
    
 

บทที่  5 
อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
        จากสมมติฐานท่ีตั้งไววาคากําลังแรงยึดเฉือนของการยึดติดระหวางเรซินซีเมนตแตละชนิดกับ
เซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไมปรับสภาพผิวและปรับสภาพพื้นผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิด
ตางๆ ไมมีความแตกตางกัน ความช้ืนและการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไมมีผลตอคากําลังแรงยึดเฉือน
ของการยึดติดระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆกับเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไมปรับสภาพผิวและปรับ
สภาพพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดตางๆนั้นไดรับการปฏิเสธ เนื่องจากมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตชนิดตางๆกับการ
เตรียมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสกอนหลังการเทอรโมไซคลิง โดยเซอรโคเนียเซรามิกสกลุมท่ีมี
การเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรแลวยึดดวยเรซินซีเมนตพานา 
เวียเอฟสองจุดศูนยแชน้ํา 24 ช่ัวโมงใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนสูงสุด สวนกลุมท่ีไมมีการเตรียม
พ้ืนผิวใดๆแลวยึดดวยเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยหลังเทอรโมไซคลิงใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือน
ต่ําท่ีสุด 
        ในปจจุบันความตองการของผูปวยท่ีตองการครอบฟนท่ีมีสีเหมือนฟนไดเพ่ิมมากขึ้น จึงไดมี
การพัฒนาระบบครอบฟนกระเบื้องลวนขึ้นมา ซ่ึงแตละระบบก็ใหความสวยงามและคุณสมบัติท่ี
แตกตางกัน เซอรโคเนียเซรามิกสไดเขามามีบทบาทมากขึ้น เนื่องจากมีความสวยงาม  สามารถวาง
ขอบของครอบฟนอยูท่ีบริเวณขอบเหงือกหรือต่ํากวาขอบเหงือก 0.5 มิลลิเมตรได จึงปลอดภัยตอ
อวัยวะปริทันต  มีความเขากันไดกับเนื้อเยื่อ (biocompatibility) สงผานความรอนเย็นไดนอยกวา
ครอบฟนโลหะ จึงลดการเกิดอาการเสียวและการระคายเคืองตอเนื้อเยื่อโพรงประสาทฟนจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิได69 นอกจากนี้ยังมีความแข็งแรงและมีความตานทานตอการแตกหักสูง จึง
สามารถนํามาใชเปนครอบฟนและฟนเทียมติดแนนท้ังฟนหนาและฟนหลังได   
        การยึดติดระหวางครอบฟนเซอรโคเนียเซรามิกสกับตัวฟนนั้น ตองอาศัยเรซินซีเมนตเปนตัว
ยึด ถึงแมเซอรโคเนียเซรามิกสสามารถยึดดวยซีเมนตท่ัวไป เชน ซิงคฟอสเฟตซีเมนต  ซิงคโพลีคาร
บอกซีเลทซีเมนต (zinc polycarboxylate cement) ได แตอาจนําไปสูความแนบของขอบ (marginal 
adaptation) ท่ีไมเพียงพอ ทําใหเกิดฟนผุตอ (secondary caries) เกิดการติดสีบริเวณขอบครอบฟน
หรือเกิดการหลุดของครอบได 14  การใชเรซินซีเมนตจึงใหผลท่ีดีกวาหลายประการ เชน ทําใหเกิด
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ความแนบของขอบ ปองกันการรั่วซึมตามขอบ (microleakage) และเพ่ิมการยึดอยู (retention) ของ
ครอบฟนได1,70,71

  

        เรซินซีเมนตท่ีมีใชอยูในปจจุบันมีหลายรูปแบบและหลายประเภทซ่ึงมีสวนประกอบแตกตาง
กันออกไป  การใชเรซินซีเมนตชนิดไดเมทาครัยเลตซีเมนตพวกบิสจีเอ็มเอ ท่ีไมมีกลุมทํางานพวก
ฟอสเฟตโมโนเมอรกับเซอรโคเนียเซรามิกสนั้น ใหคาเฉล่ียแรงยึดเฉือนท่ีคอนขางต่ําเม่ือเทียบกับ
ใชเรซินซีเมนตท่ีมีฟอสเฟตโมโนเมอร และเม่ือผานการเทอรโมไซคลิงมักเกิดการหลุดของซีเมนต
กอนนําไปทดสอบเปนสวนมาก14  มีหลายการศึกษาท่ีแนะนําใหทําการเปาทรายและใชเรซินซีเมนต
ท่ีมีฟอสเฟตโมโนเมอรในการยึดเซอรโคเนียเซรามิกส14,15,69,72  เนื่องจากใหคาแรงยึดติดท่ีสูงกวาเร
ซินซีเมนตท่ีไมมีกลุมทํางานฟอสเฟตและอยูในเกณฑท่ียอมรับไดทางคลินิก คือ อยูระหวาง 10 -13 
เมกกะปาสคาล73 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาท่ีกลาววาเม่ือเปาทรายแลวใชเรซินซีเมนตท่ีมีสวนผสม
ของฟอสเฟตโมโนเมอรเปนตัวยึดเซอรโคเนียเซรามิกสนั้น มีคาแรงยึดติดท่ีดีและคงทนกวาการ
เตรียมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสดวยการใชซิลิกาเคลือบผิวแลวตามดวยสารไซเลนอีกดวย16 
เนื่องจากขอเสียของการเคลือบซิลิกาก็คือ อาจเกิดการปนเปอนของช้ินงานระหวางลองช้ินงานบน
ฟนหลักในชองปาก ซ่ึงอาจสงผลใหคาการยึดติดลดลงได74 เรซินซีเมนตท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้
คือเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยและรีไลเอ็กซยูรอย เปนชนิดท่ีมีฟอสเฟตโมโนเมอรท้ังคู 
สวนของพานาเวียเอฟสองจุดศูนยนั้นจะประกอบดวยบิสโพลีเอทอกซีเลตเรซิน (bis-polyethoxy- 
lated resin) ปริมาณรอยละ 78 โดยน้ําหนัก โดยมีกลุมทํางานคือ เอ็มดีพี75 สวนรีไลเอ็กซยูรอย
ประกอบดวยเมทาครัยเลตโมโนเมอรท่ีมีกลุมทํางานเปนกรดฟอสฟอริก76

 (methacrylate monomers 
containing phosphoric acid groups) ซ่ึงกลุมทํางานท้ังสองตัวนี้มีความแตกตางกัน พบไดจาก
การศึกษานี้วาฟอสเฟตโมโนเมอรท่ีเปนเอ็มดีพีใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีสูงกวากลุมทํางานท่ี
เปนกรดฟอสฟอริก  

        จากผลการศึกษานี้พบวาเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไมไดเตรียมพ้ืนผิวท้ังกลุมท่ีแชน้ํา 24 ช่ัวโมง
และกลุมท่ีผานเทอรโมไซคลิง การใชเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดติดท่ีต่ํา
กวาเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ท่ีเปนเชนนี้อาจเนื่องมากจาก
ปฏิกิริยาการยึดติดของเรซินซีเมนตรีไลนเอกซยูรอยนั้นคลายกับปฏิกริิยาของกลาสไอโอโนเมอร
ซีเมนต รีไลนเอกซยูรอยประกอบดวยกลุมทํางานมัลติฟงชันนอลฟอสฟอริกแอซิด (multi-        
functional phosphoric acid)  ท่ีสามารถทําปฏิกิริยากบัฟนหรือโลหะ เพ่ือใหเกิดการยึดติดได3,76

 โดย
ในชวงเวลาแรกของการผสม ถึงแมคาความเปนกรดหรือพีเอช (pH) ท่ีเกิดขึ้นในตอนแรกจะต่ํา โดย
ลดลงต่ํากวา 2 ซ่ึงความเปนกรดนี้เกิดมาจากกลุมทํางานมัลติฟงชันนอลโมโนเมอรทําใหเกิดการยึด
ติดไดกับท้ังเนื้อฟนและเซรามิกส  แตในชวงแรกคาแรงยึดติดจะยังไมสูงมาก เนื่องจากเรซินซีเมนต
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จะยังไมมีการบมตัวท่ีสมบูรณ (maturation)  แตเม่ือเวลาผานไปเรซินซีเมนตมีการบมตัวสมบูรณ
คาแรงยึดติดก็จะสูงขึ้น77

  
        คากําลังแรงดัด (flexural strength) ของเรซินซีเมนต ขนาดและปริมาณของวัสดุอัดแทรกในเร
ซินซีเมนตสงผลตอคาแรงยึดติด โดยวัสดุอัดแทรกท่ีมีขนาดใหญอาจไปขัดขวางไมใหเรซิน       
เมทริกซแทรกซึมเขาไปในพ้ืนผิวท่ีขรุขระ ทําใหคาแรงยึดติดลดลง78 และเรซินซีเมนตท่ีมีปริมาณ
วัสดุอัดแทรกนอยมักดูดน้ํามากกวาเรซินซีเมนตท่ีมีปริมาณวัสดุอัดแทรกสูง สงผลใหเกิดการ
สลายตัวของเรซินซีเมนต ทําใหคาแรงยึดติดลดลง79 จากการศึกษานี้เม่ือเปรียบเทียบขนาดของวัสดุ
อัดแทรกในเรซินซีเมนตท้ังสองชนิด พบวาเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอยมีขนาดของวัสดุอัดแทรก
โดยเฉล่ีย 12.5 ไมโครเมตรและมีปริมาณวัสดอัุดแทรกรอยละ 70 โดยน้ําหนัก80 เรซินซีเมนตพา
นาเวียเอฟสองจุดศูนยมีขนาดของวัสดุอัดแทรกระหวาง 0.04 ถึง 0.9 ไมโครเมตรและมีปริมาณวัสดุ
อัดแทรกรอยละ 73 โดยน้ําหนัก75 ขนาดของวัสดุอัดแทรกท่ีใหญของเรซินซีเมนตรีไลเอกซยูรอย
อาจไปขัดขวางการแทรกซึมของเรซินเมทริกซรวมกับมีปริมาณวัสดุอัดแทรกนอย ทําใหดูดน้ําสูง
เกิดการสลาย (degradation) ของตัวเรซินซีเมนต สงผลใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดติดท่ีไดต่ํากวาเรซิน
ซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนย   
        สําหรับคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนหลังเทอรโมไซคลิงเม่ือเปรียบเทียบกับการแชน้ํา 24 ช่ัวโมง 
ไมวาจะเปนเรซินซีเมนตพานาเวียเอฟสองจุดศูนยหรือรีไลนเอกซยูรอยก็ใหคาท่ีลดลงอยางมีนัยสํา 
คัญทางสถิติ เนื่องจากเกิดการสลายของตัวเรซินซีเมนตเอง81 หรือเกิดพลาสติไซสเซช่ัน 
(plasticization effect) ของเรซินเมทริกซเม่ือมีน้ําเขาแทรก โดยน้ําท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กสามารถ
แทรกซึมเขาไปในชองวางอิสระระดับนาโน (nano-size free-volume space) ระหวางสายโพลีเมอร
หรือเขาไปแทรกรอบๆ กลุมทํางานท่ีทําใหเกิดพันธะไฮโดรเจน สงผลใหความเสถียรตออุณหภูมิ 
(thermal stability) ลดลง51,82,83 

 เกิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ (mechanical properties) 
ของเรซินซีเมนต84 นอกจากนี้เม่ือมีการดูดซึมน้ํา (water sorption) สงผลใหเกิดการยอยสลายโดยนํ้า
และอุณหภูมิ (hydrothermal degradation) ซ่ึงเกิดจากขบวนการเทอรโมไซคลิง ทําใหช้ันเรซิน
ซีเมนตเกิดการออนตัวลงและมีการกระจายแรงบริเวณรอยตอ (interface) ระหวางเรซินซีเมนตและ
เซอรโคเนียเซรามิกสเปล่ียนแปลงไป โดยถึงแมจะมีแรงมากระทําเพียงเล็กนอยก็ทําใหเกิดการหลุด
ได79,81 ซ่ึงสอดคลองกับรูปจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดวาหลังการผานเทอรโมไซ
คลิงจะพบลักษณะการแตกหักเปนท้ังแบบแอดฮีซีฟและแบบรวมท่ีมากขึ้น 
        นอกจากการเลือกใชเรซินซีเมนตท่ีเหมาะสมแลว การยึดติดท่ีดีจะเกิดขึ้นไดตองมีการเตรียม
พ้ืนผิวของตัวเซรามิกสดวย   เซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆ เลยจะมีความเฉื่อย 
(inert) มีพลังงานพ้ืนผิวและการไหลแผต่ํา85,86  มีการศึกษาท่ีกลาววาการใชเอ็มดีพีโมโนเมอรเตรียม
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พ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีไมไดผานการเปาทรายแลวยึดดวยเรซินซีเมนตไดคาแรงยึดติดท่ีไมดี 
และสวนมากจะเกิดการหลุดกอนท่ีจะนําไปทดสอบ  แสดงใหเห็นวาอยางไรก็ตามการยึดติดทางกล
เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการทําใหเกิดการยึดติดท่ีดี สําหรับการยึดติดทางเคมีนั้นเปนเพียงตัวชวย
เสริมเทานั้น68,87

 การเตรียมพ้ืนผิวโดยการใชกรดไฮโดรฟลูออริกกัดเซอรโคเนียเซรามิกสนั้นไม
สามารถทําไดเหมือนกับการใชกรดกัดกลาสเซรามิกส เนื่องจากเซอรโคเนียเซรามิกสไมมีสวนท่ี
เปนซิลิกาอยูเลย88  การเปาทรายอาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งซ่ึงเปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของเซอร
โคเนียเซรามิกสท่ีจะสัมผัสกับเรซินซีเมนต เพ่ิมพลังงานพ้ืนผิว ทําใหเอ้ือตอการเกิดการยึดติดทาง
จุลกลศาสตร นอกจากนี้ยังชวยลดแรงตึงผิว (surface tension) ดวย89 

 ขนาดของทรายท่ีใชเปาก็มี
ความสําคัญ ควรเลือกใชทรายท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและละเอียด โดยเฉพาะบริเวณขอบของครอบ
ฟนหรือฟนเทียมติดแนน การเลือกใชทรายท่ีมีขนาดใหญหรือใชความแรงในการเปาสูงอาจทําให
ขอบของครอบฟนเสียหายได90 
        มีการศึกษากลาววาการเปาทรายอาจทําใหเกิดรอยแตกเล็กๆ (microcrack) บนเซอรโคเนียเซรา
มิกส ซ่ึงอาจทําใหความตานทานการแตกหักลดลง90 

 แตบางการศึกษาก็ใหผลท่ีแตกตาง โดยหลัง
การเปาทรายแลวใชเรซินซีเมนตในการยึดเซอรโคเนียเซรามิกส ตัวเรซินซีเมนตจะชวยทําใหเซอร
โคเนียเซรามิกสแข็งแรงขึ้น  เนื่องจากเรซินซีเมนตจะไปสมาน (healing) ตําหนิเล็กๆ ท่ีเกิดขึ้นได
91,92,93,94   บางการศึกษากลาววาโดยปกติการเปาทรายบนพ้ืนผิวเซรามิกสทําใหเกิดรอยราว แต
สําหรับเซอรโคเนียเซรามิกสเม่ือเกิดรอยราวจะมีการเปล่ียนแปลงของเซอรโคเนียจากเตตราโกนอล
เฟสไปเปนโมโนคลินิกเฟสบริเวณรอยราว ทําใหเกิดการขยายขนาดของปริมาตร และเกิดแรงกดใน
บริเวณนั้น   มีผลทําใหการแตกราวนั้นหยุดลง94 ดังนั้นการเปาทรายอาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ
เตรียมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส โดยตองเลือกใชขนาดอนุภาคและความดันท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมพ้ืนผิว เพ่ือใหเกิดการยึดติดท่ีดีท่ีสุด95 
        สําหรับการใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรจากการทดลองนี้ กลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮี
ซีฟไพรเมอรใหคาเฉล่ียแรงยึดติดท่ีสูงกวากลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวในกรณีแชน้ํา 24 ช่ัวโมงและ
กลุมท่ีผานการเทอรโมไซคลิง ผลตรวจลักษณะการหลุดของเรซินซีเมนตกับพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรา
มิกสท่ีมีการเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอร พบวาลักษณะการหลุดบางสวนเปนแบบรวม 
ไมเปนแบบแอดฮีซีฟท้ังหมด ดังท่ีพบในกลุมท่ีไมไดเตรียมพ้ืนผิวใดๆ แสดงวาเมทัลแอดฮีซีฟไพร
เมอรมีสวนชวยเพ่ิมการยึดติดของเรซินซีเมนตกับผิวเซอรโคเนียเซรามิกส โดยเมทัลแอดฮีซีฟไพร
เมอรชนิดอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียแรงยึดติดท่ีสูงกวากลุมท่ีใชเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากเอ็มดีพีซ่ึงเปนสวนประกอบในอัลลอยดไพรเมอร สามารถยึดติด
โดยตรงไดกับเซอรโคเนียมออกไซดและเกิดพันธะทางเคมีท่ีตานทานตอน้ําได (water-resistant 
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bond)14 ตางจากเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอร ท่ีมีกลุมทํางานท่ีเกิดพันธะทางเคมีกับเซอรโคเนียม
ออกไซด แตก็เปนพันธะท่ีไมคงทนและมีลักษณะท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) สอดคลองกับการศึกษา
ของ Yang และคณะ96 เปรียบเทียบคาเฉล่ียแรงยึดติดระหวางการเตรียมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส
ดวยเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอร 3 ชนิด (เมทัลเซอรโคเนียไพรเมอร อัลลอยดไพรเมอรและเคลียรฟล
เซรามิกสไพรเมอร (Clearfil Ceramic Primer®, Kuraray, Japan)) และกลุมควบคุมท่ีไมมีการเตรียม
พ้ืนผิวใดๆ หลังแชน้ํา 3 วัน และ 150 วัน พบวาหลังแชน้ํา 150 วัน กลุมท่ีใชอัลลอยดไพรเมอรและ
เคลียรฟลเซรามิกสไพรเมอรใหคาเฉล่ียแรงยึดติดสูงกวากลุมท่ีไมเตรียมพ้ืนผิวและกลุมเมทัลเซอร
โคเนียไพรเมอรอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
        เมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรท่ีมีเอ็มดีพีเปนสวนประกอบมีประสิทธิภาพในการทําใหคากําลังแรง
ยึดเฉือนระหวางเรซินซีเมนตและเซอรโคเนียเซรามิกสท่ีแชน้ํา 24  ช่ัวโมงสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ เหมือนการใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรกับโลหะผสมพ้ืนฐานท่ียึดติดกันดวยพันธะเคมีใน
ช้ันออกไซดท่ีผิวโลหะ97,98,99  ดังรูปท่ี 34100 โดยพื้นผิวของเซอรโคเนียเซรามิกสนั้นก็มีเซอรโคเนียม
ออกไซด (zirconium oxide) ซ่ึงเปนออกไซดของโลหะท่ีสามารถยึดติดดวยพันธะเคมีได มีหลาย
การศึกษากลาววาเอ็มดีพีสามารถยึดติดโดยตรงไดกับออกไซดของโลหะ ไดแก โครเมียม 
(chromium) นิกเกิ้ล (nickel) อลูมิเนียม ไทเทเนียม(titanium) และเซอรโคเนียม99 การยึดติดทางเคมี
ระหวางเอ็มดีพีกับเซอรโคเนียเซรามิกสอาจมาจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางกลุมไฮดรอก
ซิล (hydroxyl) ในเอ็มดีพีและกลุมไฮดรอกซิลท่ีพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส68 

              
          รูป 34 การยึดดวยพันธะเคมีระหวางโลหะผสมพ้ืนฐานกับเอ็มดีพี100 

        โดยปกติแลวเอ็มดีพีสามารถมีพันธะทางเคมีกับไฮดรอกซ่ีแอพาไทดและออกไซดของโลหะ
ตางๆ ได นอกจากนี้พันธะท่ีเกิดขึ้นยังเปนพันธะท่ีเกิดการละลายไดต่ํา เนื่องจากมีสายคารบอนิลท่ี
ยาว (long carbonyl chain)101,102,103  
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        สวนประกอบของอัลลอยดไพรเมอรนอกจากประกอบดวยเอ็มดีพียังมีวีบีเอทีดีที มีรายงานวา 
วีบีเอทีดีทีอาจจะยับยั้งการเกิดโพลีเมอรไรเซชั่นของเรซินซีเมนตท่ีประกอบดวยเบนโซอิลเปอร
ออกไซดเอมีน (benzoyl peroxide-amine initiator system)  เชน พานาเวียย่ีสิบเอ็ดและพานาเวียเอฟ
สองจุดศูนย104,105 สงผลใหคาแรงยึดติดไมดี สอดคลองกับการศึกษาของ Yun และคณะ106 ท่ีพบวา
กลุมท่ีใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรท่ีมีเพียงวีบีเอทีดีอยางเดียวใหคาแรงยึดติดท่ีต่ํากวากลุมท่ีใชไพร
เมอรท่ีมีเอ็มดีพีเปนสวนประกอบ    จากการศึกษาครั้งนี้พบวาการแตกหักท่ีเกิดขึ้นมักเปนแบบ
แอดฮีซีฟ มีแบบรวมบางเล็กนอย  แสดงวาวีบีเอทีดทีีอาจมีผลตอการโพลีเมอรไรเซชั่นของเรซิน
ซีเมนตเพียงเล็กนอย เพราะการแตกหักท่ีเกิดสวนใหญเปนแบบแอดฮีซีฟ แสดงวาจุดออนไมไดอยู
ท่ีตัวเรซินซีเมนต การท่ีเรซินซีเมนตและอัลลอยดไพรเมอรมีสวนผสมของเอ็มดีพีเปนสวนสําคัญทํา
ใหแรงยึดติดกับเซอรโคเนียเซรามิกสดีขึ้น เห็นไดวาคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนในกลุมอัลลอยดไพร
เมอรสูงกวากลุมอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงอาจสรุปไดวาวีบีเอทีดีทีเพียงอยางเดียวไมชวยให
คาแรงยึดติดดีขึ้น แตถามีท้ังเอ็มดีพีและวีบีเอทีดีทีคาแรงยึดติดท่ีไดสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ de Souza และคณะ107 
        เอ็มดีพีท่ีมีในพานาเวียเอฟสองจุดศูนยและอัลลอยดไพรเมอรนั้นประกอบดวย 3 องคประกอบ
ท่ีทํางานแตกตางกัน คือ เมตาครัยโลอิล (methacryloyl) กลุมเดซิลหรืออัลคิล (decyl or alkyl 
groups) และ กลุมไดไฮโดรเจน ฟอสเฟต (dihydrogen phosphate)108 ดังรูปท่ี 35 เมตาครัยโลอิลเปน
ส่ิงจําเปนทําใหเกิดโพลีเมอรไรเซชั่นรวมกันระหวางเอ็มดีพีโมโนเมอรกับเรซินเมทริกซของเรซิน
ซีเมนต  ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเปนสวนท่ีทําใหเกิดพันธะทางเคมีกับออกไซดของโลหะ และกลุม
เดซิลซ่ึงเปนกลุมไมชอบน้ําจะเปนตัวปองกันการแทรกซึมของน้ําบริเวณรอยตอ (adhesive 
interface) ลดการเกิดไฮโดรไลซิสหรือเกิดชาลงได  สอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวากลุมท่ี
เตรียมพ้ืนผิวเซอรโคเนียเซรามิกสดวยอัลลอยดไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีดีกวากลุม
อ่ืนๆ ถึงแมจะผานการเทอรโมไซคลิงมาแลวก็ตาม   

 
 

  
   รูป 35 โครงสรางโมเลกุลของเอ็มดีพี108 
        เมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรประกอบดวยสวนหลักๆ คือ กรดฟอสโฟนิก (phosphonic acid : -
P(=O)(OH)2) ดังรูปท่ี 36109  กรดฟอสโฟนิกมีประสิทธิภาพทําใหคากําลังแรงยึดเฉือนระหวางเรซิน

Double bond 
for polymerization 

Hydrophobic 
Alkyl group 

Hydrophilic  
phosphate group 
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ซีเมนตและเซอรโคเนียเซรามิกสหลังแชน้ํา 24 ช่ัวโมงสูงกวากลุมท่ีไมมีการเตรียมพ้ืนผิวใดๆอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิต ิ การยึดติดทางเคมีระหวางกรดฟอสโฟนิกกับเซอรโคเนียเซรามิกสอาจเกิดจาก
การยึดติดดวยพันธะไอออนิก (ionic bond) ระหวางกรดฟอสโฟนิกกับออกไซดของโลหะ ดังรูปท่ี 
37110 

     

   รูป 36 โครงสรางโมเลกุลของกรดฟอสโฟนิก109 

                           
 รูป 37 การยึดติดระหวางกรดฟอสโฟนิกกับเนื้อฟนและกรดฟอสโฟนิกกับโลหะ110 
        กลุมท่ีเตรียมพ้ืนผิวดวยเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรใหคาเฉล่ียกําลังแรงยึดเฉือนท่ีต่ํากวากลุมท่ี
ใชอัลลอยดไพรเมอร อาจเนื่องจากกลุมทํางานท่ีมีความเปนกรดในเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรทํา
ปฏิกิริยากับเทอรเชียรี่เอมีน (tertiary amine) ท่ีเปนตัวเริ่มปฏิกิริยา (initiator) ในเรซินซีเมนต เกิด
ตะกอนสีเหลือง (yellowish salts) ไปยับย้ังปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชั่นของเรซินซีเมนตได111 ทําให
พบวาภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของกลุมท่ีใชเมทัลเซอรโคเนียไพรเมอรมี
การหลุดของซีเมนตแบบรวมมากกวากลุมท่ีไมไดเตรยีมพ้ืนผิวใดๆ  
         ปจจัยสําคัญท่ีทําใหความสามารถในการยึดติดของไพรเมอรแตละชนิดแตกตางกันขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของโครงสรางทางเคมี ซ่ึงสงผลตอความเปนขั้วของโมโนเมอรชนิดนั้นๆ  โดยกรด
ฟอสโฟนิกมีลักษณะท่ีเปนขั้วและชอบน้ํา   อาจดูดน้ําแมเกิดการโพลีเมอรไรเซชั่นไปแลว สงผลให
คาแรงยึดติดลดลงได  ซ่ึงแตกตางจากอัลลอยดไพรเมอรท่ีมีกลุมสเปซเซอร (spacer group) เปนสาย
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คารบอนท่ีอ่ิมตัว (saturated carbon chain) ไมมีขั้วและไมชอบน้ํา สวนนี้เองเปนตัวกั้นไมให
โมเลกุลน้ําเขาไประหวางพันธะท่ีเกิดขึ้นและยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได112 
        จากขอจํากัดของการศึกษาในครั้งนี้ท้ังในดานเวลา   จํานวนตวัอยางและวิธีออกแบบการ
ทดลองยังไมสมบูรณมากนักเม่ือเทียบกับสภาวะจริงในทางคลินิก เนือ่งจากเปนการทดสอบกําลัง
แรงยึดเฉือนเฉพาะเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรามิกสโดยใชช้ินเรซินคอมโพสิตในการยึดติด     
ในความเปนจริงมีรอยตอระหวางฟนกับเรซินซีเมนตและระหวางเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรา
มิกส   ผลท่ีไดจากการศึกษานี้เปนเพียงขอมูลพ้ืนฐานซ่ึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป  โดยเพ่ิม
จํานวนกลุมตัวอยาง  ชนิดของเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอร  ตลอดจนออกแบบการทดลองท่ีคอนขาง
จําเพาะเจาะจง   เชน   ยึดเซอรโคเนียเซรามิกสดวยเรซินซีเมนตกับผิวฟน ศึกษารอยตอระหวางเร
ซินซีเมนตกับเซอรโคเนียและรอยตอระหวางเรซินซีเมนตกับผิวฟน  เปนตน นอกจากนี้อาจศึกษา
ลักษณะและความขรุขระของพ้ืนผิว (surface characteristic and surface roughness) ของเซอรโคเนีย
เซรามิกสหลังการเปาทราย รวมกับความทนทานตอการแตกหัก (fracture toughness)  การใชไพร  
เมอรชนิดตาง ๆ และซิลิกาเคลือบทับบนผิวเซรามิกส    และศึกษารูปแบบการหลุดของเรซินซีเมนต
รวมกับปริมาณท่ีหลงเหลืออยูบนพ้ืนผิวเซรามิกส เพ่ือใหไดขอสรุปท่ีชัดเจนและเปนประโยชนตอ
งานทางทันตกรรมบูรณะมากขึ้น  
        การใชงานทางคลินิก 
        เน่ืองจากคุณสมบัติทางกายภาพท่ีแข็งแรงของเซอรโคเนียเซรามิกส คือ มีคากําลังแรงดัดและ
คาความตานทานการแตกหักสูง  ใชเปนแกนของครอบฟนไดทุกบริเวณในชองปาก และสามารถ
สรางฟนเทียมติดแนนบริเวณฟนหนาและฟนเทียมติดแนน 3 ซ่ีในฟนหลัง การพิจารณาใชทาง
คลินิกจําเปนตองติดตามผลของการรักษาในระยะยาวประกอบ เนื่องจากความลาหลังการใชงานมี
ผลตอความลมเหลวของช้ินงานบูรณะ การใชเมทัลแอดฮีซีฟไพรเมอรเตรียมพ้ืนผิวช้ินงานบูรณะ
เซอรโคเนียเซรามิกสกอนการยึดดวยเรซินซีเมนต มีสวนชวยเพ่ิมการยึดตดิระหวางเรซินซีเมนตกับ
เซอรโคเนียเซรามิกส อยางไรก็ตามพันธะทางเคมีท่ีเกิดขึ้นเปนเพียงสวนเสริมเทานั้น สวนเพ่ิมการ
ยึดติดของช้ินงานบูรณะกับตัวฟนดวยเรซินซีเมนตทางกลศาสตร เชน การเปาทราย อาจเกิดรอยราว
เล็กๆบนผิวเซอรโคเนียเซรามิกส สงผลใหความตานทานการแตกหักลดลง ขนาดของอนุภาคผง
ทรายท่ีใชมีความสําคัญ ควรเลือกใชทรายท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและละเอียด โดยเฉพาะบริเวณขอบ
ของครอบฟนหรือฟนเทียมติดแนน การเลือกใชทรายท่ีมีขนาดใหญหรือใชความแรงในการเปาสูง
อาจทําใหขอบของครอบฟนเสียหายได สวนมากเคร่ืองเปาทรายขางเกาอ้ีมีขนาดอนุภาคคอนขาง
ใหญ (110 ไมโครเมตร) และไมสามารถควบคุมความดันในการเปาได อาจทําใหเกิดความเสียหาย
ของช้ินงานบูรณะ ดังนั้นควรกรอแตงฟนหลักโดยยึดตามหลักการกรอแตงฟน (Principles of tooth 
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preparation)113 เพ่ือใหไดการยึดอยูท่ีดี หลักท่ัวไปคือกรอแตงใหมีการตานทานตอการหลุดท้ังใน
แนวการถอดใสและแนวอ่ืน (retention and resistance) โดยกรอแตงใหผนังสองดานท่ีอยูตรงขาม
กัน เชน ผนังดานใกลแกมและผนังดานใกลล้ินมีความขนานหรือสอบเขาหากันเล็กนอย ปกติครอบ
ฟนโลหะควรกรอแตงฟนใหมีความสอบ 2-6 องศาและครอบฟนเซรามิกลวนมีความสอบ 5-10 
องศา  ความสูงของฟนในแนวบดเคี้ยว-ใกลเหงือก (occluso-gingival length) มีสวนเกี่ยวของโดยตัว
ฟนท่ียาวตานทานการหลุดท่ีเกิดจากแรงในแนวเฉียง (tipping force) ไดดีกวาตัวฟนท่ีส้ัน กรณท่ีีตัว
ฟนหลักส้ันทําไดโดยการวางขอบของฟนหลักไวใตเหงือก  
        ช้ินงานบูรณะทําหนาท่ีไดดีเม่ือติดแนนอยูบนฟนหลัก การยึดติดทางกลศาสตรและทางเคมี
เปนเพียงสวนเสริม ฉะนั้นการกรอฟนหลักใหมีการตานทานตอการหลุดในแนวการถอดใสและ
แนวอ่ืนอยางพอเพียงเปนส่ิงจําเปน เพ่ือตานทานการหลุดของช้ินงานบูรณะ 
 


