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ผลของความหนาของเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต	 สีของซีเมนต์

และวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมต่อสีของชิ้นงานบูรณะ

ธนโชติ	พยุงรัตน์*	มะลิ	พลานุเวช*

บทคัดย่อ

 วัตถุประสงค์: เพ่ือศึกษาสีลิเทียมไดซิลิเกตชนิดโปร่งแสงปานกลางหลังบูรณะบนวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

ร่วมกับเรซินซีเมนต์ 

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: แบ่งกลุ่มเซรามิก (ความหนา 1.00, 1.50, 2.00 และ 2.50 มิลลิเมตร) วัสดุ

หลักยึดรากเทียม (ไทเทเนียม เซอร์โคเนีย ไทเทียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 40, 50, 60 และ 70 โวลต์) และ

ซีเมนต์เนกซัสทรี (สีขาว สีขาวทึบ และสีเหลือง) กลุ่มละ 7 ชิ้น โดยวิธีสุ่มอย่างง่าย วางชิ้นเซรามิกบนวัสดุ

ทำาหลักยึดรากเทียม โดยมีซีเมนต์คั่นกลาง วัดสีด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ บันทึกค่าด้วยระบบซีไออี และ

คำานวณค่าความแตกต่างของสี การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มด้วยวิธีทดสอบทูกี (α = .05)

 ผลการทดลอง: ปัจจัยทดสอบทั้งหมดมีผลต่อค่าความแตกต่างของสีอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ ค่าความ

แตกต่างของสีที่น้อยที่สุดคือเซรามิกหนา 2.50 มิลลิเมตรบนเซอร์โคเนียร่วมกับซีเมนต์สีขาวทึบและสีเหลือง 

(1.41 ± 0.07 และ 1.36 ± 0.13 ตามลำาดับ) และไทเทเนียมร่วมกับซีเมนต์สีขาว (2.03 ± 0.16) 

 สรุป: เซอร์โคเนียและไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 โวลต์สามารถปิดสีหลักยึดรากเทียมเมื่อ

บูรณะด้วยเซรามิกหนาตั้งแต่ 1.50 มิลลิเมตรร่วมกับซีเมนต์เนกซัส ทรีสีขาว สีขาวทึบและสีเหลืองให้ค่าความ

แตกต่างของสีในระดับน้อยกว่า 5.50

คำาสำาคัญ: ลิเทียมไดซิลิเกต สีของซีเมนต์ วัสดุทำาหลักยึดรากเทียม ค่าความแตกต่างของสี
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Effect	 of	 Thickness	 of	 Lithium	 Disilicate,	 Cement	 Color	 and	

Implant	Abutment	Materials	to	Final	Restoration	Color

Thanachot	Phayoongrat*	Mali	Palanuwech*

Abstract

 Objective: The purpose of this in vitro study is to investigate the final color of medium 

translucent lithium disilicate on implant materials with resin cement. 

 Material and Methods: Seven specimens of ceramic (1.00, 1.50, 2.00 and 2.50 mm in thickness), 

types of implant abutment materials (Ti, Zr, ATi40, ATi50, ATi60 and ATi70) and Nexus III resin 

cement (white, white opaque and yellow) were allocated by simple random sampling method. 

Ceramic specimens were placed over implant abutment specimens with resin cement specimen 

in between. The spectrophotometer used for measurements, data recorded as CIE L*a*b* color 

co-ordinates and calculated into ∆E value. The statistical analysis was performed with ANOVA and 

Tukey’s HSD test (α = .05).

 Results: All examine parameters can statistically significant effect on the final color. The lowest

∆E was thickness of 2.50 mm on Zr with white opaque and yellow cement (1.41 ± 0.07 and 

1.36 ± 0.13, respectively) and on titanium with white cement (2.03 ± 0.16). 

 Conclusion: Zirconia and 50-voltage anodized titanium, which could mask the implant 

abutment at a clinical acceptable level (∆E < 5.50) when using the at least 1.50 mm ceramic with 

white, white opaque and yellow Nexus III resin cement.

Keyword: Lithium disilicate, Cement color, Implant abutment material, Total color difference
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บทนำา (Introduction)

 การรักษาด้วยรากเทียมเป็นการทดแทนการ

สูญเสียฟันวิธีหน่ึงที่ ได้รับความนิยมในปัจจุบันและ

มีอัตราความสำาเร็จในการรักษาสูง โดยตำาแหน่งท่ีต้องการ

ความสวยงามสูงอย่างฟันหน้าบนเป็นสิ่งที่ท้าทายใน

การบูรณะ เนื่องจากมีปัจจัยที่พึงคำานึงหลากหลาย อาทิ

ตำาแหน่งรากฟันเทียม ระดับของแนวยิ้ม (Smile line) 

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียม และวัสดุทำาครอบฟัน เป็นต้น

(1,2)

 หลักยึดไทเทเนียม (Titanium abutment) 

เป็นหลักยึดมาตรฐานที่ให้ความสำาเร็จในการรักษาสูง

เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงกลและชีวภาพที่ดี มีขนาดให้

เลือกหลากหลาย และค่าใช้จ่ายถูก (3,4) อย่างไรก็ตาม

พบปัญหาความสวยงามจากสีของหลักยึดไทเทเนียมที่

สะท้อนผ่านขอบเหงือกโดยเฉพาะกรณีคนไข้ที่มีเหงือก

ชนิดไบโอไทป์บาง (Thin biotype) ส่งผลต่อความ

พึงพอใจในการรักษา (5,6) จึงมีการใช้หลักยึดที่มีสีขาว

อย่างหลักยึดท่ีทำาจากเซอร์โคเนีย (Zirconia) มาทดแทน

 การใช้หลักยึดเซอร์โคเนียให้ผลลัพธ์ในการบูรณะ

ของเหงือกรอบรากเทียมใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติ (6)

แต่พบปัญหาการหักบริเวณส่วนเช่ือมต่อระหว่างรากเทียม

(Implant connection) ในหลักยึดเซอร์โคเนียทั้งชิ้น

(Zirconia abutment) (7) และการใช้ฐานยึดไทเทเนียม 

(Titanium base) ร่วมกับส่วนคลุมที่ทำาจากเซอร์โคเนีย

(Zirconia coping) มีข้ันตอนทางห้องปฎิบัติการซับซ้อน

มีรายงานการสูญเสียการยึดติดของครอบฟันบนส่วนคลุม

(8) และมีข้อจำากัดในบริเวณช่องว่างขนาดเล็ก

 หลักยึดไทเทเนียมจึงถูกพัฒนาให้เกิดความ

สวยงาม โดยการเปลี่ยนแปลงสีของไทเทเนียมด้วย

วิธีการต่าง ๆ อย่างปฎิกิริยาทางความร้อน เคมี การชุบ

ไทเทเนียมไนไตร (Titanium nitrite coating) และ

ปฎิกิริยาอะโนไดซ์ (Anodized oxidation) (9,10)

 ปฎิกิริยาอะโนไดซ์เป็นปฎิกิริยาไฟฟ้าเคมีที่ทำาให้

เกิดสีบนโลหะไทเทเนียมตามกระแสไฟฟ้าท่ีกระตุ้น 

ทำาให้เกิดความหนาของชั้นออกไซด์บนโลหะไทไทเนียม

เพิ่มขึ้น เกิดลักษณะพื้นผิวโลหะขรุขระ (11) จึงช่วย

กระตุ้นให้เกิดการยึดเกาะของเนื้อเยื่อไฟโบบลาสของ

เหงือก (Gingival fibroblast) และเกิดการผลึกของ

เหงือกที่ดี (Gingival bioseal) นอกจากนี้ยังสามารถ

ทำาได้ง่าย มีค่าใช้จ่ายถูก และมีความคงทนของสีบน

ไทเทเนียมมากกว่าวิธีอื่น ๆ (9,12)

 เซรามิกชนิดแก้ว (Glass ceramic) ถูกนำามา

ใช้ ในการบูรณะในตำาแหน่งท่ีต้องการความสวยงามสูง

มีความเป็นธรรมชาติมากกว่าครอบฟันโลหะผสมเซรามิก

(Porcelain fused to metal crown) เนื่องจาก

คุณสมบัติความโปร่งแสง การสะท้อน และหักเหของ

แสงใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติ อีกทั้งมีความแข็งแรง

ที่เหมาะสมต่อการใช้งาน (4,13) โดยสีของเซรามิก

หลังบูรณะขึ้นกับลักษณะพื้นผิวของชิ้นงาน (Surface 

texture) รูพรุนบนชิ ้นงาน เวลาในการเผาขึ ้นรูป 

การเคลือบเงา (Glazing) ความหนาของซีเมนต์ (14) 

สีของพื้นหลัง (Substrate color) (15,16) ความหนา

ของเซรามิก (17) ความโปร่งแสงของเซรามิก (18) 

สีของซีเมนต์ (19) และหลายปัจจัยร่วมกัน (14) 

นอกจากน้ีเรซินซีเมนต์เป็นส่วนท่ีทำาหน้าท่ียึดติดเซรามิก

กับหลักยึด และเพิ่มความแข็งแรงของเซรามิก (4) 

โดยสีของซีเมนต์ในท้องตลาดมีหลากหลาย การศึกษา

ของ Cubas และคณะ ในปี 2011 พบว่าซีเมนต์สีทึบ

สามารถปิดสีของพื้นหลังได้ดีกว่าซีเมนต์สีเอสามในทุก

ความหนาและยี่ห้อของเซรามิก (20) อย่างไรก็ตาม

ซีเมนต์สีทึบจะลดความโปร่งแสงของเซรามิก (21,22) 

เพื่อให้เกิดความสวยงามหลังบูรณะสูงสุดจำาเป็นต้อง

คำานึงถึงชนิดของพื้นหลัง เซรามิก และสีของซีเมนต์

 สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 

เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้ ในการเทียบวัดสีทางทันตกรรม

โดยมีความแม่นยำาสูงกว่าตาเปล่าถึงร้อยละ 33 (23-25) 

ซ่ึงประมวลผลด้วยระบบซีไออี (Commission international

de I’Eclariage, CIE) จากตัวแปรแอล เอ และบี (L* a*

and b*) จากนั้นจะแสดงค่าความแตกต่างของสี (Delta

E, ∆E) ของวัตถุทดสอบสองชนิด (26) โดยค่าความ

แตกต่างของสีที่ยอมรับได้ทางคลินิกมีค่าแตกต่างกัน

ในแต่ละงานวิจัย การศึกษาของ Douglas และคณะ

ในปี 2007 ได้กำาหนดค่าความแตกต่างของสีในระดับที่

ยอมรับได้โดยประสาทสัมผัส (Perceptibility threshold,
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PT) ที่ระดับ 2.6 และค่าความแตกต่างของสีที่ยอมรับ

ได้ทางคลินิก (Acceptability threshold, AT) ที่ระดับ

5.5 (27) โดยค่าความแตกต่างของสีดังกล่าวยังถูกนำา

มาใช้เป็นค่าอ้างอิงในการทดสอบเทียบวัดสีในงายวิจัย

เกี่ยวกับสีของเซรามิก (15,28)

 การวิจัยทางห้องปฎิบัติการน้ีมีจุดประสงค์เพื่อ

ประเมินเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกตชนิดโปร่งปาน

กลาง (Medium translucent lithium disilicate) ซึ่ง

ยังไม่มีการศึกษาความสามารถในการปิดสีของหลักยึด

มาก่อน โดยใช้เซรามิกที่ความหนา 4 ระดับร่วมกับสี

ของซีเมนต์ 3 สี บนวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม 7 ชนิด

โดยความสมมติฐานว่างคือวัสดุทำาหลักยึดแต่ละชนิด

ให้ค่าความแตกต่างของสีบนเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิ

เกตแต่ละความหนาร่วมกับสีของซีเมนต์ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Material and Methods)

ตารางที่ 1 วัสดุที่ใช้

Table 1 Material used.

  Material Code   Shade            Type    Manufacturer

 IPS e.max  A1 Medium translucent lithium Ivoclar Vivadent AG, 

 CAD   disilicate  Germany

 Zirconia Zr A1 Translucent zirconia Zirkonzahn, Italy

 Titan V Ti  High-quality pure titanium  Baoji Seabird Metal 

    alloy abutment material;  Material, China

    99% Ti, 0.3% Fe 

 Filtek Z350XT  Dentine A2 Nanohybrid composite resin 3M ESPE, USA

 Nexus III  W White Dual-polymerized resin cement Kerr, USA

  WO White

  Y opaque

   Yellow  

 Liquid strip  Colorless Refractive index solution Krungtepchemi.co.ltd., 

 refill   (n=1.52)  Thailand

การเตรียมชิ้นทดสอบเซรามิก (Fabrication of 

ceramic specimens)

 ออกแบบและกลึงชิ้นเซรามิกกลุ่มลิ เ ทียม

ไดซิลิเกต (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent AG, 

Germany) ชนิดโปร่งแสงปานกลาง สีเอหนึ่ง (A1) 

จำานวน 28 ชิ้น แบ่งเป็นความหนา 1.00 (n = 7), 1.50 

(n = 7), 2.00 (n = 7) และ 2.50 (n = 7) มิลลิเมตร

ด้วยเคร่ืองมาสเตอร์มิล (MasterMill N4, VHF, Germany) 

ตามวิธีที่บริษัทผู้ผลิตแนะนำา จากนั้นขัดเรียบพื้นผิวชิ้น

ทดสอบภายใต้การหล่อเย็น โดยปราศจากการเคลือบผิว

เพื่อความคุมความหนาของชิ้นทดสอบ



152

ว.ทันต.มศว ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2566

การเตรียมชิ้นทดสอบวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

(Fabrication of implant abutment material)

 สร้างชิ้นทดสอบวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

ประกอบด้วยช้ินทดสอบคอมโพสิตเรซิน สีเน้ือฟัน เอสอง

(กลุ่มควบคุม), เซอร์โคเนีย (Zr), ไทเทเนียม (Ti), 

ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 40 (ATi40), 50 

(ATi50), 60 (ATi60) และ 70 (ATi70) โวลต์ (รูปที่ 1) 

โดยกำาหนดให้ชิ้นทดสอบให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

11.00 มิลลิเมตร ความหนา 2.00 มิลลิเมตร

รูปที่ 1 วัสดุทำาหลักยึดรากเทียม (A) เซอร์โคเนีย (B) ไทไทเนียม (C-F)

ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ด้วยกระแสไฟฟ้าหลายระดับ (40-70 โวลต์)

Figure 1 Implant abutment materials (A) Zirconia (B) Titanium (C-F)

Anodized titanium at various voltages (40-70 V).

 ออกแบบและกลึงชิ้นทดสอบเซอร์โคเนียชนิด

โปร่งแสง (Zirkonzahn, Italy) สีเอหนึ่งด้วยเครื่อง

เอ็มโฟร์ เว็ด เฮฟว่ี มิลล่ิง ยูนิต (M4 Wet Heavy Metal 

Milling unit, Zirkonzahn, Italy) จากนั้นเผาภายใต้

เครื่องเผาทางทันตกรรม (Programat P300, Ivoclar 

Vivadent AG, Liechtenstein, Germany) ตามวิธีที่

บริษัทผู้ผลิตแนะนำา จำานวน 21 ชิ้น 

 ตัดไทเทเนียมชนิดแท่ง (Titan V) ความยาว 30 

เซนติเมตรด้วยเครื่องตัดความเร็วต่ำา (Isomet 1000 

Precision Saw) จำานวน 105 ชิ้น จากนั้นขัดเรียบ

พื้นผิวชิ้นทดสอบภายใต้การหล่อเย็น ทำาความสะอาด

ด้วยเครื่องอัลตราโซนิก (Ultrasonic) และทิ้งไว้ ให้แห้ง

ภายใต้อุณหภูมิห้อง

 นำาชิ้นทดสอบไทเทเนียมที่ถูกขัดเรียบจำานวน

84 ชิ้นมาผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ โดยใช้สารละลาย

โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate) ความ

เข้มข้นร้อยละ 1.96 โดยมวลเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์

ทำาการยึดไทเทเนียมเข้ากับขั้วบวกและยึดแผ่นโลหะ

แสตนเลสเข้ากับขั้วลบของวงจรไฟฟ้า ให้กระแสไฟฟ้า

40, 50, 60 และ 70 โวลต์ด้วยเครื่องอะโนไดซ์

(KPS1203D, Wantek, China) อย่างละ 21 ชิ้น เป็น

เวลา 60 วินาที จากนั้นทำาความสะอาดชิ้นทดสอบด้วย

เครื่องอัลตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาที แล้วนำามาเป่า

แห้งด้วยลมเย็นเพื่อรอการทดสอบ

การเตรียมชิ้นทดสอบซีเมนต์

 ฉีดซีเมนต์เนกซัส ทรี (Nexus III) ชนิดบ่มด้วย

แสงและตัวเอง (Dual cure) จำานวน 3 สี ได้แก่ สีเหลือง 

(n = 49) สีขาว (n = 49) และสีขาวทึบ (n = 49) ร่วมกับ

ปลายฉีดของบริษัทลงในแม่แบบพลาสติกแข็งสีใส ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 11.00 มิลลิเมตร และความหนา 0.20

มิลลิเมตรที่อยู่ระหว่างแผ่นแก้วใส ปิดทับด้วยลูกตุ้ม

น้ำาหนัก 2 กิโลกรัม แล้วฉายแสงด้วยเครื่องฉายแสงที่

ระดับ 750 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร  มุมละ 20 วินาที

แล้วนำาไปบ่มภายใต้เครื่องบ่มเชื้อ (Incubator EN055, 

NUVE A.S., Izmir, Turkey) ที่อุณหภูมิ 37°C ± 1°C 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อให้เกิดพอลิเมอไรเซชั่นอย่าง

สมบูรณ์
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การทดสอบวัดสี (Spectrometric analysis)

 ทำาการเทียบวัดสีด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

รุ่นวีต้า อีซี่ เฉด แอดวานซ์ ไฟว์ (Vita Easy shade 

Advance V, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, 

Germany) โดยผู้ทดสอบหนึ่งท่าน ซึ่งกำาหนดให้มีแหล่ง

กำาเนิดแสงมาตรฐานที่ดี 65 (D65) และทำาการสอบ

เทียบวัดสีที่แผ่นสีขาวก่อนการทำาสอบทุกครั้ง 

 วางชิ้นทดสอบวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมโดยหัน

ด้านที่ขัดเรียบขึ้นลงในแท่นยาง แล้วปิดทับด้วยชิ้น

ทดสอบซีเมนต์และชิ้นทดสอบเซรามิกตามลำาดับ หยด

สารละลายกลีเซอรีน (Krungtepchemi.co.ltd) เป็น

สารค่ันกลาง และปิดทับด้วยกล่องดักแสงท่ีมีรูตรงกลาง

จากน้ันนำาปลายทดสอบของเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

ใส่ในรูทดสอบในตำาแหน่งก่ึงกลางของชิ้นทดสอบ

จำานวน 3 ครั้งต่อการทดสอบ แล้วบันทึกค่า จากนั้น

ทดสอบกลุ่มถัดไปด้วยวิธีการเดียวกัน โดยเปลี่ยนชิ้น

ทดสอบวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมตามวัสดุ ชิ้นทดสอบ

ซีเมนต์ตามสี และชิ้นทดสอบเซรามิกตามความหนา

ด้วยวิธีสุ่มอย่างง่าย

 คำานวณค่าความแตกต่างของค่าแอล เอ และบี

(*L, *a and *b) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับชิ้นทดสอบ

ควบคุมแล้วคำานวณค่าความแตกต่างของสีด้วยสูตร

ซีไออี 76 (CIE76); โดยกำาหนดค่า Perceptability 

threshold < 2.6 และ Acceptability threshold < 5.50 

 วิเคราะห์ข้อมูลการกระจายแบบปกติด้วยการ

ทดสอบของชาฟิโร-วิลด์ (Shapiro-Wilk test) จากนั้น

ทดสอบความแปรปรวนแบบ 3 ทาง (Three-way ANOVA) 

เพื่อทดสอบอิทธิพลของวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม สีของ

ซีเมนต์ และความหนาของเซรามิก และทดสอบความ

แตกต่างเป็นรายคู่ด้วยวิธีทดสอบของทูกี (Tukey’s 

multiple comparison) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 

ซึ่งจะคำานวณค่าทางสถิติด้วยระบบคอมพิวเตอร์ด้วย

โปรแกรมเอสพีเอสเอส SPSS รุ่น 17 (SPSS 17.0 V; 

SPSS Inc., Chicago, IL)

ผลการทดลอง (Results)

 ค่าเฉลี่ยของค่าแตกต่างของสีและค่าความ

แปรปรวนดังแสดงในตารางที่ 2-4 ความหนาเซรามิก

สีของซีเมนต์ และวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมมีอิทธิพล

ต่อค่าความแตกต่างของสี โดยเมื่อเพิ่มความหนาของ

เซรามิกมากขึ้นจาก 1.00 ถึง 2.50 มิลลิเมตรพบว่า

ค่าความแตกต่างของสีลดลงในทุกสีของซีเมนต์และ

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียม ที่ความหนาของเซรามิก 2.00

และ 2.50 มิลลิเมตรมีค่าความแตกต่างของสีไม่แตกต่าง

กันมากในทุกสีของซีเมนต์และวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมไทเทเนียมร่วมกับซีเมนต์สีขาว

ให้ค่าความแตกต่างของสีดีกว่าวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

ชนิดอื่นในทุกความหนาของเซรามิก วัสดุทำาหลักยึด

รากเทียมเซอร์โคเนีย ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการ

อะโนไดซ์ 50 และ 60 โวลต์ร่วมกับซีเมนต์สีขาวทึบ

และเหลืองมีค่าความแตกต่างของสีใกล้เคียงกับตัว

ควบคุมในทุกความหนา โดยเซอร์โคเนียมีค่าความแตก

ต่างของสีต่ำากว่าเล็กน้อย 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าความแตกต่างของสีและความแปรปรวนโดยพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาเซรามิก 

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมและเรซินซีเมนต์สีขาว

Table 2 Mean and standard deviation of total color difference, classified according to type of 

ceramic thickness, implant abutment materials and white resin cement.

          Ceramic thickness 1.00 mm 1.50 mm 2.00 mm 2.50 mm

  implant                                                           
∆E

 abutment material                      

 Zr  8.00 ± 0.11 5.11 ± 0.14 3.44 ± 0.22   3.01 ± 0.19

 Ti  6.35 ± 0.19 3.71 ± 0.33 2.31 ± 0.12   2.03 ± 0.16

 ATi40 12.94 ± 0.20 7.45 ± 0.10 5.02 ± 0.19   3.45 ± 0.11

 ATi50  5.73 ± 0.22 3.80 ± 0.13 3.07 ± 0.11   2.68 ± 0.12

 ATi60  7.23 ± 0.22 4.73 ± 0.34 3.54 ± 0.29   3.55 ± 0.18

 ATi70 12.73 ± 0.10 7.59 ± 0.11 4.90 ± 0.09   3.94 ± 0.10

ตารางท่ี 3 แสดงค่าความแตกต่างของสีและความแปรปรวนโดยพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาเซรามิก 

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมและเรซินซีเมนต์สีขาวทึบ

Table 3 Mean and standard deviation of total color difference, classified according to type of 

ceramic thickness, implant abutment materials and white opaque resin cement.

          Ceramic thickness 1.00 mm 1.50 mm 2.00 mm 2.50 mm

  implant                                                           
∆E

 abutment material

 Zr  9.38 ± 0.07 3.06 ± 0.23 0.77 ± 0.07 1.41 ± 0.07

 Ti 11.82 ± 0.25 3.91 ± 0.15 3.17 ± 0.24 1.43 ± 0.08

 ATi40 14.36 ± 0.10 5.40 ± 0.10 4.70 ± 0.09 2.07 ± 0.06

 ATi50 10.17 ± 0.11 4.06 ± 0.18 3.03 ± 0.04 1.50 ± 0.12

 ATi60 10.37 ± 0.20 3.10 ± 0.15 3.16 ± 0.09 1.64 ± 0.14

 ATi70 12.10 ± 0.20 4.37 ± 0.07 4.84 ± 0.17 2.42 ± 0.11
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 นอกจากน้ีความหนาเซรามิกท่ีระดับ 2.50 มิลลิเมตร

ร่วมกับซีเมนต์สีเหลืองและขาวทึบให้ค่าความแตกต่าง

ของสีใกล้เคียงกับตัวควบคุม นอกจากน้ีพบว่าปฎิสัมพันธ์

ของความหนาเซรามิก สีของซีเมนต์ และวัสดุทำาหลัก

ยึดรากเทียมมีอิทธิพลต่อค่าความแตกต่างของสีดัง

ตารางที่ 5 โดยทุกความหนาของเซรามิกและสีของ

ซีเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 แต่วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมไม่พบความ

แตกต่างกันอย่างนัยสำาคัญระหว่างเซอร์โคเนียและ

ไทเทเนียมที ่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 โวลต์, 

ไทเทเนียมและไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์

60 โวลต์ และไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 

40 และ 70 โวลต์ ผลลัพธ์จากกลุ่มของค่าเฉลี่ยของค่า

ความแตกต่างของสีจากการร่วมกันของความหนาของ

เซรามิก สีของซีเมนต์ และวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมที่

แตกต่างกันรายงานด้วยวิธีทดสอบของทูกี

ตารางท่ี 4 แสดงค่าความแตกต่างของสีและความแปรปรวนโดยพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาเซรามิก 

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมและเรซินซีเมนต์สีเหลือง

Table 4 Mean and standard deviation of total color difference, classified according to type of 

ceramic thickness, implant abutment materials and yellow resin cement.

          Ceramic thickness 1.00 mm 1.50 mm 2.00 mm 2.50 mm

 implant                                                           
∆E

 abutment material

 Zr  5.57 ± 0.37 4.63 ± 0.29 1.41 ± 0.12 1.36 ± 0.13

 Ti  7.33 ± 0.26 6.57 ± 0.12 3.79 ± 0.17 1.84 ± 0.08

 ATi40 10.99 ± 0.24 6.85 ± 0.55 3.39 ± 0.14 2.09 ± 0.16

 ATi50  6.62 ± 0.34 5.22 ± 0.17 2.82 ± 0.06 1.88 ± 0.18

 ATi60  6.96 ± 0.22 5.71 ± 0.20 3.25 ± 0.09 1.86 ± 0.09

 ATi70 10.10 ± 0.23 7.29 ± 0.13 3.84 ± 0.20 2.01 ± 0.05
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 ค่าความแตกต่างของสีน้อยกว่า 2.60 พบใน

ความหนาเซรามิก 2.00 มิลลิเมตรร่วมกับไทเทเนียม

และซีเมนต์สีขาว, เซอร์โคเนียและซีเมนต์สีขาวทึบและ

สีเหลือง และความหนาเซรามิก 2.50 มิลลิเมตรร่วมกับ

เซอร์โคเนียและซีเมนต์สีขาวทึบและสีเหลือง, ไทเทเนียม

และซีเมนต์สีขาว สีขาวทีบและสีเหลือง, ไทเทเนียม

ที่ผ่านกระบวนอะโนไดซ์ 40 โวลต์และซีเมนต์สีขาวทึบ

และสีเหลือง, ไทเทเนียมท่ีผ่านกระบวนอะโนไดซ์ 50 โวลต์

และซีเมนต์สีขาวทึบและสีเหลือง, ไทเทเนียมที่ผ่าน

กระบวนอะโนไดซ์ 60 โวลต์และซีเมนต์สีขาวทึบและ

สีเหลือง, ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนอะโนไดซ์ 70 โวลต์

และซีเมนต์สีขาวทึบและสีเหลือง

 ค่าความแตกต่างของสีน้อยกว่า 5.50 พบใน

ความหนาของเซรามิกมากกว่าหรือเท่ากับ 1.50 มิลลิมตร

ร่วมกับซีเมนต์ทุกสี ยกเว้นความหนาเซรามิก 1.50 มิลลิเมตร

ร่วมกับไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนอะโนไดซ์ 40 และ 70 

โวลต์และซีเมนต์สีขาว, ไทเทเนียม ไทเทเนียมที่ผ่าน

กระบวนอะโนไดซ์ 40 และ 70 โวลต์ร่วมกับซีเมนต์

สีเหลือง

บทวิจารณ์ (Discussion)

 ผลการทดลองพบว่า ความหนาของเซรามิก

กลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต สีของซีเมนต์ และวัสดุทำาหลักยึด

รากเทียมมีผลต่อค่าความแตกต่างของสี (∆E) อย่าง

มีนัยสำาคัญทางสถิติ จึงปฎิเสธสมมุติฐานว่าง โดยมีผล

การศึกษาบางส่วนสอดคล้องกับหลายงานวิจัยก่อนหน้า

อย่างไรก็ตามยังไม่มีฉันทมติเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ซึ่ง

ผลท่ีแตกต่างกันน้ันเกิดจากวิธีการทดลอง วัสดุท่ีเลือกใช้

และเครื่องมือเทียบวัดสี (Spectrophotometer) (16, 

18, 29)

ตารางที่ 5 แสดงปฎิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรความหนาของเซรามิก วัสดุทำาหลักยึดรากเทียม และสีของซีเมนต์

ของการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของสี

Table 5 showed interaction among ceramic thickness, implant abutment materials and cement 

color in analysis of total color difference.

                       Source df Mean Square F P

 Ceramic thickness 3 1216.58 6741.54 0.00

 Implant abutment material 5 107.03 593.10 0.00

 Cement color 2 16.64 92.20 0.00

 Ceramic thickness x implant abutment material 15 16.11 89.27 0.00

 Ceramic thickness x cement color 6 71.78 397.74 0.00

 Cement color x implant abutment material 10 13.96 77.33 0.00

 Ceramic thickness x implant abutment 30 2.98 16.48 0.00

 material x cement color

 Error 432 0.18  

 Total 503  
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 การศึกษาในปี 2021 Paken G และคณะพบว่า

สีของซีเมนต์ท่ีแท้จริงต่างจากสีจากสารลองเทียบสีฟัน

(try in paste) โดยที่ไม่ได้ ใช้สีของไพรเมอร์ (primer) 

ร่วมในการทดลอง ดังนั้นการทดลองนี้จึงพิจารณาใช้

แผ่นสีซีเมนต์ท่ีแท้จริงโดยพิจารณาไม่ได้ ใช้สารยึดติด

และ primer ร่วมด้วย (30) นอกจากนี้การศึกษาเทียบ

วัดสีมักจะถูกออกแบบการทดลองให้คล้ายคลึงกันทำาให้

สามารถเปรียบเทียบผลการศึกษาในงานวิจัยลักษณะ

เดียวกันได้ การใช้สารค่ันกลางช่วยให้เกิดความแนบสนิท

ซึ่งมีผลต่อการหักเหและสะท้อนแสง อีกทั้งช่วยกำาจัด

การกระเจิงของแสงได้ โดยเฉพาะสารคั่นกลางที่มี

ค่าดัชนีการหักเหแสง (refractive index) ใกล้เคียงกับ

ฟันธรรมชาติ (16,29) ในการทดลองน้ีเลือกใช้สารละลาย

กลีเซอรีนชนิดใสเป็นสารค่ันกลางระหว่างชิ้นทดสอบ

ซ่ึงสามารถทำาความสะอาดได้ง่ายและไม่ทำาให้ช้ินทดสอบ

เสื่อมสภาพ เครื่องมือเทียบวัดสีที่นิยมใช้ทางทันตกรรม

ที่ถูกนำามาใช้ ในงานวิจัยมี 2 ประเภท ได้แก่ สเปกโทร

โฟโตมิเตอร์และแคลอรี่มิเตอร์ (4,15,16,18,29,31) 

โดยแคลอรี่มิเตอร์มีการสะท้อนของแสงไม่สมบูรณ์

จึงเกิดความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าเทียบสี (edge 

loss error) มากกว่าสเปกโตรโตมิเตอร์ (16,32) 

 ผลการศึกษาในงานวิจัยน้ีพบว่าค่าความแตกต่าง

ของสีในระดับท่ียอมรับได้โดยประสาทสัมผัส (∆E < 2.60) 

พบในค่าความแตกต่างของสีของเซรามิกกลุ่มลิเทียม

ไดซิลิเกตชนิดโปร่งแสงปานกลางที่มีความหนามากกว่า

หรือเท่ากับ 2.50 มิลลิเมตรร่วมกับเรซินซีเมนต์เนกซัส

ทรี สีขาว ขาวทึบและเหลืองบนวัสดุทำาหลักยึดรากเทียม

ที่ทำาจากเซอร์โคเนีย ไทเทเนียม ไทเทเนียมที่ผ่าน

กระบวนการอะโนไดซ์ 40, 50, 60 และ 70 โวลต์ 

 ในขณะที่ค่าความแตกต่างของสีที่ยอมรับได้

ทางคลินิก(∆E < 5.50) พบในค่าความแตกต่างของ

สีของเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกตชนิดโปร่งแสงปาน

กลางที่มีความหนามากกว่าหรือเท่ากับ 1.50 มิลลิเมตร

ร่วมกับเรซินซีเมนต์เนกซัส ทรีสีขาวบนวัสดุทำาหลักยึด

รากเทียมที่ทำาจากเซอร์โคเนีย ไทเทเนียม ไทเทเนียม

ที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 และ 60 โวลต์ ค่า

ความแตกต่างของสีของเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต

ชนิดโปร่งแสงปานกลางท่ีมีความหนามากกว่าหรือ

เท่ากับ 1.50 มิลลิเมตรร่วมกับเรซินซีเมนต์เนกซัส ทรี

สีเหลืองบนวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมท่ีทำาจากเซอร์โคเนีย

ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 โวลต์และ

ค่าความแตกต่างของสีของเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต

ชนิดโปร่งแสงปานกลางท่ีมีความหนามากกว่าหรือ

เท่ากับ 2.00 มิลลิเมตรร่วมกับเรซินซีเมนต์เนกซัส ทรี

สีขาวทึบบนวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมท่ีทำาจากเซอร์โคเนีย

ไทเทเนียม ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 40, 

50, 60 และ 70 โวลต์

 จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า

ความหนาของเซรามิกเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อสีของชิ้นงาน

หลังบูรณะ เมื่อเซรามิกมีความหนาเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า

ความแตกต่างของสีในทุกกลุ่มทดสอบมีค่าลดลง ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้า(15-20,22,31,33-36) 

โดยการศึกษาของ Shorky และคณะ ในปี 2006 พบว่า

ความหนาของเซรามิกท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่าบี (b*) ในระบบ

ซีไออีมีค่ามากขึ้น ทำาให้เซรามิกมีความทึบแสงมากขึ้น

แต่มีความโปร่งแสงน้อยลง (35) อย่างไรก็ตามความ

หนาของเซรามิกท่ีเปลี่ยนแปลงไม่ได้มีความสัมพันธ์กับ

ค่าแอล (L*) ในระบบซีไออี (22,33) 

 ค่าความแตกต่างของสีเกิดความเปลี่ยนแปลง

ท่ีชัดเจนในเซรามิกท่ีมีความหนาน้อยมากกว่าความ

หนามาก (15-18) ดังผลการศึกษาในงานวิจัยที่พบว่า

ค่าความแตกต่างของสีระหว่างเซรามิกกลุ่มท่ีมีความ

หนา 1.00 และ 1.50 มิลลิเมตรและ 1.50 และ 2.00 

มิลลิเมตรมีค่าลดลงอย่างมาก แต่เซรามิกที่มีความหนา

2.00 และ 2.50 มิลลิเมตรมีค่าความแตกต่างของสี

ไม่แตกต่างกัน การศึกษาของ Czigola และคณะ ในปี

2019 พบว่าความหนาและระดับความโปร่งแสงของ

เซรามิกมีผลต่อการปิดสีพื้นหลังอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ โดยความหนาเซรามิกชนิโปร่งแสงน้อยสามารถ

ปิดสีพื้นหลังที่เป็นโลหะได้ดีกว่าชนิดโปร่งแสงมากและ

อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก (18) เมื่อเซรามิกมี

ความหนาลดลงส่งผลให้มีความโปร่งแสงสูงขึ้น ทำาให้

แสงสามารถตกกระทบพื้นหลังและเกิดการสะท้อน

ของสีของพื้นหลังที่ชัดเจน (20,34,36) โดยระดับ
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ความโปร่งแสงและสีของเซรามิกเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อ

ความสามารถในการปิดสีพื้นหลัง (15,29) ซึ่งความ

โปร่งแสงของเซรามิกสัมพันธ์กับขนาดและความแน่น

ของผลึกคริสตัลภายใน เพ่ือลดการสะท้อนสีของพ้ืนหลัง

มักใช้เซรามิกชนิดทึบแสงหรือชนิดโปร่งแสงน้อย ซึ่งมี

ข้อจำากัดด้านความสวยงาม ในการทดลองนี้จึงเลือกใช้

เซรามิกชนิดโปร่งแสงปานกลาง ซึ่งมีขนาดผลึกที่ใหญ่

กว่าชนิดโปร่งแสงน้อย และความหนาแน่นมากกว่า

ชนิดโปร่งแสงมาก โดยมีผลการทดลองในทิศทางเดียว

กับการศึกษาที่ใช้เซรามิกชนิดโปร่งแสงน้อย และใช้

เซรามิกสีเอหนึ่ง เพื่อหวังผลความสวยงามสูงสุด ซึ่ง

ผลการศึกษาพบว่าความหนาของเซรามิก 1.50 มิลลิเมตร

ร่วมกับสีของซีเมนต์สีขาวบนหลักยึดรากเทียมท่ีทำาจาก

เซอร์โคเนีย ไทเทเนียม ไทเนียมที่ผ่านกระบวนการ

อะโนไดซ์ 50 และ 60 โวลต์ และสีของซีเมนต์สีเหลือง

บนหลักยึดเซอร์โคเนียและไทเทเนียมท่ีผ่านกระบวนการ

อะโนไดซ์ 50 โวลต์มีค่าความแตกต่างของสีอยู่ใน

ระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก (∆E < 5.5, PT) การศึกษา

ศึกษาพบว่าความหนาของเซรามิกชนิดแก้วมากกว่า

หรือเท่ากับ 1.50 มิลลิเมตรเพียงพอในการปิดสีพื้นหลัง

สีทองในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก (6,8,16) โดยใน

การศึกษาน้ีพบว่าเซรามิกท่ีความหนาต้ังแต่ 2.50 มิลลิเมตร

สีของพื้นหลังไม่มีผลต่อค่าความแตกต่างกันของสี

(∆E < 2.60, PT) แต่ความหนาเซรามิก 1.50 และ

2.00 มิลลิเมตร มีค่าความแตกต่างของสีบนหลักยึด

รากเทียมในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก (∆E < 5.50,  

AT) ทั้งนี้ค่าความแตกต่างของสียังขึ้นกับปัจจัยอื่นได้แก่

ชนิดของพื้นหลังและสีของซีเมนต์ และการเพิ่มความ

หนาของเซรามิกทำาได้อย่างจำากัดขึ้นกับระยะปลอดสบ

ขนาดของของหลักยึดรากเทียม ความกว้างของฟันใน

แนวแก้ม-ลิ้น และการเรียงตัวของฟันเป็นต้น

 หลักยึดเซอร์โคเนียเป็นวัสดุที่นิยมมาใช้บูรณะ

ในตำาแหน่งที่ต้องการความสวยงามอย่างฟันหน้า การ

ศึกษาของ Lops และคณะ ในปี 2017 พบว่าค่าความ

แตกต่างของสีบริเวณเหงือกโดยรอบหลักยึดรากเทียม

เซอร์โคเนียมีค่าน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับหลักยึดที่มี

สีทอง (6) ในอดีตมีการใช้โลหะสีทองในการสร้างแกน

และเดือยฟัน (Post and core) บูรณะร่วมกับครอบฟัน

เซรามิก เพื่อลดการสะท้อนของสีพื้นหลังโดยการศึกษา

ได้ระบุว่าแกนและเดือยฟันโลหะพัลลาเดียมสีทอง

(Gold palladium alloy) ร่วมกับเซรามิกให้ผลลัพธ์หลัง

บูรณะดีกว่าสีโลหะอย่างมีนัยสำาคัญ เน่ืองจากวัสดุสีโลหะ

มีการดูดกลืนแสงมากกว่าวัสดุโลหะสีทอง จึงปรากฏ

ลักษณะสีที่เข้มกว่า (Dark appearance) (4,29,37-39) 

อย่างไรก็ตามวัสดุทำาหลักยึดเซอร์โคเนียมีคุณสมบัติ

เป็นเซรามิก ยอมให้แสงผ่านได้ดีกว่าโลหะ จึงเกิด

การสะท้อนของแสงได้ดีกว่า จึงปรากฏลักษณะสีขาว

(White appearance) การศึกษาของ Dede และคณะ

ในปี 2013 พบว่าเซรามิกไอพีเอส อีแมค เพลส (IPS 

E.max Press) ชนิดทึบแสงปานกลาง (Medium opacity)

ร่วมกับซีเมนต์สีขาวทึบ บนวัสดุทำาหลักยึดเซอร์โคเนีย

และโลหะพัลลาเดียมสีทอง มีค่าความแตกต่างของสี

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ แต่แตกต่างจากหลักยึด

ไทเทเนียม (4) จากการศึกษาพบว่าวัสดุทำาหลักยึด

รากเทียมท่ีทำาจากเซอร์โคเนียมีค่าความแตกต่างของสี

น้อยที่สุดในทุกกลุ่มความหนาของเซรามิกเมื่อใช้ซีเมนต์

สีขาวทึบและเหลือง แต่วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมที่ทำาจาก

เซอร์โคเนีย ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 

และ 60 โวลต์มีค่าความแตกต่างของสีไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติและมีค่าความแตกต่างของสี

อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก (∆E < 5.5, AT) เมื่อ

ความหนาของเซรามิกมากกว่าหรือเท่ากับ 1.50 มิลลิเมตร

ร่วมกับซีเมนต์สีขาว ขาวทึบและเหลือง อีกท้ังการศึกษา

ของ Jirajirayavej และคณะ ในปี 2018 พบว่าวัสดุทำา

หลักยึดรากเทียมที่ทำาจากเซอร์โคเนียสีเหลือง ร่วมกับ

เซรามิกมีค่าความแตกต่างของสีในระดับท่ีดีกว่าเซอร์

โคเนียสีขาว (∆E < 3.00) (16)

 แม้วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมเซอร์โคเนียไทเทเนียม

ที่ผ่านกระบวนการอะโนไดซ์ 50 และ 60 โวลต์ร่วมกับ

ชิ้นทดสอบเซรามิกจะมีค่าความแตกต่างของสีน้อยกว่า

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมไทเทเนียม แต่เมื่อทดสอบ

ร่วมกับซีเมนต์สีขาวพบว่าเซรามิกบนวัสดุทำาหลักยึด

ไทเทเนียมมีค่าความแตกต่างของสีน้อยที่สุด และเมื่อ

ความหนามากกว่าหรือเท่ากับ 1.50 มิลลิเมตรมีค่า
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ความแตกต่างของสีในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาที่ใช้เซรามิกไอพีเอส เอมเพลส 

(IPS Empress) ที่พบว่าสีโลหะของพื้นหลังไม่มีผลเมื่อ

ความหนาเซรามิกมากกว่าหรือเท่ากับ 1.50 มิลลิเมตร

(33,39,40)

 การบูรณะครอบฟันเซรามิกบนหลักยึดจำาเป็น

ต้องใช้เรซินซีเมนต์เป็นสารยึดติด จากการศึกษาก่อนหน้า

(14,19,21,22,40-42) พบว่าสีของซีเมนต์เป็นปัจจัย

ที่มีผลต่อค่าความแตกต่างของสีการยึดเซรามิกร่วมกับ

วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมจำาเป็นต้องใช้ซีเมนต์เป็นสาร

ยึดติด โดยซีเมนต์จะส่งผลให้เกิดความเป็นสีเขียว

ในระบบ CIELab มากยิ่งขึ้นภายหลังการเกิดปฎิกิริยา

พอลิเมอไรเซช่ัน ทำาให้สีของช้ินงานหลังบูรณะมีแนวโน้ม

เปลี่ยนไป ซึ่งความหนาของชั้นซีเมนต์ทำาให้เซรามิกมี

ความทึบข้ึนส่งผลให้สามารถปิดสีของพ้ืนหลังได้ดีย่ิงข้ึน

การศึกษาของ Niu ในปี 2014 พบว่า ความหนาของ

ซีเมนต์ 100 และ 300 ไมครอนร่วมกับเซรามิกสามารถ

ปิดสีของพื้นหลังได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ แต่เมื่อความหนาของซีเมนต์เพิ่มขึ้น ส่งผลให้

ความแข็งแรงของซีเมนต์ลดลง (14) ในการศึกษานี้

กำาหนดความหนาของซีเมนต์ท่ี 200 ไมครอนเป็นความหนา

ที่ขึ้นรูปได้ง่าย ชิ้นทดสอบซีเมนต์มีความแข็งแรงและ

เก็บในอุณหภูมิสัมพัทธ์ ร้อยละ 100 เพื่อป้องกันชิ้น

ทดสอบเกิดรอยร้าว จากการศึกษาพบว่าวัสดุทำาหลัก

ยึดรากเทียมเซอร์โคเนีย ไทเทเนียมที่ผ่านกระบวนการ

อะโนไดซ์ 50 และ 60 โวลต์ร่วมกับซีเมนต์เนกซัสทรี

สีขาวทึบและสีเหลืองให้ค่าความแตกต่างของสีดีกว่า

ซีเมนต์สีขาว โดยซีเมนต์สีขาวทึบให้ผลลัพธ์ดีที่กว่า

สีเหลือง แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ

และวัสดุทำาหลักยึดรากเทียมไทเทเนียมร่วมกับเนกซัส

ทรีสีขาวและขาวทึบได้ดีกว่าซีเมนต์สีเหลือง มีการศึกษา

ของ Chaiyabutr และคณะ ในปี 2011 พบว่าซีเมนต์

สีขาวทึบร่วมกับเซรามิกไอพีเอส อีแมค เพลส ชนิด

โปร่งแสงน้อยให้ค่าความแตกต่างของสีบนพื้นหลังท่ีมี

สีเข้มได้ดีกว่าพื้นหลังที่มีสีอ่อนอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ (19) นอกจากน้ีซีเมนต์สีโทนเหลือง (Warm) สามารถ

ปิดสีพื้นหลังที่มีสีเข้มได้ดีกว่าสีโทนสว่าง (Light) หรือ

ขาวโปร่งแสง (Translucent) (18,21,41) และซีเมนต์

สีขาวทึบร่วมกับเซรามิกลดการสะท้อนของสีพื้นหลังสี

โลหะ สีทองได้ (4,41) อีกทั้งเรซินซีเมนต์สีขาวสามารถ

ปิดสีของพื้นหลังสีโลหะได้ดีกว่าซีเมนต์สีเหลือง (14) 

อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Bacchi และคณะ ในปี

2019 พบว่าความหนาของแซรามิก 1.80 มิลลิเมตร

ร่วมกับซีเมนต์สีทึบยังไม่เพียงพอในการลดการสะท้อน

ของสีพื้นหลังโลหะให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทางคลินิก

(42) ดังน้ันสีของซีเมนต์เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความแตกต่าง

ของสีน้อยเมื่อเทียบกับความหนาของเซรามิกและ

พื้นหลัง (18,19,40) และผลของค่าความแตกต่าง

ของสีของซีเมนต์ในแต่ละงานวิจัยก่อนหน้าให้ผลที่ไม่

สอดคล้องกันทั้งหมดแม้จะเป็นซีเมนต์สีเดียวกันเกิด

จากยี่ห้อของซีเมนต์

 การศึกษายังมีข้อจำากัดเก่ียวกับชนิดความ

โปร่งแสงของเซรามิก รูปร่างของช้ินทดสอบ ความมันเงา

ยี่ห้อซีเมนต์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแตกต่างของสี 

จึงเหมาะสำาหรับการศึกษาต่อในอนาคต

บทสรุป (Conclusion)

 1. วัสดุทำาหลักยึดรากเทียมและสีของซีเมนต์

ไม่มีผลต่อค่าความแตกต่างของสี (∆E < 2.60) เมื่อ

ความหนาเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกตชนิดโปร่งแสง

ปานกลางมากกว่าหรือเท่ากับ 2.50 มิลลิเมตร

 2. เซอร์โคเนียและไทเทเนียมท่ีผ่านกระบวนการ

อะโนไดซ์ 50 โวลต์ร่วมกับเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต

ชนิดโปร่งแสงปานกลางหนาตั้งแต่ 1.50 มิลลิเมตร

และเนกซัส ทรีเรซินซีเมนต์สีขาว ขาวทึบและเหลือง

มีค่าความแตกต่างของสีอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทาง

คลินิก (∆E < 5.50)

 3. ไทเทเนียมร่วมกับเซรามิกกลุ่มลิเทียมไดซิลิเกต

ชนิดโปร่งแสงปานกลางท่ีมีความหนาต้ังแต่ 1.50 มิลลิเมตร

และเนกซัส ทรีเรซินซีเมนต์สีขาวและสีขาวทึบมีค่า

ความแตกต่างของสีอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ทางคลินิก

(∆E < 5.50)

 ข้อสรุปในงานวิจัยนี้น่าจะใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้น

ในการพิจารณาทางเลือกในการบูรณะครอบฟันเซรามิก

บนหลักยึดรากเทียมให้เกิดความสวยงาม
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