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Abstract

	 วตัถปุระสงค์การศกึษาเพือ่ศกึษาผลของการเตรยีมผวิต่อความแขง็แรงยดึดงึระดบัจลุภาคของวสัดคุรอบฟันชัว่คราวบสิเอคริลเรซนิ 

(โปรเทมส์โฟร์) และเรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเอง (ยนูฟิาสต์เทรด) ช้ินงานทดสอบบสิเอครลิเรซนิ ทรงกระบอกเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มลิลเิมตร 

สงู 5 มลิลเิมตร ถกูเก็บในน�ำ้ลายเทยีมอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั สุม่ชิน้งานเพือ่แบ่งชิน้งานตามการเตรยีมผวิเป็น 3 กลุม่ 

กลุม่ละ 20 ชิน้ (1) พ่นผวิให้ขรขุระด้วยอะลมิูเนยีมออกไซด์ 50 ไมครอน (2) ทาสารยดึตดิขัน้ตอนเดยีวซิงเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮีซฟี (3) 

ไม่ท�ำการเตรียมผิว ในการทดลองชิ้นงานภายหลังการเตรียมผิวแล้วจะท�ำการยึดกับเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองและน�ำชิ้นงานมาตัดเป็น 

รูปดัมเบลล์ พื้นที่หน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาคโดยเครื่องทดสอบสากล น�ำค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยดึดงึมาวเิคราะห์ทางสถติคิวามแปรปรวนทางเดยีวและสถติเิชิงซ้อนด้วยทกูย์ีเอชเอสด ีทีร่ะดบันยัส�ำคญั 0.05 ตรวจสอบการแตกหักชิน้

งานด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคปและประเมินพ้ืนผิวชิ้นงานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด ผลการทดลองพบว่ากลุ่ม 

บิสเอคริลเรซินที่พ่นผิวด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ก่อนการยึดกับเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองให้ค่าเฉล่ียแรงยึดดึงสูงสุดและสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่

ท�ำการเตรียมผิวและการใช้สารยึดติดทาพื้นผิวอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มท่ีไม่

ท�ำการเตรียมผิวและกลุ่มที่ทาสารยึดติดบนพื้นผิว ลักษณะการแตกหักที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นการแตกหักที่เกิดขึ้นภายในส่วนบิสเอคริล

เรซนิหรอืเรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเอง ผลของการเตรยีมผวิบสิเอครลิเรซนิด้วยการพ่นผวิด้วยอะลมูเีนยีมออกไซด์ก่อนการยดึกบัเรซนิอะคริ

ลิกชนิดบ่มเองให้ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดดึงสูงที่สุดและสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ค�ำส�ำคัญ: บิสเอคริลเรซิน, เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง, ความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค, ซิงเกิลบอนด์ยูนิเวอร์แซลแอดฮีซีฟ

	 The aim of this study was to investigate the effect of surface treatments on the microtensile bond strength 

of bis-acryl resin provisional restoration (ProtempTM4) and self-curing acrylic resin (UnifastTMTRAD). Specimens of 

cylindrical bis-acryl resin blocks 10 millimeters in diameter and 5 millimeters in height were prepared and stored 

in artificial saliva at 37-degree celsius for 14 days. The specimens were randomly divided into 3 groups (n=20) according 

to the types of surface treatments: (I) Sandblast with Al
2
O

3
 50 micron (2) Single bond universal adhesive (3) Untreated 

group. After bis-acryl resin blocks were prepared according to their group of surface treatment, blocks were adhered 
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to self-curing acrylic resin and cut into dump-bell shape 1 mm2.Each group was divided into 20 pieces. Microtensile 

bond strength test was performed by using a universal testing machine. The data were statistically analysed by 

using one-way ANOVA and Tukey HSD at significance level of 0.05. The fractured surfaces were examined under 

stereomicroscope to classify the mode of failure and examined surface by scanning electron microscope (SEM). The 

study showed that the highest microtensile bond strength was observed in sandblast group with statistically significant 

differences of highest average bond strength compared to other groups.  The study revealed no statistically significant 

differences between untreated group and single universal adhesive group. The modes of failure were primarily of 

cohesive type for both bis-acryl resin and self-curing acrylic resin. The study concluded that surface treatment with 

sandblast technique on bis-acryl resin prior adhering to self-curing acrylic resin provided the highest microtensile 

bond strength, which was significantly higher than other groups.
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	 วตัถปุระสงค์ของการใส่ครอบฟันชัว่คราว (provisional 

crown) นอกจากให้ความสวยงาม ปกป้องฟันหลักจากสิ่งที่อาจ

ท�ำอันตรายต่อโพรงประสาทฟัน ป้องกันการเคลื่อนของฟันหลัก

เพือ่ให้อยูใ่นต�ำแหน่งทีถ่กูต้อง สร้างการสบฟันทีท่�ำให้ผูป่้วยเคีย้ว

อาหารได้ ครอบฟันชั่วคราวยังมีหน้าที่ประเมินแผนการรักษาใน

สิ่งที่ทันตแพทย์สร้างเพื่อสร้างชิ้นงานครอบฟันจริงที่ผู้ป่วยจะใช้

งานได้อย่างราบรื่น1,2 ในกรณีที่ผู้ป่วยต้องท�ำครอบฟันจ�ำนวน

หลายซ่ีในช่องปากครอบฟันชั่วคราวจะถูกใส่ให้แก่ผู้ป่วยในช่วง

ระยะเวลาหนึง่เพือ่ประเมนิผลของครอบฟันชัว่คราวทีม่ต่ีอสภาวะ

ปรทินัต์ โพรงประสาทและขากรรไกร ภายหลงัการประเมนิครอบ

ฟันช่ัวคราวทนัตแพทย์อาจมคีวามจ�ำเป็นต้องกรอแต่งฟันหลกัเพิม่

ขึน้หรือปรบัแต่งเส้นส้ินสดุ (finishing line) เพือ่ความแขง็แรงหรอื

ความสวยงามของครอบฟันจริง ดังน้ันครอบฟันช่ัวคราวที่ดีควร

สามารถแก้ไขเป็นไปตามฟันหลักท่ีถูกแก้ไขเปลี่ยนแปลงได ้

ปัจจุบันวัสดุท�ำครอบฟันชั่วคราวกลุ่มบิสเอคริลเรซินได้รับความ

นิยมในการใช้ท�ำครอบฟันชั่วคราว เน่ืองจากมีความแข็งแรง

ต้านทานการแตกหกัได้เหนือกว่าวสัดกุลุม่โพลเีมทลิเมทาไครเลต3,4 

นอกจากนี้วัสดุกลุ่มบิสเอคริลเรซินยังมีความสวยงามเป็นมันเงา

เป็นธรรมชาติแม้ไม่มีการขัดแต่งเพียงแค่เช็ดผิวด้วยแอลกอฮอล ์

มีความเป็นฟลูออเรสเซนต์ มีสีใกล้เคียงวัสดุอุดฟันไม่มีกลิ่นเหม็น 

ไม่เกิดความร้อนเมื่อเกิดพอลิเมอร์ (polymerization)1,5 มีความ

คงทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสี6 แต่ข้อเสียของวัสดุกลุ่มนี้ คือ มี

ราคาสงูเมือ่เทยีบกับวสัดกุลุม่เรซินอะครลิิกชนดิบ่มเอง (self-cure 

acrylic resin) และซ่อมแซมได้ยาก1,7,8 โครงสร้างของวสัดกุลุม่บสิ

เอครลิเรซนิคอมโพสติจะพบว่าประกอบด้วยโครงสร้างวงแหวนอะ

โรมาติกเอสเธอร์ท่ีมีแขนทั้งสองข้างพร้อมสร้างสายโซ่โมเลกุลที่

เป็นร่างแห9,10 ท�ำให้วัสดุมีความแข็งแรงมีความแข็งแรงต่อแรงดัด

งอ (flexural strength) ที่สูงกว่ากลุ่มเมทิลเมทาไครเลตซึ่งมีหมู่

ฟังก์ชันเพียงข้างเดียวจึงเหมาะสมกับการใส่ในช่องปากในระยะ

ยาว (long-term temporization)4,11,12 นอกจากนัน้วสัดกุลุม่บสิ

เอคริลเรซินยังมีองค์ประกอบของซิลิกาและฟิลเลอร์ที่ประกอบ

ด้วยบิสฟีนอลไกลซิดิวเมทาไคเลท (bisphenolglycidyl  

methacrylate; BIS-GMA) ซึ่งมีโครงสร้างลักษณะเดียวกับวัสดุ

เรซินคอมโพสิต (รูปที่ 1) ในกรณีที่ทันตแพทย์มีการกรอแก้ไขฟัน
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หลกัเพิม่เตมิภายหลงัจากการท�ำงานในคร้ังก่อน (visit) ครอบฟัน

ชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิทีใ่ส่ให้แก่ผูป่้วยมกัเกดิปัญหาหลวมไม่แนบ

สนิทกับฟันหลัก การเสริมฐานด้านในครอบฟันชั่วคราว (reline) 

จะท�ำให้ครอบฟันชัว่คราวมคีวามแนบสนทิกบัฟันหลกัมากขึน้และ

ยงัใช้งานในช่องปากได้เหมอืนเดมิ บรษัิทผูผ้ลติแนะน�ำว่าควรสร้าง

ครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินใหม่ทั้งซี่แทนการเสริมฐานด้าน

ในหรอืการซ่อมแซมใด ๆ เมือ่พบว่าครอบฟันชัว่คราวบิน่แตกหรอื

หลวม เนือ่งจากท�ำให้ความแข็งแรงของครอบฟันชัว่คราวลดลง13-15 

วสัดกุลุม่เรซนิอะคริลกิชนดิบ่มเองหรอืกลุม่โพลเีมทิลเมทาไครเลต

เป็นวัสดุที่ใช้ในงานฟันเทียมชนิดถอดได้และการท�ำครอบฟัน

ชัว่คราวมายาวนานเนือ่งจากสามารถเพิม่เติมแก้ไขได้ง่าย1,2,16 ด้วย

คณุสมบตัภิายหลงัการผสมของวสัดเุรซนิอะครลิกิชนดิบ่มเองเมือ่

ผสมส่วนผงและโมโนเมอร์วสัดจุะมกีารเปลีย่นแปลงสภาวะความ

หนดืทีม่ากข้ึนจนมสีภาวะทีม่คีวามหนดืเป็นยาง (rubbery stage) 

จึงเริ่มแข็งตัว (set)17,18 จึงท�ำให้ทันตแพทย์สามารถน�ำวัสดุมาใช้

ประโยชน์ในการเสรมิฐานฟันปลอมถอดได้ให้มคีวามแนบกระชับ

กับสันเหงือกท่ีมีการยุบตัวและช่วยเสริมฐานด้านในครอบฟัน

ชัว่คราวให้มคีวามแนบสนทิฟันหลกัเมือ่พบครอบฟันหลวม ในการ

ใช้งานแก่ผู้ป่วยเพื่อการเสริมฐานด้วยวัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่ม

เองทันตแพทย์ควรทาวาสลินบริเวณฟันหลัก ฟันข้างเคียงรวมถึง

เนื้อเยื่อรอบ ๆ ก่อนการเสริมฐานและควรขยับครอบฟันชั่วคราว

ทีม่กีารเสรมิฐานด้านในข้ึนและลงออกจากฟันหลกัซ่ึงนอกจากจะ

ป้องกันการติดแน่นของครอบฟันช่ัวคราวกับฟันหลักแล้วยัง

เป็นการป้องกนัอนัตรายแก่โพรงประสาทฟันอนัเกดิจากความร้อน

ที่เกิดขึ้นขณะเกิดพอลิเมอร์16 การเสริมฐานด้านในครอบฟัน

ชั่วคราวด้วยวัสดุอื่นเช่น บิสเอคริลเรซินหรือเรซินคอมโพสิตชนิด

ไหลแผ่ (flowable composite resin) ซึ่งมีความหนืดต�่ำและไม่

คงตัวจนกระทั่งวัสดุเกิดการแข็งตัวอาจก่อให้เกิดปัญหาการติด

แน่นกับฟันหลักได้ขณะเสริมฐานด้านในครอบฟันชั่วคราว 

นอกจากนีก้ารเสริมฐานซึง่ท�ำภายใต้ครอบฟันยงัอาจส่งผลต่อวสัดุ

ที่ต้องใช้แสงในการเกิดปฏิกริยาการแข็งตัว มีหลายการศึกษาพบ

ว่าวสัดกุลุม่บสิฟีนอลไกลซดิวิเมทาไคเลตหรอืบสิจเีอม็เอ (Bis-GMA) 

โดยเฉพาะคอมโพสติชนดิไหลแผ่เป็นวสัดทุีส่ามารถยดึตดิกบัวสัดุ

บิสเอคริลได้ดี ใช้งานง่ายมีขนาดเบาและมีขนาดของปลายหัวฉีด

ที่เล็กสามารถเติมซ่อมแซมบิสเอคริลเรซินที่เกิดรูพรุนหรือขอบที่

ขาดได้สะดวก17-19 ในการศึกษาของ Shim และคณะ20 พบว่าการ

ซ่อมแซมครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินด้วยตัวบิสเอคริลเรซิน

ให้ค่าแรงเฉอืนมากกว่าการซ่อมแซมด้วยวสัดกุลุม่บสิจเีอม็เอ เช่น 

เรซนิคอมโพสติชนดิไหลแผ่หรอืวสัดอุดุเรซนิคอมโพสติอย่างมนียั

ส�ำคญัทางสถติ ิปัจจยัทีท่�ำให้การยดึตดิในการซ่อมแซมของวสัดทุี่

มีบิสจีเอ็มเอเป็นองค์ประกอบซ่ึงมักพบในการซ่อมแซมผิวเรซิน

คอมโพสิตที่ บ่ินแตกในช่องปาก คือการท�ำให้พื้นผิวบริเวณ

ซ่อมแซมมคีวามหยาบ เนือ่งจากเป็นการยดึตดิเชงิกลให้แก่วสัดท่ีุ

น�ำมาซ่อม (micro-mechanical bonding) และการใช้สารยดึตดิ

หรอืสารแอดฮซีฟี (adhesive agent) ทาบนพืน้ผวิทีซ่่อมแซมเพือ่

ช่วยปรบัสภาพพืน้ผิวให้มคีวามสามารถในการยดึตดิกบัเรซนิคอม

โพสติใหม่ทีจ่ะน�ำมาซ่อมแซมได้ดขีึน้21-23 ดงันัน้หากมวีธิกีารเตรยีม

ผิวทีส่ามารถยดึครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิกบัวสัดเุรซนิอะครลิกิ 

ชนดิบ่มเองทีใ่ช้เสรมิฐานด้านในได้ นอกจากจะลดปรมิาณของวสัดุ

ทีต้่องใช้จากการสร้างครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซินใหม่ทัง้ซีซ่ึ่ง

มีราคาค่อนข้างสูง การใช้ครอบฟันชั่วคราวตัวเดิมโดยการเสริม

ฐานด้านในได้จะช่วยลดเวลาการท�ำงานในคลินิกได้โดยลดเวลา

การแก้ไขการสบฟันหรือการปรับแต่รูปร่างครอบกับฟันข้างเคียง 

เมื่อเปรียบเทียบกับการสร้างครอบฟันชั่วคราวใหม่ทั้งซี่ ในงาน

วิจัยนี้จึงต้องการศึกษาผลของการเตรียมผิวบิสเอคริลเรซินต่อ

ความแขง็แรงยึดติดกับเรซนิอะคริลกิชนิดบ่มเองโดยเปรียบเทียบ

ความแขง็แรงยดึดงึระดบัจลุภาคภายหลงัการเตรยีมพืน้ผวิ 2 แบบ 

คือ บิสเอคริลเรซินที่มีการเตรียมผิวด้วยการพ่นอะลูมีเนียม

ออกไซด์และการทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลล์เซิลแอดฮีซีฟ

ซ่ึงเป็นแอดฮีซีฟที่มีไซเลนก่อนการยึดติดกับวัสดุวัสดุกลุ่มเรซิน

อะคริลิกชนิดบ่มเอง

รูปที่ 1	 (A) สูตรโครงสร้างของวัสดุบิสเอคริลเรซิน  (B) สูตรโครงสร้างวัสดุไมโครฟิลบิสฟีนอลอะไกลซิดิวไดเมทาไคเลต

Figure 1	 (A) Bis-acryl composite molecule structure (B) Microfilled-Bisphenol A-glycidyldimethacrylate; Bis-GMA
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

วัสดุที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ชื่อวัสดุสร้างชิ้นงานครอบฟันชั่วคราวที่ใช้ในการศึกษา 

Table 1	 Temporary product materials under investigation

Product Polymerization method Main components Manufacturer LOT number

UNIFASTTM TRAD 

(powder/monomer) 

ProtempTM4 

Single Bond Universal 

Adhesive

Autopolymerized

Autopolymerized

One-step bottle

Light- cured

Methylmethacrylate Resin

Bis-acryl resin

MDP Phosphate monomer

Dimethacrylate resins

HEMA

VitrebondTM Copolymer

Filler

Ethanol

Initiators

Silane

Water

GC America

3M ESPE

3M ESPE

1404224 (base)

1406042 (monomer)

628352 (base)

644848 (catalyst)

642536

การเตรียมชิ้นตัวอย่างและการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

	 เตรยีมชิน้งานทดสอบตามมาตรฐานความต้านทานแรง

ดึงยึดติดของวัสดุทันตกรรมและกาวยึดติด (ISO/TS 11405)24  

โดยฉดีวัสดบุสิเอคริลเรซิน (Bis-acryl resin composite; ProtempTM4, 

3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ซึง่ประกอบด้วยส่วนเบส (base) 

และตัวเร่งปฏิกริยา (catalyst) ฉีดปืนผสมบนแม่แบบอะคริลิกใส

ทรงกระบอกเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 มลิลเิมตร และสงู 5 มลิลเิมตร 

ปิดด้วยแผ่นแก้วผิวเรียบ รอวัสดุแข็งตัว ตรวจสอบความสมบูรณ์

ของช้ินตัวอย่างและคัดช้ินงานต�ำหนิออกเพื่อให้ช้ินงานท่ีมา

ทดสอบไม่มีฟองอากาศหรือหรือพรุน น�ำช้ินงานมาแช่ใน

สารละลายน�้ำลายเทียม 14 วัน แบ่งชิ้นงานเป็น 3 กลุ่ม แสดงดัง

รูปที่ 2 คือ กลุ ่ม 1 เตรียมผิวให้ขรุขระด้วยด้วยการพ่นผง

อะลูมิเนียมออกไซด์ขนาด 50 ไมครอน แรงดัน 2 บาร์ ห่างจาก

ผิวสัมผัส 1 เซนติเมตร เป็นเวลา 5 วินาที กลุ่ม 2 เตรียมผิวด้วย

การทาสารยดึตดิระบบข้ันตอนเดยีวซิงเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอด

ฮีซีฟ 1 ชั้น เป่าพื้นผิวให้แห้ง ท�ำการฉายแสง 20 วินาทีและกลุ่ม 

3 คอื กลุม่ท่ีไม่มกีารเตรยีมผิวใด ๆ จากนัน้ผสมวสัดเุรซนิอะคริลกิ 

ชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์ (UNIFASTTMTRAD, GC America, USA) 

โดยใช้อัตราส่วนตามค�ำแนะน�ำของบริษัทคือ ผง 1 กรัม ต่อน�้ำ 

มอนอเมอร์ 0.5 มลิลลิติร ผสมส่วนผงและน�ำ้ให้เข้ากนัน�ำใส่ในแม่

แบบที่มีฐานด้านล่างเป็นวัสดุบิสเอคริลเรซินที่ผ่านการเตรียมผิว

และไม่เตรียมผิว เมื่อชิ้นงานแข็งตัวแล้ว ตัดชิ้นงานด้วยเครื่องตัด

ความเร็วต�่ำ (low speed cutting machine, Buehler, Illinois, 

USA) ให้มีความหนา 1 มิลลิเมตร และตัดชิ้นงานเป็นรูปดัมเบล

โดยมีหน้าตัดกว้าง 1 มิลลิเมตร25 ด้วยหัวกรอเพชรความเร็วสูง

รูปที่ 2	 การเตรียมชิ้นงานส�ำหรับการทดสอบความแข็งแรงยึดดึง

Figure 2	 Prepared specimen for microtensile bond strength test

การทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค
	 ช้ินงานถูกยึดกับเครื่องทดสอบด้วยกาวยึดชิ้นงาน 
(Model Repair II Blue, Dentsply-Sankin, Japan) ท�ำการ 
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ทดสอบความแขง็แรงยดึดงึโดยใช้เครือ่งทดสอบสากล (Universal 

Testing Machine, EZ-S, SHIMADZU, Japan) ด้วยความเร็ว

หวัวดัในการเคลือ่นที ่(crosshead speed) 0.5 มลิลิเมตรต่อนาที

จนกระทัง่ชิน้งานหกั บนัทกึค่าแรงทีท่�ำให้ชิน้งานหลดุออกจากกนั

ในหน่วยนวิตนั น�ำไปค�ำนวณความแขง็แรงยดึดงึ (เมกกะปาสคาล) 

ซึ่งเท่ากับค่าแรงดึง (นิวตัน) ต่อพื้นที่เฉลี่ยบริเวณแตกหัก (ตาราง

มิลลิเมตร)

ศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน

	 น�ำชิน้งานทีผ่่านการทดสอบความแขง็แรงยดึดงึมาตรวจ

สอบการแตกหกัด้วยกล้องสเตอรโิอไมโครสโคป (Stereo Microscope; 

Nikon SMZ445 100X, Tokyo, Japan) เพื่อจ�ำแนกการแตกหัก

เป็น 3 แบบ คือ 

  1. การแตกหกัแบบเชือ่มแน่น (cohesive failure) คอื การแตกหกั

ทีเ่กดิข้ึนภายในส่วนบสิเอครลิเรซนิโปรเทมส์โฟร์หรอืเรซนิอะครลิิก 

ชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์ 

 2. การแตกหกัแบบยดึตดิ (adhesive failure) คอื การแตกหกัที่

เกดิขึน้บรเิวณรอยต่อระหว่างส่วนบสิเอครลิเรซนิโปรเทมส์โฟร์กบั

เรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองยูนิฟาสต์

  3. การแตกหักแบบผสม (mixed failure) คือ การแตกหักที่เกิด

ขึน้บรเิวณรอยต่อของวสัดสุองชนดิและบรเิวณภายในวสัดชุนดิใด

ชนิดหนึ่ง

ศกึษาพืน้ผวิชิน้งานด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด

	 ศกึษาพ้ืนผวิชิน้งานโปรเทมส์โฟร์ภายหลงัการเตรยีมผิว

ด้วยการทาสารซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลล์เซิลแอดฮีซีฟ และการพ่นผิว

ด้วยผงอะลมูเินยีมออกไซด์ เปรยีบเทยีบกบัพืน้ผวิโปรเทมส์โฟร์ที่

ไม่ได้เตรียมผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด 

(Scanning electron microscope; Quanta 250, Eindhoven, 

Netheland) ด้วยระบบการเคลือบผิวช้ินงานด้วยทองเพื่อความ

ชดัเจนในการเหน็ (modular coater system quorum model; 

Q150R, Tokyo, Japan) 

ผลการทดสอบความแข็งแรงยึดดึงระดับจุลภาค (ตารางที่ 2)

	 จากการวเิคราะห์สถติชิาร์พโิลวกิ (Shapiro-Wilk Test) 

พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงท�ำการทดสอบโดยใช้สถิติ

พาราเมตริก (Parametric) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว

และเปรียบเทียบพหุคูณด้วยสถิติทูกีย์เอชเอสดี (Tukey’s HSD) 

เนือ่งจากมคีวามแปรปรวนของข้อมลูทกุชดุเท่ากนั ผลการทดลอง 

พบว่า การเตรียมผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์บนผิวบิส

เอคริลเรซินให้ค่าแรงยึดดึงสูงสุด (60.66±7.12 เมกกะปาสคาล) 

การเตรยีมผวิด้วยสารยดึตดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮซีฟีและ

การไม่เตรียมผิวใด ๆ  ให้ค่าแรงยึดที่ต�่ำกว่า คือ 49.12±7.79 และ 

51.55±5.73 เมกกะปาสคาล ตามล�ำดับ โดยพบว่ากลุ่มชิ้นงานที่

มีการเตรียมผิวให้ขรุขระด้วยผงอะลูมิเนียมออกไซด์ให้ค่าความ

แขง็แรงยดึดงึแตกต่างกบักลุม่ทีไ่ม่เตรยีมผวิ และแตกต่างกับกลุม่

ทีเ่ตรยีมผิวด้วยการทาสารยดึตดิซงิเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮซีฟี

อย่างมนียัส�ำคัญทางสถติ ิและพบว่ากลุ่มทีมี่การเตรยีมผิวด้วยการ

ทาสารยดึตดิซิงเกลิบอนด์ยนูเิวลิล์เซลิแอดฮีซีฟให้ค่าความแขง็แรง

ยึดดึงไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ไม่ได้เตรียมผิวใด ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถติท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 แสดงในแผนภมูแิท่ง (รปูท่ี 3)

ผลการศึกษา

ตารางที่ 2	ค่าเฉลีย่ของความแข็งแรงยดึดงึระดับจลุภาค(เมกกะปาสคาล)ของการเตรยีมพืน้ผวิทีต่่างกนับนบสิ เอครวิคอมโพสติ (โปรเทมส์โฟร์) เมือ่ยดึด้วยวัสดุ 

	 อะคริลิกชนิดบ่มตัวเอง(ยูนิฟาสต์เทรด)

Table 2 	Mean microtensile bond strength (MPa) of different surface treatments on bis-acryl composite (ProtempTM4) bonding with 	

	 self-curing acrylic resin(UNIFASTTMTRAD)

Group
Surface condition on

Protemp TM4- UNIFASTTM
n

Microtensile bond strength 

(Mean±SD) (MPa)

Mode of fracture (pieces)

cohesive adhesive mix

1 Sandblast 20 60.66 ± 7.12 12 3 5

2 Single bond universal adhesive 20 49.12 ± 7.79 9 9 2

3 No surface treatment 20 51.55 ± 5.73 7 9 4

28 21 11
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รูปที่ 3 แผนภมูแิท่งแสดงค่าเฉลีย่ของความแขง็แรงยดึดึงในการทดลองตวัอักษร	

          ตัวพมิพ์เดยีวกนัแสดงถงึไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ

Figure 3	 Bar graph for average mean microtensile bond strength.

             The same letter indicate no statistical differences.

ผลการศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นงาน
	 จากผลการทดลองพบว่ากลุ ่มบิสเอคริลเรซินที่ผ่าน

การเตรยีมผวิด้วยการพ่นด้วยอะลมูเีนยีมออกไซด์ก่อนการยดึด้วย
วัสดุเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองมีลักษณะการแตกหักส่วนใหญ่เกิด
ขึ้นภายในช้ินงาน ซ่ึงเป็นการแตกหักแบบเช่ือมแน่นร้อยละ 60 
(12 ชิ้นใน 20 ชิ้น) แต่พบว่ากลุ่มที่มีการเตรียมผิวด้วยการทาสาร
ยดึตดิซิงเกิลบอนด์ยนูเิวลิด์เซลิแอดฮซีีฟและกลุ่มทีไ่ม่มีการเตรยีม
ผิวใด ๆ ก่อนการยึดด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองมีลักษณะการ
แตกหักที่เกิดขึ้นพบที่บริเวณรอยต่อและภายในชิ้นงานในจ�ำนวน
ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 2)
ผลการศกึษาพืน้ผวิชิน้งานด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลคตรอนแสง
ส่องกราด (รูปที่ 4)
	 เมือ่เปรยีบเทยีบพืน้ผิวโปรเทมส์โฟร์ก่อนการเตรยีมผวิพบ
มีลักษณะผิวเรียบ (แถวบน) พื้นผิวที่ทาสารยึดติดซิงเกิลบอนด์ 
ยนูเิวลิด์เซลิแอดฮซีฟีมลีกัษณะเป็นคลืน่ซึง่เหน็ได้ชดัเจนทีก่�ำลังขยาย 
5000 เท่า (แถวกลาง) และพื้นผิวที่มีการเตรียมผิวด้วยการพ่นผิว
อะลูมิเนยีมออกไซด์มีลักษณะพืน้ผิวขรขุระอย่างเหน็ได้ชัดเจน (แถวล่าง)
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รูปที่ 4	 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราดบริเวณพื้นผิวโปรเทมส์โฟร์ (ก�ำลังขยาย1000, 5000 และ10,000 เท่า จากซ้ายไปขวา) แถวบน	

	 แสดงกลุ่มไม่มีการเตรียมผิว, แถวกลางแสดงกลุ่มที่ทาผิวด้วยซิงเกิลบอนด์ยูนิเวิลเซิลล์แอดฮีซีฟ, แถวล่างแสดงพื้นผิวที่พ่นด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ 	

	 50 ไมครอน

Figure 4   Scanning electron microscope on surface of ProtempTM4 from left to right (x1000, x5000, x10,000), (upper row; no treatment),

 	 (middle row; apply single bond universal adhesive), (lower row; sandblasting with Al
2
O

3
 50 micron)
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บทวิจารณ์

	 คุณสมบัติของครอบฟันช่ัวคราวไม่เพียงต้องมีความ

สวยงามและความแข็งแรงที่สร้างความมั่นใจในรอยยิ้มและท�ำให้

ผูป้่วยสามารถใช้งานได้ในช่วงระยะเวลาก่อนได้งานครอบฟันจริง

แล้ว ครอบฟันชัว่คราวควรสามารถเพ่ิมเตมิแก้ไขหรอืเปลีย่นแปลง

เพื่อการซ่อมแซมส่วนที่แตกบิ่นหรือเติมรูปร่างในส่วนที่ขาดหรือ

หลวมได้ ปัจจุบันได้มีการพัฒนาวัสดุให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงตรง

ตามคุณสมบัติในอุดมคติซ่ึงการเลือกวัสดุอาจขึ้นกับปัจจัยที่

ต้องการ เช่น ง่ายต่อการจดัการ (ease of manipulation) ราคาและ

ความคุม้ค่า (cost effectiveness) ความสวยงาม (esthetic) ความแขง็

แรง (strength) ความแนบสนทิกบัฟันหลกั (marginal fit)4 ดงันัน้หาก

ทนัตแพทย์เข้าใจถึงองค์ประกอบและคุณสมบัติของวัสดุจะช่วย

ให้การท�ำครอบฟันชัว่คราวผูป่้วยเป็นเรือ่งง่ายขึน้ ลดค่าใช้จ่ายและ

ระยะเวลาในการท�ำงานทัง้กับตวัทนัตแพทย์และผูป่้วยเอง วัสดุท�ำ

ครอบฟันชัว่คราว สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุม่ตามองค์ประกอบของวสัด ุ

คอื 1) กลุม่โพลเีมทลิเมทาไครเลต (Polymethylmethacrylate; 

PMMA) 2) โพลเีอทลิเมทาไครเลต (Polyrthymetha  crylate; PEMA) 

3) ไมโครฟิลบิสฟีนอลอะไกลซิดิวไดเมทาไคเลต (Microfilled- 

Bisphenol A-glycidyldimethacrylate; Bis-GMA) 4) ยรูเิทน

ไดเมทาไครเลต (Urethane Dimethacrylate; UDMA)1,26 โปร

เทมส์โฟร์ (ProtempTM4) เป็นวสัดใุนกลุม่บสิเอครลิเรซินที่ได้รับ

ความนยิมใช้ในปัจจบุนั มโีครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนอะโรมา

ติกเอสเตอร์ที่มีแขนท้ังสองข้างจับกับสายโซ่โมเลกุลท่ีเป็นร่างแห 

และมีองค์ประกอบของซิลิกาและฟิลเลอร์บิสฟีนอลอะไกลซิดิว

เมทาไคเลต ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกับวัสดุอุดเรซินคอมโพสิต ได้รับ

ความนิยมในการเป็นวัสดุชั่วคราวส�ำหรับครอบฟัน สะพานฟัน 

วเีนยีร์และออนเลย์ สามารถเกดิพอลเิมอร์ได้โดยไม่ต้องใช้แสงผลิต

ออกมาในรปูแบบปืนผสม (automix dispenser gun) การใช้งาน

จ�ำเป็นต้องต่อหัวผสม (mixing tip) เพื่อให้ส่วนเบส และตัวเร่ง

ปฏิกิริยาผสมกัน ในกรณีท่ีมีการกรอปรับแต่งฟันหลักเพิ่มเติม

ภายหลังใส่ครอบฟันชั่วคราวไป กระบวนการเสริมฐานด้านใน

ครอบฟันชั่วคราวบนฟันหลักช่วยท�ำให้ครอบฟันชั่วคราวมีความ

แนบสนิทกับฟันหลักได้อีกครั้ง แต่ยังมีการศึกษาน้อยมากที่กล่าว

ถึงวัสดุที่เหมาะสมในการซ่อมแซมวัสดุเอคริลเรซินโดยเฉพาะใน

เรื่องการเสริมฐาน หลายการศึกษาให้ความเห็นว่าการซ่อมแซม

วสัดท่ีุแตกหกัด้วยการใช้วสัดทุีม่โีครงสร้างทางเคมทีีค่ล้ายคลงึกนั 

จะให้ความแข็งแรงของการยึดติดของการซ่อมแซมบนวัสดุได้ดี

กว่าการใช้วัสดุท่ีมีโครงสร้างเคมีท่ีแตกต่างกัน โดยพบว่าการใช้

วัสดุกลุ ่มเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเองในการซ่อมแซมครอบฟัน

ชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิให้ความแขง็แรงในการยดึตดิน้อยกว่าการ

ใช้วัสดุกลุ่มเรซินคอมโพสิตเอง เน่ืองจากสูตรโครงสร้างเคมีที่ไม่

คล้ายคลึงกันจึงไม่สามารถเข้าจับกันได้ (incompatibility) 

ระหว่างวัสดุที่น�ำมาซ่อมแซม19,26 การศึกษาของ Hammond BD 

และคณะ13 แนะน�ำให้ใช้วสัดเุรซนิคอมโพสติ ชนิดไหลแผ่ (flowable 

composite resin) ในการซ่อมครอบฟันบสิเอคริลเรซิน13,17,19 ซึ่ง

มีสีให้เลือกใช้ มีความหนืดที่เหมาะสม เวลาการท�ำงานที่เพียงพอ 

ใช้งานง่ายโดยใช้ปลายหัวฉีดที่มีขนาดเล็กฉีดบริเวณต�ำแหน่งที่

ต้องการซ่อมแซมโดยไม่ต้องผสมส่วนผงกับส่วนโมโนเมอร์ดังเช่น

กลุ่มวัสดุเมทิลเมทาไครเลต ไม่ส้ินเปลืองปลายหลอดผสม เช่น 

การซ่อมแซมด้วยวสัดบุสิเอครลิเรซินเองทีต้่องใช้หลอดผสมในการ

ผสมเบสและตวัเร่งปฏิกรยิา นอกจากนัน้วสัดเุรซนิคอมโพสติชนดิ

ไหลแผ่ยงัไม่มกีลิน่เหมน็ มกีารหดตวัภายหลังเกดิปฏิกริิยาต�ำ่ และ

มคีวามแขง็แรงของแรงยดึดงึทีม่ปีระสทิธิภาพ แต่อย่างไรกต็ามใน

การใช้วัสดุเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ในการเสริมฐานด้านใน

ครอบฟันชัว่คราวบสิเอครลิเรซนิอาจไม่เหมาะสม เนือ่งจากความ

หนืดที่ต�่ำ  ไม่คงตัวและการแข็งตัวที่ต้องใช้แสง มีเพียงการศึกษา

ของ Lee J และ Lee S10 พบว่า วัสดุกลุ่มเมทิลเมทาไครเลต

สามารถน�ำมายึดหรือซ่อมแซมกับวัสดุกลุ่มบิสเอคริลเรซินได้ 

โดยให้ค่าแรงยึดเฉือนไม่แตกต่างกับการยึดกันเองระหว่างวัสดุ

กลุ่มบิสเอคริลเรซิน และไม่แตกต่างกับการยึดวัสดุบิสเอคริลด้วย

วสัดเุรซินคอมโพสิตชนดิไหลแผ่ซ่ึงเป็นทีม่าให้การศึกษานีไ้ด้ศกึษา

ผลของการเตรียมผิวของวัสดุเพิ่มเติมเพื่อให้การใช้งานทาง 

คลินิกในแง่การเสริมฐานครอบฟันมีการยึดอยู่มากขึ้น จากองค์

ประกอบของบิสเอคริลเรซินที่มีโครงสร้างเช่นเดียวกับวัสดุอุดฟัน

เรซินคอมโพสิต การศึกษาวัสดุกลุ่มนี้จึงต้องอ้างอิงจากวัสดุกลุ่ม

วสัดอุดุฟันเรซนิคอมโพสิต กลไกทีม่คีวามส�ำคัญต่อการยดึตดิของ

วัสดุเรซินคอมโพสิตกับวัสดุที่น�ำมาซ่อมแซมหรือยึดติด มี 2 

กลไกหลกั คอื การสร้างการยดึติดทางกลและการสร้างการยดึตดิ

ทางเคมี ซึ่งการสร้างการยึดติดเชงิกล14,17,28 ได้แก่ การท�ำผวิให้

ขรุขระด้วยหัวกรอเพชร (diamond bur) การพ่นผิวด้วย

อะลูมิเนียมออกไซด์ (sandblasting) การขัดด้วยกระดาษทราย 

(abrasive paper) การใช้กรดเข้มข้นสูง การสร้างการยึดทางเคมี 

คือ การทาผิวบรเิวณซ่อมแซมด้วยสารยดึตดิ (unfilled resin bonding) 

ชนิดบิสจีเอ็มเอ (Bis-GMA) หรือ ทีอีจีดีเอ็มเอ (TEGDMA) จะ

ท�ำให้พื้นผิวมีความเปียก (surface wetting) ท�ำให้เกิดการยึดติด

ทางเคมีของสารที่มีความหนืดต�่ำที่ใช้ในการซ่อมแซมได้ดี19,26,29 

บางการศึกษาแนะน�ำว่าการใช้ไซเลนทาผิวบริเวณซ่อมแซม
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สามารถเพิ่มความแข็งแรงการยึดติดของสารทางเคมีได ้ 

เช่นกนั27,30,31 จากผลการทดลองพบว่าการเตรียมผวิบสิเอครลิเรซนิ

ให้ขรขุระด้วยผงอะลูมเีนียมออกไซด์ก่อนการยดึด้วยเรซินอะครลิกิ 

ชนดิบ่มเองมค่ีาเฉลีย่ความแข็งแรงยดึดงึสงูทีส่ดุและสงูกว่ากลุ่มที่

ไม่เตรยีมผวิและกลุม่ทีท่าสารยดึตดิอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิการ

พ่นผิวอะลูมิเนียมออกไซด์เป็นการสร้างการยึดติดเชิงกลที่ส�ำคัญ

ที่สุดเนื่องจากเป็นการเพ่ิมความสามารถให้วัสดุที่น�ำมาซ่อม

สามารถเข้าไปในช่องว่างที่เกิดขึ้น30,31 ในการศึกษาพบการพ่นผิว

ด้วยอะลมูเินยีมออกไซด์อาจท�ำให้ค่าแรงยดึต�ำ่ได้หากเกิดการการ

สะสมของสิ่งสกปรกบนพื้นผิวที่ท�ำการซ่อมแซมหรืออาจเกิด

ค่าแรงยึดต�่ำจากวัสดุที่น�ำมาซ่อมแซมมีความหนืดมากเกินไป32,33 

มีงานวิจัยพบว่าการพ่นผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ร่วม

กบัการใช้กรดไฮโดรฟลอูอรกิท�ำความสะอาดพบค่าแรงยดึตดิของ

การซ่อมแซมสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้หัวกรอร่วมกับ

การท�ำความสะอาดด้วยกรดหรอืกลุม่ทีใ่ช้กรดไฮโดรฟลอูอรกิร่วม

กับไซเลน งานวิจัยดังกล่าวได้กล่าวว่าผลของแรงยึดส่วนใหญ่เกิด

จากผลของการเป่าผวิด้วยอะลมูเินยีมออกไซด์ เนือ่งจากการสร้าง

การยดึตดิเชงิกลวธิอีืน่ เช่น การใช้หวักรอร่วมกบัการใช้กรดให้ผล

ค่าแรงยดึติดของการซ่อมแซมทีต่�ำ่ การใช้กรดฟอสฟอรกิกัดเพยีง

อย่างเดียวไม่ได้ท�ำให้เกิดค่าแรงยึดในการซ่อมที่เพิ่มข้ึนเป็นเพียง

การท�ำความสะอาดผิวให้สะอาด28,34,35 สอดคล้องกับการศึกษาที่

พบว่าพื้นผิวของเรซินคอมโพสิตท่ีผ่านการเตรียมผิวด้วยอะลูมี

เนียมออกไซด์มีความขรุขระมากกว่าการใช้กรดไฮโดรฟลูออริก

(hydrofluoric acid) หรือ การใช้อะซิดูลิกฟอสเฟตฟลูออไรด ์

(aciduric phosphate fluoride) เม่ือส่องด้วยกล้องจุลทร

รศน์อิเลคตรอนแสงส่องกราด28,36 และพบว่าการใช้อะลูมีเนียม

ออกไซด์ให้ความแขง็แรงของแรงยดึทีซ่่อมสงูทีส่ดุ แม้ว่าความแขง็

แรงของการซ่อมจะลดความแขง็แรงลงจากวสัดตุัง้ต้นเดมิและพบ

การแตกเป็นลักษณะเชื่อมแน่น ร้อยละ 45 ถึง 7036 จากผลการ

ทดลองพบว่าการใช้สารยึดติดท่ีมีองค์ประกอบของไซเลนทาบน

พืน้ผวิบสิเอครลิเรซนิก่อนการยดึตดิกบัวสัดเุรซนิอะครลิกิชนดิบ่ม

เองไม่ท�ำให้ค่าความแข็งแรงของยึดติดเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลจาก

ไซเลนที่ไม่สามารถเชื่อมยึดกับโครงสร้างของโมเลกุลทั้งสองวัสดุ

ได้และไม่ท�ำให้สารที่ถูกยึดมีความเปียก (wettability) ด้วยข้อ

จ�ำกัดของงานวจัิยทีศึ่กษาเฉพาะการเตรยีมผวิทีม่แีค่ 2 ชนดิ และ

ไม่ได้มีกลุ่มการทดลองท่ีศึกษาการเตรียมผิวท้ังสองชนิดร่วมกัน

ระหว่างการพ่นผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์และการทา

สารยึดติด แต่จากงานวิจัยการซ่อมแซมวัสดุเรซินคอมโพสิตที่

แตกหกัทีม่กีารใช้สารยดึตดิภายหลงัการใช้อะลมูเีนยีมออกไซด์พบ

ว่า การใช้สารยดึตดิหรอืแอดฮซีฟีโมโนเมอร์สามารถเพิม่ความแขง็

แรงให้แก่วสัดเุรซินคอมโพสิตที่ซ่อมแซมได้22,24,27 โดยเฉพาะกลุ่ม

สารยดึตดิทีป่ระกอบด้วยบสิจเีอม็เอทีม่โีมโนเมอร์คลอโรฟอสเฟต

เอสเทอร์38-40 เนื่องจากส่วนฟอสเฟตเป็นกลุ ่มที่มีขั้วมีความ

สามารถเหนีย่วน�ำตวัเตมิทีเ่ป็นสารอนนิทรย์ีได้ (inorganic filler) 

โดยการยดึกบัไซเลนและไฮโดรเจน โดยจะมกีารสร้างพนัธะโควาเลน

ต์กับส่วนกลุ่มเมทาไครเลตท่ีไม่ยงัมส่ีวนแขนว่างอยู่22 นอกจากนีก้าร

ใช้สารยึดติดแอดฮีซีฟยังช่วยเพิ่มคุณสมบัติให้พื้นผิวเปียกเพิ่ม

ความสามารถในการที่สารจะถูกน�ำพาไปในช่องว่างให้มีการเกาะ

ยึดได้ (wetting)41 แต่หากว่าพื้นผิวที่ท�ำการยึดมีตัวเติมที่ท�ำ

ปฏกิริยิาได้เหลอือยูน้่อย การใช้สารยดึตดิทีมี่ไซเลนอาจไม่ได้ช่วย

ให้เกิดการสร้างค่าแรงยึดท่ีมากขึ้น มีหลายการศึกษาท่ีศึกษาผล

ของการใช้ไซเลนทีเ่กีย่วข้องกบัผลของแรงยดึไซลอคเซนทีส่ร้างขึน้

ระหว่างเรซนิและตวัเตมิ24,42,43 แต่อย่างไรก็ตามมีการศึกษากล่าว

ว่าหากเกิดแรงยึดขึ้นจากไซเลนจริงก็จะเป็นความแข็งแรงที่

อ่อนแอที่สุด และพบกว่าการใช้ไซเลนไม่ได้ท�ำให้ค่าความแขง็แรง

ของการซ่อมแซมวสัดกุลุ่มเรซินคอมโพสิตสูงขึน้ หรอืบางครัง้อาจพบ

ว่าน้อยลง44,45 เช่นเดยีวกบับางการศึกษาพบว่าการท�ำให้ผวิขรขุระ

ด้วยการพ่นผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์เพียงอย่างเดียวท�ำให้เกิด

ความแข็งแรงของการซ่อมแซมมากที่สุด และพบว่าการสร้างการ

ยึดทางเคมีด้วยการทาสารยึดติดและไซเลนไม่ท�ำให้ค่าความแข็ง

แรงเพิม่ขึน้19,28 จากการวิเคราะห์การแตกหกัพบว่า เมือ่บสิเอครลิ

เรซินมีการพ่นผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์ที่ยึดกับเรซินอะคริลิกช

นิดบ่มเองพบการแตกหักส่วนใหญ่เกิดขึ้นภายในส่วนชิ้นงาน ใน

ขณะทีเ่มือ่มกีารเตรยีมผวิด้วยการทาสารยดึตดิพบการแตกหักเกดิ

ขึ้นบริเวณรอยต่อเพิ่มข้ึนเท่ากับการแตกหักภายในส่วนชิ้นงาน 

และพบว่าบสิเอครลิเรซนิทีไ่ม่มกีารเตรยีมผิวใด ๆ  พบการแตกหัก

เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อมากกว่าภายในส่วนชิ้นงานซึ่งบ่งชี้ว่าการ

เตรียมผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์มีผลให้เกิดความแข็งแรงดึงท่ี

เพิ่มขึ้นซ่ึงเห็นได้จากสัดส่วนของการแตกหักแบบเชื่อมแน่นหรือ

การแตกหักท่ีเกิดขึ้นภายในชิ้นงานเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษา

โครงสร้างระดับจุลภาคของพื้นผิวภายหลังการทดสอบความแข็ง

แรงยึดดึงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด พบว่าที่

ก�ำลังขยาย 10,000 เท่าพื้นผิวที่พ่นผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์มี

ความขรขุระเป็นอนุภาคขนาดเล็กซ้อนทบักนัซึง่แตกต่างจากภาพ

ที่เห็นบนพื้นผิวบิสเอคริลเรซินที่ไม่มีการเตรียมผิวและพื้นผิวที่มี

การทาสารยึดติดที่พบความขรุขระแต่เป็นลักษณะอนุภาคที่มี

ขนาดใหญ่กว่าซ้อนทับกัน อนุภาคขนาดใหญ่อาจเกิดจากความ

ขรขุระของชิน้งานบสิเอครลิเรซนิเองเนือ่งจากในการทดลองผูวิ้จยั

ไม่ได้ท�ำการขดัแต่งชิน้งานแต่ใช้การปิดแผ่นแก้วใสให้ขนานกบัชิน้

งานและไม่ให้เกิดฟองอากาศ การที่ไม่ขัดแต่งชิน้งานในงานวจิยั
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เนือ่งจากต้องการจ�ำลองลักษณะการเสริมฐาน ซ่ึงบริเวณพื้นผิว

ด้านในไม่มีการขัดแต่ง การทดลองนี้เพื่อให้เกิดการจ�ำลอง

ลักษณะการใช้งานของครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินในช่อง

ปากที่อาจพบการแก้ไขครอบฟันชั่วคราวภายหลังการติดตาม

ประเมินผลจึงท�ำการแช่ในสารละลายน�้ำลายเทียม 14 วัน ดังนั้น

คุณสมบัติของบิสเอคริลเรซินท่ีจ�ำลองการใช้งานอาจมีความแตก

ต่างกับบิสเอคริลเรซินที่สร้างขึ้นใหม่และต้องการซ่อมแซมด้วย

วัสดุใด ๆ ก็ตาม วัสดุบิสเอคริลเรซินท่ีใหม่จะยังไม่ปนเปื้อนกับ

น�ำ้ลาย จงึมคีวามแตกต่างในเรือ่งความสามารถของพนัธะทีไ่ม่อิม่

ตวั (unsaturated double bond) ทีล่ดลง การลดความสามารถ

ของการละลายหรือการซึมเข้าผ่านในบิสเอคริลเรซิน11,44,46 ความ

แขง็แรงของแรงยดึระหว่างวสัดทุีผ่่านการใช้งานแล้วและวสัดใุหม

ที่น�ำมาซ่อมแซม ขึ้นอยู่กับ พนัธะของแขนคาร์บอนทีส่ามารถท�ำ

ปฏกิริยาได้ (unreacted C=C double bonds) หรอืชัน้ผวิหน้า

ของวสัดุทีป่ฏกิรยิาโพลเีมอไรเซชนัถูกยบัยัง้ด้วยออกซเิจน (oxy-

gen-inhibited nonpolymerized resin)47 ซึ่งมักมีจ�ำนวนน้อย

ลงหลังเกิดปฏิกริยาโพลีเมอร์แล้ว ท�ำให้วัสดุใหม่ที่น�ำมาซ่อมแซม

เกดิปฏกิริิยาการยดึตดิทีน้่อยลงและพบว่าเมือ่เวลาผ่านไปยิง่ท�ำให้

วสัดกุลุม่เรซนิคอมโพสติมกีารยดึตดิน้อยลงเนือ่งจากส่วนทีม่คีวาม

สามารถในการท�ำปฏิกริยามีน้อยลง36 เมื่อวัสดุเรซินคอมโพสิตมี

การปนเปื้อนจากน�้ำลายหรือผ่านการขัด การใช้งาน ค่าความแขง็

แรงของเรซนิคอมโพสิตใหม่จะน้อยลง 25 % ถงึ 80 %33,40 จากการ

ศึกษาการซ่อมแซมวัสดุเรซินคอมโพสิตที่ผ่านการใช้งานจนมีการ

แตกบิ่นและได้รับการซ่อมแซม36 พบว่าการสร้างพื้นผิวบริเวณที่

ซ่อมแซมด้วยการพ่นผวิด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์ร่วมกับสารยึด

ติดจะท�ำให้พื้นผิวมีความขรุขระ เกิดการสร้างการยึดติดเชิงกล

ขนาดเลก็มาก (micro- mechanical interlocking) และยังเหลือ

ส่วนของคาร์บอนที่มีแขนว่าง (residual free carbon)21,36,48 ซึ่ง

จับกับสารคู่ควบไซเลนเพื่อยึดส่วนของเรซินเมทริกซ์กับส่วนของ

สารเตมิทีม่กีารเผยผึง่โมโนเมอร์สามารถผ่านเข้าไปยงัช่องรพูรนุที่

เกดิขึน้ภายหลงัจากการท�ำให้ขรขุระได้ จงึท�ำให้ช่วยเพิม่ความแขง็

แรงของการยดึตดิของการซ่อมแซมวสัดบุนเรซนิคอมโพสติทีผ่่าน

การใช้งานแสดงว่า การท�ำผวิให้ขรขุระด้วยวธิกีารเป่าอะลมูเินยีม

ออกไซด์มีบทบาทส�ำคัญในการซ่อมแซมมากว่าการท�ำให้เกิดการ

ยดึทางเคมี22,24,36 ในงานวจิยันีย้งัมข้ีอจ�ำกดัในเรือ่งวสัดทุีใ่ช้ในการ

ศึกษา ไม่เพียงแต่วัสดุบิสเอคริลเรซินที่ใช้ในการทดสอบมีเพียง

ชนิดเดียว และมีเพียงการเตรียมพื้นผิวแค่ 2 วิธี โดยเลือกการพ่น

ผิวด้วยอะลูมิเนียมออกไซด์เป็นตัวแทนการยึดติดเชิงกลซึ่งเป็น

วิธีที่มีประสิทธิภาพในการซ่อมแซมงานวัสดุอุดเรซินคอมโพสิต 

และการสารยึดติดที่มีไซเลนเป็นการเตรียมผิวในการยึดติดทาง

เคมี แต่ในทางคลินิกวธิสีร้างการยดึติดในครอบชัว่คราวบสิเอครลิ

เรซินยังมีอีกหลายวิธี เช่น การใช้หัวกรอ การใช้กรดความเข้มข้น 

หรือการใช้วิธีทางกลร่วมกับการใช้สารยึดติด ในงานวิจัยนี้

เป็นการทดลองโดยใช้น�้ำลายเทียมซ่ึงสังเคราะห ์จากห ้อง

ปฏิบัติการเพื่อควบคุมองค์ประกอบในน�้ำลายให้คงท่ีในทุก

กลุ ่มทดลองและมี องค์ประกอบใกล้เคียงกับน�้ำลายจริง อีกทั้ง

การเก็บรักษาเป็นไปได้ง่ายกว่า ข้อจ�ำกัดในงานวิจัยนี้คือ ไม่

สามารถจ�ำลองแรงบดเคี้ยวที่เกิดขึ้นจริงจากการใช้ครอบฟัน

ชั่วคราว และไม่ได้ใช้วิธีเทอร์โมไซคลิง (thermocycling) อย่างไร

ก็ตามผลการศึกษานี้บ่งชี้ว่าการสร้างการยึดติดเชิงกลด้วยการท�ำ

ผิวให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์มีผลต่อความแข็งแรงยึดดึง

มากกว่าการใช้สารยดึตดิทีม่อีงค์ประกอบไซเลน นอกจากนีย้งัพบ

ว่าการใช้สารยึดติดไม่มีผลต่อความแข็งแรงยึดดึงที่เพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัการไม่ท�ำการเตรยีมผวิใด ๆ  แม้ว่าวธีิการเสรมิฐาน

ด้านในครอบฟันช่ัวคราวบิสเอคริลเรซินเดิมจะให้ความแข็งแรง

ทางโครงสร้างน้อยกว่าการท�ำวัสดุขึ้นใหม่ทั้งซี่จากจ�ำนวนอนุมูล

อิสระที่น้อยลง (free radicals) และมีการดูดซึมของเหลวหรือ

น�ำ้ลายในพืน้ผิวแต่การเสริมฐานด้านในครอบฟันชัว่คราวอาจเป็น

ทางเลือกให้กับทันตแพทย์ และผู้ป่วย ซ่ึงไม่เพียงเป็นการลด

ระยะเวลาจากการกรอแต่งสร้างครอบฟันชัว่คราวใหม่ทัง้ซีแ่ล้ว 

ยงัช่วยลดความส้ินเปลืองการใช้การใช้วสัดบุสิเอครวิเรซนิทีม่รีาคาสงู

	 ผลของการเตรียมผิวบนบิสเอคริลเรซินด้วยการพ่นผิว

ให้ขรุขระด้วยอะลูมีเนียมออกไซด์ก่อนการยึดกับเรซินอะคริลิก 

ชนิดบ่มเองให้ค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดดึงสูงที่สุดและสูงกว่ากลุ่ม

อื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในการใช้งานทางคลินิกเมื่อมีความ

จ�ำเป็นต้องเสริมฐานภายในครอบฟันชั่วคราวบิสเอคริลเรซินด้วย

เรซนิอะคริลิกชนดิบ่มเองเพือ่ให้มคีวามแนบสนทิกบัฟันหลกั ควร

ก�ำจัดเอาส่วนผิวที่มีการปนเปื้อนน�้ำลายและซีเมนต์ช่ัวคราวที่ติด

ค้างคงเหลือในผิวครอบฟันช่ัวคราวให้สะอาดและเตรียมผิวด้าน

ในครอบชัว่คราวด้วยวธิกีารพ่นผิวด้วยอนภุาคอะลูมเีนยีมออกไซด์

เพื่อเพิ่มแรงยึดดึงของวัสดุบิสเอคริลเรซินและเรซินอะคริลิกชนิด

บ่มเอง อย่างไรก็ตามการเสริมฐานด้วยเรซินอะคริลิกชนิดบ่มเอง

ทันตแพทย์ควรระมัดระวังไม่ให้ผู้ป่วยได้รับการสัมผัสโมโนเมอร์

ต่อโพรงประสาทฟันรวมถึงเนื้อเยื่อรอบข้างโดยตรงซึ่งป้องกันได้

โดยทาวาสลินปกป้องเนื้อเยื่อก่อนการเสริมฐานด้านในทุกครั้ง

บทสรุป
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