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การเปรียบเทียบความแข็งแรงของพนัธะของหลกัฟนเซอรโคเนียเซรามิกท่ียึด 
ดวยแอดฮีซีพ ซีเมนตสองชนิด โดยใชและไมใชกาวไพรเมอรสําหรับเซรามิก  

 

COMPARISON OF THE BOND STENGTH OF ZIRCONIA CERAMIC 

 POSTS LUTED WITH TWO ADHESIVE CEMENTS  

WITH AND WITHOUT CERAMIC PRIMER 
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บทคัดยอ 
การลมเหลวของหลักฟนเซอรโคเนีย สวนมากเกิดจากการหลวมหลุดของหลักฟน ซ่ึง

การเลือกใชแอดฮีซีพ ซีเมนต รวมถึงการการปรับสภาพพื้นผิวของหลักฟนเซอรโคเนียในการยึด
ช้ินงาน อาจมีผลตอความแข็งแรงของพันธะของหลักฟนเซอรโคเนีย ดังนั้น วัตถุประสงคของ
การศึกษานี้ คือ เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงของพันธะของหลักฟนเซอรโคเนีย ที่ยึดดวยแอดฮีซีพ 
ซีเมนตสองชนิด โดยใชและไมใชกาวไพรเมอรสําหรับเซรามิก กอนยึดหลักฟนเซอรโคเนีย 
 หลักฟนเซอรโคเนีย (Cosmopost ,  Ivoclar/vivadent, Liechtenstein) จํานวน 36 ช้ิน ถูก
สุมแบงออกเปน 3 กลุม (n=12) และยึดในชองวางสําหรับหลักฟนในแทงอีพอกซี เรซิน ที่ถูกเตรียม
โดยหัวเจาะ ที่บริษัทผูผลิตกําหนด ในสองกลุมแรกยึดดวยแอดฮีซีพ ซีเมนต ยี่หอ พานาเวียเอฟ 2.0 
(Panavia F2.0, Kuraray Medical, Japan) รวมกับใชและไมใชกาวไพรเมอรสําหรับเซรามิก 
(Clearlfil ceramic primer, Kuraray Medical, Japan) และหลักฟนกลุมที่เหลืออีกหนึ่งกลุม ยึดดวย
แอดฮีซีพ ซีเมนต ยี่หอเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง (Clearfil SA luting, Kuraray Medical, Japan) จากนั้น
ทําการตัดชิ้นงานตามแนวตั้งฉากกับแทงอีพอกซี เรซินใหมีความหนา 2 มิลลิเมตรไดช้ินงาน 2 ช้ิน 
นํามาทดสอบความแข็งแรงของพันธะ ดวยวิธีกด (push- out test) นําคาที่ไดมาวิเคราะหโดยใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว ตามดวยทดสอบความแตกตางระหวางกลุมโดยใช Bonferroni 
test  

  พบวาคาความแข็งแรงของพันธะในกลุมเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง(4.80 ±0.71Mpa ) และ
กลุมพานาเวียที่ใชรวมกับกาวไพรเมอร (4.68  ±0.71MPa) มีคาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุม พานาเวียเอฟ 2.0 ที่ไมใชรวมกับกาวไพรเมอร (2.79 ±0.83MPa) เมื่อ P 
value<0.05  
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 การศึกษาในครั้งนี้ พบวาความแข็งแรงของพันธะการยึด มีคาสูงขึ้นอาจเปนผลมาจาก 
ปริมาณหมูเอ็มดีพีที่มีมาก ในเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง ซีเมนต และเคลียรฟว เซรามิก ไพรเมอร   
 

คําสําคัญ: แอดฮีซีพ ซีเมนต, หลักฟนเซอรโคเนียเซรามิก, กาวไพรเมอรสําหรับเซรามิก, ความ
แข็งแรง ของพันธะ 

 

ABSTRACT 
 Loss of retention is the most failure of zirconia ceramic posts. The tensile 

bond strength of zirconia ceramic posts depends on the adhesive selection and treated 

surface procedure.Therefore, the purpose of this study was to compare the tensile 

bond strength of zirconia post luted  with two adhesive cements  when the surface of 

the posts was or was not treated with the ceramic primer before cementation. 

 Thirty-six (36) zirconia ceramic posts (Cosmopost, Ivoclar Vivadent, 

Liechtenstein ) were divided  into 3 groups (n=12) and then  luted  them with 2 

adhesive cements into the  artificial post spaces which were  provided  by drilling 

preparation according to the manufacturer’s  procedure. Two  groups of the zirconia 

ceramic posts  were luted with the Panavia F2.0 cement (Panavia F 2.0, Kuraray 

Medical, Japan); one was applied the ceramic primer (Clearlfil ceramic primer, 

Kuraray Medical, Japan) before luting with Panavia F2.0, the other was luted with 

Panavia without apply the primer. The other zirconia ceramic posts were luted with  

the Clearfil SA luting cement (Clearfil SA luting, Kuraray Medical, Japan) without 

apply the primer.A Push-out test was performed on two sections of each epoxy resin 

to measure the bond strengths between luting agent and posts. The statistical 

evaluation using one-way ANOVA to determine the significant difference followed 

by Bonferoni test (α=0.05).  

  One-way ANOVA analysis revealed that there were significant difference 

at P<0.05 between 3 groups. The highest mean of tensile bone strength was obtained 

with Clearfil SA luting group (4.80 ±0.71MPa), followed by Panavia F2.0 applied 

with primer group (4.68  ±0.71MPa) and Panavia F2.0 without primer group (2.79 

±0.83MPa) at P<0.05 
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       The bond strength results the Clearfil SA luting group and the Panavia F2.0 

applied with primer group are higher bond strength may resulted from highly MDP 

functional in Clearfil SA luting cement and Clearlfil ceramic primer.  
 

Keyword(s): adhesive cement, zirconia ceramic posts, ceramic primer, bond strength  
 

บทนํา 
 ในฟนที่ไดรับการรักษาคลองรากฟนแลวมักพบวามีการสูญเสียเนื้อฟนไปจากหลาย

สาเหตุเชน การเกิดรอยผุ และเนื้อฟนที่ถูกกรอออกเพื่อเปนชองทางใหการรักษาคลองรากฟน 
รวมถึงการสูญเสียโพรงประสาทฟนทําใหการรับความรูสึกตอแรงกดเสียไป (presso receptor) ทํา
ใหขาดกลไกการปองกันตัวจากการตอบสนองตอแรงที่ลงสูตัวฟนในปริมาณที่มากกวาฟนปกติ 
ดวยเหตุผลที่กลาวมาการพิจารณาบูรณะฟนในกรณีที่มีเนื้อฟนเหลืออยูนอยมีความจําเปนตองใช
หลักฟน (post) เพื่อที่จะชวยเพิ่มการยึดอยูในสวนของแกนฟน (core)  แตในการใชหลักฟนโลหะ
ผสมไมมีตระกูล หรือการบูรณะสวนแกนฟนดวยอมัลกัม (amalgam core) รวมกับหลักฟนสําเร็จรูป 
(prefabricate post) จะมีขอเสียหลายประการ เชน การเกิดรากฟนแตก, ปญหาดานความสวยงาม
เนื่องจากหลักฟนโลหะจะมีการสะทอนแสงออกมาจากรากฟน, การรื้อหลักฟนยาก, การเขากันได
กับเนื้อเยื่อ (Stewardson, 2001) 

  ปญหาดังกลาวสามารถแกไดโดยการใชหลักฟนที่ไมมีโลหะเปนสวนประกอบ (non-
metal    post) ซึ่งมีทั้งหลักฟนกลาสไฟเบอร (glass fiber post ) และหลักฟนเซรามิก (Ceramic 
post)โดยหลักฟนเซรามิก เร่ิมนํามาใช ในป ค.ศ. 1989 ซ่ึงผลิตจากกลาสเซรามิก (glass ceramic 
post, Dicor, Dentsply) หรือกลาส อินฟลเตรต อลูมินัม ออกไซด เซรามิก (glass–infiltrated 
aluminum oxide ceramic, In-Ceram, vita Zanhfabrik)  แตมักเกิดการลมเหลวจากหลักฟนแตกหัก 
Sandhaus และ Pasche ในป ค.ศ. 1995 จึงแนะนําการใชเซอรโคเนียเซรามิก (Zirconia ceramic) ที่
มีความแข็งแรงสูงถึง 1000 เมกะปาสคาล ในการทําเปนหลักฟน เพื่อลดปญหาหลักฟนแตกหัก อีก
ทั้งหลักฟนเซรามิกชนิดนี้ยังสามารถนําไปขึ้นรูปสวนแกนฟนโดยใชกลาส เซรามิก (glass-
ceramic, IPS-Empress, Ivoclar) ซ่ึงจะไดช้ินงานของหลักและแกนฟนที่เช่ือมกันและมีความ
แข็งแรง สามารถนําไปใชบูรณะฟนกรณีที่มีเนื้อฟนเหลือนอยได (Koutayas & Kern, 1999) 
 จากการศึกษาทางคลินิกของ Paul และคณะ ป ค.ศ. 2004 (Paul & Werder, 2004) พบวา
รอยละ 9 ของหลักฟนเซอรโคเนียที่ยึดดวยเรซิน ซีเมนต เกิดการลมเหลวใน 4.8 ป และเหตุผลเดียว
ของการลมเหลวคือการหลวมหลุดของหลักฟน และจากหลายการศึกษาในหองปฎิบัติการ (in vitro 
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study) พบวาหลักฟนเซอรโคเนียที่ไมไดผานการปรับสภาพพื้นผิว มีการลมเหลวระหวางหลักฟน
เซอรโคเนียรกับเรซินซีเมนตโดยพบวา การลมเหลวของการยึดอยูเกิดที่บริเวณพื้นผิวของหลักฟน
เซอรโคเนีย และเรซินซีเมนตทําใหผูวิจัยสนใจในเรื่องความแข็งแรงของพันธะการยึดของหลักฟน
เซอรโคเนียกับเรซิน ซีเมนต 
   ในการยึดติดหลักฟนเซอรโคเนียเซรามิกนั้น ปจจุปนนิยมใชเรซิน ซีเมนตในการยึด
ช้ินงาน โดยซีเมนตชนิดนี้ มีคุณสมบัติเดนคือสามารถยึดติดกับเคลือบฟนและเนื้อฟนดวยการยึดอยู
ทางกล  แตมีรายงานวาเรซิน ซีเมนต ใหความแข็งแรงของพันธะ (bond strength) นอยมากกับเซอร
โคเนียเซรามิก (Blatz, Sadan, & Kern, 2003) จากการศึกษาของ Derand และ คณะในป ค.ศ. 2000 
(Derand & Derand, 2000)  พบวาการปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกโดย การเคลือบผิวดวยซิ
ลิกา การเปาทราย การใชกรดกัด การกรอดวยหัวกรอกากเพชร ใหผลการยึดอยูที่ไมแตกตางกันมาก 
โดยพบวาการใชกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) ไมชวยเพิ่มการยึดอยู  และสารประกอบ
ไซเลน (silane couping agent ) จะไมเกิดพันธะที่มั่นคงตอเซอรโคเนียเซรามิกซึ่งไมมีซิลิกาเปน
องคประกอบ  แตมีหลายการศึกษาพบวาการใชเรซิน ซีเมนต เชน พานาเวีย เอฟ, พานาเวีย 21 ซ่ึงมี
สวนประกอบของเอ็มดีพี (MDP,methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) เปนสารชวยยึดจะ
ใหคาความแข็งแรงของพันธะการยึดของเรซินซีเมนตกับเซอรโคเนียเซรามิกเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Atsu, Kilicarslan, Kucukesmen, & Aka, 2006; Blatz, Sadan, & Kern, 2003; 
Kern & Wegner, 1998) จากนั้น Bitter และ คณะในป ค.ศ 2006(Bitter, Priehn, Martus, & 
Kielbassa, 2006) ไดศึกษา พบวาการปรับสภาพพื้นผิวโดยใชเครื่องโคเจ็ท (Cojet, 3M ESPE) และ
โรคาเทค (Rocatec, 3M ESPE) พนผงอลูมินาเคลือบดวยซิลิกา บนพื้นผิวของหลักฟนเซอรโคเนีย 
เปนการทําใหมีซิลิกาฝงอยูที่พื้นผิวของหลักฟนเซอรโคเนีย ตามดวยการใชสารคูควบไซเลน 
รวมกับการยึดหลักฟนเซอรโคเนียดวยเรซิน ซีเมนต ซ่ึงพบวาสองระบบนี้สามารถเพิ่มคาความ
แข็งแรงการยึด ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตเครื่องมือทั้งสองชนิดนี้ ยังไมมีจําหนายในประเทศ
ไทย เนื่องจากมีราคาแพง และการใชงานที่ยุงยากในคลินิก  

 ดังนั้น การปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกโดยการใชไพรเมอรเปนอีกวิธีหนึ่งที่
สามารถชวยเพิ่มคาความแข็งแรงของพันธะการยึดระหวางเซอรโคเนียเซรามิกกับเรซินซีเมนต ซ่ึง
การใชงานงายกวาวิธีขางตน และสามารถใชงานไดจริงในคลินิก จากการศึกษาของ Yoshida และ
คณะใน ป ค.ศ.2007 (Yoshida, Tsuo, Meng, & Atsuta, 2007) พบวาการใชไพรเมอรสําหรับเซรามิก
ยี่หอ เคลียรฟล เซรามิก ไพรเมอร (Clearfil ceramic primer, Kuraray Medical, Japan) ซ่ึงมี
สวนประกอบของเอ็มดีพี ปรับสภาพพี้นผิวเซอรโคเนียมเซรามิกกอนยึดดวยเรซิน ซีเมนต จะใหคา
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ความแข็งแรงของพันธะการยึดแบบเฉือน (shear bond strength) สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยกลไกของหมู เอ็มดีพี (MDP: methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate) คือใชสวนชอบน้ํา 
(Hydrophilic group) คือ กลุมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ไปเกิดพันธะเคมี โดยใชสวนไฮดรอกซิล กรุป 
(hydroxyl group: -OH) ไปเกิดพันธะเคมีกับสวนไฮดรอกซิล กรุปบนพื้นผิวของเซอรโคเนีย เซรา
มิก สงผลใหคาความแข็งแรงของพันธะการยึดสูงขึ้น (Yoshida, Tsuo, & Atsuta, 2006) 

 เรซินซีเมนต ชนิด เอสเอ ลูติ้ง เปนเรซิน ซีเมนต ชนิดใหมซ่ึง บริษัทผูผลิตกลาวอางวามี
หมู เอ็มดีพีมากกวาพานาเวียเอฟ 2.0 ถึง 2 เทา และแนะนําวาไมตองใชเซรามิกไพรเมอร จึงถูกเลือก
มาใชทดสอบในงานวิจัยนี้ เนื่องจากโครงสรางของฟน และรูปรางของคลองรากฟน มีความ
แตกตางกันในแตละบุคคล และเปนปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงของพันธะการยึดระหวางหลัก
ฟน และเรซิน ซีเมนต ดังนั้น จึงมีการออกแบบการทดลองในชองวางของหลักฟนที่ถูกเตรียมขึ้น
จากอีพอกซี เรซินเพื่อที่จะตัดปจจัยกวน (Confounding factor) อ่ืนๆออก 

 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ทําใหเกิดคําถามวิจัยวาการใชเรซิน ซีเมนต ชนิดเคลียรฟว 
เอสเอ ลูติ้ง และเรซินซีเมนตชนิด พานาเวีย เอฟ 2.0 ที่ทําการปรับสภาพพื้นผิว และไมทําการปรับ
สภาพพื้นผิวหลักฟนเซอรโคเนีย ดวยกาวไพรเมอรสําหรับเซรามิกชนิด เคลิยรฟล เซรามิก ไพร
เมอร จะใหคาความแข็งแรงของพันธะการยึดกับหลักฟนเซอรโคเนียตางกันหรือไม   
 

วัตถุประสงค/คําถามวิจัย 
           เพื่อเปรียบเทียบคาความแข็งแรงของพันธะของหลักฟนเซอรโคเนียที่ยึดดวยเรซิน 
ซีเมนตชนิดเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง และเรซิน ซีเมนตชนิดพานาเวีย เอฟ 2.0 ที่ทําการปรับสภาพ
พื้นผิว และไมทําการปรับสภาพพื้นผิวหลักฟนเซอรโคเนียดวยกาวไพรเมอรสําหรับเชรามิกชนิดเค
ลิยรฟล เซรามิก ไพรเมอร   
 

วิธีการวิจัย 
  1.  รูปแบบการวิจัย  

 การศกึษาเปนการวิจยัเชิงทดลอง (experimental research) ในหองปฏิบัตกิาร (laboratory 
research) 
  2.  ขนาดกลุมตัวอยาง 

 การศึกษานี้คํานวณขนาดตัวอยางจากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Java applets 
for power and sample size จากเว็บไซด http://www.stat.uiowa.edu/ โดยนําผลจากงานวิจัยของ de 
Durao Mauricio และคณะค.ศ.2007(de Durao Mauricio, Gonzalez-Lopez, Aguilar-Mendoza, 



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งที่ 17 

และการสัมมนาวิชาการเพื่อเผยแพรงานวิจัยสูชุมชน ครั้งที่ 5 

565

Felix, & Gonzalez-Rodriguez, 2007) ที่มีรูปแบบการวิจัยคลายกันมาแทนคาในโปรแกรม
ดังตอไปนี้ คือ SD within =3.12, detectable contrast =5, P =value 0.05 ,อํานาจการทดสอบ 88.14 
และไดคากลุมตัวอยาง ไมนอยกวา กลุมละ 11 ช้ินงาน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใชกลุมตัวอยาง กลุม
ละ 12 ช้ินงาน 
 3. การเตรียมชิน้งาน 

 3.1   การเตรียมแทงอีพอกซี เรซิน 
   เตรียมโดยใชหลอดกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 10 มิลลิลิตร มาตัดดวยเครื่อง
ตัดฟนกากเพชรความเร็วต่ํา (low speed diamond saw: ISOMET 1000TM, USA) ตามแนวขวางใหมี
ขนาดยาว 2 เซนติเมตร จากนั้นใชขี้ผ้ึงสีชมพูปดดานลางของหลอดยา และผสมสวนพื้นฐาน (Base) 
ของอีพอกซี เรซิน 5 สวน กับสารที่ทําใหแข็งตัว (Hardener) 1 สวน เททิ้งไว 5 ช่ัวโมง เพื่อใหวัสดุ
แข็งตัว นําอีพอกซี เรซินมาตัดสวนผิวหนาที่ไมเรียบดวยเครื่องตัดฟนกากเพชรความเร็วต่ํา ออก
ประมาณ 2 มิลลิเมตร และขัดผิวหนาดวยกระดาษทรายรวมกับเครื่องขัดผิววัสดุ (Ecomet 3TM, 
BUEHLER, USA)  
  3.2   การเตรียมชองวางสําหรับหลักฟน และยึดหลักฟน  
   โดยใชเครื่องมือชวยควบคุมความขนานสวมบนแทงอีพอกซี เรชิน ใชหัวกรอ
เตรียมคลองรากฟนของหลักฟนเซอรโคเนีย ขนาด 1.7 มิลลิเมตร เตรียมชองวางสําหรับหลักฟนลึก 
14 มิลลิเมตร ขณะเจาะยกหัวกรอขึ้นลงเบาๆ และมีการหลอเย็นดวยนํากล่ันเสมอเพื่อไมใหเกิด
ความรอนที่จะทําลายพื้นผิวของอีพอกซี เรซิน ทําความสะอาดชองวางสําหรับหลักฟนดวยน้ํากลั่น 
และพูกันไมโครบลัช จากนั้นนําหลักฟนเซอรโคเนียมาลองในแทงอีพอกซี เรซินที่เตรียมไวใหได
ลึก 14 มิลลิเมตร และมีความแนนพอดี หลังจากนั้นนําอีพอกซี เรชิน บล็อกมาหอดวยกระดาษ
อะลูมิเนียม ฟอยล เพื่อปองกันแสงจากภายนอกมากระตุนปฎิกิริยาบมตัวของเรซิน ซีเมนตขณะยึด
ช้ินงาน จากนั้นสุมแบงอีพอกซี เรซิน พรอมหลักฟนที่ผานการลองแลวออกเปน 3 กลุม กลุมละ12 
ช้ินงาน โดย 

  กลุมที่ 1 สําหรับการทดลองโดยใชหลักฟนเซอรโคเนียที่ไมไดทําการปรับ
สภาพพื้นผิว รวมกับ เรซินซีเมนต ชนิด พานาเวีย เอฟ 2.0 โดยข้ันตอนการยึดช้ินงานทําตามที่
บริษัทผูผลิตแนะนํา 

  กลุมที่ 2 สําหรับการทดลองโดยใชหลักฟนเซอรโคเนีย รวมกับเรซินซีเมนต 
ชนิด เคลียร ฟว เอสเอ ลูติ้ง โดยข้ันตอนการยึดชิ้นงานทําตามที่บริษัทผูผลิตแนะนํา 
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  กลุมที่ 3 สําหรับการทดลองโดยใชหลักฟนเซอรโคเนียที่ปรับสภาพพื้นผิวดวย
กาวไพรเมอร เคลียรฟล เซรามิกไพรเมอร รวมกับเรซิน ซีเมนต ชนิดพานาเวีย เอฟ 2.0 โดยข้ันตอน
การยึดชิ้นงานทําตามที่บริษัทผูผลิตแนะนํา 

   นําชิ้นงานไปเก็บที่ความชื้นสัมพัทธ 95% อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
7 วัน                                                           
 3.3   การทดสอบความแขง็แรงของพันธะการยึด  

 ประยุกตใชตาม Goraaci และคณะ ปค.ศ.2004 (Goracci et al., 2004)โดยจะนํา
ช้ินงานไปตัดเปน 3 สวนตามแนวขวางของแทงอีพอกซีเรซิน คือ หนึ่งสวนสามดานบนของหลัก
ฟน,หนึ่งสวนสามกลางหลักฟน ซ่ึงมีความขนานกัน จะนํามาทดสอบเพื่อหาคาความแข็งแรงของ
พันธะการยึด และสวนหนึ่งสวนสามปลายหลักฟนจะไมใชในการทดสอบ โดยแตละชิ้นงานจะตัด
ตั้งฉากกับแนวแกนของแทงอีพอกซี เรซิน และมีน้ําหลอเย็นเสมอ เปนสวนละ 2 มิลลิเมตร ดวย
เครื่องตัดฟนกากเพชรความเร็วต่ํา (low speed diamond saw: ISOMET 1000TM, USA)  ดังนั้น ในแต
ละกลุมชิ้นงาน 12 ช้ิน จะถูกแบงออกเปน 24 สวนโดยประกอบดวย 12 ช้ินงานที่แบงออกเปน 2 
กลุมคือ หนึ่งสวนสามดานบนหลักฟน และหนึ่งสวนสามกลางหลักฟน  

 

                               
ภาพ  1 การตัดชิ้นงานเพื่อเตรียมการทดสอบ และลักษณะการตัดชิ้นงาน 

 

 หลังจากนั้นนําชิ้นงานมาวัดขนาดดวย เวอรเนีย คาลิบเปอร ใหมีความหนา 2 ± 0.1 
มิลลิเมตร โดยช้ินงานที่ไมไดขนาดจะถูกคัดออกในขั้นตอนนี้อีกครั้ง  

หลังจากนั้นนําชิ้นงานไปทดสอบโดยใชวีธีกดออก (push-out test) ซ่ึงเปนการทดสอบ
แรงยึด โดยแรงกดดวยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine; Lloyd, LR Series & LS 
500 U.K.) ที่หลักฟนเซอรโคเนีย โดยใชแทงโลหะไรสนิมเปนตัวกด โดยจะมีการวางชิ้นงานไวบน
แทงโลหะทรงกลม ที่มีชองตรงกลางแนวยาวที่ขนานกัน และหางกัน 3 มิลลิเมตร วางชิ้นงานลงไป 
และใชกาวยึด หลังจากนั้นนําชิ้นงานไปทดสอบ โดยใหแทงโลหะไรสนิมเปนตัวกด สัมผัสกับ
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บริเวณพื้นผิวของหลักฟน โดยใชแรงกดมีความเร็วคงที่ 1 มิลลิเมตรตอ 1 นาที จนหลักฟนเซอร
โคเนียนั้นหลุดออกจากแทงอีพอกซี เรซิน อานแรงกดเปนนิวตัน (N) แลวจึงคํานวณความแข็งแรง
ของพันธะเปน เมกะปาสคาล (MPa) โดยหารดวยพื้นที่ผิวของหลักฟนที่ (คํานวณจากสูตร 2¶rh =2 
x3.14 x0.85 x2 =10.68 ตารางมิลลิเมตร) 

 
 
 

                         
 
ภาพ 2 ภาพแทงโลหะไรสนิมที่ใชกดทดสอบชิ้นงานโดยจะมีการวางชิ้นงานไวบนแทงโลหะทรง

กลมที่มีชองตรงกลางแนวยาวที่ขนานกัน และหางกัน 3มิลลิเมตร 
 
  4. ตัวแปรที่ศึกษา  

  คาความแข็งแรงของพันธะของหลักฟนเซอรโคเนียที่ยึดดวยเรซิน ชนิดเคลียรฟล 
เอสเอ ลูติ้ง และ ชนิด พานาเวียเอฟ 2.0 ที่ใชรวม หรือไมใชรวมกับกาวไพรเมอร  
  5. การวิเคราะหทางสถิต ิ

      ใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหผลและทดสอบความแตกตางระหวางกลุมโดย
ใชสถิติ Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นนําขอมูลมาทดสอบความแตกตางระหวางกลุมเปน
คู โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Bonferroni test 
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ผล/สรุปผลวิจัย 
 ผลการทดสอบความแขง็แรงของพันธะ 

 ในขณะที่ทดสอบชิ้นงานพบวา ช้ินงานในกลุมหลักฟนที่ยึดดวยเรซิน ซีเมนตชนิด 
เคลียรฟว เอสเอ ลูติ้งจํานวน 1ช้ินไมเกิดการแตกหักแบบถลมทลาย (catastrophic failure) จึงไดคัด
ช้ินงานนั้นออก ทําใหกลุมตัวอยางเหลือ 11 ช้ินงาน  
              จากการทดสอบคาความแข็งแรงของพันธะของหลักฟนเซอรโคเนียกับเรซินซีเมนต 
ชนิดพานาเวีย เอฟ 2.0, เอสเอ ลูติ้ง และกลุมพานาเวียเอฟ 2.0 รวมกับกาวไพรเมอรสําหรับเซรามิก 
พบวา กลุมที่ยึดดวย เคลียรฟว เอสเอ ลูติ้งเอส มีคาเฉลี่ยความแข็งแรงของพันธะมากที่สุด (4.80 
MPa, 95%CI : 4.19-5.40 MPa) ตามดวย กลุมที่ยึดดวยพานาเวีย เอฟ 2.0 รวมกับกาวไพรเมอร (4.68 
MPa, 95%CI : 4.15-5.21 MPa) กลุมที่นอยที่สุดคือ กลุมที่ยึดดวยพานาเวีย เอฟ 2.0 เทานั้น (2.79 
MPa, 95%CI :  2.34-3.24 MPa) ดังแสดงในตาราง 1 
 

ตาราง 1 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชวงเชื่อมั่น 95%ของคาความแข็งแรงของพันธะ (MPa) 

กลุมตัวอยาง 
จํานวน
ตัวอยาง
(N) 

คาเฉลี่ย 
Std. 
Deviation 

95% CI for mean 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

 1. พานาเวยี เอฟ 2.0 12 2.79 0.71 2.34 3.24 

 2 .เคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง 11 4.80 0.91 4.19 5.40 

3.พานาเวยี เอฟ 2.0 รวมกับกาวไพรเมอร 12 4.68 0.83 4.15 5.21 
 

 ตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลคาความแข็งแรงของพันธะดวย Shapiro-wilk test 
พบวาขอมูลทุกกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ และตรวจสอบความแปรปรวนระหวางกลุมของขอมูล
ดวย Levene statistic พบวาความแปรปรวนระหวางกลุมของขอมูลเทากัน (homogeneity of 
variances) ดวย p-value=0.837 

 นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA) ทั้ง 3 กลุม พบวา
คาเฉลี่ยคาความแข็งแรงของพันธะ (mean of bond strength) ของกลุมตัวอยาง อยางนอยหนึ่งคู มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05))  
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ตาราง 2  ผลการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ละคูของคาเฉลี่ยความแข็งแรงของพันธะ (MPa) ดวย 
Bonferroni test 

 (I) GROUP (J) GROUP 
Mean Difference 
 (I-J) 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

SA luting 
panavia 2.008 0.000 1.147 2.869 

primed 
panavia 

0.117 1.000 -0.744 0.978 

primed 
panavia 

panavia 1.891 0.000 1.049 2.733 

SA luting -0.117 1.000 -0.978 0.744 

   * The mean difference is significant at the .05 level. 
 ผลการวิเคราะหเชิงซอน (multiple comparison) ดวย Bonferoni test พบวา คาความ

แข็งแรงของพันธะของกลุมเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง และกลุมพานาเวีย เอฟ 2.0 รวมกับกาวไพรเมอร 
ชนิดเคลียรฟว เซรามิก ไพรเมอร แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบ 
กับ กลุมพานาเวีย เอฟ2.0 แลวพบวา คาเฉลี่ยคาความแข็งแรงของพันธะในกลุม เคลียรฟว เอสเอ ลู
ติ้ง และกลุมพานาเวีย เอฟ2.0 รวมกับกาวไพรเมอรชนิด เคลียรฟวเซรามิก ไพรเมอร สูงกวา กลุมพา
นาเวีย เอฟ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

 อภิปรายผล 
 การศึกษานี้เปนการหาคาความแข็งแรงของพันธะการยึดของหลักฟนเซอรโคเนีย และ

แอดฮีซีพ ซีเมนต และผลของการปรับสภาพพื้นผิวของหลักฟนเซอรโคเนียดวยกาวไพรเมอร จึงมี
การออกแบบการทดลองในชองวางของหลักฟนที่ถูกเตรียมขึ้นจากอีพอกซีเรซิน เพื่อท่ีจะตัดปจจัย
กวน (Confounding factor) อ่ืนๆออก แตอยางไรก็ตามโครงสรางของ อีพอกซี เรซิน และลักษณะ
รูปรางของชองวางหลักฟน อาจไมสามารถจําลองใหเหมือนลักษณะของคลองรากฟนไดทุก
ประการ แตในทางกลับกันหากใชฟนธรรมชาติของมนุษย ก็จะไมสามารถควบคุมปจจัยในเรื่อง
ของขนาดฟน รูปรางของคลองรากฟน และโครงสรางภายในคลองรากฟน ซ่ึงมีความแตกตางกันใน
แตชวงอายุ และแตกตางกันในแตละบุคคลซึ่งเปนปจจัยกวนได 
  การศึกษานี้เลือกใชเรซิน ซีเมนต ชนิดพานาเวียเอฟ 2.0 เนื่องจากมีหลายการศึกษา 
(Atsu, Kilicarslan, Kucukesmen, & Aka, 2006; Derand & Derand, 2000; Kern & Wegner, 1998) 
พบวาการใชซีเมนตชนิดนี้ ใหคาความแข็งแรงของพันธะการยึดกับหลักฟนเซอรโคเนียไดดีกวา
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ซีเมนตชนิดอ่ืน เนื่องจากมีหมูมอนอเมอร เอ็มดีพี เปนองคประกอบ สวนการเลือกใชเรซิน ซีเมนต 
ชนิดเคลียรฟว เอสเอ ลูติ้งเนื่องจากเปนเรซิน ซีเมนต ชนิดใหมเนื่องจากทางบริษัทกลาวอางวา เร
ซินซีเมนต ชนิดใหมนี้ มีหมูเอ็มดีพีเปนองคประกอบสูงกวาเรซินซีเมนตชนิดแรกถึงสามเทา และ
การใชเคลียรฟวเซรามิก ไพรเมอร เนื่องจาก มีหมูเอ็มดีพีเปนองคประกอบ โดยทางบริษัทผูผลิต
แนะนําใหสามารถใชปรับสภาพพื้นผิวเซอรโคเนียเซรามิกได อีกทั้งการใชงานไดงาย  
 การใชกาวไพรเมอร เปนทางเลือกหนึ่งใชในการปรับสภาพพื้นผิวของหลักฟนเซอรโค
เนีย ที่มีตนทุนต่ํา และใชงายในคลินิก ซ่ึงในการศึกษานี้ เลือกใช เคลียรฟว เซรามิกไพรเมอร ที่มี
หมูมอนอเมอร เอ็มดีพี เปนองคประกอบในการปรับสภาพพื้นผิวหลักฟนเซอรโคเนีย เนื่องจากมี
การศึกษาพบวา แอดฮีซีพ ซีเมนต ที่มีหมูมอนอเมอร เอ็มดีพี จะใหคาความแข็งแรงพันธะของการ
ยึดที่เพิ่มขึ้นกับ เซอรโคเนีย เซรามิก ซ่ึงปฎิกิริยาการยึดติดเกิดจากกลุม ไฮดรอซิล (hydroxyl group)
ใน หมูเอ็มดีพี และจากกลุม ไฮดรอกซิล บนพื้นผิวของเซอรโคเนีย เซรามิก(Yoshida, Tsuo, & 
Atsuta, 2006) 
 คาความแข็งแรงของพันธะการยึดของทั้งสามกลุมคือกลุม เคลียรฟว เอสเอลูติ้ง คือ 4.80 
±0.71 เมกะปาสคาล ตามดวย กลุมที่ยึดดวยพานาเวีย เอฟ 2.0 รวมกับกาวไพรเมอร คือ 4.68± 0.9 เม
กะปาสคาล และ กลุมที่นอยที่สุดคือ กลุมที่ยึดดวยพานาเวีย เอฟ 2.0 เทานั้น คือ 2.79±0.83 เมกะ
ปาสคาลเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่น พบวาความแข็งแรงของพันธะการยึดของหลักฟนเซอร
โคเนียกับฟนธรรมชาติ อยูในชวง 5.8-7.4 เมกะปาสคาล ซ่ึงมีคาสูงกวาการทดลองในครั้งนี้แต
อยางไรก็ตาม การศึกษานี้ไมไดใชฟนธรรมชาติและใชเรซิน ซีเมนต ชนิดอ่ืนจึงไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได(Kurtz, Perdigao, Geraldeli, Hodges, & Bowles, 2003)   
  จากผลการศึกษาในครั้งนี้ หากนํามาพิจารณาการใชงานทางครั้งนี้จะพบวาหลักฟนเซอร
โคเนียที่ผานการปรับสภาพพื้นผิวดวยกาวไพรเมอร หรือการใช เคลียรฟว เอสเอ ลูติ้ง จะชวยเพิ่ม
ความแข็งแรงของพันธะการยึดของหลักฟน แตอยางไรก็ตามการพิจารณาการยึดอยูของหลักฟน
ในทางคลินิกตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนประกอบดวย เชน ขนาดของฟนและปริมาณเนื้อฟนที่เหลือของ
ฟนที่จะบูรณะ, ความยาวของชองวางหลักฟน, รูปรางของคลองรากฟน, ความแนบสนิทของหลัก
ฟนกับคลองรากฟน,ชนิดของซีเมนตที่ใชเชื่อมยึด ซ่ึงเปนปจจัยที่มีผลตอการยึดอยูของหลักฟน
(Sorensen & Engelman, 1990)   

 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการนําวิธีการเตรียมพื้นผิวหลักฟนดวยวิธีการอื่นๆมาทดสอบและเปรียบเทียบ
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กับวิธีที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อเปนแนวทางในการหาวิธีเตรียมพื้นผิวหลักฟนเซอรโคเนีย ที่
เหมาะสมตอไป 

2. จากขอจํากัดในวิจัยครั้งนี้ซ่ึงไมสามารถลอกเลียนสภาวะชองปากทั้งหมด จึงควรมี
การศึกษาผลในระยะยาวเพิ่มเติม ในลักษณะการติดตามกลุมตัวอยางในชองปาก (In vivo study) 
เพื่อประเมินอายุการใชงานในคลินิกตอไป 
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