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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effect of surface treatments on aged resin nanoceramic 

repaired with resin composite. resin nanoceramic (Cerasmart®) specimens were prepared and subjected to 

30,000 cycles of thermocycling for aging. The specimens were rough with diamond bur and randomly dividied 

in to 5 groups (n=20): (RSB) RelyXTM ceramic primer with AdperTM single bond 2, (SU) ScotchbondTM 

universal,(RSU) RelyXTM ceramic primer with ScotchbondTM universal adhesive, (UP) ScotchbondTM universal 

plus adhesive and (RUP) RelyXTM ceramic primer with ScotchbondTM Universal Plus adhesive. All the 

specimens were restored with resin composite (FiltekTM Z350XT) and subjected to microshear bond strength 

test with universal test machine. From one–way ANOVA and Bonferroni statistical analysis, it was found that 

(RUP) had significantly higher mean of microshear bond strength value than (SU)(RSU)(UP) (P ≤ 0.05) but 

not different from (RSB) (p > 0.05). (RSB) and (RSU) had no signicant differences in microshear bond strength 

value (P > 0.0.5) but significantly higher than (SU) and (UP) (P ≤ 0.05) 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ีเพื่อศกึษาผลการเตรยีมพืน้ผวิต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของการซ่อมแซม 

เรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการใชง้านดว้ยเรซนิคอมโพสติ ชิ้นงานเรซนินาโนเซรามกิ (Cerasmart®) ถูกเตรยีมและเขา้

เครื่องจําลองการใช้งานโดนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจํานวน 30,000 รอบ จากนัน้เตรียมพื้นผิวขุรขระด้วยหัวกรอ 

กากเพชรและแบ่งโดยการสุ่มอย่างง่ายเป็น 5 กลุ่ม (n = 20) ไดแ้ก่ (RSB) รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบัสารยึดติด

แอดเปอร์ซิงเกลิบอนด์ทู, (SU) สารยดึติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล, รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบัสารยดึตดิ

สกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล, (UP) สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั และ (RUP) รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์

ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั ชิ้นงานทัง้หมดจะถูกบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติ (FiltekTM Z350XT) 

และถูกทดสอบค่าแข็งแรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค จากการวิเคราะห์ด้วยสถิติ one-way ANOVA และ Bonferroni 

พบว่า (RUP) มค่ีาเฉลี่ยค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคสูงกว่า (SU)(RSU)(UP) อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ 

(P ≤ 0.05) แต่ไม่ต่างจาก (RSB) (p > 0.05) ส่วน (RSB) และ (RSU) มีค่าเฉลี่ยค่าความแข็งแรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคไม่แตกต่างกนั (p > 0.0.5) แต่มากกว่า (SU) และ (UP) อย่างมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) 

คาํสาํคญั: เรซนินาโนเซรามกิ, การซ่อมแซม, การเตรยีมพืน้ผวิ, สารยดึตดิยูนิเวอร์แซล, สารคู่ควบไซเลน, ค่าความ

แขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค 
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บทนํา 

เรซนิเมทรกิซ์เซรามกิ (resin matrix ceramic) เป็นเซรามกิทีถู่กพฒันาในรปูแบบของบลอ็กสําเรจ็รปูทีม่คุีณสมบตัทิาง

กายภาพใกล้เคยีงกบัโครงสรา้งของฟันธรรมชาต ิ(Angwarawong, 2020; Gracis et al., 2016) ทําใหเ้กดิการกระจาย

แรง (force distribution) การดูดซบัแรง (force absorption) และมคีวามต้านทานการล้า (fatigue resistance) จากแรง

บดเคี้ยวทีด่กีว่าเซรามกิประเภทอื่น และดว้ยความต้านทานการหกั (fracture resistance) และความแขง็ (hardness) 

ของเรซินเมรกิซ์เซรามกิที่มค่ีาน้อยกว่าเซรามกิประเภทอื่นทําให้ลดอตัราการสกึของฟันคู่สบด้านตรงขา้ม สามารถ

ปรบัแต่งได้ง่ายทัง้ในและนอกช่องปาก (Alves de Lucena et al., 2021; Angwarawong, 2020; Duarte et al., 2016; 

Fasbinder, 2010) อกีทัง้เรซนิเมทรกิซ์เซรามกิ สามารถผ่านกระบวนการกลงึ (milling) งา่ย รวดเรว็ ยดือายุการใชง้าน

ของเครื่องกลงึ และไม่ตอ้งอาศยักระบวนการเผา (sintering) หลงัขึน้รปู (Gracis et al., 2016) ดว้ยคุณสมบตัขิา้งตน้ทาํ

ใหแ้ท่งเรซนิเมทรกิซ์เซรามกิรูปแบบของบลอ็กสําเรจ็รูปเป็นวสัดุทางเลอืกในการขึน้รูปชิน้งานบูรณะสเีหมอืนฟันดว้ย

ระบบดิจิทัล (CAM-Computer aided manufacture) เรซินเมทริกซ์เซรามิกสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท (AlOtaibi & 

Taher, 2023; Gracis et al., 2016; Spitznagel et al., 2016)  ได้แ ก่  1) เรซินนาโนเซรามิก  ( resin nanoceramic) 

(Duarte et al., 2016; Gracis et al., 2016) ยกตัวอย่างเช่น เซราสมาร์ท (Cerasmart®, GC, USA). 2) เซรามิกที่มีเรซิน

เป็นองค์ประกอบหลกัแทรกดว้ยกลาสส์เซรามกิหรอืพไีอซเีอน (polymer infiltrated ceramic network/PICN) (Duarte 

et al., 2016; Gracis et al., 2016) ยกตัวอย่างเช่น วีต้าอีนามิค (Vita Enamic®, VITA Zahnfabrik, Germany) เรซิน 

เมทรกิซ์เซรามกิจงึนิยมใชใ้นการขึน้รูปชิน้งานวเีนียร์ (veneer) อุดฝัง (inlay) อุดครอบ (onlay) ครอบฟันเดีย่ว (single 

crown) (Angwarawong, 2020; Gracis et al., 2016; Spitznagel et al., 2016) และสวมทับบนรากเทียม (crown on 

Implant) (Angwarawong, 2020; Spitznagel et al., 2016) แต่ไม่ เหมาะสมที่จะขึ้นรูปชิ้นงานสะพานฟัน (bridge) 

(Angwarawong, 2020; Gracis et al., 2016) จากการศึกษาอัตราอยู่รอดในช่องปากของเรซินเมทริกซ์เซรามิก 

การศึกษาของ spitznagel และคณะ ในปี 2020 ซึ่งติดตามชิ้นงานบูรณะด้วยเรซินเมทริกซ์เซรามิกระยะเวลา 3 ปี 

พบว่า มีอตัราการอยู่รอดในช่องปาก ร้อยละ 93.9 เมื่อบูรณะครอบฟันเต็มซี่ (full coverage) และร้อยละ 96.4 เมื่อ

บูรณะชิน้งานบูรณะคลุมบางส่วน (partial coverage) (Spitznagel et al., 2020) โดยสาเหตุทีพ่บบ่อยของความลม้เหลว

ของชิ้นงานบูรณะด้วยเรซินเมทรกิซ์เซรามกิคอืการแตกหกัของชิ้นงาน (Banh et al., 2021; Fathy et al., 2022) ซึ่ง

เมื่อเกดิการแตกหกัของชิ้นงานการพจิารณาระหว่างการซ่อมแซม (repair) และการทดแทน (replacement) ชิ้นงานที่

แตกหกันัน้วธิกีารรกัษายงัไม่มขีอ้สรุปที่แน่นอน (Loomans & Özcan, 2016)  แต่การซ่อมแซมเพียงส่วนที่เสยีหาย

ดว้ยเรซนิคอม โพสติทางตรง (direct resin composite restoration) ร่วมกบัสารยดึตดิ (adhesive agent) เป็นไปตาม

หลกัการบูรณะฟันเชงิอนุรกัษ ์(minimal invasive) ซึง่สามารถยดือายุการใชง้านของชิน้งานบูรณะช่วยลดความเสยีหาย

ต่อเน้ือฟันหรอืเน้ือเยื่อใน ทัง้ยงัประหยดัเวลาและค่าใชจ้่าย (AlOtaibi & Taher, 2023; Denehy et al., 1998; Kittiwinichnan 

Neeranuch & Kunawarote Sitthikorn, 2019; Loomans & Özcan, 2016) การยดึอยู่ระหว่างเรซนิคอมโพสติและเรซนิ 

เมทรกิซ์เซรามกิตอ้งอาศยัการยดึตดิเชงิกล (mechanical retention) จากการทาํใหพ้ืน้ผวิวสัดุเกดิความขรุขระ (surface 

roughness) และอาศยัการยึดติดเชิงเคมี (chemical retention) จากการสร้างพนัธะเคมีระหว่างพื้นผิว (AlOtaibi & 

Taher, 2023; Chuenjit et al., 2021; Stawarczyk et al., 2015) จากการศกึษาที่ผ่านมาการเตรยีมพื้นผวิพไีอซีเอนที่

ก่อให้เกิดการยดึติดทีด่กีารศกึษาส่วนใหญ่สอดคล้องไปในทศิทางเดยีวกนั (Blatz et al., 2022; Duarte et al., 2016; 

O´ Connor & Gavriil, 2021; Özcan & Volpato, 2016) ในขณะที่หลากหลายการศกึษาเกี่ยวกบัวธิกีารเตรยีมพื้นผวิ

ของเรซนินาโนเซรามกิเพื่อเกดิการยดึตดิทีด่ตี่อเรซนิคอมโพสติยงัใหข้อ้สรุปทีไ่ม่เหมอืนกนัดงันัน้วธิกีารทีเ่หมาะสมยงั

เ ป็นข้อถก เถีย ง ใน ปัจจุบัน  (Duarte et al., 2016; O´ Connor & Gavriil, 2021; Spitznagel et al., 2016) ดัง นั ้น

การศกึษาครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคระหว่างเรซินคอมโพสติ

และเรซินนาโนเซรามกิที่ผ่านการจําลองการใช้งานระยะยาวที่เตรยีมพื้นผวิด้วยสารยดึติดแอดเปอร์ซิงเกิลบอนด์ทู

ร่วมกบัรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอร์ สารยดึตดิสกอตชบ์อนด์ยนิูเวอรแ์ซล สารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์ูนิเวอรแ์ซลร่วมกบั
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รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร ์สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั และสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั

ร่วมกบัรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอร ์

 

การทบทวนวรรณกรรม 

การยึดอยู่ระหว่างเรซินคอมโพสิตและเรซินเมทริกซ์เซรามิก เรซนิเมทรกิซ์เซรามกิรูปแบบของบลอ็กสําเรจ็รูปมี

ปรมิาณมอนอเมอรอ์สิระ (unpolymerized monomer) ในเน้ือวสัดุน้อยลง (Angwarawong, 2020; Duarte et al., 2016; 

O´ Connor & Gavriil, 2021) และปราศจากชัน้ทีถู่กการยบัยัง้โดยออกซเิจน (oxygen inhibited layer) ทีบ่รเิวณพืน้ผวิ 

ดงันัน้เพื่อก่อให้เกิดกระบวนการยดึอยู่ระหว่างเรซินคอมโพสติและเรซินเมทรกิซ์เซรามกิต้องอาศยัการยดึตดิเชงิกล

หรือการทําให้พื้นผิววสัดุเกิดความขรุขระที่เหมาะสมต่อการยึดอยู่ที่ดีซึ่งพื้นผิวที่ขรุขระจะช่วยเพิ่มพื้นที่ในยึดติด  

(Alves de Lucena et al., 2021; Loomans & Özcan, 2016; O´ Connor & Gavriil, 2021) เช่น การกรอด้วยหัวกรอ

กากเพชร การกัดพื้นผิวด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก การเป่าทรายด้วยอนุภาคอะลูมินัมออกไซด์ (aluminum oxide 

particle) หรอือนุภาคไทรโบรเคมคิอล (tribochemical particle) หรอืการใช้เลเซอร์ (laser) (AlOtaibi & Taher, 2023; 

Chuenjit et al., 2021; Chuenweravanich et al., 2022) ทัง้น้ียงัอาศยัการยดึตดิเชงิเคม ีโดยใชส้ารยดึตดิเพื่อก่อใหเ้กดิ

พนัธะเคมรีะหว่างเรซนิเมทรกิซ์หรอือนุภาคเซรามกิหรอืเซรามกิเมทรกิซ์ทีเ่ป็นองค์ประกอบในเรซนิเมทรกิซ์เซรามกิ

กับสารยึดติดหรือเรซินซีเมนต์ (Alves de Lucena et al., 2021; Loomans & Özcan, 2016; O´ Connor & Gavriil, 

2021) ดงันัน้การยึดติดระหว่างเรซินเมทริกซ์เซรามกิกับเรซินคอมโพสิต เพื่อก่อให้เกิดความแขง็แรงของพนัธะที่

เหมาะสมควรเตรยีมพืน้ผวิเรซนิเมทรกิซ์เซรามกิด้วยวธิกีารที่ก่อให้เกิดการเพิม่การยดึตดิเชงิกลร่วมกบัการเตรยีม

พื้นผิวเรซิน เมทริกซ์เซรามิกด้วยสารยึดติด (AlOtaibi & Taher, 2023; Chuenjit et al., 2021; Stawarczyk et al., 

2015) หลากหลายการศกึษาเกีย่วกบัวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิเพื่อเกดิการยดึตดิต่อเรซนิคอมโพสติแตล่ะ

การศกึษายงัใหข้อ้สรุปทีไ่มเ่หมอืนกนั (O´ Connor & Gavriil, 2021; Spitznagel et al., 2016) ดงันัน้วธิกีารทีเ่หมาะสม

ยงัเป็นทีส่รุปไม่ แน่ชดัในปัจจุบนั (Duarte et al., 2016) แต่การเพิม่ข ัน้ตอนทาสารคู่ควบไซเลนจะช่วยทําใหค่้าความ

แขง็แรงพนัธะในการยดึอยูร่ะหวา่งเรซนิคอมโพสติหรอืเรซนิซเีมนตก์บัเรซนินาโนเซรามกิสงูขึน้ (O´ Connor & Gavriil, 

2021; Spitznagel et al., 2014, 2016) ส่วนการใชป้ระเภทของสารตดิพบว่าสารยดึตดิยนิูเวอรแ์ซลใหค่้าความแขง็แรง

พนัธะระหว่างเรซินคอมโพสติกบัเรซินนาโนเซรามกิสูงที่สูงกว่าสารยึดติดชนิดเอทช์แอนด์รินส์ (Spitznagel et al., 

2014; Yin et al., 2022)  

การจาํลองการเพ่ิมอายุการใช้งาน (aging process) เป็นการจาํลองอายุวสัดุภายในช่องปากสามารถทําไดห้ลายวธิ ี

เช่น วธิกีารแช่ในน้ําหรอืสารตวักลางอื่นๆ การนําไปต้มในน้ํา หรอืการเขา้เครื่องควบคุมอุณภูมริ้อนเยน็เป็นจงัหวะ 

(Thermocycling machine) ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ดร้บัความนิยม และเพื่อประเมนิประสทิธภิาพของวสัดุทางทนัตกรรมผ่านการ

จําลองการใชง้านโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิงค์การมาตรฐานสากลแนะนําควรทําการทดลองอย่างน้อย 500 รอบ 

(ISO/TS 11405., 2015) แต่อาจจะไม่เพยีงพอต่อการประเมนิความคงทนของวสัดุในระยะยาว จากการศกึษาของของ 

Gale and Darvell ในปี ค.ศ. 1999 พบว่า การจาํลองการใชง้านโดยการเปลีย่นแปลงอุณหภูมจิาํนวน 10,000 รอบ มคี่า

เทยีบเท่าอายุของวสัดุทางทนัตกรรมเมื่ออยู่ในช่องปากประมาณ 1 ปี (Gale & Darvell, 1999)  

การทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค เป็นการทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะทีถู่กนํามาใช้เพื่อ

ประเมนิและเปรยีบเทยีบคุณสมบตักิารยดึตดิของวสัดุทางทนัตกรรมอย่างกวา้งขวาง ดว้ยวธิกีารการเตรยีมขนาดของ

ชิน้งานทดสอบทีม่ขีนาดเลก็กว่าการทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัมหภาค โดยชิน้งานทดสอบถูกเตรยีมให้

มพีืน้ทีห่น้าตดัน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 3 ตารางมลิลเิมตร ทาํใหค่้าความแขง็แรงพนัธะทีไ่ดแ้สดงถงึค่าความแขง็แรงพนัธะ

ระหว่างวสัดุมากกว่าค่าความแขง็แรงพนัธะทีไ่ดจ้ากการทดสอบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัมหภาค (Armstrong 

et al., 2010; Placido et al., 2007; Roeder et al., 2011; Van Meerbeek et al., 2010) 
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สมมติฐานการวิจยั 

การเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการจาํลองการใชง้านระยะยาวดว้ยสารยดึตดิแอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์รู่วมกบั

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลร่วมกบัรไีลน์

เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอร ์สารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซลพลสั และสารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซลพลสัร่วมกบั

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร ์ใหค่้าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคระหว่างเรซินนาโนเซรามกิและเรซนิคอมโพสติ

แตกต่างกนั  

กรอบแนวคิดการวิจยั 

ตวัแปรอสิระ 
 

การเตรียมพื้นผิวเรซินนาโนเซรามิกท่ีผ่านการใช้งาน 

A : รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอรร่์วมกบัสารยดึตดิแอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์ ู

B : สารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซล 

C : รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอรร่์วมกบัสารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซล 

D : สารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซลพลสั 

E : รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอรร่์วมกบัสารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซลพลสั 
 

การบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติ 
 

ค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาค 
 

ตวัแปรตาม 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้น้ีการวจิยัการวจิยัครัง้น้ีเป็นการทดลองในห้องปฏิบตักิาร (Experimental study) เพื่อทดสอบผลของการ

เตรยีมพืน้ผวิแบบต่างๆ ของเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการจาํลองการใชง้านต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาค

ระหว่างเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการจาํลองการใชง้านระยะยาวและเรซนิคอมโพสติ 

การเตรียมช้ินตวัอย่าง นําแท่งเรซนินาโนเซรามกิชนิดรูปแบบของบล็อกสําเรจ็รูปเซราสมาร์ท (Cerasmart® A3.5-

HT/14, GC, USA) ขนาด 14 (14.5 x 14.5 x 18 มลิลเิมตร) มาตดัดว้ยเครื่องตดัความเรว็ตํ่าโดยมน้ํีาหล่อเลีย้งขณะตดั 

ให้ได้ชิ้นงานเรซินนาโนเซรามกิขนาด 14.5 x 14.5 x 6 มลิลเิมตร นํามายดึกบัท่อพอลไิวนิลคลอไรด์ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.75 น้ิว สงู 0.75 น้ิว ดว้ยอะครลิกิเรซนิชนิดบม่ตวัดว้ยตวัเองโดยใหต้ําแหน่งของชิน้งานเรซนินาโนเซรามกิ 

อยู่กึ่งกลางของท่อพอลไิวนิลคลอไรด์และสูงจากขอบของท่อพอลไิวนิลคลอไรด์ 3 มลิลเิมตรเก็บชิ้นงานตวัอย่างไวท้ี่

อุณหภูมหิอ้ง 24 ชัว่โมง นําชิน้ตวัอย่างมาขดับรเิวณหน้าตดัดา้นบนของเรซนินาโนเซรามกิดว้ยกระดาษทรายน้ําความ

ละเอยีด 400 และ 600 กรติ ตามลําดบั อย่างละ 10 วนิาท ีเพื่อใหพ้ืน้ผวิของชิน้งานมคีวามเรยีบสมํ่าเสมอดว้ยเครื่องขดั

กระดาษทรายความเรว็ 300 รอบต่อนาท ีโดยมน้ํีาหล่อเลี้ยง ทําความสะอาดชิน้ตวัอย่างภายหลงัการขดัดว้ยเครื่องทาํ

ความสะอาดอลัตราโซนิกร่วมกบัน้ํากลัน่ 10 นาท ีจากนัน้นําชิ้นตวัอย่างเขา้เครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบร้อนเยน็เป็น

จงัหวะเพื่อจําลองการใชง้านระยาวโดยการเปลีย่นแปลงอุณหภูมจิาํนวน 30,000 รอบ โดยแช่สลบัระหว่างอุณหภูม ิ5 

และ 55 องศาเซลเซียส กําหนดระยะเวลาแช่ค้าง 30 วนิาท ีและใช้ระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายระหว่างอุณหภูม ิ10 

วนิาท ีเพื่อจาํลองการใชง้านเป็นระยะเวลา 3 ปี 
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การเตรียมพื้นผิว ชิ้นงานทัง้หมดจะถูกเตรยีมเพื่อก่อใหเ้กดิการยดึตดิเชงิกลดว้ยหวักรอกากเพชรทรงกระบอกปลายมน

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 2.0 มลิลเิมตร ขนาดของกรติ 107-120 ไมโครเมตร (คาดสน้ํีาเงนิ) ความยาวของส่วนกากเพชร  

8 มลิลเิมตร ร่วมกบัด้ามหวักรอเร็วโดยมน้ํีาหล่อเลี้ยงตลอดเวลา วางหวักรอให้ขนานกบัพื้นผวิเรซินนาโนเซรามิก  

ออกแรงกดเบาๆ ใหห้วักรอสมัผสักบัพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิ ทําการเคลื่อนหวักรอในแนวนอน (horizontal) ของพืน้

ผิวชิ้นงานไป-กลบั 1 รอบ โดยชิ้นงานพื้นผิวเรซินนาโนเซรามิก 1 ชิ้น จะถูกแบ่งเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านซ้ายและ

ดา้นขวา ทาํการกรอทลีะดา้นตามวธิขีา้งตน้ จากนัน้ ลา้งพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยน้ํา 15 วนิาท ีเป่าแหง้ 15 วนิาท ี

ทําการเปลี่ยนหวักรอใหม่เมื่อเตรยีมพืน้ผวิครบ 10 ชิน้งาน จากนัน้ชิ้นตวัอย่างทัง้หมดจะถูกแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มย่อย 

(n=20) ตามวิธีการเตรียมพื้นผวิเรซินนาโนเซรามิกเพื่อก่อให้เกิดการยึดติดเชิงเคมโีดยวิธกีารสุ่มอย่างง่าย ได้แก่  

(RSB) รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ (RelyXTM ceramic primer, 3M ESPE, USA) ร่วมกบัสารยดึติดแอดเปอร์ซิงเกลิ

บอนด์ทู (AdperTM single bond 2, 3M ESPE, USA), (SU) สารยึดติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (ScotchbondTM 

universal, 3M ESPE, USA), (RSU) รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล, (UP) 

สารยดึติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั (ScotchbondTM universal plus, 3M ESPE, USA) และ (RUP) รไีลน์เอกซ์

เซรามกิไพรเ์มอรร่์วมกบัสารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์นิูเวอรแ์ซลพลสัโดยเตรยีมพืน้ผวิดงัน้ี (ตารางที1่) 

 

ตารางท่ี 1 วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิ 

RSB: วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิ 

เรซนินาโนเซรามกิดว้ย

รไีลน์เอกซ์เซรามกิ 

ไพรเ์มอรร์่วมกบัแอดเปอร์

ซงิเกลิบอนดท์ ู

SU: วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิ 

เรซนินาโนเซรามกิดว้ย

สารยดึตดิสกอตชบ์อนด์

ยนูิเวอรแ์ซล 

RSU: วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิ 

เรซนินาโนเซรามกิดว้ย

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอร์

ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซล 

UP: วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิ 

เรซนินาโนเซรามกิดว้ย

สารยดึตดิสกอตชบ์อนด ์

ยนูิเวอรแ์ซลพลสั 

RUP: วธิกีารเตรยีมพืน้ผวิ 

เรซนินาโนเซรามกิดว้ย

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอร์

ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซลพลสั 

1) ทารไีลน์เอกซ์เซรามกิ

ไพรเ์มอรท์ิง้ไว ้60 วนิาท ี

เป่าแหง้ 10 วนิาท ี

2) ทาสารยดึตดิแอดเปอร์

ซงิเกลิบอนดท์ ูในลกัษณะ

ทาถู โดยทาสารยดึตดิ 2 

ชัน้ ทิง้ไวน้าน 15 วนิาท ี

เป่าลมเบาๆ นาน 5 วนิาท ี

ฉายแสงนาน 10 วนิาท ี

1) ทาสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซล ใน

ลกัษณะทาถู ทิง้ไวน้าน 

15 วนิาท ีเป่าลม เบาๆ 

นาน 5 วนิาท ีฉายแสง

นาน 10 วนิาท ี

 

1) ทารไีลน์เอกซ์เซรามกิ

ไพรเ์มอรท์ิง้ไว ้60 วนิาท ี

เป่าแหง้ 10 วนิาท ี

2) ทาสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซล ใน

ลกัษณะทาถู ทิง้ไวน้าน  

15 วนิาท ีเป่าลม เบาๆ นาน 

5 วนิาท ีฉายแสงนาน  

10 วนิาท ี

1) ทาสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซล พลสั 

ในลกัษณะทาถู ทิง้ไว้

นาน 15 วนิาท ีเป่าลม 

เบาๆ นาน 5 วนิาท ี

ฉายแสงนาน 10 วนิาท ี

1) ทารไีลน์เอกซ์เซรามกิ

ไพรเ์มอรท์ิง้ไว ้60วนิาท ี

เป่าแหง้ 10 วนิาท ี

2) ทาสารยดึตดิสกอตช์

บอนดย์นูเิวอรแ์ซลพลสั ใน

ลกัษณะทาถู ทิง้ไวน้าน  

15 วนิาท ีเป่าลม เบาๆ นาน 

5 วนิาท ีฉายแสงนาน  

10 วนิาท ี

 

ภายหลงัจากการเตรยีมพื้นผวิชิ้นงานตวัอย่างด้วยวธิกีารตามที่กําหนด (ตารางที่ 1) ก่อนฉายแสงสารยดึติด นําท่อ

พลาสตกิไทกอนขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.8 มลิลเิมตร สงู 1.0 มลิลเิมตร วางบนพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิตรงบรเิวณ

ทีกํ่าหนดไวเ้พื่อเป็นแม่แบบในการบูรณะเรซนิคอมโพสติแล้วจงึฉายแสงนาน 10 วนิาท ีตามทีกํ่าหนด ดว้ยเครื่องฉาย

แสงชนิดแอลอดีทีีม่คีวามเขม้แสง 1,200 มลิลวิตัตต์่อตารางเซนตเิมตร 

การบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิต นําเรซินคอมโพสติชนิดนาโนฟิลล์ (FiltekTM Z350XT universal restorative shade 

XWB, 3M ESPE, USA) ใส่ลงในท่อพลาสตกิไทกอนโดยใชเ้ครื่องมอืกดอดัวสัดุแบบชายธงกดเรซนิคอมโพสติให้เต็ม

ท่อพลาสตกิไทกอน และใชแ้ผ่นพลาสตกิใสขนาด 2 x 2 มลิลเิมตร วางทบับนผวิเรซนิคอมโพสติและฉายแสงโดยวาง

เครื่องฉายแสงชนิดแอลอดีบีนแผ่นพลาสตกิใสนาน 40 วนิาท ีจากนัน้ใชใ้บมดีผ่าตดัหมายเลข 11 กรดีท่อพลาสตกิไทกอน 

ออกนําชิ้นตวัอย่างไปแช่ไวใ้นน้ํากลัน่ในตู้ควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพทัธ ์

รอ้ยละ 100 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยชิ้นงานตวัอย่างเรซนินาโนเซรามกิ 1 ชิน้ จะสามารถบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติได ้6 

ชิน้งาน (ภาพที ่2) 
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ภาพท่ี 2 ชิน้งานตวัอย่างเรซนินาโนเซรามกิ 1 ชิน้ จะสามารถบูรณะดว้ยเรซนิคอมโพสติได ้6 ชิน้งาน 

 

การทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาค นําชิน้งานตวัอย่างทีผ่่านการเขา้ตูค้วบคุมอุณหภูมแิละความชืน้

ครบ 24 ชัว่โมง ทัง้ 15 กลุ่ม มาทดสอบความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาคดว้ยเครื่องทดสอบแรงแบบสากล โดยใช้

ห่วงลวดจดัฟันเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.2 มลิลเิมตร คล้องรอบแท่งเรซนิคอมโพสติโดยใหเ้สน้ลวดอยู่ตดิพืน้ผวิเรซนินาโน

เซรามิกมากที่สุด ใช้แรงในการทดสอบที่ 100 นิวตัน ดึงขึ้นด้วยความเร็ว 1 มิลลเิมตรต่อนาที จนชิ้นงานเกิดการ

แตกหัก บันทึกแรงที่ทําให้เกิดการแตกหักระหว่างแท่งเรซินคอมโพสิตที่ติดกับเรซินนาโนเซรามิกในหน่วย 

เมกาปาสคาลตามสูตรคํานวณดงัน้ี 𝜎𝜎 = F/A โดย 𝜎𝜎 คอื ความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค (หน่วยเป็นปาสกาล: 

Pa), F คอื ค่าแรงทีเ่กดิการแตกหกั (หน่วยเป็นนิวตนั: N) และ A คอื พืน้ทีห่น้าตดั (หน่วยเป็นตารางเมตร: m3)  

ทําการวเิคราะห์ขอ้มูลด้วยโปรแกรมเอสพเีอสเอส ว ี28.0 (SPSS program V28.0, SPSS Inc., USA) ที่ระดบัความ

เชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p-value < 0.05) ดังน้ี สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจลุภาคบรรยายผลของการเตรยีมพืน้ผวิแบบต่างๆ และบรรยายรปูแบบ

ความล้มเหลวจากการแตกหกัของแต่ละกลุ่มชิน้งานตวัอย่างโดยใชค้วามถี่ และค่ารอ้ยละ สถติเิชงิอนุมาน (Inferential 

Statistics) หากขอ้มูลมกีารแจกแจงปกตจิะใช้สถติทิดสอบความแปรปรวนแบบทางเดยีว (one-way ANOVA) ในการ

วเิคราะห์ผลของการเตรยีมพืน้ผวิแบบต่างๆ ต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคระหว่างเรซนินาโนเซรามกิที่

ผ่านการจําลองการใชง้านระยะยาวและเรซนิคอมโพสติ โดยเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการทดสอบ

บอนเฟอรโ์รนี (Bonferroni test) หากขอ้มลูไม่มกีารแจกแจงปกต ิจะใชก้ารทดสอบครสัคาลวลัลสิ เอช (Kruskal-Wallis 

H test) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มดว้ยการทดสอบดนับอนเฟอรโ์รนี-โพสต์ฮอค (Dunn’s Bonferroni 

post hoc test)  

 

ผลการวิจยั 

ผลการศกึษา (ตารางที ่2) พบว่า การเตรยีมพืน้ผวิเรซินนาโนเซรามกิดว้ยสารยดึติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั 

(RUP) มค่ีาเฉลี่ยค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคสูงที่สุดมค่ีา 35.30 ± 2.46 เมกาปาสคลาล รองลงมาคอื  

การเตรยีมดว้ยรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอรร่์วมกบัสารยดึตดิแอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์ ู(RSB) รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์

ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (RSU) และสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั (UP) มคี่าเฉลี่ยค่า

ความแข็งแรงพันธะเฉือนระดับจุลภาคมีค่า 34.60 ± 41.4, 31.05 ± 5.92 และ 27.81 ± 3.73 เมกาปาสคลาล 

ตามลําดบั และการเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยสารยดึตดิสกอตชบ์อนด์ยนิูเวอร์แซล (SU) มคี่าเฉลี่ยค่าความ

แขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคตํ่าทีสุ่ดมคี่า 26.32 ± 2.96 เมกาปาสคลาล เมื่อตรวจสอบสอบการแจกแจงขอ้มลูของ

ค่าเฉลี่ยความแขง็แรงของพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคทุกกลุ่มดว้ยการทดสอบ โคลโมโกรอฟ-สมรี์นอฟ พบว่า ขอ้มูลทุก

กลุ่มมีการแจกแจงปกติ (p-value > 0.05) และเมื่อตรวจสอบความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (test of homogeneity of 

variances) ดว้ยการทดสอบเลวนี (Levene's test) ของขอ้มลูดงักล่าว พบว่า มคีวามแปรปรวนระหว่างกลุ่มไม่แตกต่าง

กนัทางสถติ ิ(p-value > 0.05) ดงันัน้จงึใชก้ารทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดยีวในการวเิคราะหผ์ลของการเตรยีม
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พืน้ผวิแบบต่างๆ ของเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการจาํลองการใชง้านระยะยาว พบว่า ค่าความแขง็แรงของพนัธะเฉือน

ระดบัจุลภาคอย่างน้อย 1 คู่ ทีแ่ตกต่างกนั (p-value < 0.01) (ตารางที ่3) จากนัน้วเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม

ด้วยการทดสอบบอนเฟอร์โรนี พบว่า การเตรยีมพื้นผวิเรซินนาโนเซรามกิด้วยรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบั 

สารยึดติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลัส (RUP) มีค่าความแข็งแรงพันธะเฉือนระดับจุลภาคที่มากกว่ากลุ่มอื่น 

(SU)(RSU)(UP) อย่างมนัียสําคญัทางสถติ ิ(p-value ≤ 0.05) (ภาพที ่5) แต่มค่ีาไม่แตกต่างกนัทางสถติกิบัการเตรยีม

ดว้ยรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบัสารยดึติดแอดเปอร์ซงิเกิลบอนด์ท ู(RSB) (p-value > 0.05) (ภาพที ่3) ส่วน

เตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพรเ์มอรร่์วมกบัสารยดึตดิแอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์ ู(RSB) และ

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ร่วมกบัสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (RSU) มค่ีาความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p-value > 0.05) (ภาพที ่3) แต่มากกว่าการเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยสาร

ยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (SU) และสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั (UP) อย่างมนัียสําคญัทางสถติิ 

(p-value ≤ 0.05) (ภาพที ่3) และการเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (SU) 

และสารยดึตดิสกอตชบ์อนดย์ูนิเวอรแ์ซลพลสั (UP) มค่ีาความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ

(p-value > 0.05) (ภาพที่ 3) จากการคํานวณกําลงัการทดสอบของการวจิยัโดยใช้โปรแกรมจเีพาเวอร์ ว ี3.1 พบว่า

ขอ้มลูทีไ่ดม้กํีาลงัการทดสอบคอื 0.84 

 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลีย่ความแขง็แรงของพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และจาํนวนชิน้ตวัอย่าง 

การเตรียมพ้ืนผิวเรซินนาโนเซรามิก 

รไีลน์เอกซ์เซรามกิ 

ไพรเ์มอรร์่วมกบั 

แอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์ ู

สกอตชบ์อนด ์

ยนูิเวอรแ์ซล 

รไีลน์เอกซ์เซรามกิ 

ไพรเ์มอรร์่วมกบั 

สกอตชบ์อนดย์นูิเวอรแ์ซล 

สกอตชบ์อนด ์ 

ยนูิเวอรแ์ซลพลสั 

รไีลน์เอกซ์เซรามกิ 

ไพรเ์มอรร์่วมกบั 

สกอตชบ์อนด ์

ยนูิเวอรแ์ซลพลสั 

(RSB) (SU) (RSU) (UP) (RUP) 

ค่าเฉลีย่ความแขง็แรง

ของพนัธะเฉือน  

ระดบัจุลภาค ±  

ส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน  

(เมกาปาสคลาล) 

จํา
นว

นช
ิน้ต

วัอ
ย่า

ง 

ค่าเฉลีย่ความแขง็แรง

ของพนัธะเฉือน 

ระดบัจุลภาค ±  

ส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน  

(เมกาปาสคลาล) 

จํา
นว

นช
ิน้ต

วัอ
ย่า

ง 

ค่าเฉลีย่ความแขง็แรง

ของพนัธะเฉือน 

ระดบัจุลภาค ±  

ส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน  

(เมกาปาสคลาล) 

จํา
นว

นช
ิน้ต

วัอ
ย่า

ง 

ค่าเฉลีย่ความแขง็แรง

ของพนัธะเฉือน 

ระดบัจุลภาค ±  

ส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน  

(เมกาปาสคลาล) 

จํา
นว

นช
ิน้ต

วัอ
ย่า

ง 

ค่าเฉลีย่ความแขง็แรง

ของพนัธะเฉือน 

ระดบัจุลภาค ±  

ส่วนเบีย่งเบน 

มาตรฐาน  

(เมกาปาสคลาล) 

จํา
นว

นช
ิน้ต

วัอ
ย่า

ง 

34.60 ± 4.14AB 20 26.32 ± 2.96C 20 31.05 ± 5.92B 20 27.81 ± 3.73C 20 35.30 ± 2.46A 20 

ตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัคอืไม่มคีวามต่างทางสถติ ิ(p > 0.05) 

 

ตารางท่ี 3 การวเิคราะหผ์ลของการเตรยีมพืน้ผวิแบบต่างๆ ของเรซนินาโนเซรามกิทีต่่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือน

ระดบัจุลภาคดว้ยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดยีว 

ANOVA 

microshear 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1271.729 4 317.932 19.653 <.001 

Within Groups 1536.816 95 16.177   

Total 2808.545 99    
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ภาพท่ี 3 เปรยีบเทยีบค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคทีเ่ตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิแต่ละกลุ่ม 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

การเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการจาํลองการใชง้านระยะยาวดว้ยสารยดึตดิแอดเปอรซ์งิเกลิบอนดท์รู่วมกบั

รไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ (RSB) สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล (SU) สารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซล

ร่วมกับรไีลน์เอกซ์เซรามกิไพร์เมอร์ (RSU) สารยึดติดสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสั (UP) และสารยึดติดสกอตช์

บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลัสร่วมกับรีไลน์เอกซ์เซรามิกไพร์เมอร์ (RUP) ให้ค่าความแข็งแรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาค

ระหว่างเรซนินาโนเซรามกิและเรซนิคอมโพสติแตกต่างกนั (p< 0.01) ทําใหส้มตตฐิานขอ้น้ีถูกยอมรบั และการเตรยีม

พืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิดว้ยสารยดึตดิร่วมกบัสารควบคู่ไซเลนแบบแยกขวด (RSB RSU RUP) ใหค่้าความแขง็แรง

พันธะเฉือนระดับจุลภาคที่สูงกว่าการเตรียมพื้นผิวเรซินนาโนเซรามิกด้วยสารยึดติดที่มีองค์ประกอบในขวดเพียง 

อย่างเดยีว (SU UP) (p≤ 0.05) ซึง่สอดคลอ้งกบัหลายการศกึษา (AlOtaibi & Taher, 2023; Chuenweravanich et al., 

2022; Nagarkar et al., 2019; Yao et al., 2021) ทัง้น้ีเน่ืองจากสารยดึตดิยูนิเวอร์แซลส่วนใหญ่องค์ประกอบในขวดมี

สภาวะความเป็นกรด (Chen et al., 2015; Perdigão et al., 2021; Van Meerbeek et al., 2011) ทําให้สารควบคู ่

ไซเลนชนิดเอมพทีเีอส (MPTS) ในสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอรแ์ซล (Matinlinna et al., 2018; sriamporn, 2021; 

Yao et al., 2021) เกดิการควบแน่นภายในโครงสรา้งและเกดิการสรา้งพนัธะระหว่างพืน้ผวิทีไ่ม่เสถยีร (Matinlinna et 

al., 2018; sriamporn, 2021) ส่งผลให้การเตรยีมพื้นผวิด้วยสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลให้ค่าความแขง็แรง

พนัธะเฉือนระดบัจุลภาคตํ่ากว่าการเตรยีมพืน้ผวิดว้ยสารยดึตดิสกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์แซลพลสัทีถู่กพฒันาสารควบคู่ 

ไซเลนทีล่ดการเกดิการควบแน่นของโครงสรา้งสารควบคู่ควบไซเลน และเกดิการสรา้งพนัธะทีเ่สถยีรมากขึน้โดยสารยดึตดิ

สกอตช์บอนด์ยูนิเวอร์ แซลพลสัใช้สารคู่ควบไซเลนชนิดเอพทีอีีเอส (APTES)และทรเีอมพทีอีีเอส (3-MPTES) เป็น

องค์ประกอบ (Yao et al., 2021) ถึงแม้ว่าการเตรียมพื้นผวิด้วยสารติดยูนิเวอร์แซลที่มอีงค์ประกอบของสารคู่ควบ 

ไซเลนจะให้ค่าความแข็งแรงพนัธะมากกว่าการเตรียมพื้นผวิด้วยสารยดึติดเอทช์แอนด์รินส์หรือระบบเซลฟ์เอทช์ 

(Spitznagel et al., 2014; Yin et al., 2022) แต่เรซินนาโนเซรามกิทีเ่ตรยีมพื้นผวิด้วยสารยดึตดิเอทช์แอนด์รนิสห์รอื

ระบบเซลฟ์เอทชร่์วมกบัสารคู่ควบไซเลนแบบแยกหรอืสารคู่ควบไซเลนทีเ่ตรยีมใหม่ใหค่้าความแขง็แรงพนัธะมากกว่า

การเตรยีมพืน้ผวิดว้ยสารยดึตดิยนิูเวอร์แซลทีม่อีงคป์ระกอบของสารคู่ควบไซเลน (Demirel & Baltacıoğlu, 2019) ซึ่ง

สอดคล้องกับการศกึษาครัง้น้ี ทัง้น้ีการยึดอยู่ระหว่างเรซินคอมโพสิตและเรซินนาโนเซรามกิที่เหมาะสมต้องอาศยั 
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การยดึตดิเชงิกล จากการทาํใหพ้ืน้ผวิวสัดุเกดิความขรุขระ และอาศยัการยดึตดิเชงิเคมจีากการสรา้งพนัธะเคมรีะหว่าง

พื้นผวิ (AlOtaibi & Taher, 2023; Chuenjit et al., 2021; Stawarczyk et al., 2015) การศกึษาในครัง้เลอืกการเตรยีม

พืน้ผวิเชงิกลดว้ยหวักรอกากเพชรเน่ืองจากหาไดง้า่ยในคลนิิกอกีทัง้หลายการศกึษาพบว่าการเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโน

เซรามกิทีเ่ตรยีมพืน้ผวิดว้ยหวักรอกากเพชรใหค่้าความแขง็แรงพนัธะต่อเรซนิคอมโพสติทีม่ากกว่าหรอืไม่แตกต่างกบั

การเตรยีมพืน้ผวิดว้ยการเป่าทราย (Arkoy & Ulusoy, 2022) (Chuenweravanich et al., 2022; Duzyol et al., 2016) 

แต่มากกว่าการเตรยีมพืน้ผวิเรซินนาโนเซรามกิด้วยกรดไฮโดรฟลูออรกิ (Chuenweravanich et al., 2022) ถึงแมว้่า  

ค่าความแข็งแรงพนัธะที่รบัได้ในการใช้งานในช่องปากยงัคงเป็นที่ถกเถียง (Ghavam et al., 2018) แต่อย่างไรก็ดี  

ค่าความแข็งแรงพันธะที่ยอมรับได้ระหว่างเคลือบฟันและเรซินคอมโพสิตควรจะมีค่า 15 ถึง 30 เมกะปาคาล 

ค่าดงักล่าวจงึอาจเป็นค่าทีย่อมรบัไดใ้นทางคลนิิก เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาครัง้น้ีพบว่าค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือน

ระดบัจุลภาคของการซ่อมแซมเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการใชง้านดว้ยเรซนิคอมโพสติอยู่ในช่วงดงักล่าว  

สรุป การซ่อมแซมเรซินนาโนเซรามิกที่ผ่านการการจําลองการใชง้านระยะยาวด้วยเรซินคอมโพสิตวธิีการเตรยีม

พื้นผวิเรซินนาโนเซรามกิด้วยสารยดึติดร่วมกบัสารคู่ควบไซเลนแบบแยกขวดใหค่้าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบั

จุลภาคของการซ่อมแซมเรซนินาโนเซรามกิทีผ่่านการใชง้านดว้ยเรซนิคอมโพสติดทีีสุ่ด 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

จากผลการศกึษาผลการเตรยีมพืน้ผวิต่อค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของการซ่อมแซมเรซนินาโนเซรามกิ

ทีผ่่านการใชง้านดว้ยเรซนิคอมโพสติผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

1) เรซินนาโนเซรามกิเป็นหน่ึงทางเลือกของวสัดุขึ้นรูปชิ้นงานบูรณะทางอ้อมด้วยระบบด้วยระบบดิจทิลัเน่ืองด้วย

คุณสมบตัทิางกายภาพทีด่กีว่าเรซนิคอมโพสติ มคีวามยดืหยุ่นและความแขง็ผวิใกล้เคยีงกบัฟันธรรมชาตมิากกว่าเซรามกิ 

ประเภทอื่น ลดการสกึของคู่สบ ลดการแตกของชิน้งานในกรณีทีช่ิน้งานบาง กรอปรบัแต่งในช่องปากงา่ย และสามารถ

ซ่อมแซมบางส่วนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ กรณีชิน้งานเกดิการแตกหกับางส่วน โดยใชเ้รซนิคอมโพสติร่วมกบัสารยดึตดิ 

ทําใหส้ามารถยดือายุการใชง้านของชิน้งานบูรณะ ช่วยลดความเสยีหายต่อเน้ือฟันหรอืเน้ือเยื่อใน ทัง้ยงัประหยดัเวลา

และค่าใชจ้่าย 

2) จากการศกึษาน้ีวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิเรซนินาโนเซรามกิผ่านการใชง้าน เพื่อใหเ้กดิการยดึอยู่ทีด่รีะหว่างเรซนินาโน

เซรามกิและเรซินคอมโพสติที่เหมาะสม คอื การเตรยีมพืน้ผวิเชงิกลร่วมกบัสารยดึตดิและสารควบคู่ไซเลนแบบแยกขวด 

เน่ืองจากสารยดึตดิยูนิเวอร์แซลมอีงค์ประกอบของมอนอเมอร์ทีห่ลากหลายรวมถงึสารควบคู่ไซเลนทีม่ส่ีวนสําคญัใน

การยึดติดระหว่างระหว่างเรซินนาโนเซรามิกและเรซินคอมโพสิตถูกผสมในขวดเดียวอาจจะส่งผลให้มอนอเมอร์

เหล่านัน้ทาํงานไดไ้ม่เหมาะสมดงันัน้เพื่อประสทิธภิาพการซ่อมแซมทีด่คีวรใชส้ารควบคู่ไซเลนแบบแยกขวด 

ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

การศกึษาครัง้น้ีเป็นเพยีงการวดัค่าความแขง็แรงพนัธะเฉือนระดบัจุลภาคของการซ่อมแซมเรซนินาโนเซรามกิที่ผ่าน

การใช้งานด้วยเรซินคอมโพสติทนัท ีทําให้ไม่สามารถทราบว่าผลของการใช้งานในระยะยาวภายหลงัการซ่อมแซม

เหมาะสม หรอืต่างกนัใหแ้ต่ละวธิกีารเตรยีมพืน้ผวิหรอืไม่ ทัง้น้ีการศกึษาครัง้น้ีไม่ไดว้ดัค่าความแขง็แรงพนัธะระหว่าง

ซ่อมแซมเรซนินาโนเซรามกิทีย่งัไม่ผ่านการใชง้านดว้ยเรซนิคอมโพสติ 

 

 

 

 

 

 

 



[11] 

เอกสารอ้างอิง 

AlOtaibi, A. A., & Taher, N. M. (2023). Repair Bond Strength of Two Shadeless Resin Composites Bonded to 

Various CAD-CAM Substrates with Different Surface Treatments. Coatings, 13(7), 1226. 

Alves de Lucena, M., Relvas, A., Lefrançois, M., Venício Azevedo, M., Sotelo, P., & Sotelo, L. (2021). Resin 

matrix ceramics-mechanical, aesthetic and biological properties. RGO-Revista Gaúcha de Odontologia, 

69, e20210018. 

Angwarawong, T. (2020). Restoration of endodontically treated teeth. 1st ed. Department of Prosthodontics, 

Faculty of Dentistry, Khon Kaen University. 

Arkoy, S., & Ulusoy, M. (2022). Effect of different surface treatments on repair bond strength of CAD/CAM 

resin-matrix ceramics. Materials, 15(18), 6314. 

Armstrong, S., Geraldeli, S., Maia, R., Raposo, L. H. A., Soares, C. J., & Yamagawa, J. (2010). Adhesion to 

tooth structure: a critical review of “micro” bond strength test methods. Dental Materials, 26(2), e50-

e62. 

Banh, W., Hughes, J., Sia, A., Chien, D. C. H., Tadakamadla, S. K., Figueredo, C. M., & Ahmed, K. E. (2021). 

Longevity of polymer-infiltrated ceramic network and zirconia-reinforced lithium silicate restorations: a 

systematic review and meta-analysis. Materials, 14(17), 5058. 

Blatz, M. B., Conejo, J., Alammar, A., & Ayub, J. (2022). Current protocols for resin-bonded dental ceramics. 

Dental Clinics, 66(4), 603-625. 

Chen, C., Niu, L.-N., Xie, H., Zhang, Z.-Y., Zhou, L.-Q., Jiao, K., Chen, J.-H., Pashley, D. H., & Tay, F. R. 

(2015). Bonding of universal adhesives to dentine-old wine in new bottles?. Journal of Dentistry, 43(5), 

525-536. 

Chuenjit, P., Suzuki, M., & Shinkai, K. (2021). Effect of various surface treatments on the bond strength of resin 

luting agent and the surface roughness and surface energy of CAD/CAM materials. Dental Materials 

Journal, 40(1), 16-25. 

Chuenweravanich, J., Kuphasuk, W., Saikaew, P., & Sattabanasuk, V. (2022). Bond durability of a repaired 

resin composite using a universal adhesive and different surface treatments. J Adhes Dent, 24(1), 67-

76. 

Demirel, G., & Baltacıoğlu, İ. H. (2019). Influence of different universal adhesives on the repair performance 

of hybrid CAD-CAM materials. Restorative Dentistry & Endodontics, 44(3). 

Denehy, G., Bouschlicher, M., & Vargas, M. (1998). Intraoral repair of cosmetic restorations. Dental Clinics of 

North America, 42(4), 719-737. 

Duarte, S., Sartori, N., & Phark, J.-H. (2016). Ceramic-reinforced polymers: CAD/CAM hybrid restorative 

materials. Current Oral Health Reports, 3, 198-202. 

Duzyol, M., Sagsoz, O., Polat Sagsoz, N., Akgul, N., & Yildiz, M. (2016). The effect of surface treatments on 

the bond strength between CAD/CAM blocks and composite resin. Journal of Prosthodontics, 25(6), 

466-471. 

Fasbinder, D. J. (2010). Materials for chairside CAD/CAM restorations. Compend Contin Educ Dent, 31(9), 702-

704. 



[12] 

Fathy, H., Hamama, H. H., El-Wassefy, N., & Mahmoud, S. H. (2022). Clinical performance of resin-matrix 

ceramic partial coverage restorations: a systematic review. Clinical Oral Investigations, 26(5), 3807-

3822. 

Gale, M. S., & Darvell, B. W. (1999). Thermal cycling procedures for laboratory testing of dental restorations. 

Journal of Dentistry, 27(2), 89-99. 

Ghavam, M., Naeemi, M., Hashemikamangar, S. S., Ebrahimi, H., & Kharazifard, M. J. (2018). Repair bond 

strength of composite: Effect of surface treatment and type of composite. Journal of Clinical and 

Experimental Dentistry, 10(6), e520-e527.  

Gracis, S., Thompson, V., Ferencz, J., Silva, N., & Bonfante, E. (2016). A New Classification System for All-

Ceramic and Ceramic-like Restorative Materials. The International Journal of Prosthodontics, 28(3), 

227-235.  

ISO/TS 11405. (2015). Dentistry-testing of adhesion to tooth structure. 3rd ed. Geneva, Switzerland: International 

Standard Organization. 

Kashi, T. S. J., Erfan, M., Rakhshan, V., Aghabaigi, N., & Tabatabaei, F. S. (2011). An in vitro assessment of 

the effects of three surface treatments on repair bond strength of aged composites. Operative Dentistry, 

36(6), 608-617.  

Kittiwinichnan Neeranuch, & Kunawarote Sitthikorn. (2019). Effect Of Surface Treatment Methods On 

Microtensile Bond Strength Of Aged Resin Composite Repair. CM Dent J, 40(2), 65-80. 

Loomans, B. A. C., & Özcan, M. (2016). Intraoral repair of direct and indirect restorations: procedures and 

guidelines. Operative Dentistry, 41(S7), S68-S78. 

Matinlinna, J. P., Lung, C. Y. K., & Tsoi, J. K. H. (2018). Silane adhesion mechanism in dental applications 

and surface treatments: A review. Dental Materials, 34(1), 13-28. 

Nagarkar, S., Theis‐Mahon, N., & Perdigão, J. (2019). Universal dental adhesives: Current status, laboratory 

testing, and clinical performance. Journal of Biomedical Materials Research Part B: Applied 

Biomaterials, 107(6), 2121-2131. 

O´ Connor, C., & Gavriil, D. (2021). Predictable bonding of adhesive indirect restorations: factors for success. 

British Dental Journal, 231(5), 287-293. 

Özcan, M., & Volpato, C. Â. M. (2016). Surface conditioning and bonding protocol for polymer-infiltrated 

ceramic: how and why?. Journal of Adhesive Dentistry, 18(2), 174-175. 

Perdigão, J., Araujo, E., Ramos, R. Q., Gomes, G., & Pizzolotto, L. (2021). Adhesive dentistry: Current concepts 

and clinical considerations. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 33(1), 51-68. 

Placido, E., Meira, J. B. C., Lima, R. G., Muench, A., de Souza, R. M., & Ballester, R. Y. (2007). Shear versus 

micro-shear bond strength test: a finite element stress analysis. Dental Materials, 23(9), 1086-1092. 

Roeder, L., Pereira, P. N. R., Yamamoto, T., Ilie, N., Armstrong, S., & Ferracane, J. (2011). Spotlight on bond 

strength testing—Unraveling the complexities. Dental Materials, 27(12), 1197-1203. 

Spitznagel, F. A., Horvath, S. D., Guess, P. C., & Blatz, M. B. (2014). Resin bond to indirect composite and 

new ceramic/polymer materials: a review of the literature. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 

26(6), 382-393. 



[13] 

Spitznagel, F. A., Scholz, K. J., Vach, K., & Gierthmuehlen, P. C. (2020). Monolithic Polymer-Infiltrated Ceramic 

Network CAD/CAM Single Crowns: Three-Year Mid-Term Results of a Prospective Clinical Study. The 

International Journal of Prosthodontics, 33(2), 160-168. 

Spitznagel, F. A., Vuck, A., Gierthmühlen, P. C., Blatz, M. B., & Horvath, S. D. (2016). Adhesive bonding to 

hybrid materials: an overview of materials and recommendations. Compend Contin Educ Dent, 37(9), 

630-637. 

sriamporn, tool. (2021). Fundamental of dental materials 1. 3rd ed. Chulalongkorn University Printery. 

Stawarczyk, B., Krawczuk, A., & Ilie, N. (2015). Tensile bond strength of resin composite repair in vitro using 

different surface preparation conditionings to an aged CAD/CAM resin nanoceramic. Clinical Oral 

Investigations, 19, 299-308. 

Van Meerbeek, B., Peumans, M., Poitevin, A., Mine, A., Van Ende, A., Neves, A., & De Munck, J. (2010). 

Relationship between bond-strength tests and clinical outcomes. Dental Materials, 26(2), e100-e121. 

Van Meerbeek, B., Yoshihara, K., Yoshida, Y., Mine, A., De Munck, J., & Van Landuyt, K. L. (2011). State of 

the art of self-etch adhesives. Dental Materials, 27(1), 17-28. 

Yao, C., Ahmed, M. H., De Grave, L., Yoshihara, K., Mercelis, B., Okazaki, Y., Van Landuyt, K. L., Huang, C., 

& Van Meerbeek, B. (2021). Optimizing glass-ceramic bonding incorporating new silane technology in 

an experimental universal adhesive formulation. Dental Materials, 37(5), 894-904. 

Yin, H., Kwon, S., Chung, S. H., & Kim, R. J. Y. (2022). Performance of universal adhesives in composite resin 

repair. BioMed Research International, 2022(1), 7663490. 

 

Data Availability Statement: The raw data supporting the conclusions of this article will be made available by 

the authors, without undue reservation. 

 

Conflicts of Interest: The authors declare that the research was conducted in the absence of any commercial 

or financial relationships that could be construed as a potential conflict of interest. 

 

Publisher’s Note: All claims expressed in this article are solely those of the authors and do not necessarily 

represent those of their affiliated organizations, or those of the publisher, the editors and the reviewers. Any 

product that may be evaluated in this article, or claim that may be made by its manufacturer, is not guaranteed 

or endorsed by the publisher. 

 

Copyright: © 2024 by the authors. This is a fully open-access article distributed 

under the terms of the Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International 

(CC BY-NC-ND 4.0). 

 


