงามเพ่ิมมากข้ึน แต่
อย่างไรก็ตามสมบติัความทนแรงดดัของเซอร์โคเนียชนิดใสนั้นได้ลดลงไปมีค่าประมาณ 400 ถึง 700 เมกะพาสคาล 
(Nassary Zadeh et al, 2018; Pereira et al, 2018).  
   เซอร์โคเนียเร่ิมถูกใช้มาตั้งแต่ช่วงปลายคริสตท์ศวรรษ 1990 (Piconi & Maccauro, 1999) โดยเซอร์โคเนียเป็น
วสัดุท่ีมีหลายรูปผลึก(polymorphic) และเป็นผลึกรวม (polycrystalline) ท่ีปราศจากองคป์ระกอบของแกว้ ทาํให้มีสมบติัท่ี
เหนือกวา่ กลาสเซรามิก (glass ceramic)(J. Robert Kelly & Denry, 2008) เม่ืออยูท่ี่อุณหภูมิหอ้งเซอร์โคเนียบริสุทธ์ิจะอยูใ่น
รูปผลึกมอนอคลินิก (monoclinic;M) โดยจะเปล่ียนรูปผลึกเป็นเททระโกนอล (tetragonal;T) และรูปลูกบาศก์ (cubic;C) 
เม่ือเผาข้ึนไปท่ีอุณหภูมิ 1,170 องศาเซลเซียสและ 2,370 องศาเซลเซียสตามลาํดบั ซ่ึงการเติมออกไซดค์งสภาพดว้ยอิทเทรี
ยมออกไซด ์(Y2O3 stabilizing oxides) ร้อยละ 2-3 โดยโมล สามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงผลึกเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนได ้ทาํ
ใหผ้ลึกเททระโกนอลสามารถคงรูปอยู ่ณ อุณหภูมิหอ้งได ้โดยเรียกเซอร์โคเนียชนิดน้ีวา่ อิทเทรียมเททระโกนอลเซอร์โค
เนีย (Yttrium stabilized tetragonal zirconia polycrystals;Y-TZP)(Piconi & Maccauro, 1999) ซ่ึงการเปล่ียนรูปผลึกจากเทท
ระโกนอลเป็นมอนอคลินิกนั้นจะมีการขยายตวัประมาณร้อยละ 4.4 ซ่ึงช่วยเพ่ิมสมบติัทางกลใหว้สัดุจากการเกิดชั้นแรงอดั
ท่ีไปยบัย ั้งการเกิดรอยร้าวในวสัดุได้ (Cavalcanti et al, 2009) ในขณะท่ีวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใสท่ีมีการเติมอิทเทรียม
ออกไซด์ ร้อยละ 5-8 โดยโมลเพื่อคงสภาพผลึกนั้นวสัดุจะประกอบไปดว้ยผลึกลูกบาศก์ท่ีมากข้ึน (Inokoshi et al, 2018; 
Pereira et al, 2018; Zhang et al, 2016; Zhang, 2014) ซ่ึงการมีผลึกลูกบาศกท่ี์มากข้ึนทาํใหเ้ซอร์โคเนียมีความใสเพ่ิมมากข้ึน 
เน่ืองมาจากผลึกลกูบาศกน์ั้นมีโครงสร้างผลึกแบบไอโซโทรปิก (isotropic) (Zhang et al, 2016; Zhang, 2014) อยา่งไรก็ตาม 
เซอร์โคเนียท่ีมีผลึกลูกบาศกน์ั้นอ่อนแอ และเปราะ เม่ือเทียบกบัเซอร์โคเนียท่ีมีผลึกเททระโกนอลจาํนวนมาก นอกจากน้ี



งานประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๓  

https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๑ พฤษภาคม ๒๕๖๓ 
 

4 
 
เอกสารสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2563 
เผยแพร่ออนไลน์: ลิขสิทธ์ิ  © 2559-2563 มหาวิทยาลยัรังสิต 

เซอร์โคเนียท่ีมีผลึกลูกบาศก์นั้นไม่มีสมบติัการเปล่ียนผลึก (Inokoshi et al, 2018; Pereira et al, 2018; Zhang et al, 2016) 
ทาํใหส้มบติัทางกลของเซอร์โคเนียชนิดใสดอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัเซอร์โคเนียชนิดดั้งเดิม (Zhang et al, 2016; Zhang, 2014) 
  การยึดดว้ยซีเมนต์ของวสัดุบูรณะนั้นเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อความสําเร็จทางคลินิก ตามปกติแลว้ซีเมนต์
จาํเป็นท่ีจะตอ้งยดึกบัทั้งวสัดุบูรณะและเน้ือฟันเพ่ือเช่ือมติดรวมทั้งเติมเตม็ช่องวา่งท่ีเล่ียงไม่ไดบ้ริเวณขอบวสัดุ วสัดุกลาส
เซรามิกนั้นใหก้ารยดึกบัเรซินซีเมนตไ์ดดี้เน่ืองมาจากองคป์ระกอบจาํพวกซิลิกา (silica) หากแต่เซอร์โคเนียถึงแมจ้ะถูกจดั
อยูใ่นกลุ่มเซรามิก แต่ก็ไม่มีซิลิกาเป็นส่วนประกอบดงันั้นการเตรียมผิวดว้ยกรดไฮโดรฟลูออริก (Hydrofluoric acid) และ
การทาสารไซเลน (silane) จึงไม่สามารถช่วยให้เกิดการยึดท่ีดีได ้(Kern & Wegner, 1998; Matinlinna, Heikkinen, Özcan, 
Lassila, & Vallittu, 2006) มีการศึกษามากมายแนะนาํว่าการเตรียมผิวเซอร์โคเนียดว้ยการพ่นผงอะลูมินาออกไซด์ เพ่ือทาํ
ให้เกิดการยึดติดทางจุลกลศาสตร์ (micromechanical retention) ร่วมกับการใช้สารมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่
ฟังกช์นั (phosphate-based functional monomers) เพ่ือใหไ้ดก้ารยดึติดทางเคมีกบัเซอร์โคเนียมออกไซดท่ี์ผวิของเซอร์โคเนีย
นั้นสามารถทาํใหเ้กิดการยดึติดท่ีคงทนและมีประสิทธิภาพได ้(Grasel et al , 2018; Wolfart et al, 2007) สารมอนอเมอร์ท่ีมี
หมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นัหลายชนิดไดถู้กนาํไปเป็นส่วนผสมของเรซินซีเมนต ์อาทิ เท็น-เอ็มดีพี (10-MDP) ฟอสฟอริก
เมทะไครเลทเอสเตอร์ (phosphoric methacrylate ester) จีพีดีเอ็ม (GPDM) พีอีเอ็นทีเอ (PENTA) และ ฟอสฟอริกเอซิดอะ
ไครเลท (phosphoric acid acrylate) ซ่ึงสารเหล่าน้ีได้ถูกรายงานว่าให้ค่ากาํลงัแรงยึดท่ีเพ่ิมข้ึนกบัเซอร์โคเนีย (Kern & 
Wegner, 1998; Lee et al, 2015; Liu et al, 2018; Lüthy, Loeffel, & Hammerle, 2006; Wolfart et al, 2007; Keiichi Yoshida, 
Tsuo, & Atsuta, 2006) เช่นเดียวกนักบัการยึดวสัดุจาํพวกโละหะผสม (metal alloy)(K. Yoshida, Kamada, Tanagawa, & 
Atsuta, 1996) จากรายงานการศึกษาก่อนหนา้พบว่า เม่ือใชเ้รซินซีเมนตท่ี์มีหมู่ฟอสเฟตต่างกนันั้นจะให้ค่ากาํลงัแรงยดึต่อ
เซอร์โคเนียท่ีแตกต่างกนั เช่น ค่ากาํลงัแรงยึดระหว่างเรซินซีเมนต์ท่ีมี เอ็มดีพี (MDP) ฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ 
(phosphoric methacrylate ester) และฟอสฟอริกเอซิดอะไครเลท (phosphoric acid acrylate) นั้นมีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Mirmohammadi et al, 2010) ในขณะท่ี Passia และคณะ(Passia, Mitsias, Lehmann, & Kern, 2016) 
รายงานว่าฟอสฟอริกเอซิดอะไครเลท (phosphoric acid acrylate)  มีค่ากาํลงัแรงยดึท่ีตํ่ากวา่เอ็มดีพี (MDP) และฟอสฟอริก
เมทะไครเลทเอสเตอร์ (phosphoric methacrylate ester) อย่างมีนยัสําคญั แตกต่างกบัการศึกษาของ Lee และคณะ (Lee et 
al,2015) ท่ีรายงานวา่ค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนตท่ี์มี เอม็ดีพี (MDP) มีค่าท่ีสูงกวา่ ฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอ
สเตอร์  (phosphoric methacrylate ester) พี ดี เอ็ม  (GPDM) พี อี เอ็นที เอ  (PENTA) และ  ฟอสฟอริกเอซิดอะไครเลท 
(phosphoric acid acrylate) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สาํหรับเรซินซีเมนตช์นิด บิสจีเอม็เอ (Bis-GMA) นั้นมีรายงานวา่ใหค่้า
กาํลงัแรงยึดท่ีต ํ่าบนวสัดุเซอร์โคเนีย การใชส้ารไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตจึงมีความจาํเป็นเพ่ือเพ่ิมกาํลงัแรงยึดดงักล่าว
(Keiichi Yoshida et al,2006) นอกจากน้ีจากการศึกษาพบวา่ เม่ือเซอร์โคเนียชนิดใสไดรั้บการเตรียมผิวท่ีเหมาะสมแลว้นั้น
การยึดเซอร์โคเนียชนิดใสดว้ยเรซินซีเมนต์นั้นให้ค่ากาํลงัแรงยึดท่ีไม่แตกต่างกนักบัการยึดเซอร์โคเนียชนิดดั้งเดิมดว้ยเร
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ซินซีเมนต ์(Kwon et al, 2018) อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีการศึกษาใดสรุปไดว้่าสารมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นั
ชนิดใดท่ีใหก้าํลงัแรงยดึต่อเซอร์โคเนียไดดี้ท่ีสุด  
  ในปัจจุบนั เซอร์โคเนียท่ีนิยมนาํใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงาน มี 2 ชนิดคือ เซอร์โคเนียแบบดั้งเดิมชนิด 3วาย-ทีซีพี 
(3Y-TZP) และเซอร์โคเนียชนิดใส ซ่ึงมีการศึกษามากมายท่ีแสดงถึงการมีค่ากาํลงัแรงยึดท่ีดีของเรซินซีเมนตมี์หมู่ฟอสเฟต
เป็นหมู่ฟังก์ชนับนเซอร์โคเนียชนิด3วาย-ทีซีพี (3Y-TZP)  เม่ือใชร่้วมกบัการเตรียมผิวดว้ยการพ่นผงอะลูมินา (Kern & 
Wegner, 1998; Lüthy et al, 2006; Wolfart et al, 2007; Keiichi Yoshida et al, 2006) อยา่งไรก็ตาม การศึกษาค่ากาํลงัแรงยดึ
บนเซอร์โคเนียชนิดใสซ่ึงมีองคป์ระกอบของผลึกท่ีแตกต่างจากเซอร์โคเนียชนิด 3วาย-ทีซีพี (3Y-TZP) นั้นยงัมีไม่มากนกั
ประกอบกบัการใชเ้ซอร์โคเนียชนิดใสในทางทนัตกรรมดา้นความสวยงามนั้นไดรั้บความนิยมมากข้ึน งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้
ท่ีจะศึกษาวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใส โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือตอ้งการศึกษาค่ากาํลงัแรงยึดเฉือนของเรซินซีเมนต์ท่ีมีหมู่
ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชนับนเซอร์โคเนียชนิดใส และผลของไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นัต่อกาํลงัแรงยึดเฉือน
ของคอมโพสิตเรซินบนเซอร์โคเนียชนิดใสภายใต้กระบวนการเทอร์โมไซคลิง ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะมีประโยชน์ต่อการ
เลือกใชเ้รซินซีเมนตท่ี์เหมาะสมในการยดึวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใส สมมติฐานแรกของงานวจิยัน้ีคือ กาํลงัแรงยดึเฉือนของ 
เรซินซีเมนตท่ี์มีหมู่ฟอสเฟตต่างชนิดกนัจะมีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัหลงัจากผ่านกระบวนการเทอร์โมไซคลิง 
และสมมติฐานท่ีสอง การใชส้ารไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตร่วมกบัเรซินซีเมนตจ์ะให้ค่ากาํลงัแรงยึดเฉือนท่ีไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัหลงัจากผา่นกระบวนการเทอร์โมไซคลิง นอกจากน้ีงานวจิยัน้ียงัสังเกตรูปแบบการลม้เหลวบนพ้ืนผิวของ
เซอร์โคเนียชนิดใสอีกดว้ย 
 
2. วตัถุประสงค์ 
  เพ่ือศึกษาค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนของเรซินซีเมนตท่ี์ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตต่างชนิดกนับนเซอร์โคเนียชนิดใสต่อ
คอมโพสิตเรซิน และผลของไพรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชนัต่อกาํลงัแรงยึดเฉือนของคอมโพสิตเรซินบนเซอร์
โคเนียชนิดใส 
 
3. อปุกรณ์และวธีิการ / วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 การเตรียมช้ินงาน 
  เซอร์โคเนียชนิดใส (Ceramil zolid fx White ; AMANN GIRRBACH, Austria) จาํนวน 24 ช้ิน ถูกข้ึนรูปเป็นแผน่
วงกลม (Ceramil® mikro 5; AMANN GIRRBACH, Austria) ช้ินงานทั้งหมดถูกขดัด้วยกระดาษซิลิกอนคาร์ไบด์ความ
หยาบ 1200 กริท ดว้ยเคร่ืองขดัอตัโนมติั (MINITECH 233, PRESI, France) ดว้ยแรงกด 50 นิวตนั ท่ีความเร็ว 250 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นจึงนาํไปเผา (Ceramil® therm3 ; AMANN GIRRBACH, Austria) จนไดช้ิ้นงานขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 8.5 มิลลิเมตร หนา 3.2 มิลลิเมตร ช้ินงานถูกฝังลงในท่อพีวีซีโดยใชเ้รซินอะคริลิกใสชนิดบ่มดว้ยตวัเอง ช้ินงาน
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ทุกช้ินถูกเตรียมผิวด้วยการพ่นผงอะลูมินาออกไซด์ขนาด 50 ไมโครเมตรดว้ยเคร่ืองพ่นทราย (Basic Quattro, Renfert, 
Germany) ภายใตแ้รงดนั 2.5 บาร์ (bar) ดว้ยระยะห่าง 10 มิลลิเมตรตั้งฉากกบัพ้ืนผิวช้ินงาน เป็นเวลา 15 วินาที อา้งอิงจาก
การศึกษาของ Hallmann และคณะ(Hallmann, Ulmer, Reusser, & Hämmerle, 2012) จากนั้นช้ินงานถูกทาํความสะอาดดว้ย
เคร่ืองลา้งความถ่ีสูง (VGT-1990QTD, China) โดยใช ้ไอโซโพรพานอล(isopropanol) ความเขม้ขน้ร้อยละ 99 เป็นเวลา 10 
นาที  
 
 3.2 การยดึดว้ยเรซินซีเมนต ์และกระบวนการเทอร์โมไซคลิง  
 เทปกาวความหนา 50 ไมโครเมตร (Scotch, 3M, USA) ซ่ึงเจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.38 มิลลิเมตรถูกนาํมา
ติดบนผวิของเซอร์โคเนียชนิดใสเพ่ือกาํหนดพ้ืนท่ียดึติด และความหนาของเรซินซีเมนตต์าม ISO 29022:2013(International 
Organization for Standardization [ISO], 2013) และ ISO 4049:2009(ISO, 2009) โดยช้ินงานถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 6 
ช้ิน ตามชนิดของเรซินซีเมนต ์และการใชส้ารไพรเมอร์ ดงัต่อไปน้ี กลุ่มท่ี 1 PANAVIA ™ V5 (PAN) กลุ่มท่ี 2 Rely X™ 
U200 (RXU) กลุ่มท่ี 3 PANAVIA ™ V5 ร่วมกับ Clearfil ceramic primer plus (PAN-C) และกลุ่มท่ี 4 Rely X™ U200 
ร่วมกบั Clearfil ceramic primer plus (RXU-C) โดยองค์ประกอบทางเคมีของแต่ละวสัดุถูกแสดงใน ตารางท่ี 1 ซ่ึงการ
เลือกใชเ้รซินซีเมนตท์ั้งสองชนิดน้ีในงานวจิยันั้น เน่ืองจากเป็นเรซินซีเมนตท่ี์นิยมใชใ้นคลินิกทนัตกรรมโดยทัว่ไป โดยเร
ซินซีเมนต์แต่ละชนิดถูกทาลงไปบนช้ินงานเซอร์โคเนียด้วยพู่กันขนาดเล็ก  จากนั้ นนํานาโนคอมโพสิตเรซิน 
(FiltekTMZ350 XT) ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร สูง 2 มิลลิเมตรมายดึเขา้ท่ีอีกดา้นของเรซินซีเมนต์
โดยประยุกต์ใช้เคร่ือง durometer (ASTM D 2240 TYPE A,D PTC instruments, USA) กดดว้ยนํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม เรซิน
ซีเมนตส่์วนเกินถูกกาํจดัออกดว้ยพู่กนัขนาดเลก็ จากนั้นฉายแสงดว้ยเคร่ืองฉายแสง (Demi Plus, Kerr, USA) ท่ีมีความเขม้
แสง 1,000 มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตรเป็น เวลา 40 วนิาที จากนั้นนาํช้ินงานทั้งหมดแช่ในนํ้ากลัน่ โดยเกบ็ไวใ้นตูค้วบคุม
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปผ่านกระบวนการเทอร์โมไซคลิง โดยแช่สลบัท่ีอุณหภูมิ 5 
และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนิาที และมีระยะพกั 5 วนิาที เป็นจาํนวน 5,000 รอบ 
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ตารางที ่1. แสดงรายช่ือวสัดุท่ีใช ้บริษทัผูผ้ลิต ส่วนประกอบ และ หมายเลขชุดของวสัดุ 
วสัดุ บริษทัผู้ผลติ ส่วนประกอบ หมายเลขชุด 

Ceramil zolid fx 
White 

 

AMANN 
GIRRBACH 

AG 

ZrO2 + Y2O3 + HfO2  ≥99%wt, Y2O3 9.15 – 9.55%wt, HfO2 ≤5%wt 
Al2O3 ≤0.5%wt, Other oxides≤1%wt 

1705001 

Composite resin 
FiltekTMZ350 XT 

; Shade A3 BODY 

3M-ESPE Silane treated ceramic, Silane treated silica, UDMA, Bis-EMA, Bis-GMA,   
Silane treated zirconia, PEGDMA, TEGDMA 

N991457 

PANAVIA ™ V5 
Dual-cured; Self 
etching; Shade 
Universal (A2) 

Kuraray 
Noritake 

 

Paste : Bis-GMA, TEGDMA, Silanated barium glass filler, Silanated 
fluoroalminosilicate glass filler, Colloidal silica, Surface treated aluminum 
oxide filler, Hydrophobic aromatic dimethacrylate, Hydrophilic aliphatic 
dimethacrylate, dl-Camphorquinone, Initiators, Accelerators, Pigments 

5T0104 

Clearfil ceramic 
primer plus 

Kuraray 
Noritake 

3-Methacryloxypropyl trimethoxysilane, MDP, Ethanol 8T0038 

Rely X™ U200 
Dual-cured; Self 

adhesive; Shade A2 

3M-ESPE Base : Glass powder,surface modified with 2-propenoic acid, 2 methyl-.3-
(trimethoxysilyl)propyl ester and phenyltrimethoxy silane  
,bulk material, 2-propenoic acid, 2-methyl-, 1,1'-[1-(hydroxymethyl)-1,2-
ethanediyl] ester reaction products with 2-hydroxy-1,3-propanediyl 
dimethacrylate and phosphorus oxide, TEGDMA, Silane treated silica, 
Oxide glass chemicals(non-fibrous), Sodium persulfate, Tert-butyl peroxy-
3,5,5-trimethylhexanoate, Acetic acid, copper(2+) salt, monohydrate 
Catalyst: Glass powder, Surface modified with 2-propenoic acid, 2 methyl-
.3-(trimethoxisilyl)propyl ester, Bulk material, Substituted dimethacrylate, 
1,12-dodecane dimethycrylate, Barbituric acid derivate, Sliane treated 
silica, Sodium p-touluenesulfinate, Calcium hydroxide, Methacrylated 
aliphatic amine, 2,6-di-tert-butyl-p-cresol, 2-propeoic acid, 2-methyl-, 2-
[(2-hydroxyethyl)(3-methoxypropyl)amino]ethyl ester, Titanium oxide 

4819681 

 

3.3 การทดสอบค่ากาํลงัแรงยดึเฉือน และ การศึกษารูปแบบความลม้เหลว  
  ช้ินงานทั้งหมดถูกทดสอบวดักาํลงัแรงยึดเฉือนระหว่างเซอร์โคเนียชนิดใสและเรซินซีเมนตด์ว้ยเคร่ืองทดสอบ
แรงดึงแรงอดั (EZ-S, SHIMADZU, Japan) ดว้ยใบมีดขอบเวา้ (Notched-edge) ท่ีความเร็วหวักด 1 มิลลิเมตรต่อนาที อา้งอิง
ตาม ISO 29022:2013(ISO, 2013) โดยค่ากาํลงัแรงยึดเฉือน ไดจ้ากการนาํค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีทาํให้วสัดุแยกจากกนัหาร
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ดว้ยพ้ืนท่ีหนา้ตดัของเรซินซีเมนตท่ี์สัมผสักบัเซอร์โคเนียชนิดใส ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น เมกะพาสคาล (megapascal) จากนั้น
นาํเซอร์โคเนียชนิดใสท่ีทดสอบการยดึแลว้ไปสังเกตรูปแบบความลม้เหลวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
(SEM)(FEI Quanta 250) ท่ีกาํลงัขยาย 50 เท่า และ2,000 เท่า เพ่ือแสดงภาพ และบอกรูปแบบความลม้เหลว ซ่ึงสามารถ
แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ การยึดไม่อยู(่Adhesive) การเช่ือมแน่นลม้เหลว (Cohesive) และ การลม้เหลวแบบผสมทั้งแบบการ
ยดึไม่อยูแ่ละการเช่ือมแน่นลม้เหลว (Mixed failure) และหากตรวจพบส่ิงตกคา้งท่ีผวิของเซอร์โคเนีย ช้ินงาน 1 ช้ินในแต่ละ
กลุ่มจะถูกเลือกนาํมาผา่นการวเิคราะห์ธาตุ (Elemental analysis; EDS) เพ่ือบ่งช้ีธาตุของส่ิงตกคา้งท่ีผวิของเซอร์โคเนีย  
 

3.4  สถิติท่ีใชท้ดสอบ 
  ค่ากาํลงัแรงยึดเฉือนไดถู้กนาํมาคาํนวนดว้ยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งกลุ่มดว้ยการทดสอบชนิดทูกีย ์(One-way ANOVA and Tukey’s post hoc test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 ดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ (SPSS version 22.0, SPSS Inc., USA) 
 

4. ผลการวจัิย 
 ค่าเฉล่ียกาํลังแรงยึดเฉือน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่ม PAN RXU PAN-C และ RXU-C หลังผ่าน
กระบวนการเทอร์โมไซคลิงถูกแสดงไวใ้น ตารางท่ี 2 โดยค่าเฉล่ียกาํลงัแรงยึดเฉือนของกลุ่ม PAN มีค่าตํ่ากว่ากลุ่ม RXU 
PAN-C และ RXU-C อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) กลุ่ม RXU-C มีค่าเฉล่ียกาํลงัแรงยดึเฉือนท่ีสูงท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม
ค่าเฉล่ียกาํลงัแรงยึดเฉือนน้ีไม่ไดมี้ความแตกต่างทางสถิติกบักลุ่ม RXU และ PAN-C (p>0.05). ตารางท่ี 2ยงัแสดงรูปแบบ
ความลม้เหลวของช้ินงาน โดยกลุ่ม PAN แสดงความลม้เหลวแบบการยึดไม่อยู ่และ แบบผสม ในขณะท่ีกลุ่ม RXU และ
RXU-C แสดงรูปแบบการลม้เหลวแบบผสม มีเพียง PAN-C เท่านั้นท่ีแสดงความลม้เหลวแบบเช่ือมแน่นลม้เหลว และ แบบ
ผสม โดยภาพพื้นผิวช้ินงานจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดและการวิเคราะห์ธาตุบนผิวช้ินงานถูกแสดงไว้
ใน รูปท่ี 1 
ตารางที่ 2. ค่าเฉล่ียกาํลงัแรงยึดเฉือน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และรูปแบบความลม้เหลวของแต่ละกลุ่มตวัอย่างสังเกตดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดกาํลงัขยาย 2,000 เท่า 

เรซินซีเมนต์ และไพรเมอร์ ค่าเฉลีย่กาํลงัแรงยดึเฉือน ±ส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน (เมกะพาสคาล) 

รูปแบบความล้มเหลว (ช้ินงาน) 

การยดึไม่อยู่ เช่ือมแน่นล้มเหลว แบบผสม 

PAN 0.74 ± 0.12a 2 0 4 

RXU 1.26 ± 0.09b 0 0 6 
PAN-C 1.24 ± 0.26b 0 2 4 
RXU-C 1.27 ± 0.17b 0 0 6 

ตวัอกัษรเดียวกนัแสดงถึงการไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งกลุ่ม (p>0.05) 



งานประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัรังสิต ประจาํปี ๒๕๖๓  

https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๑ พฤษภาคม ๒๕๖๓ 
 

9 
 
เอกสารสืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2563 
เผยแพร่ออนไลน์: ลิขสิทธ์ิ  © 2559-2563 มหาวิทยาลยัรังสิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1. แสดงรูปภาพจากลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของเรซินซีเมนตก์ลุ่ม PAN RXU PAN-C และRXU-C  
I:รูปภาพจากลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 50 เท่า 

    II:รูปภาพจากลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดท่ีกาํลงัขยาย 2,000 เท่า 
                 III:แสดงผลการวเิคราะห์ธาตุ(Elemental analysis ; EDS) 
 

5. การอภปิรายผล 
  จากการศึกษาน้ีพบวา่ ค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งเซอร์โคเนียชนิดใสกบัเรซินซีเมนตท่ี์ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟต
ต่างชนิดกนัหลงัผ่านกระบวนการเทอร์โมไซคลิงนั้น ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงันั้น จึงยอมรับสมมติฐาน
แรกท่ีตั้งไว ้อยา่งไรกต็ามค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งเซอร์โคเนียชนิดใสกบัเรซินซีเมนตท่ี์ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตนั้น มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีใชเ้รซินซีเมนตช์นิดท่ีไม่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ ดงัเช่น
ในกลุ่ม PANAVIA ™ V5 ท่ีไม่ไดใ้ชร่้วมกบั Clearfil ceramic primer plus ท่ีแสดงค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนตํ่ากวา่กลุ่มอ่ืนอยา่ง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นสมมติฐานท่ีสองจึงถูกปฏิเสธ อย่างไรก็ตามการทาสาร Clearfil ceramic primer plus ท่ีมี
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ส่วนประกอบของ เอ็มดีพี ไพรเมอร์ (MDP primer) เพ่ิมก่อนการใชเ้รซินซีเมนตท่ี์มีสารฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ 
(phosphoric methacrylate ester) อยู่แลว้นั้นไม่ไดช่้วยเพ่ิมกาํลงัแรงยึดเฉือนบนเซอร์โคเนียชนิดใสเน่ืองจากเรซินซีเมนต์
ดงักล่าวมีหมู่ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบอยู่แลว้ในปริมาณท่ีเพียงพอ ดงันั้นการทาไพรเมอร์ในกลุ่ม Rely X™ U200 จึง
ไม่ไดช่้วยเพ่ิมค่ากาํลงัแรงยดึ ซ่ึงผลของงานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้ท่ีรายงานว่า การใชม้อนอเมอร์ท่ีมีหมู่
ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นัช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการยดึติดกบัวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใสได ้(Alovisi et al, 2018; Le, Larsson, & 
Papia, 2019; Yagawa et al, 2018) โดยการยึดติดท่ีมีประสิทธิภาพน้ีเป็นผลมาจากการยึดติดทางเคมีระหวา่ง หมู่ P–OH ใน
มอนอเมอร์กลุ่ม ฟอสเฟตเอสเตอร์ กบัหมู่ Zr-OH ท่ีผิวของเซอร์โคเนีย (Nagaoka et al, 2017) นอกจากน้ีจากหลายการศึกษา
ก่อนหนา้ยงัพบวา่ค่ากาํลงัแรงยดึระหวา่งเรซินซีเมนตท่ี์มี เอม็ดีพี (MDP) และฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ (phosphoric 
methacrylate ester)กับเซอร์โคเนียชนิด  3วาย-ทีซีพี  (3Y-TZP) นั้ นมีค่าท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(Mirmohammadi et al, 2010; Passia et al, 2016) ซ่ึงแตกต่างกบัการศึกษาของ Lee และคณะ (Lee et al, 2015) ท่ีรายงานว่า
ค่ากําลังแรงยึดเฉือนระหว่างเรซินซีเมนต์ท่ีมี เอ็มดีพี (MDP) และฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ (phosphoric 
methacrylate ester)นั้นมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  
 การทา Clearfil ceramic primer plus ซ่ึงเป็นไพรเมอร์ท่ีมีเอ็มดีพี (MDP) เป็นส่วนประกอบนั้นมีผลช่วยเพ่ิมค่า
กาํลงัแรงยึดเฉือนให้กบั PANAVIA ™ V5 ไดเ้น่ืองจาก PANAVIA ™ V5 เป็นเรซินซีเมนตท่ี์มีส่วนประกอบพ้ืนฐานเป็น
คอมโพสิตเรซิน เช่น บิส-จีเอม็เอ (Bis-GMA) และไม่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ทาํใหก้าํลงัแรง
ยึดกบัพ้ืนผิวของเซอร์โคเนียนั้นมีค่าตํ่า จึงจาํเป็นท่ีตอ้งใชไ้พรเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบมาใชร่้วมกนัเพ่ือให้
เกิดกาํลงัแรงยดึท่ีดีข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้ท่ีรายงานวา่ เรซินซีเมนตท่ี์ไม่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบนั้น
แสดงค่ากาํลงัแรงยดึกบัวสัดุเซอร์โคเนียท่ีตํ่า และไม่สามารถยดึกบัวสัดุเซอร์โคเนียไดห้ลงัจากผา่นกระบวนการเทอร์โมไซ
คลิง(Keiichi Yoshida et al,2006) ในทางกลบักนัการทา Clearfil ceramic primer plus ไม่ไดช่้วยเพ่ิมค่ากาํลงัแรงยึดให้กบั 
Rely X™ U200 สอดคลอ้งกบั Passia และคณะ(Passia et al,2016) ท่ีรายงานวา่การทาสารยดึติดแบบยนิูเวอร์ซอล (universal 
adhesive) ซ่ึงมีเอม็ดีพี (MDP) เป็นส่วนประกอบนั้นไม่ไดช่้วยเพ่ิมค่ากาํลงัแรงยดึใหก้บัเรซินซีเมนตท่ี์มีฟอสฟอริกเมทะไค
รเลทเอสเตอร์ (phosphoric methacrylate ester) อยูแ่ลว้ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการยดึติดทางเคมีนั้นเกิดจากหมู่ P–OH ซ่ึงพบ
ไดท้ั้งในเอ็มดีพี (MDP) และ ฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ (phosphoric methacrylate ester) กบัหมู่ Zr-OH ท่ีผิวของ
เซอร์โคเนีย (Nagaoka et al,2017) ร่วมกนัสร้างพนัธะเคมีข้ึน การทา Clearfil ceramic primer plus ซ่ึงเป็นเอม็ดีพี ไพรเมอร์ 
(MDP primer) อาจเพ่ิมปริมาณหมู่ P–OH ท่ีพร้อมเกิดพนัธะไดม้ากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามหมู่ Zr-OH ท่ีผิวเซอร์โคเนียนั้นมี
ปริมาณคงเดิม ดงันั้นการยึดติดทางเคมี และพนัธะเคมีท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนัระหว่างกลุ่ม  Rely X™ 
U200 และ Rely X™ U200 ท่ีใช้ร่วมกับ Clearfil ceramic primer plus ส่งผลให้ค่ากําลังแรงยึดของทั้ งสองกลุ่มนั้ นไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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  จากการสังเกตรูปแบบความลม้เหลวของช้ินงานภายหลงัการแยกออกจากคอมโพสิตเรซิน โดยการใช้กลอ้ง
จุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราด ท่ีกาํลงัขยาย 2,000 เท่า ร่วมกบัการวเิคราะห์ธาตุ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 พบวา่ ส่ิงตกคา้งท่ี
ผิวของช้ินงานในลกัษณะเป็นหย่อม มีธาตุท่ีตรงกบัองค์ประกอบของเรซินซีเมนต์แต่ละชนิดท่ีใช้ในแต่ละกลุ่ม ดงันั้น
รูปแบบความลม้เหลวของเรซินซีเมนต์ต่อเซอร์โคเนียชนิดใส ในลกัษณะดงักล่าวจึงจดัเป็นความลม้เหลวรูปแบบผสม 
ถึงแมท่ี้กาํลงัขยาย 50 เท่าจะพบรูปแบบความลม้เหลวแบบยึดไม่อยู่ก็ตาม จากตารางท่ี 2 ท่ีแสดงจาํนวนรูปแบบความ
ลม้เหลวของเรซินซีเมนต์ต่อเซอร์โคเนียชนิดใสในแต่ละกลุ่ม พบว่ามีเพียงกลุ่ม PAN ท่ีพบช้ินงานท่ีแสดงความลม้เหลว
แบบการยึดไม่อยู่ และกลุ่ม PAN –C ท่ีพบรูปแบบการเช่ือมแน่นล้มเหลวเท่านั้น ซ่ึงรูปแบบความล้มเหลวท่ีแสดงใน
การศึกษาน้ีอาจใชช่้วยยืนยนัไดว้่า การใชม้อนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นัสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการยดึ
ติดของเรซินซีเมนต์บนเซอร์โคเนียชนิดใสได ้โดยท่ีชนิดของหมู่ฟอสเฟตนั้นอาจไม่มีผลต่อการยึดติด แต่อย่างไรก็ตาม
ความลม้เหลวรูปแบบผสม และรูปแบบการเช่ือมแน่นลม้เหลวนั้น อาจเกิดมาจากความอ่อนแอในเน้ือเรซินซีเมนตเ์อง จาก
การเส่ือมตัวอันเน่ืองมาจากอิทธิพลของนํ้ าซ่ึงสามารถทําลายพันธะระหว่าง ตัวเติม(filler) และเมทริกซ์ (matrix) 
(Soderholm & Roberts, 1990) และเน่ืองจากซ่ึงเรซินซีเมนต์ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีทั้ ง 2 ชนิดเป็นชนิด บ่มตวัสองรูปแบบ 
(dual-cured) รูปแบบความลม้เหลวดงักล่าวอาจมาจากการบ่มตวัไดไ้ม่เต็มท่ีของเรซินซีเมนต์อนัเน่ืองมาจากการมีความ
หนืดเพ่ิมข้ึนภายหลงัจากการฉายแสง ท่ีอาจไปรบกวนกระบวนการบ่มตวัดว้ยตวัเองของมอนอเมอร์ท่ีเหลือในเรซินซีเมนต์
ไดอี้กดว้ยซ่ึงการบ่มตวัไม่สมบูรณ์น้ีทาํให้เรซินซีเมนต์มีสมบติัทางกลท่ีดอ้ยลง (S. G. Pereira et al,2010) และนอกจากน้ี
สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดรูปแบบความลม้เหลวดงักล่าวก็อาจมาจากการกระจายตวัท่ีไม่สมํ่าเสมอของมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟต
ทาํใหบ้างบริเวณเกิดการยดึติดท่ีไม่ดีไดอี้กดว้ย 
  เทอร์โมไซคลิงเป็นกระบวนการท่ีจาํลองการเส่ือมของวสัดุในช่องปากจากความช้ืน และการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่มีการศึกษาใดบอกถึงจาํนวนรอบท่ีชดัเจนของการจาํลองความเส่ือมท่ีเทียบเท่ากบั
สภาวะท่ีเกิดในช่องปากจริง จากการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบของ Ozcan และ Bernasconi ได้แนะนําว่า
กระบวนการเทอร์โมไซคลิง ควรทาํอย่างน้อยเป็นจาํนวน 5,000 รอบ (Ozcan & Bernasconi, 2015) ซ่ึงหากอา้งอิงจาก
การศึกษาของ Gale และ Darvell (Gale & Darvell, 1999) ท่ีอนุมานว่า ณ สภาวะแวดลอ้มในช่องปากหน่ึงวนั อาจเทียบเท่า
ไดก้บักระบวนการเทอร์โมไซคลิง 20-50 รอบ ดงันั้นกระบวนการเทอร์โมไซคลิง 5,000 รอบนั้น อาจเทียบเท่าไดก้บัสภาวะ
ภายในช่องปากเป็นเวลา 6 เดือน   
  อยา่งไรก็ตามงานวจิยัน้ีมีขอ้จาํกดัอยูบ่างประการ อาทิ ในงานวิจยัน้ีศึกษาสารมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่
ฟังก์ชันท่ีเป็นส่วนประกอบในเรซินซีเมนต์เพียง 2 ชนิด คือ เอ็มดีพี (MDP) และฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอสเตอร์ 
(phosphoric methacrylate ester)และศึกษากาํลงัแรงยึดบนวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใสเพียงชนิดเดียวเท่านั้น ดงันั้นงานวิจยั
ต่อไปควรศึกษากาํลงัแรงยึดของเรซินซีเมนตท่ี์ประกอบดว้ยสารมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังก์ชนัชนิดอ่ืน หรือ 
ศึกษาวสัดุบูรณะชนิดอ่ืนเพ่ิมเติม  
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6. บทสรุป 
 ภายใตข้อ้จาํกดัของการศึกษาน้ี มีขอ้สรุปดงัต่อไปน้ี 
  1. การยดึวสัดุเซอร์โคเนียชนิดใสควรใชเ้รซินซีเมนตท่ี์มีหมู่ฟอสเฟตเป็นหมู่ฟังกช์นั 
 2. ค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนระหวา่งเรซินซีเมนตท่ี์มีเอม็ดีพี (MDP) และเรซินซีเมนตท่ี์มีฟอสฟอริกเมทะไครเลทเอ
สเตอร์ (phosphoric methacrylate ester) เป็นส่วนประกอบนั้น มีค่าไม่แตกต่างกนั 
  3. PANAVIA ™ V5 ร่วมกบัการใช ้Clearfil ceramic primer plus เป็นกลุ่มเดียวท่ีแสดงการหลุดแบบเช่ือมแน่น
ลม้เหลว 
  4. PANAVIA ™ V5 มีค่ากาํลงัแรงยดึท่ีต ํ่าท่ีสุด หากไม่ไดใ้ชร่้วมกบั เอม็ดีพีไพรเมอร์ (MDP primer)  
  5.  การใช ้Clearfil ceramic primer plus ไม่ส่งผลต่อค่ากาํลงัแรงยดึเฉือนในเรซินซีเมนตก์ลุ่ม Rely X™ U200 
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