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บทคัดย่อ
 วตัถปุระสงค์: ศกึษาคณุสมบตัคิวามขรขุระพืน้ผวิและ

การไหลแผ่ของน�้ากลั่น บนแผ่นเซอร์โคเนียที่ถูกปรับปรุง

พื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบชนิดต่างๆ 

 วัสดุและวิธีการ: แผ่นเซอร์โคเนีย 75 แผ่น ขนาด 

10x10x1 มลิลเิมตร แบ่งกลุม่การทดลองออกเป็น 5 กลุม่

คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มที่ถูกเตรียมพื้นผิวด้วยสารละลาย

คู่ควบไซเลนและสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์

ประกอบ ทดสอบค่าความขรุขระพืน้ผวิของแผ่นเซอร์โคเนยี 

ด้วยเครื่องวิเคราะห์ความขรุขระพื้นผิว และทดสอบการ

ไหลแผ่โดยการวัดมุมสัมผัสระหว่างน�้ากลั่นกับพื้นผิว

Abstract
 Objective: The aim of this study was to evaluate  
the effect of different surface treatments with various  
types of coupling agent solution on the surface 
roughness and flowability of distilled water on a 
zirconia plate.
 Materials and Methods: A total of seventy- 
five pieces of 10x10x1 mm zirconia plates were 
divided into 5 groups according to the surface 
treatments: controlled, silane coupling agent  
solutions and coupling agent solution containing 
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เซอร์โคเนีย วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของความขรุขระพื้นผิวและ

ค่าเฉลีย่ของมุมสมัผสัโดยใช้สถติชินดิความแปรปรวนแบบ

ทางเดยีว และทดสอบเชงิซ้อนด้วยวธิทูีกย์ีทีร่ะดบันยัส�าคญั 

0.05 

 ผลการศึกษา: ค่าเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิวในทุกกลุ่ม

การทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

(1.10-1.24 ไมโครเมตร) กลุม่ทีป่รับปรงุพืน้ผิวแผ่นเซอร์-

โคเนยีด้วยสารละลายคู่ควบท่ีมีเท็นเอม็ดีพเีป็นองค์ประกอบ 

ให้ค่ามมุสมัผสัน้อยท่ีสดุ (55.3°±1.6) อย่างมนียัส�าคญัทาง

สถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มควบคุมให้ค่ามุมสัมผัสมากที่สุด 

(80.2°±1.3) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มอื่นๆ

 สรุปผลการศึกษา: ความขรุขระพื้นผิวของแผ่นเซอร์

โคเนียมีค่าใกล้เคียงกันในทุกกลุ่มทดลองและหลังจาก

ปรับปรุงพื้นผิวพบว่าค่ามุมสัมผัสในกลุ่มปรับปรุงพื้นผิว

ด้วยสารละลายคู่ควบที่มี เท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบให้

ค่ามุมที่น้อยที่สุด

ค�ำส�ำคัญ: สารละลายคู่ควบ มุมสัมผัส ความขรุขระพื้นผิว 

แผ่นเซอร์โคเนีย 

10-MDP. The surface roughness (Ra) and wettabil-
ity analysis were performed on the same specimens 
of each group. The roughness data and contact 
angle values were analyzed by one-way analysis of 
variance followed by Tukey’s multiple comparison 
test (α = 0.05).
 Results: No statistically significant difference 
was found among the surface roughness of each 
group (1.10-1.24 µm). The zirconia plate group 
treated with coupling agent solution containing 
10-MDP demonstrated the statistically significant 
lowest contact angle values (55.3°±1.6), whereas 
control group showed the statistically significant 
highest values (80.2°±1.3) among the other surface 
treatments (p < 0.05). 
 Conclusion: The effect of various types of 
coupling agent solution in this study have no signi- 
ficant impact on the zirconia surface roughness. 
As for the flowability, coupling agent solution  
containing 10-MDP provides the best flowability 
among all coupling agent solutions. 

Keywords: coupling agent solutions, contact  
angle, surface roughness, zirconia plate

บทน�า 
 การบูรณะฟันเพื่อเน้นในเรื่องความสวยงามเป็นท่ีนิยม

มากขึ้นในปัจจุบัน โดยเฉพาะการรักษาด้วยครอบฟันชนิด

เซรามิกล้วน เซรามิกมีส่วนผสมของซิลิกาเป็นองค์ประกอบ

มคีวามแขง็แรงแต่มคีวามเปราะ แตกหกัได้เมือ่อยูภ่ายใต้แรง

บดเค้ียวหรอืแรงขณะท�าการยดึตดิ(1) เซรามกิถกูพฒันาอย่าง

มากเพือ่ให้มคีวามแข็งแรงมากขึน้โดยมีการผสมส่วนประกอบ

ของอะลูมินา หรือมีการน�าวัสดุชนิดเซอร์โคเนียมาทดแทน

เนื่องจากเซอร์โคเนียมีความแข็งแรงและมีความต้านทานต่อ

การแตกหักที่ดี ตลอดจนมีการพัฒนาเซอร์โคเนียให้มีความ

สวยงามในแง่ของสแีละความใสได้ดเีกอืบจะเทียบเท่าเซรามกิ  

จึงมีการใช้กันอย่างกว้างขวางในการบูรณะฟันธรรมชาติใน

บริเวณที่ต้องการความแข็งแรงร่วมกับความสวยงาม(2)

 เซอร์โคเนีย (zirconia) หรือเซอร์โคเนียมออกไซด์ 

(ZrO2) เป็นโลหะออกไซด์ที่ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1789(3) 

โดยปกติแล้วเซอร์โคเนียจะถูกพบตามธรรมชาติในรูปของ

แร่เซอร์คอน (ZrSiO4) ซ่ึงต้องน�ามาท�าให้บริสุทธ์ิก่อน

โดยผ่านกระบวนการแยกแต่ละแร่ธาตุออก และน�ามาผ่าน

กระบวนการผลิตเพื่อเป็นเซอร์โคเนียเซรามิกส�าหรับใช้งาน

ในทางทันตกรรม เช่น งานครอบฟัน ฟันปลอมชนิดติดแน่น 

เป็นต้น จากคณุสมบตัขิองเซอร์โคเนยีเซรามกิ ซ่ึงเป็นเซรามกิ 

ท่ีเกิดจากการหลอมอัดแน่นของผลึกพอลิคริสตัลลีนเซรามิก  

(polycrystalline ceramics) ซ่ึงไม่มีเนื้อแก้วเป็นองค์

ประกอบ ท�าให้ค่าความแข็งแรง ค่าก�าลังแรงดัดและค่าการ
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ทนความเค้นต่อการแตกหักเพิ่มข้ึนมาก (fracture tough-
ness)(4) และเน่ืองจากคุณสมบัติเชิงกลของเซอร์โคเนีย-

ออกไซด์ที่สามารถเพิ่มความแข็งแรงจากการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหรือมีแรงเค้นมา 

กระท�า โดยสามารถเปลี่ยนรูปร่างผลึกจากเททระโกนอลเฟส 

(tetra-gonal phase) ที่อุณหภูมิ 1170 องศาเซลเซียส เป็น

มอนอคลินิกเฟส (monoclinic phase) เมื่อลดอุณหภูมิลง

มาสูอ่ณุหภมูห้ิอง ช่วงท่ีอณุหภมิูเย็นลงจะท�าให้ผลึกมีปรมิาตร

เพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 3-4 ส่งผลให้ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 

(transformation toughening) มากกว่าเซรามิกล้วน  

(all-ceramic) และสูงกว่าอะลูมิเนียมออกไซด์เซรามิก  

(aluminum oxide ceramic) เกือบ 2 เท่า(5) ซึ่งเซรามิก 

ล้วนมีข้อด้อยในเรื่องคุณสมบัติเชิงกลต�่า เกิดการแตกหักได้

ง่ายเนื่องจากมีแก้วเป็นองค์ประกอบ (glass matrix) แต่ให้

คณุสมบตัใินแง่ของความสวยงามสงูใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติ 

ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพของเซอร์โคเนีย เซรามิกจะมีความ

ขุ่นทึบมากกว่า ยอมให้แสงผ่านได้น้อยกว่า แต่อย่างไรก็ตาม

ในปัจจุบันได้ถูกพัฒนาให้มีความสวยงามมากขึ้น โดยมี

คุณสมบัติยอมให้แสงผ่านได้ ใกล้เคียงฟันธรรมชาติเพื่อให้มี

ความสวยงามแลดูเป็นธรรมชาติ(6)

 การบรูณะฟันในบรเิวณทีต้่องการความสวยงามไม่เพยีง

แต่เป็นที่นิยมในฟันแท้ แต่ยังเป็นท่ีนิยมเพิ่มมากขึ้นในฟัน

น�า้นม การบรูณะฟันหน้าน�า้นมนัน้เป็นสิง่ทีท้่าทายเนือ่งจากมี

ลกัษณะกายวิภาคของฟันท่ีค่อนข้างเลก็ การควบคมุความช้ืน

ที่ยาก (moisture control) จากการไม่ให้ความร่วมมือของ 

ผู้ป่วยเด็ก ตลอดจนการยอมรับของเด็กและผู้ปกครอง(7,8) 

การใช้ครอบฟันเซลลูลอยด์ (celluloid crown forms) 
ร่วมกับเรซินคอมโพสิตหรือท่ีเรียกว่าการบูรณะด้วยครอบ

ฟันสทริป (strip crown) ได้ถูกพัฒนาเพื่อใช้ ในการบูรณะ

ฟันหน้าน�้านมมาอย่างยาวนาน ความสวยงามที่ได้ขึ้นอยู่กับ

การอุดฟันที่มีการควบคุมความชื้นท่ีดี การเลือกขนาดของ

ครอบฟันที่เหมาะสมกับฟันธรรมชาติที่เหลืออยู่ และที่ส�าคัญ

คือความกลมกลืนของสีวัสดุอุดเรซินคอมโพสิตที่เลือกใช้กับ

สีของตัวฟันน�้านม(9) จากการศึกษาในแง่ความพึงพอใจและ

การใช้งานทีผ่่านมาในอดีตพบว่าครอบฟันสทริปถกูยกให้เป็น

ตวัเลอืกการรกัษาส�าหรับฟันหน้าน�า้นมท่ีให้ความสวยงามมาก

ที่สุด(8-11) แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Manmontri 
และคณะ(12) ในปี ค.ศ. 2018 พบว่าครอบฟันสทริปยงัคงมข้ีอ

ด้อยหลายประการหลงัจากการตดิตามผลระยะยาว โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในแง่ของการใช้งาน (functions) พบว่าปัญหาหลัก

คือ ขอบวัสดุอุดรั่ว (marginal adaptation) การแตกหัก 

(fracture) และการยึดติด (retention) แต่ในแง่ความพึง

พอใจของผู้ปกครอง (parental satisfaction) ในภาพรวม

ยังถือว่าให้ผลเป็นที่น่าพึงพอใจ 

 ในปัจจุบันการบูรณะฟันหน้าน�้านมท่ีผุหลายด้านด้วย

ครอบฟันเซอร์โคเนีย ได้รับความนิยมมากขึ้นเนื่องจากความ

สวยงามทีเ่หนอืกว่าครอบฟันสทรปิ ความเข้ากนัได้ทางชีวภาพ 

(biocompatibility) และมีความแข็งแรงคงทน(13) จาก

การศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองพบว่าการบูรณะฟัน

หน้าน�า้นมด้วยครอบฟันเซอร์โคเนยีได้รบัความพงึพอใจสงูใน

ด้านความสวยงาม(11) นอกเหนือจากการศึกษาในด้านความ

สวยงามแล้ว การศึกษาของ Walia และคณะ(14) ในปี ค.ศ. 

2014 ยังพบว่าการบูรณะฟันหน้าน�้านมด้วยครอบฟันเซอร์

โคเนียให้ผลส�าเร็จทางคลินิกที่สูงกว่าครอบฟันสทริปในแง่

ของการยึดติด และการตอบสนองต่อของอวัยวะปริทันต์เมื่อ

ติดตามผลเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

 ถึงแม้ว่าครอบฟันเซอร์โคเนียเป็นที่ยอมรับและถูกใช้

กันอย่างกว้างขวางส�าหรับการบูรณะในฟันแท้ แต่ยังถือว่า

เป็นวัสดุที่ค่อนข้างใหม่ส�าหรับการบูรณะในฟันน�้านม และ

การศึกษาในแง่ของการยึดติดระหว่างฟันน�้านมกับครอบ

ฟันเซอร์โคเนียยังค่อนข้างน้อย ซ่ึงครอบฟันเซอร์โคเนียที่

มีอยู่ในท้องตลาดเป็นครอบฟันส�าเร็จรูป (prefabricated  
zirconia crown) (รูปที่ 1) ที่ต้องกรอฟันน�้านมให้มีรูปร่าง

ที่เหมาะกับครอบฟันและต้องมีลักษณะการสวมใส่ครอบฟัน

แบบค่อนข้างแนบ (passive fit) ดังนั้นการยึดติดส่วนหนึ่ง

จงึขึน้อยูก่บัซเีมนต์ท่ีใช้ซึง่มคีวามแตกต่างกันไปตามแต่บริษทั

ผูผ้ลติแนะน�า ลกัษณะพืน้ผวิด้านในของครอบฟันเซอร์โคเนยี 

ในแต่ละบริษัทก็มีความแตกต่างกัน โดยในบางบริษัทได้

ออกแบบให้พื้นผิวของครอบฟันเซอร์โคเนียมีลักษณะขรุขระ

เพื่อเพิ่มการยึดติดทางกลขนาดเล็ก (micromechanical 
retention) แต่บางบริษัทก็อาศัยการยึดติดทางเคมีเป็นหลัก 

ส�าหรับอายุการใช้งานของครอบฟันเซอร์โคเนียไม่ว่าจะเป็น

ในฟันแท้หรือในฟันน�้านม ขึ้นอยู่กับการยึดติดระหว่างครอบ

ฟันกับเนื้อฟันธรรมชาติ ความล้มเหลวที่เกิดข้ึนในคลินิกมัก

เริ่มบริเวณพื้นผิวของครอบฟันท่ีสัมผัสกับสารเชื่อมยึด(15)  

ดังนั้นการเพิ่มการยึดติดทางกลและทางเคมีในบริเวณดัง
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กล่าวจึงเป็นส่ิงจ�าเป็น(16,17) การปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนีย 

(surface treatment) มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีการยึดติดใน

ระดับโมเลกลุระหว่างผวิชิน้งานบูรณะทีต้่องการการยดึตดิกบั

ส่วนของวัสดุยึดติดชนิดเรซิน วิธีปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนีย 

ท�าได้ โดยการปรับปรุงพื้นผิวเพื่อเพิ่มการยึดติดทางกล  
(mechanical surface treatment) และทางเคม ี(chemical 
surface treatment) 

บนพื้นผิวเซอร์โคเนียท�าได้โดยการวัดมุมสัมผัส (contact 
angle) ระหว่างของเหลวทีท่�ามมุกบัพืน้ผวิเซอร์โคเนยี ซึง่มมุ

สมัผสันีส้ามารถบอกแนวโน้มการไหลแผ่ของของเหลวบนผวิ

เรยีบบนของแขง็ได้ ดงันัน้หากพืน้ผวิมคีวามเปียกน้อย (low 
surface wettability) เมื่อของเหลวถูกหยดลงบนพื้นผิวนั้น

จะอยู่ในสภาพเป็นหยด ไม่แผ่กระจายหรือแผ่กระจายได้น้อย 

มมุทีว่ดัได้จะมีค่าระหว่าง 90-180 องศา แต่หากพืน้ผวิมคีวาม

เปียกมาก (high surface wettability) เม่ือของเหลวถูก

หยดลงบนพืน้ผวินัน้จะท�าให้มกีารแผ่กระจายได้มาก มมุทีว่ดั

ได้จะมีค่าระหว่าง 0-90 องศา การวัดมุมสัมผัสนี้นอกจากจะ

บอกคุณสมบัติความเปียกของพื้นผิวแล้ว ยังสามารถบอกถึง

คุณสมบัติความชอบน�้า (hydrophilic) หรือความไม่ชอบน�้า 

(hydrophobic) ของพื้นผิวได้ด้วย โดยหากพื้นผิวของวัสดุ

มีความชอบน�้าเมื่อหยดของเหลวลงไปบนพื้นผิวนั้นจะท�าให้

มีการไหลแผ่ไปอย่างรวดเร็วท�าให้มุมที่เกิดขึ้นมีค่าน้อย โดย

การศึกษาของ Banthikhunanon และคณะ(27) พบว่าการ

ปรบัปรงุพืน้ผิวเซรามกิด้วยสารละลายคูค่วบไซเลนชนดิต่างๆ 

สามารถเพิ่มการไหลแผ่แบบชอบน�้า (hydrophilic flow) 
ท�าให้มุมสัมผัสของน�้ากลั่นกับผิวของเซรามิกมีค่าน้อยกว่า

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

 การใช้สารละลายคู่ควบไซเลนเป็นที่ยอมรับอย่างกว้าง

ขวาง โดยสามารถใช้ ในการปรับปรุงพื้นผิวของเซรามิกซึ่ง

มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบ เพื่อให้เกิดพันธะทางเคมีกับวัสดุ

จ�าพวกพอลเิมอร์ต่างๆ เช่น เรซนิซีเมนต์ หรอืเรซินคอมโพสติ 

ท�าให้เกิดการยึดติดกับฟันธรรมชาติได้ดีขึ้น(28) เนื่องจาก

สารละลายคูค่วบไซเลนเป็นสารสงัเคราะห์ทีป่ระกอบด้วยสาร

อินทรย์ีและสารอนนิทรย์ีรวมอยู่ด้วยกนั จงึช่วยในการส่งเสริม

การยึดติดระหว่างวัสดุต่างชนิดกัน สารละลายคู่ควบไซเลน

มีสูตรโครงสร้างคือ (RO)3SiCX-Y โดยกลุ่ม RO ได้แก่ 

เมทอกซ ี(methoxy:-O-CH3) อทีอกซี (ethoxy:-O-CH2-
CH3) ซึง่เป็นส่วนทีส่ามารถท�าปฏิกริยิากบัสารอนนิทรย์ี เช่น 

พืน้ผวิของกลาสเซรามกิ และส่วนทีท่�าปฏิกริยิากับสารอินทรย์ี

ในเรซนิ เมทรกิซ์ (resin matrix) คอืกลุม่ CX เป็นโครงสร้าง

มคีาร์บอน (carbon) เป็นองค์ประกอบ และ Y เป็นส่วนอะมโิน  

(amino) หรือ เมทาไครเลต (methacrylate) สารละลายคู่

ควบไซเลนทีใ่ช้ในทางทนัตกรรมมหีลายชนดิ เช่น อะครเิลต-

ไซเลน (acylate silane) ตวัอย่างของอะครเิลตไซเลนทีน่ยิม

ใช้มากทีส่ดุคอื อะครเิลตไซเลนชนดิไทรเมทาไครลอกซโีพร- 

รูปที่ 1 ครอบฟันเซอร์โคเนียส�าเร็จรูปส�าหรับฟันน�้านม

Figure 1  Prefabricated zirconia crowns for primary teeth.

 การปรับปรุงพื้นผิวเพื่อเพิ่มการยึดติดทางกล เช่น การ 

เป่าทราย (sandblasting)(18)  ด้วยอนภุาคอะลมูนิา (Al2O3) 
การท�าซีเล็กทิฟอินฟิลเทรชันเอตชิง (selective infiltration 
etching technique; SIE)(19) การยิงด้วยเลเซอร์ (laser  
ablating)(20) หรอืการใช้สารเคมร้ีอนกดักร่อน (hot chemical  
etching solution)(21) เพื่อให้เกิดความขรุขระของผิวซึ่งจะ

ท�าให้เกิดแรงยดึตดิจากภายใน (intrinsic adhesion force) 
ระหว่างพื้นผิวเซอร์โคเนียและฟันธรรมชาติ 

 การปรับปรุงพื้นผิวเพื่อเพิ่มการยึดติดทางเคมี ได้มี

การน�าสารเคมเีข้ามาเพือ่ปรับปรุงพืน้ผวิเซอร์โคเนยีได้แก่ การ 

ใช้กรดไฮโดรฟลูโอรกิ (hydrofluoric acid etching)(22) การ

ฉาบด้วยพลาสมา (plasma coating)(23) โซล-เจล (sol-gel)(24)  
หรือการทาสารละลายคู่ควบท่ีมีเท็นเมทาไครโลอิลออกซี- 

เดซิลไดไฮโดรเจนฟอสเฟต [เท็นเอ็มดีพี, (10-Methacry-
loyloxydecyl dihydrogen phosphate; 10-MDP)] เป็น

องค์ประกอบ(25) เป็นต้น 

 การปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนียเพ่ือให้มีความเปียก 

(wettability) เพิ่มข้ึนจะช่วยเพิ่มความสามารถในการยึด

ตดิระหว่างเซอร์โคเนียและฟันธรรมชาตเินือ่งจากเป็นการเพิม่

พลังงานอิสระพ้ืนผิว (surface free energy) ท�าให้มีการ

ไหลแผ่ของซีเมนต์ที่ดี(26) การวัดความเปียกและการไหลแผ่
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พิวไทรเมทอกซีไซเลน (tri-methacryloxypropyltrime-
thoxysilane) หรือ เอ็มพีเอส (MPS) และอะมิโนไซเลน 

(amino silane) ตัวอย่างของอะมิโนไซเลนที่นิยมใช้คือ 

ไทรอะมิโนโพรพิวไทรอีทอกซีไซเลน (tri-aminopropyl-
triethoxysilane) หรือ เอพีเอส (APS) และ เอนไดอะมิโน

เอททิลไทรอะมิโนโพรพิวไทรเมทอกซีไซเลน (N-2(amino-
ethyl)3-aminopropyltrimethoxysilane) หรือ เอเอพเีอส  

(AAPS) จากการศึกษาของ Chaijareenont และคณะ(29) 

ในปี ค.ศ. 2012 พบว่าการปรับปรุงพื้นผิวของแผ่นอลูมินา

ด้วยสารละลายคูค่วบไซเลนเอม็พเีอสและเอพเีอสให้ค่าความ

แข็งแรงยึดเฉือนท่ีสูงเนื่องจากมีการไหลแผ่ท่ีดีของมอนอ- 

เมอร์ท�าให้ผสมกับอะคริลิกได้ดี

 นอกจากสารละลายคู่ควบไซเลนที่ใช้ ในการเพิ่มการยึด

ตดิกบัเซรามกิแล้ว ยงัมีการศึกษาท่ีกล่าวว่าการใช้สารละลายคู่

ควบทีมี่ เทน็เอม็ดพีเีป็นองค์ประกอบในการเตรียมพืน้ผวิของ

เซอร์โคเนยีสามารถเพิม่ความคงทน (durability) ของการยึด

ติดระหว่างเซอร์โคเนียและฟันธรรมชาติมากขึ้น(25) เนื่องจาก 

เทน็เอม็ดีพีประกอบไปด้วยกลุม่ฟอสเฟตท่ีชอบน�า้และมีความ

เป็นกรด (hydrophilic phosphoric acid group) ทีบ่รเิวณ

ปลายด้านหนึง่ของโมเลกลุ ซึง่เป็นองค์ประกอบส�าคญัทีท่�าให้

มีการละลายแร่ธาตุและเกิดพันธะเคมีกับไฮดรอกซีอะพาไทต์ 

(hydroxyapatite) บนตัวฟันและออกไซด์ของโลหะ (metal 
oxide) เช่นอลูมินาและเซอร์โคเนีย เนื่องจากองค์ประกอบ

ดังกล่าวข้างต้น จึงท�าให้สารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็น

องค์ประกอบ หรือการใช้เรซินซีเมนต์ที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์

ประกอบหลัก เช่น พานาเวียเอฟสามารถเพิ่มการยึดติดทาง

เคมีกับผิวเซอร์โคเนียได้(30) 

 แต่ปัจจุบันการศึกษาในแง่ของการไหลแผ่ซึ่งเป็น

คุณสมบัติส�าคัญในการเพิ่มการยึดติด โดยการวัดค่ามุม

สัมผัส (contact angle, θ) ยังไม่มีการศึกษาที่ชัดเจน

เปรียบเทียบระหว่างการปรับปรุงพื้นผิวของเซอร์โคเนียด้วย

สารละลายคู่ควบไซเลนและสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพี

เป็นองค์ประกอบ การศึกษานี้จึงมุ่งศึกษาความขรุขระพื้นผิว

และการไหลแผ่ของน�้ากลั่นบนพื้นผิวเซอร์โคเนีย โดยวัดค่า

ความขรุขระพ้ืนผิวและวัดค่ามุมสัมผัสบนแผ่นเซอร์โคเนียท่ี

ถูกปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบต่างชนิดกัน โดยมี

สมมตฐิานของงานวจิยัคือ ไม่มีความแตกต่างของความขรขุระ

พื้นผิว และค่ามุมสัมผัสของน�้ากลั่นบนแผ่นเซอร์โคเนียท่ีถูก

ปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบต่างชนิดกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 เตรียมแผ่นเซอร์โคเนียชนิดวายทีซีพี (Bruxir™, 
Glidewell, Newport Beach, USA) ทีเ่ผาโดยสมบรูณ์จาก

ห้องปฏิบัติการ ขนาดกว้าง 10 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร

และหนา 1 มิลลิเมตร จ�านวน 75 ชิ้น ท�าการปรับความขรุขระ

พืน้ผวิให้เรียบเสมอกนัโดยขดัพืน้ผวิเซอร์โคเนยีด้วยกระดาษ

ทรายน�า้เบอร์ 100 400 และ 600 ตามล�าดบั ด้วยเครือ่งขดัชิน้

งาน (grinder polisher, Weiyi MaPao™ 160E, Qingdao,  
China) ด้วยความเรว็ 200 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 1 นาท ีภายใต้ 

การหล่อเยน็ด้วยน�า้ จากนัน้ท�าความสะอาดชิน้งานด้วยเคร่ือง

ท�าความสะอาดอลัตราโซนกิ (ultrasonic cleaner, Coltene/
Whaldent UC125H BioSonic®, Ohio, USA) ในน�้า

กลั่นเป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไว้ ให้แห้ง น�าแผ่นเซอร์โคเนียไป

ตรวจสอบความขรขุระพืน้ผวิด้วยเคร่ืองตรวจสอบความขรขุระ 

(profilometer, Mitutoyo Surftest SJ-310, Kanagawa, 
Japan) ก�าหนดพื้นที่ในการวัดเป็น 4 ตารางมิลลิเมตร โดย

การตัง้ค่าพืน้ทีใ่นเครือ่งทดสอบ วดัสามบรเิวณต่อชิน้งานโดย

การสุ่มบริเวณให้ไม่ซ�้ากัน บันทึกข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยความ

ขรุขระต่อชิ้นงาน การวัดความขรุขระพื้นผิวครั้งนี้เพื่อควบคุม

ความเรียบในการขัดชิ้นงานให้ไม่มีความแตกต่าง

การเตรียมสารละลายชนิดต่างๆ
 สารละลายคูค่วบไซเลน สารละลายคูค่วบทีม่เีทน็เอม็ดพีี

เป็นองค์ประกอบและสารละลายเอทานอลทีใ่ช้ แสดงในตาราง

ที่ 1

 เตรยีมสารละลายเอทานอลทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 70 ผสม

ในสารละลายคู่ควบไซเลนเอ็มพีเอส เอพีเอสและเอเอพีเอส  

ความเข้มข้นร้อยละ 2(29,31) เก็บสารละลายคูค่วบไซเลนทีผ่สม

แล้วในถ้วยพอลีเอทีลีนเป็นเวลา 5 นาทีเพื่อให้เกิดปฏิกิริยา 

ไฮโดรไลซิส (hydrolyze reaction)(29)

 น�าแผ่นเซอร์โคเนียท่ีเตรียมไว้มาแช่ในสารละลายคู่ควบ

ไซเลนชนิดต่างๆ เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นน�าขึ้นมาท�าให้

แผ่นเซอร์โคเนียแห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 14 วัน 

ก่อนท�าการทดสอบ ส่วนในกลุ่มท่ีทาพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วย

สารละลายคูค่วบทีม่เีทน็เอม็ดพีเีป็นองค์ประกอบ ท�าโดยหยด

สารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบลงในถาด
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ตารางที่ 1  สารละลายคู่ควบไซเลน สารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบและสารละลายเอทานอลที่ใช้ในการศึกษานี้

Table 1  Silane coupling agent, 10-MDP coupling agent and solution used in the present study.

Name Code Brand or Cat. No. Mfg. Lot. No.
3-methacryloxypropyl 
trimethoxysilane

MPS KBM 503 Shin-Etsu Chemical, 
Tokyo, Japan

03999

3-aminopropyl 
Triethoxysilane

APS KBE 903 Shin-Etsu Chemical, 
Tokyo, Japan

507147

N-2 (aminoethyl)
3-aminopropyl 
Triethoxysilane

AAPS KBE 603 Shin-Etsu Chemical, 
Tokyo, Japan

503038

Clearfil ceramic primer plus 10-MDP Clearfil ceramic primer 
plus

Kuraray Tokyo, Japan 000047

Ethanol ETH 414608 Carlo erba, Milan, Italy V9M800259M

หลมุพลาสติก จากน้ันใช้แปรงขนาดเลก็จุม่ลงในสารละลายคู่

ควบแล้วท�าการทาบนพื้นผิวสองรอบให้ทั่ว ทิ้งไว้ 1 นาทีแล้ว

ใช้ลมเป่าให้ตัวท�าละลายระเหยให้แห้ง ในทกุชิน้งานถกูเกบ็ไว้

ในภาชนะป้องกันการปนเปื้อนของพื้นผิว ชิ้นงานถูกแบ่งออก

เป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ้น ดังนี้

 1. กลุ่มควบคุม (control) คือกลุ่มที่ไม่ได้น�าแผ่นเซอร์

โคเนียมาปรับปรุงพื้นผิว

 2. กลุ่มที่น�าแผ่นเซอร์โคเนียมาปรับปรุงพื้นผิวด้วย

สารละลายคู่ควบ เอ็มพีเอส (MPS)
 3. กลุ่มที่น�าแผ่นเซอร์โคเนียมาปรับปรุงพื้นผิวด้วย

สารละลายคู่ควบ เอพีเอส (APS)
 4. กลุ่มที่น�าแผ่นเซอร์โคเนียมาปรับปรุงพื้นผิวด้วย

สารละลายคู่ควบ เอเอพีเอส (AAPS)
 5. กลุ่มที่น�าแผ่นเซอร์โคเนียมาปรับปรุงพื้นผิวด้วย

สารละลายคู่ควบที่มีสารเท็นเอ็มดีพี (10-MDP)
 โดยในแต่ละกลุ่มแบ่งชิ้นงานกลุ่มละ 5 ชิ้นเพื่อวัดค่า

ความขรุขระพื้นผิวหลังการเตรียมพื้นผิว

การทดสอบความขรุขระพื้นผิวและค่ามุมสัมผัส
 ทดสอบค่าความขรุขระพื้นผิว (surface roughness) 
หลังการปรับปรุงพื้นผิวแผ่นเซอร์โคเนียด้วยสารต่างชนิดกัน

ในกลุ่มทดลองทั้ง 5 กลุ่มกลุ่มละ 5 แผ่นดังได้กล่าวไปข้าง

ต้นด้วยเครื่องทดสอบความขรุขระพื้นผิว ท�าการวัดค่าความ

ขรขุระพืน้ผวิของแผ่นเซอร์โคเนยีแต่ละแผ่นโดยวดัสามบรเิวณ 

แต่ละบริเวณห่างกัน 3 มิลลิเมตร ก�าหนดพื้นที่ในการวัดเป็น 

4 ตารางมิลลิเมตร น�าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละชิ้นงาน

ในแต่ละกลุ่มการทดลอง จากนั้นน�ามาวิเคราะห์ทางสถิติชนิด

ความแปรปรวนแบบทางเดยีวและทดสอบเชงิซ้อนด้วยวธิทีกูย์ี

ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05

 ทดสอบค่ามุมสัมผัสโดยหยดน�้ากลั่นปริมาตร 10 

ไมโครลิตรต่อหยด จากเครื่องหยดแนวดิ่งลงบนแผ่นเซอร์- 

โคเนียในกลุ่มทดลองทั้ง 5 กลุ่ม วัดมุมสัมผัสระหว่างน�้ากลั่น

กับพื้นผิวเซอร์โคเนียหลังหยดน�้ากลั่น 3 นาที โดยใช้เครื่อง

วัดค่ามุมสัมผัส (contact angle tester [DSA 10-MK2, 
Kryss Optronic, Hamburg, Germany]) อ่านค่ามุมโดย

โปรแกรมวัดมุมอัตโนมัติทั้งสองด้านของหยดน�้ากลั่น น�าค่า

เฉลี่ยของมุมสัมผัสมาวิเคราะห์ทางสถิติชนิดความแปรปรวน

แบบทางเดียวและทดสอบเชิงซ้อนด้วยวิธีทูกีย์ที่ระดับนัย

ส�าคัญ 0.05 

ผลการศึกษา
 ค่าเฉลีย่ความขรขุระพืน้ผวิของแผ่นเซอร์โคเนยีก่อนการ

ปรับปรุงพื้นผิว (control group) มีค่าเท่ากับ 1.24± 0.14 

ไมโครเมตร ค่าเฉลีย่ความขรขุระพืน้ผวิหลงัจากการปรบัปรงุ

พื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบไซเลนชนิดต่างๆ และสารละลาย

คู่ควบที่มี เท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบ แสดงในตารางที่ 2 

โดยพบว่าค่าเฉลีย่ความขรขุระพืน้ผวิในแต่ละกลุม่ทดลองไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิว

Table 2  Mean value (SD) of the surface roughness (Ra, µm).

Group Mean ± SD n
Group 1: Control 1.24 ± 0.14 5
Group 2: MPS 1.14 ± 0.12 5
Group 3: APS 1.10 ± 0.14 5
Group 4: AAPS 1.12 ± 0.12 5
Group 5: 10-MDP 1.20 ± 0.16 5

No significant difference in surface roughness (p<0.05)
n = number of tested specimens
SD = standard deviation
(Ra values were analyzed with one-way ANOVA. Multiple 
pairwise comparisons were done with the Turkey post-hoc 
test.)

 รูปแสดงลักษณะหยดน�้ากลั่นที่ไหลแผ่บนแผ่นเซอร์- 

โคเนียถ่ายด้วยเครื่องวัดมุมสัมผัส แสดงดังรูปที่ 2 และค่า

เฉลี่ยมุมสัมผัสในแต่ละกลุ่มแสดงดังตารางที่ 3 โดยในกลุ่ม

แผ่นเซอร์โคเนียที่ได้รับการปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายคู่

ควบทีม่ ีเทน็เอม็ดพีเีป็นองค์ประกอบ ให้ค่ามมุสมัผสั (องศา) 

ทีน้่อยทีส่ดุ (55.3°±1.6) อย่างมนียัส�าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

บทวิจารณ์ 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาความขรุขระพื้นผิว และ

วิเคราะห์มุมสัมผัสของหยดน�้ากลั่นบนแผ่นเซอร์โคเนียท่ีถูก

ปรบัปรงุพืน้ผิวด้วยสารละลายคูค่วบไซเลนสามชนดิท่ีนยิมใช้

ในทางทนัตกรรม และสารละลายคู่ควบท่ีมีเท็นเอม็ดพีเีป็นองค์

ประกอบเปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคมุแผ่นเซอร์โคเนยีทีไ่ม่ถกู

ปรับปรงุพ้ืนผิว ซึง่ผลการทดลองในแง่ของความขรขุระพืน้ผิว

พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถติใินแต่ละ

กลุม่ทดลอง แต่ผลการทดลองในแง่ของการไหลแผ่ได้ปฏเิสธ

สมมติฐานของงานวิจัยคือ ค่ามุมสัมผัสของหยดน�้ากลั่นบน

แผ่นเซอร์โคเนียที่ปรับปรุงด้วยสารละลายคู่ควบต่างชนิดกัน

มีความแตกต่างกัน

รูปที่ 2  ลักษณะมุมสัมผัสของทุกกลุ่ม

Figure 2  Contact angles of all groups.

ตารางที่ 3  ค่ามุมสัมผัสเฉลี่ย (ค่าเบี่ยงเบน) ของกลุ่มต่างๆ

Table 3  Average contact angles (standard deviations) in 

degree (º) of various groups.

Coupling agents (n=10) Contact angles
(standard deviations)

Control (no coupling agents) 80.2° (1.3) A

MPS 60.2°(2.5) C

APS 62.0° (2.7) C

AAPS 68.1° (2.8) B

10-MDP 55.3° (1.6) D

*Values with the different letters are statistically significant 
different (p<0.05)

 การศึกษานี้ได้ปรับปรุงพื้นผิวของแผ่นเซอร์โคเนียให้มี

ความขรขุระทีใ่กล้เคยีงกนัทกุแผ่น โดยขดัด้วยกระดาษทราย

น�้าเบอร์ 1000 หลังจากนั้นวัดค่าความขรุขระพื้นผิวของแผ่น

เซอร์โคเนียในกลุม่ทีไ่ม่ได้ปรบัปรงุพืน้ผวิ และกลุ่มทีป่รบัปรงุ

พื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบไซเลนชนิดต่างๆ และสารละลาย 

คู่ควบท่ีมี เท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบ พบว่าความขรุขระ

พืน้ผวิของเซอร์โคเนยีในแต่ละกลุม่ทดลองไม่มคีวามแตกต่าง

กนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิดงันัน้ในการศกึษานีส้ามารถตดั

ปัจจัยเรื่องความขรุขระพื้นผิวที่อาจจะมีผลต่อการวัดค่ามุม

สมัผสั โดยค่ามุมสมัผสัท่ีวดัได้ในการศกึษานีเ้ป็นผลโดยตรง

จากการปรบัปรงุพืน้ผวิด้วยสารละลายคูค่วบไซเลนชนดิต่างๆ 

และสารละลายคู่ควบที่มี เท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบ แต่

อย่างไรกต็ามการศกึษาของ Abi-Rached และคณะ(32) ในปี 

ค.ศ. 2014 พบว่าความขรุขระที่แตกต่างกันของพื้นผิวเซอร์-

โคเนียจากการปรับปรุงพื้นผิวด้วยการขัดสึกแบบพ่นอนุภาค

ในอากาศ (air-borne particle abrasion) ขนาดต่างๆ ไม่

ส่งผลต่อความเปียกของเซอร์โคเนีย

 การวัดค่ามุมสัมผัสสามารถบอกได้ถึง แนวโน้มที่ของ 

เหลวจะสามารถไหลแผ่บนพื้นผิวเรียบของของแข็ง โดย
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มุมสัมผัสจะแปรผกผันกับความสามารถในการกระจายตัว

ของของเหลว ค่าของมุมสัมผัสที่เกิดขึ้นสามารถบอกได้ถึง

คุณสมบัติความเปียกของพื้นผิว ความสามารถในการชอบ

น�้าหรือไม่ชอบน�้าของพื้นผิว ซึ่งมุมที่วัดได้จะมีค่าระหว่าง  

90-180 องศา โดยมุมสัมผัสท่ีมีค่ามากกว่า 90 องศาบ่ง

บอกถึงการกระจายตัวของของเหลวทีไ่ม่ด ีหรือพืน้ผวิมีความ

ไม่ชอบน�้า (surface hydrophobic)(33) ซึ่งผลการศึกษา

จากงานวิจัยนี้พบว่าสารละลายคู่ควบไซเลนทั้งสามชนิด และ

สารละลายคู่ควบท่ีมีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบให้ค่ามุม

สัมผัสที่น้อยกว่า 90 องศา แต่ในกลุ่มที่ถูกปรับปรุงพื้นผิว

ด้วยสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบให้ค่า

มมุสมัผสัทีน้่อยทีส่ดุเมือ่เทยีบกบักลุม่อืน่ๆ อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติ (55.3°±1.6) สรุปผลได้ว่าเมื่อท�าการปรับปรุงพ้ืน

ผิวเซอร์โคเนียด้วยสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์

ประกอบ ท�าให้พื้นผิวมีแนวโน้มที่จะเกิดการกระจายตัวของ

ของเหลวได้ดีขึ้น โดยเท็นเอ็มดีพีเป็นมอนอเมอร์ท�างานที่

ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนปลายด้านหนึ่งเป็นกลุ่ม

เมทาไครเลตที่มีพันธะคู่ สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ได้ 

(polymerizable group) ตรงกลางเป็นกลุ่มแอลคิลสาย

ยาวที่ไม่ชอบน�้า (hydrophobic group) ท�าหน้าที่รักษา

สมดุลระหว่างสภาวะที่ชอบน�้าและไม่ชอบน�้า ส่วนปลายอีก

ด้านหนึ่งเป็นกลุ่มฟอสเฟตที่มีคุณสมบัติชอบน�้าและมีความ

เป็นกรด (hydrophilic acid group) ซึง่องค์ประกอบในส่วน

นี้เป็นส่วนที่ส่งเสริมการชอบน�้าของพื้นผิวเซอร์โคเนียท�าให้มี

การกระจายของของเหลวที่ดี (surface hydrophilic) จึงส่ง

ผลให้เกดิการไหลแผ่ของน�้ากลั่นได้มากกว่าสารละลายคู่ควบ 

ไซเลนทั้งสามชนิด และกลุ่มควบคุม

 สารละลายคู่ควบไซเลนมีคุณสมบัติการมีขั้ว สามารถ

เกิดปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิและเกดิพนัธะไซลอกเซน (siloxane  
bond) กับพื้นผิวที่มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบส่งผลให้พื้นผิวมี

ความเป็นขัว้ท�าให้การเกดิการไหลแผ่ของน�า้กลัน่ท่ีด ีถงึแม้ว่า

ในการศึกษานี้การปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วยสารละลาย

คู ่ควบไซเลนทั้งสามชนิดจะให้ค่ามุมสัมผัสน้อยกว่า 90 

องศา แต่ก็ยังให้ค่ามุมสัมผัสที่มากกว่ากลุ่มเซอร์โคเนียที่ถูก

ปรับปรุงพื้นผิวด้วยสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์

ประกอบเนื่องจากเซอร์โคเนียไม่มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบจึง

ไม่สามารถเกิดพนัธะเคมกัีบสารละลายคู่ควบไซเลนได้ ส่งผล

ให้ไม่เกิดพันธะไซลอกเซนบนพื้นผิวเซอร์โคเนีย จึงท�าให้เกิด

การไหลแผ่ของน�้ากลั่นได้น้อยกว่า สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Kitayama และคณะ(34) ในปี ค.ศ. 2010 ได้ศึกษา

เปรียบเทียบผลของไพรเมอร์ต่อก�าลังยึดดึง (tensile bond 
strength) ของเรซนิซเีมนต์ ในการยึดตดิกบัเซรามกิทีม่ซีลิกิา

เป็นองค์ประกอบและการยึดตดิกบัเซอร์โคเนยี ซึง่วสัดทุัง้สอง 

ชนิดได้รับการเตรียมพื้นผิวโดยการเป่าทรายด้วยอนุภาค 

อลมูนิา จากผลการศกึษาพบว่าไพรเมอร์ทีม่ส่ีวนประกอบของ

สารละลายคู่ควบไซเลนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการยึดติด

ระหว่างเรซนิซเีมนต์กบัเซรามกิทีม่ซีลิกิาเป็นองค์ประกอบ แต่

ส�าหรับเซอร์โคเนียพบว่าไพรเมอร์ที่มีประสิทธิภาพคือไพร- 

เมอร์ที่มีองค์ประกอบของมอนอเมอร์ท�างานกลุ่มฟอสเฟต 

หรือกลุ่มกรดฟอสฟอนิก (phosphonic acid monomer) 
หรือการใช้เรซินซีเมนต์ที่มีส่วนประกอบของเท็นเอ็มดีพีก็

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยึดติดกับเซอร์โคเนียได้

 ปัจจุบันครอบฟันเซอร์โคเนียเป็นที่นิยมมากขึ้นส�าหรับ

การบรูณะเพือ่ความสวยงามทัง้ในฟันแท้ และฟันน�า้นม ครอบ

ฟันเซอร์โคเนียในฟันน�้านมในปัจจุบันได้รับความนิยมอย่าง

มาก เนื่องจากให้ความสวยงาม ความแข็งแรง และสามารถ

ปิดสีฟันธรรมชาติได้อย่างสมบูรณ์ (รูปที่ 3) โดยเฉพาะอย่าง

ย่ิงฟันน�า้นมทีไ่ด้รบัการรกัษาโพรงประสาทฟัน หรอืฟันน�า้นมที่

ได้รบัการทาสารซลิเวอร์ไดอะมนีฟลอูอไรด์ (silver diamine 
fluoride) เพือ่หยดุการลกุลามของฟันผซุึง่สารดงักล่าวท�าให้

ฟันเป็นสดี�า แต่ปัญหาหลกัของการท�าครอบฟันเซอร์โคเนยีใน

ฟันน�า้นมคอืต้องกรอฟันมากกว่าปกตเิพือ่ให้สามารถใส่ครอบ

ฟันได้ เนือ่งจากไม่สามารถท�าการกรอแต่งตวัครอบฟันได้ การ

ยดึตดิส่วนใหญ่จงึมาจากความขนานของการกรอฟัน ปรมิาณ

ฟันน�้านมที่เหลืออยู่ การควบคุมความช้ืน และซีเมนต์ที่ใช้  

ดังนั้นผลจากการศึกษานี้สามารถน�าไปประยุกต์ ใช้ ในทาง

คลินิกเพื่อเพิ่มความสามารถในการยึดติดของชิ้นงานเซอร์

โคเนียกับฟันธรรมชาติ โดยขั้นตอนที่ส�าคัญคือการปรับปรุง

พื้นผิวเซอร์โคเนียก่อนท�าการยึดติดด้วยซีเมนต์ แนะน�าให้

ทาสารละลายคู่ควบท่ีมีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบด้าน

ในของครอบฟันเซอร์โคเนียเนื่องจากมีมอนอเมอร์ท�างาน

กลุ่มฟอสเฟตซ่ึงจะช่วยปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนียส่งผลให้

ซเีมนต์มกีารไหลแผ่มากขึน้และเกดิการเชือ่มยดึด้วยปฏกิริยิา

เคมีดีขึ้น ท�าให้ผลส�าเร็จในการยึดครอบฟันเซอร์โคเนียกับ

ฟันธรรมชาติดีย่ิงขึ้น โดยในการศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของสารละลายคู่ควบที่มีเท็นเอ็มดีพีเป็นองค์
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รูปที่ 3  ภาพในช่องปากของผู้ป่วยชายไทยอายุ 5 ปี ก่อน (A) และหลัง (B) ท�าการบูรณะฟันตัดหน้าน�้านมบนด้วยครอบฟันเซอร์โคเนีย  

(ภาพโดย ทพญ. สริตา เดชสุวรรณ)

Figure 3  Intra-oral pictures of a 5-year-old Thai male patient before (A) and after (B) restoration with zirconia crowns on  

maxillary primary incisors. (Courtesy by Dr. Sarita Dejsuvan)

ประกอบในการปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนียในแง่ของการ

เพิ่มประสิทธิภาพการไหลแผ่ของน�้ากลั่น ซึ่งให้ค่ามุมท่ีน้อย

ที่สุดเมื่อเทียบกับสารละลายคู่ควบไซเลนและกลุ่มควบคุม 

อย่างไรก็ตามการไหลแผ่ทีด่เีป็นส่วนหนึง่ของการเพิม่การยดึ

ติดเท่านั้น ยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อการยึดติดของเซอร์โค

เนียกับฟันธรรมชาติ โดยเฉพาะการศึกษาในฟันน�้านม ซึ่งยัง

คงต้องมีการศึกษาในแง่มุมอื่นต่อไป เช่น การทดสอบความ

แข็งแรงยึดดึงของครอบฟันเซอร์โคเนียส�าเร็จรูปที่ยึดกับฟัน

น�า้นมโดยใช้เรซนิซเีมนต์หลงัจากได้รับการปรับปรงุพืน้ผวิบน

ครอบฟันเซอร์โคเนียแล้ว เป็นต้น

บทสรุป
 ภายใต้ข้อจ�ากัดของการทดลองการศึกษาในครัง้นีส้รปุได้

ว่า กลุม่เซอร์โคเนยีทีถ่กูปรบัปรงุพืน้ผวิด้วยสารละลายคูค่วบ

ไซเลนชนดิต่างๆ และสารละลายคูค่วบทีม่เีท็นเอม็ดพีเีป็นองค์

ประกอบไม่มีผลต่อความขรุขระพื้นผิวของแผ่นเซอร์โคเนีย 

แต่การปรับปรุงพื้นผิวเซอร์โคเนียด้วยสารละลายคู่ควบที่ม ี

เท็นเอ็มดีพีเป็นองค์ประกอบ ให้ค่ามุมสัมผัสของน�้ากลั่นกับ

พื้นผิวเซอร์โคเนียท่ีน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสารละลายคู่ควบ

ไซเลนและกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
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