
บทคัดยอ

 วัตถุประสงค: เพื่อศึกษาคาความแข็งแรงยึดติดและศึกษาสีของครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด หลังยึดดวย

ซีเมนตชนิดตางๆบนหลักยึดเซอรโคเนีย

 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: สรางครอบฟนเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต (ไอพีเอส อีแม็ค แคด) 30 ชิ้น 

ครอบฟนเซอรโคเนีย (อินคอริส ทีแซดไอ) 30 ช้ิน และหลักยึดเซอรโคเนีย (ลาวาพลัส ไฮ ทรานสลูเซ็นซ่ี) 60 ช้ิน

ดวยกระบวนการแคด/แคม สรางชิ้นงานโดยยึดครอบฟนกับหลักยึดโดยใชซีเมนต 3 ชนิด (ซูปเปอรบอนดซี

แอนดบีสีใส รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และซิสเต็มลิงคสีใส) วัดสีของครอบฟนกอนและหลังยึดดวยซีเมนตดวยเครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอรเพื่อประเมินคาความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟน และหาคาความแข็งแรงยึดติดดวยการ

ทดสอบแรงดึง เปรียบเทียบคาความเปล่ียนแปลงสีดวยสถิติการจําแนกความแปรปรวนแบบสองทางและวิธีทดสอบ

ของทูกีย และเปรียบเทียบความแข็งแรงยึดติดดวยสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมและวิธีบอนเฟอรโรนี 

ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99

 ผลการทดลอง: คาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงสี ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 1.65 ± 0.30

เซอรโคเนีย 1.66 ± 0.48) รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 2.43 ± 0.63 เซอรโคเนีย 1.94 ± 0.71) 

และซิสเต็มลิงค (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.74 ± 0.18 เซอรโคเนีย 0.69 ± 0.28) โดยรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูมีคาความ

เปลี่ยนแปลงสีสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) คาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดหลังปรับดวยตัวแปรรวม 

(เมกะปาสคาล) ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 8.14 เซอรโคเนีย 10.15) รีไลยเอ็กซลุต

ติ้งทู (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.73 เซอรโคเนีย 0.61) และซิสเต็มลิงค (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.44 เซอรโคเนีย 

-0.08) โดยซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)

 บทสรุป: การเปล่ียนแปลงของสีครอบฟนหลงัยึดดวยซีเมนตทั้ง 3 ชนิด มีคาที่ยอมรับไดทางคลินิก และ

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาความแข็งแรงยึดติดสูงสุด 

คําสําคัญ: หลักยึดเซอรโคเนีย คาความเปลี่ยนแปลงของสี ความแข็งแรงยึดติด ครอบฟนลิเทียมไดซิลิเกต 

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ครอบฟนเซอรโคเนีย

*นิสิตปริญญาโท ทันตแพทย, หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมคลินิก(ทันตกรรมประดิษฐ) คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒ เลขที่ 114 สุขุมวิท 23 เขตวัฒนา กรุงเทพมหานคร 10110, โรงพยาบาลโนนสูง เลขที่ 182 ต.โนนสูง อ.โนนสูง จ.นครราชสีมา 

30160 
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Abstract

 Objective: The purpose of this study was to investigate retentive strength and total color 

difference of three different types of cement between two ceramic crowns and zirconia abutment. 

 Material and methods: 30 lithium disilicate crowns (IPS e.max CAD), 30 zirconia crowns 

(inCoris TZI) and 60 zirconia abutments (Lava Plus high translucency) were fabricated by CAD/CAM. 

Each specimen was made by cementation one crown into one abutment. There were three cements; 

Superbond C&B/clear (CB), RelyX luting 2 (RX2), and Systemp.link/clear (SL) were used. To evaluate 

the total color difference ( E) before and after cementation, each specimen was measured using a 

spectrophotometer. To evaluate the mean retentive strength (MRS), each specimen was measured 

using a pull-out test. The mean E were calculated using 2-way ANOVA and a Tukey’s test. The 

MRS were calculated using ANCOVA and a Bonferroni test (p < 0.01).

 Result: The results showed that the mean E were CB (e.max 1.65 ± 0.30, zir 1.66 ± 0.48), 

RX2 (e.max 2.43 ± 0.63, zir 1.94 ± 0.71) and SL (e.max 0.74 ± 0.18, zir 0.69 ± 0.28). RX2 had the 

highest E values (p < 0.01). The MRS (MPa), after adjusment with the covariate were CB (e.max 

8.14, zir 10.15), RX2 (e.max 0.73, zir 0.61) and SL (e.max 0.44, zir -0.08). CB had the highest MRS 

(p < 0.01). 

 Conclusion: The total color difference of ceramic crown after cementation with 3 types of 

cement were clinically acceptable. CB had the highest level of MRS.

Keywords: Zirconia abutment, Total color difference, Retentive strength, Lithium disilicate crown, 

IPS e.max CAD crown, Zirconia crown
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บทนํา

 การรักษาทางเลือกในการทดแทนฟนที่สูญเสีย

ไปหนึ่งซี่ คือ การรักษาดวยรากเทียม ตั้งแตป 1993 

จนถึงปจจุบัน มีการรายงานถึงอัตราการอยูรอด (Survival

rate) ดวยรากเทียมทดแทนฟนซี่เดียวเปนจํานวนมาก 

Haas และคณะ (1) รายงานการศึกษาในรากเทียม

ทดแทนฟนซี่เดียว เมื่อเวลาผานไป 6 ปพบวามีอัตรา

การอยูรอดรอยละ 96.3 ในป 2005 Fugazzotto (2) 

พบวาเมื่อเวลาผานไป 133 เดือน ในขากรรไกรบนราก

เทียมมีอัตราการอยูรอดรอยละ 97.2 และในขากรรไกร

ลางมีอัตราการอยูรอดรอยละ 97.4 การศึกษาของ 

Guo และคณะ (3) ในป 2015 พบวาเมื่อเวลาผานไป 1 ป 

มีอัตราการอยูรอดรอยละ 98.8 และเมื่อเวลาผานไป 

5 ป มีอัตราการอยูรอดรอยละ 93.9 การศึกษาของ 

Teichmann และคณะ (4) ในป 2017 พบวาเมื่อติดตาม

ผลการรักษาในระยะเวลา 10 ป รากเทียมมีอัตราการ

อยูรอด รอยละ 93.8

 รากเทียมรองรับวัสดุบูรณะ (Implant-supported

restoration) แบงตามการยึดช้ินงานเปน 2 ชนิด คือ 

สกรูยึดช้ินงานบูรณะบนรากเทียม และซีเมนตยึดช้ินงาน

บูรณะบนรากเทียม (5) ขอจํากัดของสกรูยึดชิ้นงาน

บูรณะบนรากเทียม คือ การคลายเกลียวสกรู ซีเมนต

ยึดชิ้นงานบูรณะบนรากเทียมมีขอดี คือ ความสวยงาม 

ขั้นตอนการทํางานในคลินิกและหองปฏิบัติการงาย ไมมี

ชองเปดทางสําหรับรูสกรู (Screw access opening) 

ที่บริเวณพื้นผิวดานสบฟน (Occlusal surface) หรือ

พื้นผิวดานลิ้น (Lingual surface) ของชิ้นงานบูรณะ

บนรากเทียมทําใหปรับแรงสบฟนใหลงตามแนวแกน

รากเทียมไดอยางเหมาะสม มีคาใชจายตํ่า และสามารถ

ใช ในกรณีที่รากเทียมฝงตําแหน�งไมเหมาะสม (6-7) 

ขอจํากัดของซีเมนตยึดช้ินงานบูรณะบนรากเทียมคือ

คาการยึดอยู (Retention) ข้ึนกับชนิดของซีเมนต ซีเมนต

สวนเกินสงผลเสียตออวัยวะปริทันต และซอมแซมยาก (8)

 วัสดุที่นิยมใชทําหลักยึดของรากเทียมไดแก 

ไทเทเนียม (Titanium) เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel)

โลหะหลอผสมทอง (Cast-gold alloy) เซอรโคเนีย 

(Zirconia) และ/หรือโพลีอีเทอรอีเทอรคีโตน (Polyether

ether ketone/PEEK) วัสดุแตละชนิดมีกลสมบัติแตกตาง

กันไป หลักยึดเซอรโคเนียเปนหลักยึดท่ีนิยมใช ในบริเวณ

ที่ตองการความสวยงาม โดยเฉพาะบริเวณฟนหนาบน

ที่มีเหงือกชนิดไบโอไทปบาง (Thin gingival biotype) 

(9) หลักยึดแบงไดเปนหลักยึดสําเร็จรูป (Prefabricated

abutment) และ/หรือหลักยึดเฉพาะบุคคล (Customized

abutment) มีการใชเทคโนโลยีแคด/แคม (CAD/CAM,

Computer aided design/Computer aided manufacture)

เพ่ือสรางหลักยึดเฉพาะบุคคลดวยวัสดุชนิดตางๆ การ

ทดแทนฟนท่ีสูญเสียไปบริเวณฟนหนาดวยรากเทียมดวย

วัสดุชนิดเซรามิกลวน (All-ceramic) เพื่อหวังผลของ

ความสวยงามสูงสุดตองคํานึงถึงปจจัยหลายประการ 

เน่ืองจากชนิดของเซรามิก องคประกอบ ความโปรงแสง

การเลือกสี ความหนาของเซรามิก ความหนาของซีเมนต 

ชนิดของซีเมนตที่เลือกใช รวมทั้งสีของฟนหลักหรือ

หลักยึดเปนปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีของ

เซรามิก (10-11) การใชเครื่องวัดสี เชน เครื่องสเปก

โทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ใชวัดสีของวัสดุ

โดยแปรผลเปนระบบซีไออี (Commission Internationale

de l’Eclairage, CIE) คาตัวเลขที่วัดไดมาคํานวณหาคา

ความเปลี่ยนแปลงของสี (Total color difference, E)

และใชเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสีในวัสดุ 

การศึกษาพบวาคาความเปล่ียนแปลงของสีมากกวา 3.30

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีอยางชัดเจนและ

ไมสามารถยอมรับทางคลินิก (12-15)

 ซีเมนตท่ีใชยึดช้ินงานบูรณะบนหลักยึดในปจจุบัน

แบงเปนซีเมนตยึดชั่วคราว (Provisional cement)และ

ซีเมนตยึดถาวร (Permanent cement) การศึกษาแนะนํา

ให ใชซีเมนตยึดช่ัวคราวเน่ืองจากสามารถถอดช้ินงาน

บูรณะออกมาซอมแซมไดงาย มีขอเสีย คือ ความทนแรงดึง

(Tensile strength) ตํ่าและมีการละลายตัวสูงซีเมนตยึดถาวร

ไดแก ซิงกฟอสเฟตซีเมนต (Zinc phosphate cement)

ซิงกโพลีคารบอกซีเลตซีเมนต (Zinc polycarboxylate

cement) กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต (Glass ionomer

cement) และเรซินซีเมนตชนิดเซลฟแอดฮีซีฟ (Self-

adhesive resin cements) มีขอดี คือ มีกลสมบัติดีและ

มีสีใหเลือกใช (16-17)
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 การยึดติดระหวางผิวของเซรามิกชนิดที่มีซิลิกา

เปนองคประกอบพื้นฐานกับเรซินซีเมนตเกิดการยึดติด

เชิงกลในระดับจุลภาค (Micromechanical interlocking)

ผานการปรับสภาพผิวโดยการใชกรดไฮโดรฟลูออริก 

(Hydrofluoric acid) และการยึดติดดวยพันธะเคมี 

(Chemical bonding) ดวยกระบวนการไซเลนไนเซชัน

(Silanization) (18-19) เซอรโคเนียนิยมใชการเปาทราย

เพื่อปรับสภาพพื้นผิวกอนการยึดติด เพื่อทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงรูปรางหรือวัฏภาค (Phase transformation)

จากเททระโกนอล (Tetragonal) เป็นมอโนคลินิก 

(Monoclinic) ที่พื้นผิววัสดุ เปนการเพิ่มพื้นที่ผิว

(Surface area) เพ่ิมพลังงานพ้ืนท่ีผิว (Surface energy)

และเพ่ิมความสามารถของการเปยก (Wettability) ใหกับ

วัสดุบูรณะซ่ึงทําใหผลการยึดติดระยะยาวประสบความ

สําเร็จมากยิ่งขึ้น มีขอเสีย คือ อาจทําใหเกิดรอยราว

ขนาดเล็กที่พื้นผิว (Surface microcracks) และลด

ความแข็งแรงรวมท้ังลดการทนความเคนตอความตานทาน

การแตกหัก (Fracture toughness) (20) การเพ่ิมแรงยึด

ใหกับเซอรโคเนียดวยการใชไพรเมอร หรือ เรซินซีเมนต

ท่ีมีสารประกอบหมูโฟรเมทา (4-methacryloyloxyethyl

trimellitate anhydride; 4-META) หรือ เท็นเอ็มดีพี 

(10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; 

10-MDP) ทําหนาท่ีเปนสารคูควบ (Coupling agents) 

พบวาใหคาความแข็งแรงยึดติดสูงเน่ืองจากเกิดพันธะ

เคมีกับเซอรโคเนีย นอกจากน้ีการใชเซอรโคเนียไพรเมอร

(Zirconia primer) รวมกับเรซินซีเมนตใหแรงยึดติดดี

และใชงานงายทางคลินิกและไมทําลายพื้นผิวของหลัก

ยึดรากเทียม (21-23)

 กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวย

เรซินใชเวลาอยางนอยหรือมากกวา 24 ช่ัวโมงเพ่ือเกิด

การบมตัวอยางสมบูรณ (24) สามารถเกิดพันธะเคมีกับ

ฟนธรรมชาติและวัสดุบูรณะท่ีเปนโลหะ การยึดติดระหวาง

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินกับ

เซรามิกสามารถเพิ่มแรงยึดไดโดยการปรับสภาพพ้ืนผิว

เพื่อเพิ่มการยึดติดเชิงกล (25) การศึกษาของ Sellers 

และคณะ (26) ศึกษาคาความแข็งแรงยึดติดระหวาง

หลักยึดเซอร โคเนียกับครอบฟนเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตท่ีมีการปรับสภาพพ้ืนผิวดวยการเปาทรายรวมกับ

การกัดดวยกรดไฮโดรฟลูออริก พบวาคาความแข็งแรง

ยึดติดของกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต และกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินนอยกวากลุม

เรซินซีเมนตแตมากกวากลุมซีเมนตยึดชั่วคราว  

 จากการศึกษาของ Tarica และคณะ ในป 2010 

(27) พบวาทันตแพทยสวนใหญนิยมใชกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซิน (Resin modified glass 

ionomer cement) เน่ืองจากใชงานงาย มีคุณสมบัติ

การยึดติดดี และมีการละลายตัวตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับ

กลุมเรซินซีเมนตที่กําจัดซีเมนตสวนเกินไดยาก ดังนั้น

จึงพบวามีซีเมนตสวนเกินมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินและ

ซิงกฟอสเฟตซีเมนต (27-28) วัตถุประสงคของการ

ศึกษานี้ คือ ศึกษาคาความเปลี่ยนแปลงของสี และ

คาความแข็งแรงยึดติดของซีเมนตแตละชนิดระหวาง

ครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด และหลักยึดเซอรโคเนีย 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

 แตงข้ีผึ้งใหเปนลักษณะหลักยึดฟนตัดหนาบน

ซี่ขางซาย (Upper left lateral incisor) เพื่อรองรับ

ครอบฟน จากน้ันเติมข้ีผ้ึงใหมีบาย่ืนออกมาทางดานขาง

ทั้งสองขาง เพ่ือยึดกับเรซินอะคริลิก (Acrylic resin) 

สแกนหลักยึดดวยกระบวนการแคด/แคม โดยใชเคร่ือง

กราดวิเคราะห (Scanner) ซีเรค ออมนิแคม (CEREC 

Omnicam, Sirona, Germany) ออกแบบครอบฟน

ไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนียดวย

ซอฟตแวรชวยออกแบบ (Design software) ซีเรค 

ซอฟตแวรสี่จุดสี่ (CEREC software 4.4, Sirona, 

Germany) และสรางบายื่นออกมาทางดานขางจาก

บริเวณปลายฟนทั้ง 2 ขาง (รูปที่ 1) เพื่อใชยึดกับ

อุปกรณกําหนดตําแหน�งของครอบฟนเมื่อนําไปทดสอบ

กับเคร่ืองทดสอบวัสดุสากล (Universal testing machine, 

Shimadzu, EZtest, Japan)

รูปท่ี 1 ลักษณะครอบฟนเซอรโคเนียดานใกลริมฝปาก

Fig 1. Labial surface of zirconia crown.
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 ขึ้นรูปหลักยึดเซอรโคเนียชนิดลาวาพลัส ไฮ 

ทรานส ลูเซ็นซี่ (Lava™ Plus High Translucency, 

3M ESPE, USA) สีเอสอง (A2) จํานวน 60 ชิ้น และ

ครอบฟนเซอรโคเนียชนิดอินคอริส ทีแซดไอ (inCoris 

TZI, Sirona, Germany) สีเอสอง จํานวน 30 ชิ้นดวย

เครื่องกลึงขึ้นรูปชิ้นงานซีเรค อินแลป เอ็มซี เอ็กซไฟว 

(CEREC inLab MC X5 milling system, Sirona, 

Germany) และข้ึนรูปครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด 

(IPS e.max CAD, Ivoclar vivadent,  Liechtenstein) 

ชนิดแสงผานไดนอย (Low translucent/LT) สีเอสอง  

จํานวน 30 ชิ้นดวยเครื่องกลึงซีเรค อินแล็ป เอ็มซี

เอ็กซแอล (CEREC inLab MC XL milling system, 

Sirona, Germany) ทําความสะอาดพ้ืนผิวของหลักยึด

และพื้นผิวดานในของครอบฟนดวยเคร่ืองอัลตราโซนิค 

(Ultrasonic cleaner) นาน 10 นาที เปาลมใหแหง นํา

หลักยึดเซอรโคเนียฝงลงในทอพีวีซี (Polyvinyl chloride;

PVC)แบบดัดแปลงโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน 

(Surveyor) กําหนดตําแหน�งที่ฝงหลักยึด

 สวมครอบฟนบนหลักยึดเพ่ือวัดสีของครอบฟน

กอนยึดดวยซีเมนตโดยใชเครื่องสเปกโทรโฟโต-มิเตอร

ชนิดวีตา อีซี่เฉดไฟว (Vita Easyshade V, Germany)

ทําการสอบเทียบเครื่องมือ วัดสีครอบฟนในกลองลาง

ฟลม (Film) ท่ีตําแหน�งก่ึงกลางของสวนกลางฟน (Central

zone of the middle third) บนผิวฟนดานริมฝปากโดย

ใชซิลิโคนชนิดปนไดสรางแบบกําหนดตําแหน�งที่วัดสี

ฟน บันทึกคา L* a* และb* 

 นําช้ินงานมาทดสอบกับเคร่ืองทดสอบวัสดุสากล

โดยใชอุปกรณกําหนดตําแหน�งของครอบฟนกับเครื่อง

ทดสอบวัสดุชนิดสากล (รูปที่ 2) ทําการทดสอบดวย

แรงดึง (Pull-out test) เพื่อหาแรงดึงของครอบฟน

กอนยึดดวยซีเมนต ทําการสอบเทียบเครื่องมือ ตั้งคา

ความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอนาที วัดแรงดึงที่

ทําใหครอบฟนหลุดจากหลักยึด หาคาความแข็งแรงยึด

ติดหน�วยเปนเมกะปาสคาล (Megapascal) ไดโดยนํา

แรงดึงหารดวยพ้ืนท่ีผิวของหลักยึด โดยคํานวณพ้ืนท่ีผิว

หลักยึดจากเคร่ืองวิเคราะหความหนาแน�นตัวอยางแบบ

โทโมกราฟชนิดสกายสแกน (29-30) (Micro-CT Scan;

Skyscan 1173, Skyscan, Belgium) รวมกับซอฟตแวร

ชวยวิเคราะหซีทีอะนาไลเซอร (CT-Analyzer software 

1.16.1.0, Skyscan, Belgium) ไดพื้นที่ผิวของหลักยึด

เทากับ 57.12 ตารางมิลลิเมตร

รูปที่ 2 อุปกรณกําหนดตําแหน0งของครอบฟนเม่ือนําไปทดสอบกับเครื่องทดสอบวัสดุชนิดสากล

Fig 2.  Positioning device of crowns while testing with universal testing machine.

ระดับอุปกรณกําหนดตําแหน�ง

(Level positioning device)

ระดับชิ้นงาน

(Level sample)
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E = [(L*cement-L*air)2+(a*cement-a*air )2+(b*cement-b*air)2]1/2

 แปรผลทางสถิติจากคาความเปล่ียนแปลงของสี

โดยใชโปรแกรมคํานวณทางสถิติเอสพีเอสเอส (SPSS)

รุน 22 (IBM, New York, USA) สถิติที่ใชทดสอบคือ

การจําแนกความแปรปรวนแบบสองทาง (2-way ANOVA)

และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธี

ทดสอบของทูกีย (Tukey’s test) ท่ีระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 99 (p < 0.01) จากน้ันหาคาความแข็งแรงยึดติด

หลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตดวยวิธีการเดียวกันกับ

กอนยึดครอบฟนดวยซีเมนต นําขอมูลมาวิเคราะหทาง

สถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of

covariance; ANCOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางกลุมดวยวิธีบอนเฟอรโรนี (Bonferroni test) ท่ี

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (p < 0.01) 

 นําชิ้นทดสอบสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใช

แสง (Light microscope, SZ-CTV, Olympus, Japan)

เพื่อศึกษาลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหัก (Mode 

of failure) โดยจําแนกเปน 4 ลักษณะ ดัดแปลงจาก

การศึกษาของ Yang และคณะ (31) ไดแก การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนตไมต่ํากวา

รอยละ 80 ของพ้ืนที่บริเวณแตกหัก (Adhesive failure

at the abutment-cement interface) การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟนไมต่ํากวา

รอยละ 80 ของพ้ืนที่บริเวณแตกหัก (Adhesive failure 

at the cement-crown interface) การแตกหักในหลัก

ยึด/ซีเมนต/ครอบฟน ไมต่ํากวารอยละ 80 ของพ้ืนที่

บริเวณแตกหัก (Cohesive failure) และการแตกหัก

แบบผสม (Mixed failure) คือ มีการแตกหักบริเวณ

รอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนต หรือ การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟน รวมกับ

การแตกหักในหลักยึด/ซีเมนต/ครอบฟน บันทึกคาที่ได

และนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติโดยแปรผลเปนรอยละ

 แบงหลักยึดเซอรโคเนียเปน 2 กลุม ๆ  ละ 30 ช้ิน

สุมตวัอยางโดยวิธีการสุมอยางงาย (Simple random 

sampling) กลุมท่ี 1 ยึดกับครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

30 ชิ้น กลุมที่ 2 ยึดกับครอบฟนเซอรโคเนีย 30 ชิ้น 

และแบงเปน 3 กลุมยอย กลุมยอยละ 10 ช้ิน กลุมยอยท่ี 

1 ยึดดวยซีเมนตยึดช่ัวคราวซิสเต็มลิงค สีใส (Systemp®.

link, Ivoclar Vivadent, USA) กลุมยอยที่ 2 ยึดดวย

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินรีไลย

เอ็กซลุตติ้งทู (RelyXTM Luting 2, 3M ESPE, USA)  

และกลุมยอยท่ี 3 ยึดดวยเรซินซีเมนตชนิดซูปเปอรบอนด

ซีแอนดบี สีใส (Superbond C&B®, Sun medical, 

Japan)

 ผสมซีเมนตแตละชนิดตามคําแนะนําของบริษัท

ผูผลิต ทําการยึดครอบฟนกับหลักยึดดวยนิ้วมือ ออก

แรงกดทําความสะอาดซีเมนตสวนเกินดวยแปรงขนาด

เล็ก (Microbrush) รวมกับเคร่ืองมือตรวจฟน (Explorer)

หลังจากน้ันใชเคร่ืองสํารวจความขนานใหแรง 2 กิโลกรัม

กดลงบนครอบฟน 10 นาที ทิ้งไว 24 ชั่วโมง หาคา

ความเปล่ียนแปลงของสีโดยใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโต

มิเตอร ทําการวัดดวยกระบวนการเดียวกันกับการวัดสี

ครอบฟนกอนยึดดวยซีเมนต เม่ือไดคา L* a* และ b* 

กอนและหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตนํามาเขาสมการ
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ผลการทดลอง

 1. การวิเคราะหขอมูลคาความเปลี่ยนแปลงของสี

ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความเปล่ียนแปลงของสีจําแนกตามชนิดของซีเมนตและเซรามิก

Table 1. Mean and standard deviation of total color difference, classified according to type of 

cement and ceramic.

                  Ceramic E.max Zirconia Estimate

 Cement   mean  

 Superbond C&B 1.65±0.30 1.66±0.48 1.66

 RelyX luting 2 2.43±0.63 1.94±0.71 2.19

 Systemp.link 0.74±0.18 0.69±0.28 0.71

 Estimate mean 1.60 1.43

 ตารางที่ 1 แสดงคาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงของสีในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย 

เรียงลําดับจากนอยไปมาก ไดแก ซิสเต็มลิงค ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี และรีไลยเอ็กซลุตติ้งทู ตามลําดับ และจาก

การทดสอบปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนตและเซรามิกพบวาไมมีปฏิสัมพันธกันระหวางตัวแปร (รูปที่ 3)

 

รูปท่ี 3 กราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต และเซรามิกของการวิเคราะหคาความเปล่ียนแปลงของสี

Fig 3. Graph showed interaction between cement and ceramic in analysis of total color difference.

 เมื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ

เปลี่ยนแปลงของสีของซีเมนตทั้ง 3 พบวาทุกชนิดของ

ซีเมนตมีคาเฉลี่ยความเปล่ียนแปลงของสีแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)
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 2. การวิเคราะหขอมูลคาความแข็งแรงยึดติดและความลมเหลวบริเวณแตกหัก

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับ (Adjusted mean of retentive strength) จําแนกตามชนิด

ของซีเมนต และเซรามิก เมื่อใชคาความแข็งแรงยึดติดกอนซีเมนตเปนตัวแปรรวม

Table 2. Adjusted Mean of retentive strength (MPa), classified according to type of cement and 

ceramic when using the retentive strength of pre-cementation as covariance.

 Cement Ceramic    Adjusted mean of retentive strength (MPa)  SE 

 Superbond C&B E.max 8.14 0.423

  Zirconia 10.15 0.423

 RelyX luting 2 E.max 0.73 0.452

  Zirconia 0.61 0.433

 Systemp.link E.max 0.44 0.433

  Zirconia -0.08 0.449

 คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนียเรียงลําดับจากมาก

ไปนอย ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู และซิสเต็มลิงค ตามลําดับดังตารางที่ 2

 

รูปที่ 4 กราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต และเซรามิก ของการวิเคราะหคาความแข็งแรงยึดติด

Fig 4. Graph showed interaction between cement and ceramic in analysis of retentive strength.
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 จากกราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต

และเซรามิก (รูปที่ 4) เมื่อพิจารณาอิทธิพลหลักพบวา

ชนิดของซีเมนตมีอิทธิพลตอคาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติด

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เม่ือทดสอบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับของ

ซีเมนตทั้ง 3 ชนิด พบวา ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมี

คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับแตกตางกับรีไลย

เอ็กซลุตติ้งทู และซิสเต็มลิงคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.01) ขณะที่รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู มีคาเฉลี่ยความ

แข็งแรงยึดติดหลังปรับไมแตกตางกับซิสเต็มลิงคอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

ตารางที่ 3 ลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย

Table 3. Mode of failure of IPS e.max CAD and zirconia crowns.

   Superbond C&B RelyX luting 2 Systemp.link

 Mode of failure Ceramic

 Adhesive at the abutment- E.max            0   0 8

 cement interface Zirconia   0   0 1

 

 Adhesive at the cement- E.max   0   0 0 

 crown interface Zirconia   0   0 4

 

 Cohesive E.max 10 10 2 

  Zirconia 10 10 5

 

รูปที่ 5 การแตกหักในครอบฟนของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในกลุมซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

Fig 5. Crown fracture (cohesive failure) of IPS e.max CAD crown of Superbond C&B.
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 จากตาราง 3 ลักษณะความลมเหลวบริเวณ

แตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ในกลุม

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี เมื่อวิเคราะหเปนรอยละพบ

ลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหัก

ในหลักยึด/ซีเมนต/ครอบฟนรอยละ 100 โดยแบงเปน

การแตกหักของครอบฟนท่ีบริเวณบาของครอบฟนรอยละ

50 (รูปที่ 5) และการแตกหักในซีเมนตรอยละ 50 รีไลย

เอ็กซลุตติ้งทูพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการ

แตกหักในซีเมนตรอยละ 100 และซิสเต็มลิงค พบความ

ลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหักบริเวณรอยตอ

ระหวางหลักยึดและซีเมนตรอยละ 80 และแตกหัก

ชนิดการแตกหักในซีเมนตรอยละ 20 ลักษณะความ

ลมเหลวบริเวณแตกหักของครอบฟนเซอรโคเนีย ซูปเปอร

บอนดซีแอนดบีพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิด

การแตกหักในซีเมนตรอยละ 100 รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู

พบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหักใน

ซีเมนตรอยละ 100 และซิสเต็มลิงคพบความลมเหลว

บริเวณแตกหักบริเวณรอยตอระหวางหลักยึดและ

ซีเมนตรอยละ 10 การแตกหักบริเวณรอยตอระหวาง

ซีเมนตและครอบฟนรอยละ 40 และการแตกหักใน

ซีเมนตรอยละ 50 

บทวิจารณ

1. อภิปรายผลคาความเปล่ียนแปลงของสี

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนเม่ือยึดกับซีเมนตแตละชนิด

ระหวางครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด และหลักยึดเซอรโคเนีย

พบวาคาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงของสีครอบฟนแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยข้ึนอยูกับชนิด

ของซีเมนตจึงปฏิเสธสมมติฐานวาง คาเฉลี่ยความ

เปลี่ยนแปลงของสีครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และ

ครอบฟนเซอรโคเนียในซีเมนตทั้ง 3 ชนิดแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในการทดลอง

นี้ ใชคาความเปลี่ยนแปลงของสีที่ยอมรับไดทางคลินิก

เทากับ 3.3 (12-15) โดยพบวาไมมีซีเมนตชนิดใดมีคา

ความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟนมากกวาคาที่ยอมรับ

ไดทางคลินิก

 ในป 2017 Dede และคณะ (32) ศึกษาผลของ

ชิ้นทดสอบลิเทียมไดซิลิเกตกลาสสเซรามิกพบวาคา

ความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟนหลังยึดดวยเรซิน

ซีเมนตสีขาวขุน (White opaque) มากกวาการยึด

ครอบฟนดวยเรซินซีเมนตสีอื่น การศึกษาของ Barath 

(33) ในป 2003 พบวาเม่ือใชซีเมนตชนิดซิงกฟอสเฟต

ซีเมนต กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต และคอมโพลูต

(Compolute) ยึดครอบฟนเซรามิกลวน ซิงกฟอสเฟต

ซีเมนตมีคาความโปรงแสงนอยที่สุด ตามดวยกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนต และคอมโพลูตใหคาความโปรงแสง

มากท่ีสุด และเซรามิกไอพีเอส เอ็มเพรสทู (IPS Empress

II) มีความใสมากกวาอินซีแรม อะลูมินา (In-Ceram 

alumina) ดังนั้นเซรามิกที่มีความใส สีของซีเมนต และ

พ้ืนหลังสงผลตอความสวยงาม และคาความเปล่ียนแปลง

สีของครอบฟน 

 มีการศึกษาพบวาเซรามิกชนิดแสงผานไดมาก

มีคาความใสสูงกวาเซรามิกชนิดแสงผานไดนอย และ

มีความใสใกลเคียงกับเคลือบฟนในฟนธรรมชาติ (34) 

การศึกษาของ Pecho และคณะ (35) พบวาเซอรโคเนีย

มีความใสใกลเคียงกับเนื้อฟนในฟนธรรมชาติ ดังนั้น

ในการทดลองของผูวิจัยจึงเลือกใชครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค

แคดชนิดแสงผานไดนอย Yaun และคณะ (36) ศึกษา

ผลของการแปรงฟน และขบวนการเทอรโมไซคลิงตอ

เซรามิกท่ีข้ึนรูปดวยระบบการแคด/แคม พบวาเม่ือจําลอง

ระยะเวลา 10 ปในการแปรงฟนและเทอรโมไซคลิง 

เซอรโคเนียมีคาความเปลี่ยนแปลงของสีสูงสุด และ

มีคาความเปล่ียนแปลงของสีท่ียอมรับไดทางคลินิก ในป

2006 Fazi และคณะ (37) ศึกษาผลของซีเมนตชนิด

ซิงกฟอสเฟตซีเมนต กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิด

ดัดแปรดวยเรซินชนิดฟูจิ พลัส (Fuji Plus) และเรซิน

ซีเมนตชนิดรีไลยเอ็กซ ยูนิเซ็ม (RelyX Unicem)

ผลการศึกษาพบวาซิงกฟอสเฟตซีเมนตมีคาความ

เปล่ียนแปลงของสีมากท่ีสุด เม่ือเซอรโคเนียมีความหนา

ลดลง ควรเล่ียงการใชซิงกฟอสเฟตซีเมนตที่มีความทึบ

แสงมาก เน่ืองจากสงผลตอสีของช้ินงานบูรณะนอกจากน้ี

ชนิดของซีเมนตสงผลตอสีของวัสดุที่มีความโปรงแสง 

(38) บริษัทผูผลิตแนะนําใหเซอรโคเนียมีความหนาอยาง

นอย 0.5 มิลลิเมตร ผูวิจัยเลือกความหนา 1 มิลลิเมตร
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เพ่ือใหไดความหนาเทากับครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

เซรามิกที่หนานอยกวา 2 มิลลิเมตร สีของซีเมนต

จะสงผลตอคาความเปลี่ยนแปลงของสี (10-11) จาก

ผลการศึกษาพบวาซีเมนตทั้ง 3 ชนิดมีคาเฉลี่ยความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) โดยรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูมีคาความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนสูงสุดทั้งในครอบฟน

ไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย เน่ืองจาก

รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทูมีสีขาวขุนจึงมีความทึบแสงมากกวา

เม่ือเปรียบเทียบกับซูปเปอรบอนดซีแอนดบีและซิสเต็ม

ลิงคที่มีสีใส และซิสเต็มลิงคมีความใสมากกวาหรือ

มีความโปรงแสงมากกวาซูปเปอรบอนดซีแอนดบี 

2. อภิปรายผลคาความแข็งแรงยึดติดและความลมเหลว

บริเวณแตกหัก

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาความ

แข็งแรงยึดติดของซีเมนตแตละชนิดบนรากเทียมชนิด

ซีเมนตยึดชิ้นงานบูรณะ เมื่อใชครอบฟนเซรามิก ชนิด

ลิเทียมไดซิลิเกตกลาสสดวยครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค 

แคด และครอบฟนเซอรโคเนียบนหลักยึดเซอรโคเนีย 

จากผลการทดลองปฏิเสธสมมติฐานเนื่องจากซูปเปอร

บอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดสูงสุด 

และมีความแตกตางกับรีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และซิสเต็ม

ลิงคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ทั้งในกลุม

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย

เน่ืองจากซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีสารประกอบโฟรเมทา

โดยสามารถสรางพันธะเคมีกับครอบฟนและหลักยึด

เซอรโคเนียได อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานที่แน�นอน

ของพันธะเคมีระหวางสารโฟรเมทากับเซอรโคเนียม

ออกไซด (Zirconium oxide) (21) การยึดติดระหวาง

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีกับครอบฟนทั้ง 2 ชนิดและ

หลักยึดเซอร โคเนียที่ไมผานการปรับสภาพพ้ืนผิวน�า

จะเกิดจากการยึดติดเชิงกลจากความพรุนหรือความ

ขรุขระของวัสดุ นอกจากน้ีซูปเปอรบอนดซีแอนดบีเปน

เรซินซีเมนตที่เกิดพอลิเมอรแบบเคมี  (Chemical

polymerization) ทําใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณท่ีบริเวณ

รอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟนหรือหลักยึด

(39) 

 การศึกษาพบการแตกหักในครอบฟนไอพีเอส 

อีแม็ค แคด รอยละ 50 ในซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

อาจอธิบายปรากฏการณนี้ ไดวาซีเมนตชนิดนี้มีความ

แข็งแรงยึดติดสูง รวมกับซีเมนตซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

ท่ีมีสารโฟรเมทาสรางพันธะเคมีไดโดยตรงกับเซอรโคเนีย

ที่เปนหลักยึด สงผลใหครอบฟนเกิดการแตกหักกอน

ที่จะสามารถทําลายพันธะดังกลาวได คลายคลึงกับการ

แตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในการศึกษา

ของ Sellers และคณะที่ศึกษาความแข็งแรงยึดติด

ระหวางครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในเรซินซีเมนต

ที่มีสารประกอบเท็นเอ็มดีพีรวมกับหลักยึดเซอรโคเนีย 

(26) ในขณะท่ีกลุมครอบฟนเซอรโคเนียพบวามีซีเมนต

หลงเหลือในครอบฟนและหลักยึด ไมพบการแตกหัก

ของครอบฟนเซอรโคเนีย 

 จากผลการทดลองของผูวิจัยพบวาคาความแข็งแรง

ยึดติดของในครอบฟนทั้ง 2 ชนิด รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู

แตกตางกับซูปเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) และไมแตกตางกับซิสเต็มลิงคอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ลักษณะความลมเหลว

บริเวณแตกหักของรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูเปนชนิดการ

แตกหักในซีเมนตรอยละ 100 ในครอบฟนทั้ง 2 ชนดิ 

ซึ่งอธิบายไดจากคุณสมบัติเชิงกลและองคประกอบทาง

เคมีของซีเมนต เมื่อความหนาแน�นของปฏิกิริยาการ

เชื่อมขวาง (Cross-linking) ในซีเมนตเพิ่มขึ้น ทําให

ความทนแรงอัด (Compressive strength) ลดลง เปน

สาเหตุใหซีเมนตเกิดความเปราะและเกิดรอยราวท่ี

พื้นผิวสงผลใหความแข็งแรงของกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตลดลง (40-44) 

 ผลการศึกษาของผูวิจัยพบวาคาเฉลี่ยความ

แข็งแรงยึดติดของซิสเต็มลิงคมีคานอยที่สุดและไม

แตกตางกับรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p < 0.01) สวนใหญของลักษณะความลมเหลวของ

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด พบการแตกหักบริเวณ

รอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนต โดยพบซีเมนตติด

อยูดานในผิวของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ในกลุม

ครอบฟนเซอรโคเนีย พบความลมเหลวบริเวณแตกหัก

ชนิดแตกหักบริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟน

และการแตกหักในซีเมนต ซิสเต็มลิงคยึดกับพื้นผิว
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ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดไดดีกวาครอบฟนหรือ

หลักยึดเซอรโคเนีย มีสาเหตุจากพื้นผิวของไอพีเอส 

อีแม็ค แคด หลังจากกลึงเสร็จพ้ืนผิวมีความขรุขระ ทําให

เกิดการยึดติดเชิงกลกับซีเมนตยึดชั่วคราวมากกวา

เซอรโคเนียที่มีความขรุขระและไมเปนระเบียบนอยกวา

จากการศึกษาพื้นผิวของเซอรโคเนียหลังจากกลึงขึ้นรูป

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

ที่กําลังขยาย 1,000 เทา พบวาพื้นผิวปรากฏลักษณะ

หัวกรอท่ีมีทิศทางขนานกัน รวมกับมีความขรุขระเล็กนอย

และรูพรุนต้ืน ขณะท่ีการปรับสภาพพ้ืนผิวชวยเพ่ิมความ

ขรุขระและรูพรุนได (45) ในกรณีเดียวกันท่ีพบวาซีเมนต

บางสวนของซิสเต็มลิงคติดอยูบนหลักยึดเซอรโคเนีย 

และมีบางสวนพบวาติดท่ีครอบฟน เน่ืองจากหลักยึดและ

ครอบฟนเปนวัสดุชนิดเดียวกัน ไมพบการศึกษาเก่ียวกับ

รากเทียมของซิสเต็มลิงค ในการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน

เปนการศึกษาความแข็งแรงยึดติดของซีเมนตยึดช่ัวคราว

ชนิดตางๆ ในฟนธรรมชาติ (46) การศึกษาสวนใหญ

ทดสอบกับซีเมนตยึดชั่วคราวด้ังเดิมชนิดเทมพบอนด 

(Temp bond) เทมพบอนด เอ็นอี (Temp bond NE) 

(47-48) หรือซีเมนตยึดชั่วคราวสําหรับรากเทียมชนิด

อิมพรูฟ (Improve) เทลิโอ (Telio TS) ซึ่งซีเมนต

ยึดชั่วคราวสําหรับรากเทียมที่มีสวนประกอบของเรซิน

ใหคาความแข็งแรงยึดติดมากกวาซีเมนตยึดชั่วคราว

ดั้งเดิม (46) 

 การศึกษาของ Kirsch และคณะ (49) ศึกษา

ความแมนยําของเครื่องกลึงท่ีใช ในกระบวนการแคด/

แคม 4 ระบบ ไดแก เครื่องกลึงชนิด 5 แกน (IMES 

CORiTEC 450i, inLab MCX5) และเคร่ืองกลึงชนิด 4 

แกน (CEREC MCXL, CEREC MCXL-EF) โดยพบวา

ความแมนยําของเครื่องกลึงชนิด 5 แกนสูงกวาเคร่ือง

กลึงชนิด 4 แกน ในป 2014 Baston และคณะ (50) 

ศึกษาผลลัพธทางคลินิกของชิ้นงานเซรามิกที่ไดจาก

การกลึงขึ้นรูปดวยกระบวนการแคด/แคม และพบวา

ชิ้นงานเซอรโคเนียแตกตางกับช้ินงานเซรามิกลิเทียม

ไดซิลิเกตโดยพบวารอยละ 80 ของชิ้นงานเซอรโคเนีย

ไมตองทําการปรับแตงดานบดเคี้ยวภายในชองปาก 

ขณะที่รอยละ 100 ของชิ้นงานลิเทียมไดซิลิเกตตองทํา

การปรับแตง ในการศึกษาของผูวิจัย ใชเครื่องกลึงท่ี

แตกตางกันในการกลึงข้ึนรูปช้ินงานไอพีเอส อีแม็ค แคด

และเซอรโคเนีย ซ่ึงอาจสงผลตอคาความแข็งแรงยึดติด

กอนและหลังซีเมนตได ดวยเหตุน้ีจึงไดนําปจจัยคาความ

แข็งแรงยึดติดกอนซีเมนตเปนปจจัยรวมในการวิเคราะห

และแปรผลทางสถิติ

 จากผลการทดลองเรซินซีเมนตใหคาความแข็ง

แรงยึดติดสูงสุด ตามดวยกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต

ชนิดดัดแปรดวยเรซิน และซีเมนตยึดช่ัวคราว ตามลําดับ

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sellers และคณะ (26) 

Mansour และคณะ (51) Nejatidanesh และคณะ (52)

และ Carnaggio และคณะ (53)

 การศึกษาของ Consani และคณะ (54) ศึกษา

ผลของซีเมนตตอความทนแรงดึงในครอบฟนโลหะบน

ฟนวัวท่ีมีการเตรียมฟนหลักแบบฟนหนาคลายคลึงกับ

การศึกษาน้ี พบวาซิงกฟอสเฟตซีเมนตใหคาเฉล่ียความ

ทนแรงดึง 1.30 ± 0.27 เมกะปาสคาล กลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินชนิดวิทริเมอร (Vitremer) 

0.99 ± 0.34 เมกะปาสคาล และเรซินซีเมนตชนิดรีไลย

เอ็กซ (RelyX resin cement) 2.42 ± 0.71 เมกะปาสคาล

เมื่อพิจารณาจากความสวยงามรวมกับคาความแข็งแรง

ยึดติดของผูวิจัยที่ศึกษาในหลักยึดเซอรโคเนียรวมกับ

ครอบฟนเซรามิกเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Consani

และคณะ (54) ในกลุมครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

และครอบฟนเซอรโคเนียบนหลักยึดเซอรโคเนีย ผูวิจัย

เสนอใหเลือกใชซูปเปอรบอนดซีแอนดบีสีใส โดยไมตอง

ปรับสภาพพ้ืนผิวของครอบฟนและหลักยึด แตตองระมัด

ระวังในขั้นตอนการยึดติดเพื่อไมใหมีซีเมนตสวนเกิน

หลงเหลืออยูบริเวณเนื้อเยื่อรอบรากเทียม หรือเลือก

รีไลยเอ็กซลุตติ้งทูรวมกับทําการปรับสภาพพ้ืนผิวบน

ครอบฟนและ/หรือหลักยึด จากการศึกษาของ Pameijer

ในป 2012 (55) ไมแนะนําให ใชกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินในครอบฟนเซรามิกลวน

ที่ไมผานการปรับสภาพพื้นผิว หากหลักยึดมีขนาดสั้น 

ควรเลือกใชซูปเปอรบอนดซีแอนดบีสีใสรวมกับปรับ

สภาพพื้นผิวของครอบฟนและหลักยึด เมื่อหวังผลใน

การซอมแซมอาจเลือกใชซิสเต็มลิงคสีใส รวมกับปรับ

สภาพพ้ืนผิวของครอบฟนและหลักยึด
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 ขอจํากัดของการทดลองน้ี มีการทดสอบแรงใน

ทิศทางเดียวเทานั้น ซ่ึงแตกตางจากแรงในชองปากที่มี

หลายทิศทาง ควรมีการทําขบวนการเทอรโมไซคลิงเพ่ือ

จําลองสภาพในชองปากแลวจึงวัดคาความแข็งแรงยึดติด

นอกจากนี้ควรเพิ่มการปรับสภาพพื้นผิวของวัสดุ และ

เพ่ิมระยะเวลาศึกษาใหนานข้ึนเพ่ือประเมินความแข็งแรง

ยึดติดของซีเมนตในระยะยาว และจากผลการทดลอง

ของผูวิจัยพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการ

แตกหักในครอบฟนรอยละ 50 ในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค

แคดในกลุมซูปเปอรบอนดซีแอนดบี คาความแข็งแรง

ยึดติดท่ีไดไมใชคาความแข็งแรงยึดติดท่ีแทจริง เน่ืองจาก

เปนการแตกหักของวัสดุ ในการทดลองตอไปอาจพิจารณา

เปลี่ยนการออกแบบครอบฟนเพื่อไมใหเกิดการแตกหัก

ขณะที่ทําการทดสอบดวยแรงดึง นอกจากนี้คาความ

แปรปรวนของการทดลองสูง อาจเกิดจากปจจัยตางๆ 

โดยเรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอย ไดแก การผสม

ของซีเมนตดวยวิธีผสมแบบดั้งเดิม (Conventional 

mixing technique) มีผลทําใหคุณภาพของซีเมนตลดลง

เน่ืองจากการอัตราสวนผสมไมคงท่ี ความแตกตางเพียง

เล็กนอยของพ้ืนผิวของชิ้นงานครอบฟนและหลักยึดที่

ไดหลังจากการกลึงอาจสงผลตอคาความแข็งแรงยึด

ติดได การรักษาความช้ืนของพื้นผิวของซีเมนต ปริมาณ

ความชื้นในอากาศขณะท่ีทําการผสมซีเมนตไมคงที่ ซึ่ง

อาจสงผลใหมีน้ําจากความชื้นปนเปอนในซีเมนต (51)

สรุปผลงานวิจัย

 ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และ

ซิสเต็มลิงคใหคาความเปล่ียนแปลงของสีท่ียอมรับได

ทางคลินิก และซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาความแข็ง

แรงยึดติดสูงสุด 
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