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Abstract
Objective: To assess the micro-shear bond strength of a resin composite 
 
(Premise) to the surfaces of a resin-modified glass ionomer cement (Fuji II LC) 
or a highly viscous glass ionomer cement (Fuji IX GP) using 2 adhesive 
systems. 


Materials and Methods: Forty five cylindrical specimens (5 mm in diameter 
and 2 mm in height) in each glass ionomer cement  were prepared and divided 
into 3 subgroups (n=15) according to the adhesive used to treat the surface of 
glass ionomer cement. Group 1, 2, 3 were prepared with resin-modified glass 
ionomer cement and Group 4, 5, 6 were prepared with highly viscous glass 
ionomer cement. Group 1, 4 (etch-and-rinse adhesive) both glass ionomer 
cement surfaces were etched with 37% phosphoric acid and bonded with 
adhesive (Optibond Solo Plus) Group 2, 5 (self-etch adhesive) the cement 
surfaces were primed and bonded with Optibond XTR Group 3, 6 
 
(etch-and-rinse adhesive without phosphoric acid etching) the cement surface 
were bonded with only adhesive (Optibond Solo Plus). A small cylindrical tube, 
0.75 mm in diameter and 1 mm in height, was placed on each specimen, filled 
with the resin composite (Premise) and light-cured. The specimens were 
stored in 100% humidity at room temperature for 24 hours. The micro-shear 
bond strength test was performed using a universal testing machine at a 
cross-head speed of 0.5 mm/minute. The failure modes of the fractured 
specimens and the glass ionomer cement-resin composite interface were 
observed under a scanning electron microscope.


Results: The mean micro-shear bond strengths of the resin-modified glass 
ionomer cement/resin composite in group 1, 2 and 3 were 10.07±2.22, 10.45±
4.21 and 17.34±4.98 MPa, respectively, while the mean micro-shear bond 
strengths of the highly viscous glass ionomer cement in group 4, 5 and 6 
were 10.07±2.22, 10.45±4.21 and 17.34±4.98 MPa. Only when the 
etch-and-rinse adhesive system was used, the micro-shear bond strengths of 
the resin-modified glass ionomer cement (Gr.1) was significantly higher than 
that of the highly viscous glass ionomer cement (Gr.4) (p<0.05). Comparison 
among different surface treatments, using etch-and-rinse adhesive without 
etching, Gr.3, 6, exhibited the highest micro-shear bond strength (p<0.05).


Conclusions: The micro-shear bond strength of the resin-modified glass 
ionomer cement bonded to a resin composite was higher than that of the 
highly viscous glass ionomer cement. Treatment of glass ionomer cement 
surface with etch-and-rinse adhesive without etching revealed the highest 
shear bond strength compared with the surface treated with self-etch adhesive 
or etch-and-rinse adhesive. 


Keywords: resin-modified glass ionomer cement, highly viscous glass ionomer 
cement, etch-and-rinse adhesive, self-etch adhesive, Micro-shear bond strength, 
fracture pattern
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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้สารยึดติดที่ต่างชนิดกัน ต่อค่ากำลังแรงยึด
จุลภาคของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซิน(Fuji IITM LC) หรือ ซีเมนต์
กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง (Fuji IXTM GP) กับเรซินคอมโพสิต (PremiseTM)


วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา: นำซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ 2 ชนิดมาเตรียมชิ้นตัวอย่าง
รูปทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ความสูง 2 มิลลิเมตร ชนิดละ 45 ชิ้น
ต่อหนึ่งซีเมนต์ โดยแบ่งชิ้นตัวอย่างของวัสดุแต่ละชนิดเป็น 3 กลุ่มย่อยๆ ละ 15 ชิ้นตาม
ชนิดของสารยึดติดที่ ใช้ ในการเตรียมผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ โดยกลุ่ม 1,2,3 เป็นชิ้น
ตัวอย่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซิน และกลุ่ม 4,5,6 เป็นซีเมนต์
 
กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง จากนั้น กลุ่มที่ 1 และ 4 เตรียมผิวกลาสไอโอโนเมอร์
ด้วยสารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ (etch-and-rinse adhesive) ออพติบอนด์ โซโลพลัส 
กลุ่มที่ 2 และ 5 เตรียมผิวด้วยสารยึดติดระบบเซลฟ์เอช (self-etch adhesive) 
 
ออพติบอนด์ เอ๊กซ์ทีอาร์ กลุ่มที่ 3 และ 6 เตรียมผิวโดยไม่ปรับสภาพผิวซีเมนต์ โดยทา
เฉพาะสารยึดติดออพติบอนด์ โซโลพลัสลงบนพื้นผิวเท่านั้น หลังจากนั้นนำท่อรูปทรง
กระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.75 มิลลิเมตร สูง 1 มิลลิเมตร วางบนผิวซีเมนต์
ทุกกลุ่ม เติมเรซินคอมโพสิตและ ฉายแสงให้แข็งตัว เก็บชิ้นตัวอย่างที่ความชื้นร้อยละ 100 
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำไปทดสอบค่ากำลังแรงยึดเฉือน
จุลภาคด้วยเครื่องทดสอบแรงสากล ด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อนาทีจนกระทั่งชิ้นงาน
แตกหัก ประเมินลักษณะการแตกหักภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่องกราด


ผลการศึกษา: ค่าเฉลี่ยกำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของการยึดซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด
ดัดแปลงด้วยเรซินกับเรซินคอมโพสิตในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 ได้ค่า 16.92±2.12, 12.45±
3.08 และ 21.51±4.21 เมกะปาสคาล ตามลำดับ ในขณะที่ค่าเฉลี่ยกำลังแรงยึดเฉือน
จุลภาคของการยึดซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงกับเรซินคอมโพสิตในกลุ่มที่ 4, 
5 และ 6 ได้ค่า 10.07±2.22, 10.45±4.21 และ 17.34±4.98 เมกะปาสคาล ตามลำดับ 
การใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินส์ยึดซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินกับ
เรซินคอมโพสิตให้การยึดติดที่สูงกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงอย่างมีนัย
สำคัญทางสถิติ (P < 0.05) ส่วนการใช้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอช และการใช้สารยึดติด
ระบบเอชแอนด์รินส์ โดยไม่มีการปรับสภาพผิวซีเมนต์ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ระหว่างค่ากำลังแรงยึดของเรซินคอมโพสิตกับซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วย
เรซินและชนิดความหนืดสูง


บทสรุป: กำลังแรงยึดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินกับเรซินคอมโพสิต
สูงกว่ากำลังแรงยึดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงกับเรซินคอมโพสิต และ
การเตรียมพื้นผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วยสารยึดติดระบบเอชแอนด์รินส์ โดยไม่ ใช้กรด
กัดให้ค่ากำลังแรงยึดของซีเมนต์กับเรซินคอมโพสิตสูงกว่ากลุ่มที่ ใช้สารยึดติดระบบ
 
เอชแอนด์รินส์ เมื่อใช้กรด และสารยึดติดระบบเซลฟ์เอช


รหัสคำ: ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซิน, ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด
ความหนืดสูง, สารยึดติดชนิด etch-and-rinse, สารยึดติดชนิด self-etch, กำลังแรงยึด
เฉือนจุลภาค, รูปแบบการแตกหัก


วิธีอ้างอิงบทความ: วัชราภรณ ์คูผาสุข, ปรัชนันท ์ชาญเฉลิมชัย, พิศลย ์เสนาวงษ์, ชลธชา 
 
ห้านิรัติศัย. กำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของการยึดซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ กับเรซินคอมโพสิต
ด้วยสารยึดติดที่แตกต่างกัน. ว ทันต มหิดล 2558; 35: 177-188.
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บทนำ

	 ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ (glass-ionomer 

cement) เป็นวัสดุที่มีความสำคัญทางทันตกรรมชนิด

หนึ่งเนื่องจากมีสมบัติที่สามารถเกิดพันธะทางเคมีกับ

เคลือบฟันและเนื้อฟันได้ มีความเข้ากันได้ดีกับเนื้อเยื่อ 

และมีสมบัติต้านทานฟันผุเนื่องจากสามารถปล่อย

ฟลูออไรด์ (fluoride) ได้1 แต่วัสดุชนิดนี้ยังมีปัญหา

เกี่ยวกับสมบัติเชิงกล (mechanical property) และ

สมบัติเชิงกายภาพ (physical property) ทำให้มีข้อ

จำกัดในการใช้งาน ดังนั้นจึงมีการพัฒนาและปรับปรุง

วัสดุเพื่อให้มีการใช้งานที่ดีขึ้น โดยการพัฒนาซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์แบบดั้งเดิม (conventional glass 

ionomer cement) เป็นซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ดัดแปลงด้วยเรซิน (resin-modified glass-
 

ionomer cement) ด้วยการใส่ส่วนผสมเรซิน (resin) 

ลงไปในซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ ซึ่งมีการบ่มตัวด้วย

แสงร่วมด้วย ทำให้มีความไวต่อน้ำและมีการละลายใน

น้ำลดลง รวมทั้งมีความทนแรงดึงและความทนแรงอัด

มากขึ้น2,3,4 


	 จากสมบัติของซี เมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ที่

สามารถเกิดพันธะทางเคมีกับฟันและปลดปล่อย

ฟลูออไรด์ ได้ ทำให้มีการนำวัสดุชนิดนี้ ไป ใช้ ในการ

บูรณะฟันร่วมกับเรซินคอมโพสิต (resin composite) 

ซึ่งเรียกว่า วิธีแซนด์วิช (sandwich technique)5 มี

ข้อดีคือสามารถลดความเค้นจากการหดตัวเนื่องจาก

การเกดิโพลเิมอรข์องเรซนิคอมโพสติ (polymerization 

shrinkage stress) ทำให้เกิดการผนึกขอบวัสดุที่ดี 

และเกิดการรั่วซึมน้อยลง6,7,8 จากการศึกษาของ Van 

Dijken และคณะ9 และ Van Dijken10 พบว่าการ

บูรณะด้วยวิธีแซนด์วิชแบบเปิด (open-sandwich 

restoration) โดยใช้เรซินคอมโพสิตร่วมกับซีเมนต์กลา

สไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินให้ผลการรักษา

ในทางคลินิกดีในระยะเวลา 3 ปี และมีผลสำเร็จที่ดี

กว่าการบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตร่วมกับซีเมนต์
 

กลาสไอโอโนเมอร์แบบดั้งเดิม 


	 นอกจากนี้ปัจจัยประการหนึ่งที่ทำให้การบูรณะ

ฟันด้วยวิธีแซนด์วิชประสบความสำเร็จ คือ ความ

สามารถในการยดึตดิระหวา่งซเีมนตก์ลาสไอโอโนเมอร์

และเรซินคอมโพสิต จากการทดลองของ Tate และ

คณะ 11 ได้ศึกษาเปรียบเทียบค่ากำลังแรงยึดของ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินและ

เรซินคอมโพสิต เมื่อมีการเตรียมพื้นผิวของซีเมนต์
 

กลาสไอโอโนเมอร์ 2 วิธี คือ กัดผิวซีเมนต์ด้วยกรด

ฟอสฟอริกและไม่มีการกัดผิวด้วยกรด พบว่า การกัด

ผิวด้วยกรดฟอสฟอริกไม่ ได้ส่งผลต่อการเพิ่มค่ากำลัง

แรงยึดของวัสดุทั้งสองชนิดอย่างมีนัยสำคัญ เช่น

เดียวกับการศึกษาของ Rusz และคณะ12 พบว่า การ

กัดผิวด้วยกรดฟอสฟอริกทำให้ค่ากำลังแรงยึดของ

วัสดุสองชนิดลดลงเมื่อเทียบกับการไม่กัดผิวซีเมนต์

ด้วยกรด


	 การทดลองของ Sheth และคณะ 13 และ 

Subrata และ Davidson CL14 ได้ศึกษาเปรียบเทียบ

ค่ากำลังแรงยึดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ดั้งเดิม กับเรซินคอมโพสิตระหว่างการเตรียมผิว

ซี เมนต์ด้วยกรดกับไม่ ใช้กรด พบว่า ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แต่จากการศึกษาของ

Taggart และ Pearson15 พบว่า การเตรียมพื้นผิวของ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดั้งเดิมด้วยกรดในช่วง

แรกของระยะแข็งตัวจะส่งผลทำให้เกิดความอ่อนแอ

ของวัสดุ หรือที่บริเวณรอยต่อระหว่างซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์และเรซินคอมโพสิต ซึ่งการเตรียมพื้นผิว

ด้วยกรดจะมีขั้นตอนการล้างกรดออกทำให้วัสดุเกิด

การปนเปื้อนของน้ำในช่วงระยะเวลาที่วัสดุแข็งตัวใน

ระยะเริ่มต้น (initial setting) เพื่อลดปัญหาการปน

เปื้อนของน้ำในการใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ 
 

(etch-and-rinse adhesive system)นั้น การนำสาร

ยึดติดระบบเซลฟ์เอช (self-etch adhesive system) 

ซึ่งเป็นสารยึดติดที่ ไม่มีขั้นตอนการสัมผัสน้ำก็ถือเป็น

ทางเลือกหนึ่ง ในการเตรียมพื้นผิวซีเมนต์กลาสไอโอโน

เมอร์ก่อนการบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตด้วยวิธีแซนวิช


	 ปัจจุบันมีการพัฒนาซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

แบบดั้งเดิม โดยการเพิ่มอัตราส่วนผงต่อส่วนเหลวให้
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มากขึ้นเป็นซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง 

(Highly viscous glass-ionomer cement) ทำให้
 

ปฎิกิริยาการแข็งตัว (setting reaction) เร็วขึ้น มี

ความไวต่อน้ำลดลงและมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น16 การ

ศึกษาของ Leirskar และคณะ17 พบว่าการสัมผัสน้ำใน

ระยะแรก (early water exposure) ของซีเมนต์
 

กลาสไอโอโนเมอร์ ชนิดความหนืดสูงนี้ ไม่ส่งผลต่อ

การลดลงของค่าความแข็งแรงของแรงเฉือนแบบผลัก

ออก (shear punch strength) ของซีเมนต์อย่างมีนัย

สำคัญ แสดงให้เห็นว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ความหนืดสูงมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์แบบดั้งเดิม จึงเป็นวัสดุที่น่า

สนใจอีกวัสดุหนึ่งในการนำมาใช้บูรณะฟันร่วมกับเรซิน

คอมโพสิตด้วยวิธีแซนด์วิช


	 อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการวิจัยใดที่ศึกษา

ผลของการใช้สารยึดติดชนิด self-etch มาใช้ ใน

การเตรียมผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ ในการบูรณะ

ด้วยวิธีแซนด์วิช และการศึกษาผลของการใช้ซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงในการบูรณะด้วย

วิธีนี้ จึงเป็นที่มาของการวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษา

เปรียบเทียบผลของการใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์

รินซ์ (etch-and-rinse adhesive system) กับสาร

ยึดติดระบบเซลฟ์เอช (self-etch adhesive system) 

ต่อค่ากำลังแรงยึดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์สอง

ชนิด คือซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วย

เรซิน และ ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง 

กับเรซินคอมโพสิต และศึกษาเปรียบเทียบค่ากำลัง

แรงยึดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์แต่ละชนิดกับ

เรซินคอมโพสิต




วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา

	 วัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ สารยึดติด และ 

เรซิน คอมโพสิต ที่ ใช้ ในการศึกษาแสดงในตารางที่ 1 

เตรียมชิ้นตัวอย่างโดยวางแบบพิมพ์ซิลิโคนรูปทรง

กระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ความลึก 2 

มิลลิเมตร จากนั้นผสมวัสดุ 2 ชนิดได้แก่ ซีเมนต์กลา

สไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซิน (Fuji IITM LC /

Shade A3, GC Corporation, Tokyo, Japan) และ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง (Fuji 

IXTM GP /Shade A3, GC Corporation, Tokyo, 

Japan) ตามคำแนะนำของบริษัทผู้ผลิตใส่ลงใน

แบบพิมพ์ โดยใช้พายผสม (spatula) ปาดวัสดุให้

พอดีกับขอบแบบพิมพ์เพื่อทำให้พื้นผิวซีเมนต์เรียบ 

สำหรับซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วย

เรซิน ทำการบ่มโดยใช้แสงด้วยเครื่องฉายแสง (LED 

light-curing unit, Bluephase®, Ivoclar Vivadent, 

Leichtenstein) ความเข้มแสง 1200 มิลลิวัตต์/

ตารางเซนติเมตร (mW/cm2) ตรวจสอบความเข้ม

แสงทุกครั้งก่อนใช้งาน ให้ปลายท่อนำแสงตั้งฉากและ

ห่างจากผิววัสดุ 1 มิลลิเมตร ฉายแสงเป็นเวลา 20 

วินาที ส่วนซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง

ทิ้งไว้ ให้วัสดุบ่มตัวเองตามที่บริษัทผู้ผลิตกำหนดเป็น

เวลา 6 นาทีนับจากเวลาตั้งแต่เริ่มผสม เตรียมชิ้น

ตัวอย่างวัสดุแต่ละชนิดจำนวน 45 ชิ้น หลังจากนั้น

แบ่งชิ้นตัวอย่างของวัสดุแต่ละชนิดเป็น 3 กลุ่มย่อย 

กลุ่มละ 15 ชิ้นและทำการเตรียมผิววัสดุที่แตกต่างกัน

ดังนี้


	 กลุม่ที ่1 ระบบเอชแอนดร์นิซ ์(Etch-and-rinse: 

ER) นำชิ้นตัวอย่างมากัดด้วยกรดฟอสฟอริก ความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 37.5 (Gel Etchant, Kerr Corporation, 

Orange, CA, USA) เป็นเวลา 15 วินาที ล้างด้วยน้ำ 

15 วินาที แล้วเป่าลมเบาๆ ให้แห้ง จากนั้นทาด้วย

สารยึดติดออพติบอน์ โซโลพลัส (OptibondTM solo 

plus, Kerr Corporation, Orange, CA, USA) ทิ้งไว้

นาน 15 วินาที เป่าลมเบาๆ 5 วินาที นำท่อทรง

กระบอกไทกอน(Tygon tubing, TYG-030, Small 

Parts Inc, Miami Lakes, FL, USA) ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางภายใน 0.75 มิลลิ เมตร สูง 1 

มิลลิเมตร วางบนผิวซีเมนต์ด้านที่มีการเตรียมสภาพ

พื้นผิวแล้ว ใช้ paper point ซับสารยึดติดส่วนเกิน 

บริเวณภายในท่อไทกอนก่อนแล้วจึงฉายแสงเป็นเวลา 

20 วินาที
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Table 1	 Material used in this study, their composition, manufacturer and Batch number.
Material 


(Manufacturer)

Composition
 Manufacturer’s instruction
 Batch No.


Fuji IITM LC

Caps : Shade A3

(GC Corporation, 

Tokyo, Japan) 


Powder :

Fluoroalumino silicate glass,

Polyacrylic acid powder,

Potassium persulfate,

Ascorbic acid, pigment

Liquid:

Polyacrylic acid, water,     

 HEMA


Capsule activation and mixing by 

amalgamator for 10 seconds. 

Working time is 3 minutes 15 

seconds from the start of mixing.

Light cure for 20 seconds.


1112141


Fuji IXTM GP 

Caps : Shade A3

(GC Corporation, 

Tokyo, Japan)  


Powder :

Fluoroalumino silicate glass, 

Polyacrylic acid powder, 

Potassium persulfate, Ascorbic 

acid, pigment

Liquid:

Polyacrylic acid,  Polybasic 

carboxylic acid, Tartaric acid


Capsule activation and mixing by 

amalgamator for 10 seconds. 

Working time is 2 minutes from the 

start of mixing at room temperature. 

Setting time 6 minutes from the start 

of mixing.

Light cure for 20 seconds.


1005131


Premise

: Shade C3

(Kerr Corporation, 

Orange, CA, USA)


Ethoxylatedbis-phenol-A-

dimethacrylate,Triethylene glycol 

dimethacrylate (TEGDMA), 

Prepolymerized filler (PPF), 

Barium glass, Silica filler, 

Light-cure initiators and 

stabilizers




Placing composite into the tube, 

Light cure 40 seconds.


3574690


OptibondTM solo 

plus

(Kerr Corporation, 

Orange, CA, USA)


Gel etchant:37.5% phosphoric 

acid, Water, Fumed silica, Dye 

colorant

Primer –adhesive:

Ethyl alcohol, Alkyl 

dimethacrylate resins, Barium 

aluminoborosilicate glass, 

Fumed silica (silicon dioxide), 

Sodium hexafluorosilicate


1. Etch GIC surface for 15 seconds, 

Rinse for 15 seconds and gently 

air dry.

2. Apply OptiBond Solo Plus for 15 

seconds. 

3. Air thin for 5 seconds. Avoid 

pooling.

4. Light cure 20 seconds.


4248289


OptibondTM XTR 

(Kerr Corporation, 

Orange, CA, USA)


Primer: Glycerol phosphate 

dimethacrylate (GPDM), 

Hydroxy ethylmethacrylate 

(HEMA), Water, Acetone, Ethyl 

alcohol,

Adhesive:Ethyl alcohol, Alkyl 

dimethacrylate resins, Barium 

aluminoborosilicate glass, 

Fumed silica (silicon dioxide), 

Sodium hexafluorosilicate


1. Apply OptiBond XTR. 

PRIMER for 20 seconds, air thin 

with medium air pressure for 5 

seconds.

2. Apply OptiBond XTR adhesive for 

15 seconds.

3. Air thin with medium air pressure 

and then strong air for at least 5 

seconds. 

4. Light cure 20 seconds.


4050166
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	 กลุ่มที่ 2 ระบบเซลฟ์เอช (Self-etch: SE) นำ

ชิ้นตัวอย่างมาทาด้วยสารไพร์เมอร์ของออพติบอนด์ 

เอ๊กซ์ทีอาร์ (OptibondTM XTR primer, Kerr 

Corporation, Orange, CA, USA) ทิ้งไว้นาน 20 

วินาที เป่าลม 5 วินาที จากนั้นทาด้วยสารยึดติดออ

พติบอนด์ เอ๊กซ์ทีอาร์ (OptibondTMXTR adhesive, 

Kerr Corporation, Orange, CA, USA) 15 วินาที 

แล้วเป่าลมแรงๆ 5 วินาที วางท่อไทกอนบนผิวซีเมนต์

เช่นเดียวกับกลุ่มที่ 1 ฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงเป็น

เวลา 20 วินาที 


	 กลุ่มที่ 3 ระบบเอชแอนด์รินซ์ (Etch-and-
 

rinse) ที่ ไม่มีการปรับสภาพผิวด้วยกรดฟอสฟอริก 
 

(No etching: NE) ทำวิธีการเดียวกับกลุ่มที่ 1 ยกเว้น

ไม่มีการใช้กรดกัดผิวซีเมนต์ 


	 จากนั้นเติมเรซินคอมโพสิต (Premise/Shade 

C3, Kerr Corporation, Orange, CA, USA) ลงใน

ท่อไทกอนของทุกกลุ่ม ปิดพื้นผิวด้านบนด้วยแผ่น

พลาสติกชนิดบางและแผ่นแก้ว ออกแรงกดเบาๆ เพื่อ

ดันวัสดุส่วนเกินออก แล้วทำการบ่มด้วยแสงโดยใช้

เครือ่งฉายแสงเปน็เวลา 40 วนิาท ีเมือ่เรซนิคอมโพสติ

บ่มตัวสมบูรณ์ นำชิ้นทดลองไปเก็บในความชื้นร้อยละ 

100 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

ก่อนใช้ ใบมีดกรีดท่อตามแนวแกนยาวและถอดออก

จากเรซิน คอมโพสิตที่เตรียมไว้ 


	 จากนั้นนำชิ้นทดลองทุกชิ้นมาตรวจสอบโดยใช้

กล้องจุลทรรศน์ (optical microscope) กำลังขยาย 

30 เท่าเพื่อตรวจสอบข้อบกพร่อง (defect) เช่น ช่อง

ว่าง (gap) รูพรุน (void) ระหว่างรอยต่อของซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซินคอมโพสิต หากพบข้อ

บกพร่องดังกล่าว จะคัดชิ้นตัวอย่างดังกล่าวออกจาก

กลุ่มการทดลอง ก่อนนำไปเข้าเครื่องทดสอบค่ากำลัง

แรงยึดเบ็นคอ มัลติ ที (Bencor Multi-T device : 

Danville Engineering, CA, USA) โดยยึดชิ้น

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วยกาวไซยาโนอะครัยเลท 
 

(Model repair II Blue, Dentsply-Sankin, Otahara, 

Japan) แลว้ใชเ้ครือ่งทดสอบแรงแบบสากล (Universal 

testing machine, Lloyd instruments, Fareham,

UK) ทดสอบค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาค โดยใช้ลวด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร คล้องรอบ

แกนเรซินคอมโพสิตที่เตรียมไว้ โดยให้ลวดโอบอย่าง

น้อยครึ่งรอบ 180 องศาและสัมผัสบริเวณรอยต่อ

ระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซินคอมโพสิต 

แล้วใช้แรงดึงด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที

จนกระทั่งชิ้นงานแตกหัก


	 บันทึกค่าแรงที่ทำให้เกิดการแตกหักเป็นหน่วย

เมกกะปาสคาล(Megapascal, MPa) และบันทึก

ลักษณะพื้นผิวการแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์ อิเลค
 

ตรอนชนิดส่องกราด (Scanning electron 

microscope, JSM-5410V, JEOL Ltd,Tokyo, 

Japan) ซึ่งพิจารณาลักษณะการแตกหักในรูปของร้อย

ละ โดยแบ่งเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่


	 1.	 การยึดไม่ติด (Adhesive failure) คือ การ

แตกหักบริเวณผิวสัมผัสระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโน
 

เมอร์กับเรซินคอมโพสิต


	 2.	การเชื่อมแน่นล้มเหลว (Cohesive failure) 

ในวัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ คือ การแตกหัก

ภายในวัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ 


	 3.	การเชื่อมแน่นล้มเหลวในวัสดุเรซินคอมโพสิต 

คือ การแตกหักภายในวัสดุเรซินคอมโพสิต


	 ข้อมูลความแข็งแรงพันธะเฉือนจุลภาคนำมา

วิเคราะห์ด้วย การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง

ทาง(Two-way ANOVA) และการเปรียบเทียบชิง

ซ้อนด้วยดันเน็ท ที ทรี (Dunnett T3) ที่ระดับนัย

สำคัญ 0.05




ผลการศึกษา

	 ค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์ 2 ชนิดกับเรซินคอมโพสิต เมื่อใช้สารยึดติด

ที่แตกต่างกัน 3 วิธี ดังแสดงในตารางที่ 2 


	 ในกลุ่มที่ ใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ 
 

(กลุ่มที่ 1) พบว่า ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ดัดแปลงด้วยเรซินให้การยึดติดกับเรซินคอมโพสิต
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ที่มากกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนกลุ่มที่ 2 ที่ ใช้สารยึด

ติดระบบเซลฟ์เอช และกลุ่มที่ 3 ที่ ใช้สารยึดติดระบบ

เอชแอนด์รินซ์ แต่ ไม่มีการใช้กรดกัดผิวซีเมนต์ ไม่พบ

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างค่า

กำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินและชนิดความหนืดสูง (P>

0.05) เมื่อเปรียบเทียบการยึดติดระหว่างซีเมนต์
 

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินและชนิด

ความหนืดสูง กับเรซินคอมโพสิต โดยใช้สารยึดติดทั้ง

สามวิธี พบว่าการยึดติดในกลุ่มที่ 3 ทั้งในวัสดุซีเมนต์

กลาสสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงเรซินและชนิดความ

หนืดสูงให้การยึดติดที่สูงกว่าการใช้สารยึดติดในกลุ่ม

ที่ 1 และ 2 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ


	 ผลการศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน

ชนิดส่องกราด พบว่าลักษณะการแตกหักระหว่าง

ซเีมนตก์ลาสไอโอโนเมอรท์ัง้ 2 ชนดิ กบัเรซนิคอมโพสติ

ที่เตรียมพื้นผิวด้วยสารยึดทั้งสามวิธี มีการเชื่อมแน่น

ล้ม เหลวภายในวัสดุซี เมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ 
 

(cohesive failure) ทั้งหมด ดังรูปที่ 1




บทวิจารณ์

	 การยึดติดของซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิด

ดัดแปลงด้วยเรซินกับเรซินคอมโพสิต มีค่ากำลังแรง

ยดึเฉอืนทีด่กีวา่การยดึตดิของซเีมนตก์ลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดความหนืดสูงกับเรซินคอมโพสิตทุกกลุ่ม แต่

เฉพาะกลุ่มที่ 1 และ 4 ซึ่งใช้กรดฟอสฟอริกร่วมกับ

สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์เท่านั้นที่มีค่ากำลังแรง

ยึดเฉือนมากกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Kerbe และ Knobloch18 

และ Farah และคณะ19 พบว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเม

อร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินมีค่าแรงยึดติดกับเรซินคอม

โพสิตสูงกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดั้งเดิม ซึ่ง

เ กิ ดจากส่ วนประกอบของชั้ น ไ ฮดรอกซี เ อทิ ล

เมทาครัยเลทหรือฮีมา (Hydroxyethylmethacrylate, 

HEMA) ที่มีการพอลิเมอร์ ไรเซชั่นที่ ไม่สมบูรณ์ 
 

(unpolymerized) บริเวณผิวด้านบนของซีเมนต์
 

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินทำให้สารยึด

ติดสามารถไหลแผ่ ไปบนพื้นผิวของซีเมนต์กลาสไอโอ

โนเมอร์ ได้ดีขึ้น รวมถึงทำให้สารยึดติดสามารถ

แทรกซึมเข้าไปยังชั้นดังกล่าวได้ นอกจากนี้ส่วนของ

กลุ่มเมทาครัยเลท (Methacrylate group) ที่อยู่บน

สายของกรดโพลีอัลคีโนอิค (Polyalkenoic acid) ใน

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินที่ ไม่

เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ ไรเซชั่น อาจทำให้เกิดพันธะ

ทางเคมีโควาเลนต์ (chemical covalent bond) กับ

สารยึดติดอีกด้วย18


	 ค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคกลุ่มซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์ทั้งสองชนิดกับเรซินคอมโพสิตที่เตรียมพื้น

ผิวด้วยสารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ที่ ไม่ ใช้กรดกัด

บนพื้นผิวซีเมนต์ (วิธีที่ 3) มีค่ามากกว่ากลุ่มที่เตรียม

พื้นผิวด้วยการใช้กรดกัดร่วมกับสารยึดติดดังกล่าว 
 

(วิธีที่ 1) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบ

ว่าค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของกลุ่ม ซีเมนต์กลาส
 

ไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินที่ยึดกับเรซินคอม

โพสิตโดยไม่ ใช้กรดจะให้ค่าแรงยึดติดมากกว่ากลุ่มที่

ใช้กรดถึงร้อยละ 27 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Kerbe RE และ Knobloch18 ที่พบว่า

Table 2	 Micro-shear bond strengths (MPa) of each experimental group (Mean ± SD).
Materials


Adhesives

Fuji II LC (n=15)
 Fuji IX GP (n =15)


Etching + OP (ER)
 16.92±2.12b
 	 10.07±2.22c


XTR (SE)
 12.45±3.08c
 	 10.45±4.21c


OP (NE)
 21.51±4.21a
 	 17.34±4.98a,b


Means with the same superscript letter are not statistically different.
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ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินที่ยึด

กับเรซินคอมโพสิตโดยไม่ ใช้กรดจะให้ค่าแรงยึดติด

มากกว่ากลุ่มที่ ใช้กรดถึงร้อยละ 25 นอกจากนี้การ

ศึกษาของ Rusz และคณะ12 ยังพบว่า การกัดผิว

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วยกรดฟอสฟอริก ทำให้ค่า

กำลังแรงยึดของวัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับ

เรซินคอมโพสิตลดลงเมื่อเทียบกับการไม่กัดผิวซีเมนต์

ด้วยกรด โดยเหตุผลเนื่องมาจากการใช้กรดกัดผิว

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซิน อาจ

ทำให้เกิดความไม่สมบูรณ์ของผิวส่วนบนสุดของชั้นที่มี

กลุ่มเมทาครัยเลทที่ ไม่เกิดปฏิกริยาโพลีเมอร์ ไรเซชั่น

เนื่องจากผลของออกซิเจน (oxygen inhibited 

functional methacrylate group) นอกจากนั้น การใช้

กรดกัดร่วมกับการล้างน้ำ อาจทำให้ชั้นที่มีกลุ่ม

เมทาครัยเลทที่ ไม่เกิดปฏิกริยาโพลีเมอร์ ไรเซชั่น

เนื่องจากผลของออกซิเจนดังกล่าวและ HEMA บาง

ส่วนหลุดออกไป ซึ่งส่งผลทำให้ค่าแรงยึดติดลดลง18


Figure 1	 Representative scanning electron micrograph of fracture pattern in each group. All 
groups were failed cohesively in cement.
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	 สำหรับค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคของกลุ่ม

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงที่ยึดกับ

เรซนิคอมโพสติโดยไม่ ใชก้รดจะใหค้า่แรงยดึตดิมากกวา่

กลุ่มที่ ใช้กรดถึงร้อยละ 72 ซึ่งผลการทดลองที่ ได้

ขัดแย้งกับการศึกษาของ Subrata และ Davidson14 

และ Hinoura และคณะ20 ที่พบว่าการใช้กรดกัดผิว

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ก่อนยึดกับเรซินคอมโพซิตจะ

ส่งผลให้ค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคสูงขึ้น ทั้งนี้ผลที่

ขัดแย้งกันอาจเกี่ยวเนื่องจากการเตรียมวัสดุที่ต่างกัน 

โดยการทดลองทั้งสองการศึกษาข้างต้นใช้แผ่นแก้ว 
 

(cover slap) ปิดบนผิววัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ 

ทำให้เกิดเป็นลักษณะผิวที่เรียบ แต่การศึกษานี้ ได้

ทำการทดลองโดยให้วัสดุแข็งตัวในอากาศ (set in 

air) ทำให้พื้นผิวมีลักษณะขรุขระ13 โดยความขรุขระ

เป็นลักษณะสำคัญที่ทำให้สารยึดติดสามารถแทรกซึม

เข้าไปยึดเกาะเป็นการยึดติดทางกล และช่วยให้การ

ยึดติดระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซินคอม

โพสิตในกลุ่มที่ ไม่ ใช้กรดกัดสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ14,20 

ซึ่งจากการศึกษาของ Sheth และคณะ13 ได้พบว่า

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดั้งเดิมที่มีผิวเรียบ จาก

การแข็งตัวภายใต้แผ่นแก้วเมื่อใช้กรดกัดผิวซีเมนต์ มี

ผลให้พื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระใกล้เคียงกับพื้นผิววัสดุที่

เกิดจากการแข็งตัวในอากาศ ซึ่งส่งผลให้การยึดติด

ของซีเมนต์ทั้งสองกลุ่มกับเรซินคอมโพสิตมีค่าไม่

แตกต่างกัน แต่จากผลการทดลองนี้กลับให้ผลว่าการ

ไม่ ใช้กรดจะให้ค่าแรงยึดติดมากกว่า ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะการเตรียมพื้นผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วย

กรดจะไปมีผลทำให้ความแข็งแรงของผิววัสดุซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอรล์ดลงสง่ผลใหค้า่กำลงัแรงยดึตำ่ลง15


	 ค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคกลุ่มซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงกับเรซินคอมโพสิตที่

เตรียมพื้นผิวด้วยการใช้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอช มี

ค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคใกล้เคียงกับการใช้สารยึด

ติดระบบเอชแอนด์รินซ์ ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ 

Zhang และคณะ21 ที่พบว่าการเตรียมพื้นผิวซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูงและชนิดดั้งเดิม

โดยใช้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอชให้ค่าแรงยึดติดที่มา

กกว่าสารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องด้วยความแตกต่างในส่วนของ

วิธีการทดลอง ซึ่ง Zhang และคณะ ได้ ใช้สารยึดติด

หลังจากซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์แข็งตัว 24 ชั่วโมง 

แต่การศึกษานี้ ได้จำลองวิธีการใช้งานทางคลินิกโดย

การทาสารยึดติดหลังจากวัสดุแข็งตัวในระยะเริ่มต้น 

6 นาที ซึ่งซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง 

แม้ว่าจะมีการแข็งตัวในระยะแรก 6 นาที แต่อย่าง 

ไรก็ตามระยะเวลาแข็งตัวอย่างสมบูรณ์ คือ 24 

ชั่วโมง26 ซึ่งการทาสารไพรเมอร์ของสารยึดติดออ

พติบอน์ เอ๊กซ์ทีอาร์ที่มีระดับความเป็นกรด-ด่าง(pH) 

เท่ากับ 1.6 ก่อนระยะเวลาการแข็งตัวอย่างสมบูรณ์ 

อาจไปรบกวนการแข็งตัวของวัสดุ และทำให้วัสดุเกิด

ความอ่อนแอเช่นเดียวกับการเตรียมพื้นผิวด้วยการใช้

กรดฟอสฟอริกเช่นกัน


	 ส่วนค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคกลุ่มซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินกับเรซินคอม

โพสิตที่เตรียมพื้นผิวด้วยการใช้สารยึดติดระบบเอช

แอนด์รินซ์ มีค่ากำลังแรงยึดเฉือนจุลภาคมากกว่าการ

ใช้สารยึดติดระบบเซลฟ์เอช ซึ่งผลการทดลองที่ ได้ ไม่

สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าค่ากำลังแรงยึดเฉือน

จุลภาคในการยึดซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซิน

คอมโพสิต ระหว่างการใช้สารยึดระบบเอชแอนด์รินซ์

กับระบบเซลฟ์เอช ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากส่วนประกอบของสาร

ยึดติดเองอาจจะไปทำปฏิกิริยากับซีเมนต์กลาสไอโอโน

เมอร์ ซึ่งยังไม่สามารถอธิบายได้ หรือสมบัติการไหล

แผข่องสารยดึตดิบนพืน้ผวิทีย่ดึตดิ (wettability) กอ็าจ

จะเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อค่าแรงยึดติดที่เกิดขึ้น24,25 


	 สำหรับลักษณะการแตกหักพบว่า เป็นแบบการ

เชื่อมแน่นล้มเหลวในเนื้อซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ทุก

กลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sneed และ 

Looper22 Hinoura และคณะ20 Subrata และ 

Davidson14 ที่ศึกษาค่าแรงยึดติดของซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์กับเรซินคอมโพสิตและพบว่าการเชื่อมแน่น
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ล้มเหลวในเนื้อซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ทั้งหมด โดย

ค่ากำลังแรงยึดที่วัดได้ ไม่สามารถบ่งบอกถึงค่ากำลัง

แรงยึดติดที่แท้จริง ระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

กับเรซินคอมโพสิตได้ โดยค่ากำลังแรงยึดที่ ได้บ่งบอก

ถึงการมีค่ากำลังแรงยึดระหว่างพื้นผิวสูงกว่าค่ากำลัง

แรงยึดติดภายในตัววัสดุ23 ค่ากำลังแรงยึดเฉือน

จุลภาคที่วัดได้จึงเป็นค่าที่บ่งบอกถึงกำลังแรงยึด

ภายในเนื้อวัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ (Cohesive 

Strength) ซึ่งหากเป็นตามเหตุผลข้างต้นนี้ ค่าแรงยึด

เฉือนในเนื้อซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ที่ ได้เมื่อใช้ซีเมนต์

ชนิดเดียวกันควรมีค่าไม่แตกต่างกัน แต่จากผลการ

ทดลองนี้พบว่า ค่ากำลังแรงยึดเฉือนของกลุ่มการ

ทดลองที่ ใช้ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดเดียวกันกลับ

มีค่าที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนการเตรียม

พื้นผิวที่แตกต่างกันของแต่ละกลุ่มการทดลองอาจจะ

เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความแข็งแรงภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ ทำให้ค่ากำลังแรงยึดเฉือนที่

ได้แตกต่างกัน กล่าวคือ การกัดพื้นผิวซี เมนต์

กลาสส์ ไอโอเมอร์ด้วยสารที่มีความเป็นกรดอาจทำให้

คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ลด

ลงได้ ดังการศึกษาของ Taggart และ Pearson15 ที่

พบว่าความทนแรงดัด (Flexural strength) ของเนื้อ

วัสดุซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์มีค่าลดลงหลังจากการ

ถูกกัดด้วยกรด ด้วยเหตุดังกล่าวอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่

ทำให้วิธีที่ 3 ที่ ใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ โดย

ไม่ ใช้กรดกัดผิว (NE) มีค่าแรงยึดภายในเนื้อวัสดุ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์สูง เมื่อเทียบกับวิธีที่ 1 ที่ ใช้

สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ โดยใช้กรดฟอสฟอริก

กัดผิวก่อน(ER) และวิธีที่ 2 ที่ ใช้สารยึดติดระบบ

เซลฟ์เอช (SE) โดยผิวซีเมนต์ที่สัมผัสด้วยกรดหรือ

สารไพร์เมอร์ที่มีความเป็นกรด จะทำให้วัสดุซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์บริเวณรอยต่อกับสารยึดติดมีความ

อ่อนแอลง


	 นอกจากนี้ยังพบว่าในกลุ่มที่เตรียมพื้นผิวด้วย

สารยดึตดิระบบเอชแอนดร์นิซ ์ซเีมนตก์ลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินมีค่ากำลังแรงยึดเฉือนกับเรซิน

คอมโพสิตมากกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความ

หนืดสูงอย่างมีนัยสำคัญแสดงให้เห็นว่า การกัดด้วย

กรดในระบบเอชแอนด์รินซ์ มีผลต่อความแข็งแรงของ

เนื้อซี เมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืดสูง

มากกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วย

เรซิน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดความหนืดสูงมีความไว(sensitive) ต่อกรด

มากกว่าซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงด้วย

เรซิน รวมถึงการศึกษาของ Subrata และDavidson14 

ที่พบว่าการเป่าลม (air drying) บนผิวซีเมนต์กลาสไอ

โอโนเมอร์หลังจากการล้างกรดด้วยน้ำในวิธีของระบบ

เอชแอนด์รินซ์ อาจจะสามารถทำให้เกิดรอยร้าว 
 

(crazing) ในเนื้อวัสดุได้ ซึ่งรอยร้าวที่เกิดขึ้นมีผลที่

ทำให้เกิดความอ่อนแอในเนื้อซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดดั้งเดิม (conventional glass ionomer cement) 

เช่นเดียวกับซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดความหนืด

สูง


	 ในการศึกษานี้ ได้ศึกษาค่ากำลังแรงยึดเฉือน

ระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซินคอมโพสิตใน

ช่วงระยะเวลา 24 ชั่วโมงแรก ดังนั้นควรมีการศึกษา

เพื่อดูผลของค่าแรงยึดติดในระยะยาว นอกจากนี้

ลักษณะการแตกหักที่พบในการศึกษานี้ คือ การ

แตกหักที่เกิดขึ้นในเนื้อซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์เพียง

อย่างเดียวทำให้ ไม่สามารถบ่งชี้ถึงค่ากำลังแรงยึดติด

ที่แท้จริงระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์กับเรซิน 

คอมโพสิตได้


	 จากผลการทดลองในการอุดฟันด้วยวิธีแซนด์วิช

โดยการใช้สารยึดติดระบบเอชแอนด์รินซ์ แนะนำให้

ทาสารยึดติดบนผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ โดยไม่

ต้องเตรียมพื้นผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วยกรด

ก่อน โดยการใช้กรดฟอสฟอริกจะมีผลเสีย ทำให้ค่า

กำลังแรงยึดเฉือนลดลง เนื่องจากมีความอ่อนแอของ

ซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ สำหรับการใช้สารยึดติด

ระบบเซลฟ์เอช เนื่องจากพบการลดลงของค่ากำลัง

แรงยึดเฉือนอันเนื่องมาจากความเป็นกรดของสาร

ไพร์เมอร์ ซึ่งรายงานโดย Zhang และคณะ21 ดังนั้น
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การทาเฉพาะสารยดึตดิบนผวิซเีมนตก์ลาสไอโอโนเมอร์

โดยไม่ต้องเตรียมพื้นผิวซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์ด้วย

สารไพร์เมอร์ก่อนน่าจะมีผลทำให้ค่าแรงยึดติดสูงขึ้น

เช่นเดียวกับกับการใช้สารยึดติดวิธีที่ 3 ที่ ใช้สารยึด

ติดระบบเอชแอนด์รินซ์ โดยไม่ ใช้กรดกัดผิวซีเมนต์

ก่อนทาสารยึดติด





บทสรุป

	 การยึดติดระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโนเมอร์

ชนิดดัดแปลงด้วยเรซินกับเรซินคอมโพสิตให้ค่ากำลัง

แรงยึดที่สูงกว่าการยึดติดระหว่างซีเมนต์กลาสไอโอโน

เมอร์ชนิดความหนืดสูงกับเรซินคอมโพสิตเมื่อใช้สาร

ยึดติดระบบเอชแอนด์รินซื ส่วนการใช้สารยึดติด

ระบบเซลฟ์เอชให้ค่าไม่แตกต่างกัน การยึดด้วยวิธีของ

ระบบเอชแอนด์รินซ์ โดยไม่ ใช้กรดกัดทั้งในวัสดุซีเมนต์

กลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดัดแปลงเรซินและชนิดความ

หนืดสูงให้การยึดติดที่ดีที่สุด
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