
บทคัดยอ

 วัตถุประสงค: เพื่อศึกษาคาความแข็งแรงยึดติดและศึกษาสีของครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด หลังยึดดวย

ซีเมนตชนิดตางๆบนหลักยึดเซอรโคเนีย

 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: สรางครอบฟนเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต (ไอพีเอส อีแม็ค แคด) 30 ชิ้น 

ครอบฟนเซอรโคเนีย (อินคอริส ทีแซดไอ) 30 ช้ิน และหลักยึดเซอรโคเนีย (ลาวาพลัส ไฮ ทรานสลูเซ็นซ่ี) 60 ช้ิน

ดวยกระบวนการแคด/แคม สรางชิ้นงานโดยยึดครอบฟนกับหลักยึดโดยใชซีเมนต 3 ชนิด (ซูปเปอรบอนดซี

แอนดบีสีใส รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และซิสเต็มลิงคสีใส) วัดสีของครอบฟนกอนและหลังยึดดวยซีเมนตดวยเครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอรเพื่อประเมินคาความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟน และหาคาความแข็งแรงยึดติดดวยการ

ทดสอบแรงดึง เปรียบเทียบคาความเปล่ียนแปลงสีดวยสถิติการจําแนกความแปรปรวนแบบสองทางและวิธีทดสอบ

ของทูกีย และเปรียบเทียบความแข็งแรงยึดติดดวยสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนรวมและวิธีบอนเฟอรโรนี 

ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99

 ผลการทดลอง: คาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงสี ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 1.65 ± 0.30

เซอรโคเนีย 1.66 ± 0.48) รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 2.43 ± 0.63 เซอรโคเนีย 1.94 ± 0.71) 

และซิสเต็มลิงค (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.74 ± 0.18 เซอรโคเนีย 0.69 ± 0.28) โดยรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูมีคาความ

เปลี่ยนแปลงสีสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) คาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดหลังปรับดวยตัวแปรรวม 

(เมกะปาสคาล) ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 8.14 เซอรโคเนีย 10.15) รีไลยเอ็กซลุต

ติ้งทู (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.73 เซอรโคเนีย 0.61) และซิสเต็มลิงค (ไอพีเอส อีแม็ค แคด 0.44 เซอรโคเนีย 

-0.08) โดยซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)

 บทสรุป: การเปล่ียนแปลงของสีครอบฟนหลงัยึดดวยซีเมนตทั้ง 3 ชนิด มีคาที่ยอมรับไดทางคลินิก และ

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาความแข็งแรงยึดติดสูงสุด 

คําสําคัญ: หลักยึดเซอรโคเนีย คาความเปลี่ยนแปลงของสี ความแข็งแรงยึดติด ครอบฟนลิเทียมไดซิลิเกต 

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ครอบฟนเซอรโคเนีย
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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

 การรักษาทางเลือกในการทดแทนฟนที่สูญเสีย

ไปหนึ่งซี่ คือ การรักษาดวยรากเทียม ตั้งแตป 1993 

จนถึงปจจุบัน มีการรายงานถึงอัตราการอยูรอด (Survival

rate) ดวยรากเทียมทดแทนฟนซี่เดียวเปนจํานวนมาก 

Haas และคณะ (1) รายงานการศึกษาในรากเทียม

ทดแทนฟนซี่เดียว เมื่อเวลาผานไป 6 ปพบวามีอัตรา

การอยูรอดรอยละ 96.3 ในป 2005 Fugazzotto (2) 

พบวาเมื่อเวลาผานไป 133 เดือน ในขากรรไกรบนราก

เทียมมีอัตราการอยูรอดรอยละ 97.2 และในขากรรไกร

ลางมีอัตราการอยูรอดรอยละ 97.4 การศึกษาของ 

Guo และคณะ (3) ในป 2015 พบวาเมื่อเวลาผานไป 1 ป 

มีอัตราการอยูรอดรอยละ 98.8 และเมื่อเวลาผานไป 

5 ป มีอัตราการอยูรอดรอยละ 93.9 การศึกษาของ 

Teichmann และคณะ (4) ในป 2017 พบวาเมื่อติดตาม

ผลการรักษาในระยะเวลา 10 ป รากเทียมมีอัตราการ

อยูรอด รอยละ 93.8

 รากเทียมรองรับวัสดุบูรณะ (Implant-supported

restoration) แบงตามการยึดช้ินงานเปน 2 ชนิด คือ 

สกรูยึดช้ินงานบูรณะบนรากเทียม และซีเมนตยึดช้ินงาน

บูรณะบนรากเทียม (5) ขอจํากัดของสกรูยึดชิ้นงาน

บูรณะบนรากเทียม คือ การคลายเกลียวสกรู ซีเมนต

ยึดชิ้นงานบูรณะบนรากเทียมมีขอดี คือ ความสวยงาม 

ขั้นตอนการทํางานในคลินิกและหองปฏิบัติการงาย ไมมี

ชองเปดทางสําหรับรูสกรู (Screw access opening) 

ที่บริเวณพื้นผิวดานสบฟน (Occlusal surface) หรือ

พื้นผิวดานลิ้น (Lingual surface) ของชิ้นงานบูรณะ

บนรากเทียมทําใหปรับแรงสบฟนใหลงตามแนวแกน

รากเทียมไดอยางเหมาะสม มีคาใชจายตํ่า และสามารถ

ใช ในกรณีที่รากเทียมฝงตําแหน�งไมเหมาะสม (6-7) 

ขอจํากัดของซีเมนตยึดช้ินงานบูรณะบนรากเทียมคือ

คาการยึดอยู (Retention) ข้ึนกับชนิดของซีเมนต ซีเมนต

สวนเกินสงผลเสียตออวัยวะปริทันต และซอมแซมยาก (8)

 วัสดุที่นิยมใชทําหลักยึดของรากเทียมไดแก 

ไทเทเนียม (Titanium) เหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel)

โลหะหลอผสมทอง (Cast-gold alloy) เซอรโคเนีย 

(Zirconia) และ/หรือโพลีอีเทอรอีเทอรคีโตน (Polyether

ether ketone/PEEK) วัสดุแตละชนิดมีกลสมบัติแตกตาง

กันไป หลักยึดเซอรโคเนียเปนหลักยึดท่ีนิยมใช ในบริเวณ

ที่ตองการความสวยงาม โดยเฉพาะบริเวณฟนหนาบน

ที่มีเหงือกชนิดไบโอไทปบาง (Thin gingival biotype) 

(9) หลักยึดแบงไดเปนหลักยึดสําเร็จรูป (Prefabricated

abutment) และ/หรือหลักยึดเฉพาะบุคคล (Customized

abutment) มีการใชเทคโนโลยีแคด/แคม (CAD/CAM,

Computer aided design/Computer aided manufacture)

เพ่ือสรางหลักยึดเฉพาะบุคคลดวยวัสดุชนิดตางๆ การ

ทดแทนฟนท่ีสูญเสียไปบริเวณฟนหนาดวยรากเทียมดวย

วัสดุชนิดเซรามิกลวน (All-ceramic) เพื่อหวังผลของ

ความสวยงามสูงสุดตองคํานึงถึงปจจัยหลายประการ 

เน่ืองจากชนิดของเซรามิก องคประกอบ ความโปรงแสง

การเลือกสี ความหนาของเซรามิก ความหนาของซีเมนต 

ชนิดของซีเมนตที่เลือกใช รวมทั้งสีของฟนหลักหรือ

หลักยึดเปนปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีของ

เซรามิก (10-11) การใชเครื่องวัดสี เชน เครื่องสเปก

โทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) ใชวัดสีของวัสดุ

โดยแปรผลเปนระบบซีไออี (Commission Internationale

de l’Eclairage, CIE) คาตัวเลขที่วัดไดมาคํานวณหาคา

ความเปลี่ยนแปลงของสี (Total color difference, E)

และใชเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสีในวัสดุ 

การศึกษาพบวาคาความเปล่ียนแปลงของสีมากกวา 3.30

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีอยางชัดเจนและ

ไมสามารถยอมรับทางคลินิก (12-15)

 ซีเมนตท่ีใชยึดช้ินงานบูรณะบนหลักยึดในปจจุบัน

แบงเปนซีเมนตยึดชั่วคราว (Provisional cement)และ

ซีเมนตยึดถาวร (Permanent cement) การศึกษาแนะนํา

ให ใชซีเมนตยึดช่ัวคราวเน่ืองจากสามารถถอดช้ินงาน

บูรณะออกมาซอมแซมไดงาย มีขอเสีย คือ ความทนแรงดึง

(Tensile strength) ตํ่าและมีการละลายตัวสูงซีเมนตยึดถาวร

ไดแก ซิงกฟอสเฟตซีเมนต (Zinc phosphate cement)

ซิงกโพลีคารบอกซีเลตซีเมนต (Zinc polycarboxylate

cement) กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต (Glass ionomer

cement) และเรซินซีเมนตชนิดเซลฟแอดฮีซีฟ (Self-

adhesive resin cements) มีขอดี คือ มีกลสมบัติดีและ

มีสีใหเลือกใช (16-17)
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 การยึดติดระหวางผิวของเซรามิกชนิดที่มีซิลิกา

เปนองคประกอบพื้นฐานกับเรซินซีเมนตเกิดการยึดติด

เชิงกลในระดับจุลภาค (Micromechanical interlocking)

ผานการปรับสภาพผิวโดยการใชกรดไฮโดรฟลูออริก 

(Hydrofluoric acid) และการยึดติดดวยพันธะเคมี 

(Chemical bonding) ดวยกระบวนการไซเลนไนเซชัน

(Silanization) (18-19) เซอรโคเนียนิยมใชการเปาทราย

เพื่อปรับสภาพพื้นผิวกอนการยึดติด เพื่อทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงรูปรางหรือวัฏภาค (Phase transformation)

จากเททระโกนอล (Tetragonal) เป็นมอโนคลินิก 

(Monoclinic) ที่พื้นผิววัสดุ เปนการเพิ่มพื้นที่ผิว

(Surface area) เพ่ิมพลังงานพ้ืนท่ีผิว (Surface energy)

และเพ่ิมความสามารถของการเปยก (Wettability) ใหกับ

วัสดุบูรณะซ่ึงทําใหผลการยึดติดระยะยาวประสบความ

สําเร็จมากยิ่งขึ้น มีขอเสีย คือ อาจทําใหเกิดรอยราว

ขนาดเล็กที่พื้นผิว (Surface microcracks) และลด

ความแข็งแรงรวมท้ังลดการทนความเคนตอความตานทาน

การแตกหัก (Fracture toughness) (20) การเพ่ิมแรงยึด

ใหกับเซอรโคเนียดวยการใชไพรเมอร หรือ เรซินซีเมนต

ท่ีมีสารประกอบหมูโฟรเมทา (4-methacryloyloxyethyl

trimellitate anhydride; 4-META) หรือ เท็นเอ็มดีพี 

(10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; 

10-MDP) ทําหนาท่ีเปนสารคูควบ (Coupling agents) 

พบวาใหคาความแข็งแรงยึดติดสูงเน่ืองจากเกิดพันธะ

เคมีกับเซอรโคเนีย นอกจากน้ีการใชเซอรโคเนียไพรเมอร

(Zirconia primer) รวมกับเรซินซีเมนตใหแรงยึดติดดี

และใชงานงายทางคลินิกและไมทําลายพื้นผิวของหลัก

ยึดรากเทียม (21-23)

 กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวย

เรซินใชเวลาอยางนอยหรือมากกวา 24 ช่ัวโมงเพ่ือเกิด

การบมตัวอยางสมบูรณ (24) สามารถเกิดพันธะเคมีกับ

ฟนธรรมชาติและวัสดุบูรณะท่ีเปนโลหะ การยึดติดระหวาง

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินกับ

เซรามิกสามารถเพิ่มแรงยึดไดโดยการปรับสภาพพ้ืนผิว

เพื่อเพิ่มการยึดติดเชิงกล (25) การศึกษาของ Sellers 

และคณะ (26) ศึกษาคาความแข็งแรงยึดติดระหวาง

หลักยึดเซอร โคเนียกับครอบฟนเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตท่ีมีการปรับสภาพพ้ืนผิวดวยการเปาทรายรวมกับ

การกัดดวยกรดไฮโดรฟลูออริก พบวาคาความแข็งแรง

ยึดติดของกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต และกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินนอยกวากลุม

เรซินซีเมนตแตมากกวากลุมซีเมนตยึดชั่วคราว  

 จากการศึกษาของ Tarica และคณะ ในป 2010 

(27) พบวาทันตแพทยสวนใหญนิยมใชกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซิน (Resin modified glass 

ionomer cement) เน่ืองจากใชงานงาย มีคุณสมบัติ

การยึดติดดี และมีการละลายตัวตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับ

กลุมเรซินซีเมนตที่กําจัดซีเมนตสวนเกินไดยาก ดังนั้น

จึงพบวามีซีเมนตสวนเกินมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินและ

ซิงกฟอสเฟตซีเมนต (27-28) วัตถุประสงคของการ

ศึกษานี้ คือ ศึกษาคาความเปลี่ยนแปลงของสี และ

คาความแข็งแรงยึดติดของซีเมนตแตละชนิดระหวาง

ครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด และหลักยึดเซอรโคเนีย 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

 แตงข้ีผึ้งใหเปนลักษณะหลักยึดฟนตัดหนาบน

ซี่ขางซาย (Upper left lateral incisor) เพื่อรองรับ

ครอบฟน จากน้ันเติมข้ีผ้ึงใหมีบาย่ืนออกมาทางดานขาง

ทั้งสองขาง เพ่ือยึดกับเรซินอะคริลิก (Acrylic resin) 

สแกนหลักยึดดวยกระบวนการแคด/แคม โดยใชเคร่ือง

กราดวิเคราะห (Scanner) ซีเรค ออมนิแคม (CEREC 

Omnicam, Sirona, Germany) ออกแบบครอบฟน

ไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนียดวย

ซอฟตแวรชวยออกแบบ (Design software) ซีเรค 

ซอฟตแวรสี่จุดสี่ (CEREC software 4.4, Sirona, 

Germany) และสรางบายื่นออกมาทางดานขางจาก

บริเวณปลายฟนทั้ง 2 ขาง (รูปที่ 1) เพื่อใชยึดกับ

อุปกรณกําหนดตําแหน�งของครอบฟนเมื่อนําไปทดสอบ

กับเคร่ืองทดสอบวัสดุสากล (Universal testing machine, 

Shimadzu, EZtest, Japan)

รูปท่ี 1 ลักษณะครอบฟนเซอรโคเนียดานใกลริมฝปาก

Fig 1. Labial surface of zirconia crown.
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 ขึ้นรูปหลักยึดเซอรโคเนียชนิดลาวาพลัส ไฮ 

ทรานส ลูเซ็นซี่ (Lava™ Plus High Translucency, 

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

ครอบฟนเซอรโคเนียชนิดอินคอริส ทีแซดไอ (inCoris 

TZI, Sirona, Germany) สีเอสอง จํานวน 30 ชิ้นดวย

เครื่องกลึงขึ้นรูปชิ้นงานซีเรค อินแลป เอ็มซี เอ็กซไฟว 

(CEREC inLab MC X5 milling system, Sirona, 

Germany) และข้ึนรูปครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด 

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

ชนิดแสงผานไดนอย (Low translucent/LT) สีเอสอง  

จํานวน 30 ชิ้นดวยเครื่องกลึงซีเรค อินแล็ป เอ็มซี

เอ็กซแอล (CEREC inLab MC XL milling system, 

Sirona, Germany) ทําความสะอาดพ้ืนผิวของหลักยึด

และพื้นผิวดานในของครอบฟนดวยเคร่ืองอัลตราโซนิค 

(Ultrasonic cleaner) นาน 10 นาที เปาลมใหแหง นํา

หลักยึดเซอรโคเนียฝงลงในทอพีวีซี (Polyvinyl chloride;

PVC)แบบดัดแปลงโดยใชเครื่องสํารวจความขนาน 

(Surveyor) กําหนดตําแหน�งที่ฝงหลักยึด

 สวมครอบฟนบนหลักยึดเพ่ือวัดสีของครอบฟน

กอนยึดดวยซีเมนตโดยใชเครื่องสเปกโทรโฟโต-มิเตอร

ชนิดวีตา อีซี่เฉดไฟว (Vita Easyshade V, Germany)

ทําการสอบเทียบเครื่องมือ วัดสีครอบฟนในกลองลาง

ฟลม (Film) ท่ีตําแหน�งก่ึงกลางของสวนกลางฟน (Central

zone of the middle third) บนผิวฟนดานริมฝปากโดย

ใชซิลิโคนชนิดปนไดสรางแบบกําหนดตําแหน�งที่วัดสี

ฟน บันทึกคา L* a* และb* 

 นําช้ินงานมาทดสอบกับเคร่ืองทดสอบวัสดุสากล

โดยใชอุปกรณกําหนดตําแหน�งของครอบฟนกับเครื่อง

ทดสอบวัสดุชนิดสากล (รูปที่ 2) ทําการทดสอบดวย

แรงดึง (Pull-out test) เพื่อหาแรงดึงของครอบฟน

กอนยึดดวยซีเมนต ทําการสอบเทียบเครื่องมือ ตั้งคา

ความเร็วหัวทดสอบ 0.5 มิลลิเมตรตอนาที วัดแรงดึงที่

ทําใหครอบฟนหลุดจากหลักยึด หาคาความแข็งแรงยึด

ติดหน�วยเปนเมกะปาสคาล (Megapascal) ไดโดยนํา

แรงดึงหารดวยพ้ืนท่ีผิวของหลักยึด โดยคํานวณพ้ืนท่ีผิว

หลักยึดจากเคร่ืองวิเคราะหความหนาแน�นตัวอยางแบบ

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

Skyscan 1173, Skyscan, Belgium) รวมกับซอฟตแวร

ชวยวิเคราะหซีทีอะนาไลเซอร (CT-Analyzer software 

1.16.1.0, Skyscan, Belgium) ไดพื้นที่ผิวของหลักยึด

เทากับ 57.12 ตารางมิลลิเมตร

รูปที่ 2 อุปกรณกําหนดตําแหน0งของครอบฟนเม่ือนําไปทดสอบกับเครื่องทดสอบวัสดุชนิดสากล

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

ระดับอุปกรณกําหนดตําแหน�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

 แปรผลทางสถิติจากคาความเปล่ียนแปลงของสี

โดยใชโปรแกรมคํานวณทางสถิติเอสพีเอสเอส (SPSS)

รุน 22 (IBM, New York, USA) สถิติที่ใชทดสอบคือ

การจําแนกความแปรปรวนแบบสองทาง (2-way ANOVA)

และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธี

ทดสอบของทูกีย (Tukey’s test) ท่ีระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 99 (p < 0.01) จากน้ันหาคาความแข็งแรงยึดติด

หลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตดวยวิธีการเดียวกันกับ

กอนยึดครอบฟนดวยซีเมนต นําขอมูลมาวิเคราะหทาง

สถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of

covariance; ANCOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางกลุมดวยวิธีบอนเฟอรโรนี (Bonferroni test) ท่ี

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (p < 0.01) 

 นําชิ้นทดสอบสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใช

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

เพื่อศึกษาลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหัก (Mode 

of failure) โดยจําแนกเปน 4 ลักษณะ ดัดแปลงจาก

การศึกษาของ Yang และคณะ (31) ไดแก การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนตไมต่ํากวา

รอยละ 80 ของพ้ืนที่บริเวณแตกหัก (Adhesive failure

at the abutment-cement interface) การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟนไมต่ํากวา

รอยละ 80 ของพ้ืนที่บริเวณแตกหัก (Adhesive failure 

at the cement-crown interface) การแตกหักในหลัก

ยึด/ซีเมนต/ครอบฟน ไมต่ํากวารอยละ 80 ของพ้ืนที่

บริเวณแตกหัก (Cohesive failure) และการแตกหัก

แบบผสม (Mixed failure) คือ มีการแตกหักบริเวณ

รอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนต หรือ การแตกหัก

บริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟน รวมกับ

การแตกหักในหลักยึด/ซีเมนต/ครอบฟน บันทึกคาที่ได

และนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติโดยแปรผลเปนรอยละ

 แบงหลักยึดเซอรโคเนียเปน 2 กลุม ๆ  ละ 30 ช้ิน

สุมตวัอยางโดยวิธีการสุมอยางงาย (Simple random 

sampling) กลุมท่ี 1 ยึดกับครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

30 ชิ้น กลุมที่ 2 ยึดกับครอบฟนเซอรโคเนีย 30 ชิ้น 

และแบงเปน 3 กลุมยอย กลุมยอยละ 10 ช้ิน กลุมยอยท่ี 

1 ยึดดวยซีเมนตยึดช่ัวคราวซิสเต็มลิงค สีใส (Systemp®.

link, Ivoclar Vivadent, USA) กลุมยอยที่ 2 ยึดดวย

กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินรีไลย

เอ็กซลุตติ้งทู (RelyXTM Luting 2, 3M ESPE, USA)  

และกลุมยอยท่ี 3 ยึดดวยเรซินซีเมนตชนิดซูปเปอรบอนด

ซีแอนดบี สีใส (Superbond C&B®, Sun medical, 

Japan)

 ผสมซีเมนตแตละชนิดตามคําแนะนําของบริษัท

ผูผลิต ทําการยึดครอบฟนกับหลักยึดดวยนิ้วมือ ออก

แรงกดทําความสะอาดซีเมนตสวนเกินดวยแปรงขนาด

เล็ก (Microbrush) รวมกับเคร่ืองมือตรวจฟน (Explorer)

หลังจากน้ันใชเคร่ืองสํารวจความขนานใหแรง 2 กิโลกรัม

กดลงบนครอบฟน 10 นาที ทิ้งไว 24 ชั่วโมง หาคา

ความเปล่ียนแปลงของสีโดยใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโต

มิเตอร ทําการวัดดวยกระบวนการเดียวกันกับการวัดสี

ครอบฟนกอนยึดดวยซีเมนต เม่ือไดคา L* a* และ b* 

กอนและหลังยึดครอบฟนดวยซีเมนตนํามาเขาสมการ
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ผลการทดลอง

 1. การวิเคราะหขอมูลคาความเปลี่ยนแปลงของสี

ตารางท่ี 1 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความเปล่ียนแปลงของสีจําแนกตามชนิดของซีเมนตและเซรามิก

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 แสดงคาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงของสีในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย 

เรียงลําดับจากนอยไปมาก ไดแก ซิสเต็มลิงค ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี และรีไลยเอ็กซลุตติ้งทู ตามลําดับ และจาก

การทดสอบปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนตและเซรามิกพบวาไมมีปฏิสัมพันธกันระหวางตัวแปร (รูปที่ 3)

 

รูปท่ี 3 กราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต และเซรามิกของการวิเคราะหคาความเปล่ียนแปลงของสี

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

 เมื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ

เปลี่ยนแปลงของสีของซีเมนตทั้ง 3 พบวาทุกชนิดของ

ซีเมนตมีคาเฉลี่ยความเปล่ียนแปลงของสีแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01)
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 2. การวิเคราะหขอมูลคาความแข็งแรงยึดติดและความลมเหลวบริเวณแตกหัก

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับ (Adjusted mean of retentive strength) จําแนกตามชนิด

ของซีเมนต และเซรามิก เมื่อใชคาความแข็งแรงยึดติดกอนซีเมนตเปนตัวแปรรวม

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

 คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนียเรียงลําดับจากมาก

ไปนอย ไดแก ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู และซิสเต็มลิงค ตามลําดับดังตารางที่ 2

 

รูปที่ 4 กราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต และเซรามิก ของการวิเคราะหคาความแข็งแรงยึดติด

Fig 4. Graph showed interaction between cement and ceramic in analysis of retentive strength.
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 จากกราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรซีเมนต

และเซรามิก (รูปที่ 4) เมื่อพิจารณาอิทธิพลหลักพบวา

ชนิดของซีเมนตมีอิทธิพลตอคาเฉล่ียความแข็งแรงยึดติด

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เม่ือทดสอบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับของ

ซีเมนตทั้ง 3 ชนิด พบวา ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมี

คาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดหลังปรับแตกตางกับรีไลย

เอ็กซลุตติ้งทู และซิสเต็มลิงคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p < 0.01) ขณะที่รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู มีคาเฉลี่ยความ

แข็งแรงยึดติดหลังปรับไมแตกตางกับซิสเต็มลิงคอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

ตารางที่ 3 ลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย

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 การแตกหักในครอบฟนของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในกลุมซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

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

แตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ในกลุม

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี เมื่อวิเคราะหเปนรอยละพบ

ลักษณะความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหัก

ในหลักยึด/ซีเมนต/ครอบฟนรอยละ 100 โดยแบงเปน

การแตกหักของครอบฟนท่ีบริเวณบาของครอบฟนรอยละ

50 (รูปที่ 5) และการแตกหักในซีเมนตรอยละ 50 รีไลย

เอ็กซลุตติ้งทูพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการ

แตกหักในซีเมนตรอยละ 100 และซิสเต็มลิงค พบความ

ลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหักบริเวณรอยตอ

ระหวางหลักยึดและซีเมนตรอยละ 80 และแตกหัก

ชนิดการแตกหักในซีเมนตรอยละ 20 ลักษณะความ

ลมเหลวบริเวณแตกหักของครอบฟนเซอรโคเนีย ซูปเปอร

บอนดซีแอนดบีพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิด

การแตกหักในซีเมนตรอยละ 100 รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู

พบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการแตกหักใน

ซีเมนตรอยละ 100 และซิสเต็มลิงคพบความลมเหลว

บริเวณแตกหักบริเวณรอยตอระหวางหลักยึดและ

ซีเมนตรอยละ 10 การแตกหักบริเวณรอยตอระหวาง

ซีเมนตและครอบฟนรอยละ 40 และการแตกหักใน

ซีเมนตรอยละ 50 

บทวิจารณ

1. อภิปรายผลคาความเปล่ียนแปลงของสี

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนเม่ือยึดกับซีเมนตแตละชนิด

ระหวางครอบฟนเซรามิก 2 ชนิด และหลักยึดเซอรโคเนีย

พบวาคาเฉล่ียความเปล่ียนแปลงของสีครอบฟนแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยข้ึนอยูกับชนิด

ของซีเมนตจึงปฏิเสธสมมติฐานวาง คาเฉลี่ยความ

เปลี่ยนแปลงของสีครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และ

ครอบฟนเซอรโคเนียในซีเมนตทั้ง 3 ชนิดแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในการทดลอง

นี้ ใชคาความเปลี่ยนแปลงของสีที่ยอมรับไดทางคลินิก

เทากับ 3.3 (12-15) โดยพบวาไมมีซีเมนตชนิดใดมีคา

ความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟนมากกวาคาที่ยอมรับ

ไดทางคลินิก

 ในป 2017 Dede และคณะ (32) ศึกษาผลของ

ชิ้นทดสอบลิเทียมไดซิลิเกตกลาสสเซรามิกพบวาคา

ความเปลี่ยนแปลงสีของครอบฟนหลังยึดดวยเรซิน

ซีเมนตสีขาวขุน (White opaque) มากกวาการยึด

ครอบฟนดวยเรซินซีเมนตสีอื่น การศึกษาของ Barath 

(33) ในป 2003 พบวาเม่ือใชซีเมนตชนิดซิงกฟอสเฟต

ซีเมนต กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต และคอมโพลูต

(Compolute) ยึดครอบฟนเซรามิกลวน ซิงกฟอสเฟต

ซีเมนตมีคาความโปรงแสงนอยที่สุด ตามดวยกลาสส

ไอโอโนเมอรซีเมนต และคอมโพลูตใหคาความโปรงแสง

มากท่ีสุด และเซรามิกไอพีเอส เอ็มเพรสทู (IPS Empress

II) มีความใสมากกวาอินซีแรม อะลูมินา (In-Ceram 

alumina) ดังนั้นเซรามิกที่มีความใส สีของซีเมนต และ

พ้ืนหลังสงผลตอความสวยงาม และคาความเปล่ียนแปลง

สีของครอบฟน 

 มีการศึกษาพบวาเซรามิกชนิดแสงผานไดมาก

มีคาความใสสูงกวาเซรามิกชนิดแสงผานไดนอย และ

มีความใสใกลเคียงกับเคลือบฟนในฟนธรรมชาติ (34) 

การศึกษาของ Pecho และคณะ (35) พบวาเซอรโคเนีย

มีความใสใกลเคียงกับเนื้อฟนในฟนธรรมชาติ ดังนั้น

ในการทดลองของผูวิจัยจึงเลือกใชครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค

แคดชนิดแสงผานไดนอย Yaun และคณะ (36) ศึกษา

ผลของการแปรงฟน และขบวนการเทอรโมไซคลิงตอ

เซรามิกท่ีข้ึนรูปดวยระบบการแคด/แคม พบวาเม่ือจําลอง

ระยะเวลา 10 ปในการแปรงฟนและเทอรโมไซคลิง 

เซอรโคเนียมีคาความเปลี่ยนแปลงของสีสูงสุด และ

มีคาความเปล่ียนแปลงของสีท่ียอมรับไดทางคลินิก ในป

2006 Fazi และคณะ (37) ศึกษาผลของซีเมนตชนิด

ซิงกฟอสเฟตซีเมนต กลาสสไอโอโนเมอรซีเมนตชนิด

ดัดแปรดวยเรซินชนิดฟูจิ พลัส (Fuji Plus) และเรซิน

ซีเมนตชนิดรีไลยเอ็กซ ยูนิเซ็ม (RelyX Unicem)

ผลการศึกษาพบวาซิงกฟอสเฟตซีเมนตมีคาความ

เปล่ียนแปลงของสีมากท่ีสุด เม่ือเซอรโคเนียมีความหนา

ลดลง ควรเล่ียงการใชซิงกฟอสเฟตซีเมนตที่มีความทึบ

แสงมาก เน่ืองจากสงผลตอสีของช้ินงานบูรณะนอกจากน้ี

ชนิดของซีเมนตสงผลตอสีของวัสดุที่มีความโปรงแสง 

(38) บริษัทผูผลิตแนะนําใหเซอรโคเนียมีความหนาอยาง

นอย 0.5 มิลลิเมตร ผูวิจัยเลือกความหนา 1 มิลลิเมตร
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เพ่ือใหไดความหนาเทากับครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

เซรามิกที่หนานอยกวา 2 มิลลิเมตร สีของซีเมนต

จะสงผลตอคาความเปลี่ยนแปลงของสี (10-11) จาก

ผลการศึกษาพบวาซีเมนตทั้ง 3 ชนิดมีคาเฉลี่ยความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) โดยรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูมีคาความ

เปล่ียนแปลงสีของครอบฟนสูงสุดทั้งในครอบฟน

ไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย เน่ืองจาก

รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทูมีสีขาวขุนจึงมีความทึบแสงมากกวา

เม่ือเปรียบเทียบกับซูปเปอรบอนดซีแอนดบีและซิสเต็ม

ลิงคที่มีสีใส และซิสเต็มลิงคมีความใสมากกวาหรือ

มีความโปรงแสงมากกวาซูปเปอรบอนดซีแอนดบี 

2. อภิปรายผลคาความแข็งแรงยึดติดและความลมเหลว

บริเวณแตกหัก

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาความ

แข็งแรงยึดติดของซีเมนตแตละชนิดบนรากเทียมชนิด

ซีเมนตยึดชิ้นงานบูรณะ เมื่อใชครอบฟนเซรามิก ชนิด

ลิเทียมไดซิลิเกตกลาสสดวยครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค 

แคด และครอบฟนเซอรโคเนียบนหลักยึดเซอรโคเนีย 

จากผลการทดลองปฏิเสธสมมติฐานเนื่องจากซูปเปอร

บอนดซีแอนดบีมีคาเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดสูงสุด 

และมีความแตกตางกับรีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และซิสเต็ม

ลิงคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ทั้งในกลุม

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด และครอบฟนเซอรโคเนีย

เน่ืองจากซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีสารประกอบโฟรเมทา

โดยสามารถสรางพันธะเคมีกับครอบฟนและหลักยึด

เซอรโคเนียได อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานที่แน�นอน

ของพันธะเคมีระหวางสารโฟรเมทากับเซอรโคเนียม

ออกไซด (Zirconium oxide) (21) การยึดติดระหวาง

ซูปเปอรบอนดซีแอนดบีกับครอบฟนทั้ง 2 ชนิดและ

หลักยึดเซอร โคเนียที่ไมผานการปรับสภาพพ้ืนผิวน�า

จะเกิดจากการยึดติดเชิงกลจากความพรุนหรือความ

ขรุขระของวัสดุ นอกจากน้ีซูปเปอรบอนดซีแอนดบีเปน

เรซินซีเมนตที่เกิดพอลิเมอรแบบเคมี  (Chemical

polymerization) ทําใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณท่ีบริเวณ

รอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟนหรือหลักยึด

(39) 

 การศึกษาพบการแตกหักในครอบฟนไอพีเอส 

อีแม็ค แคด รอยละ 50 ในซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

อาจอธิบายปรากฏการณนี้ ไดวาซีเมนตชนิดนี้มีความ

แข็งแรงยึดติดสูง รวมกับซีเมนตซูปเปอรบอนดซีแอนดบี

ท่ีมีสารโฟรเมทาสรางพันธะเคมีไดโดยตรงกับเซอรโคเนีย

ที่เปนหลักยึด สงผลใหครอบฟนเกิดการแตกหักกอน

ที่จะสามารถทําลายพันธะดังกลาวได คลายคลึงกับการ

แตกหักของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในการศึกษา

ของ Sellers และคณะที่ศึกษาความแข็งแรงยึดติด

ระหวางครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดในเรซินซีเมนต

ที่มีสารประกอบเท็นเอ็มดีพีรวมกับหลักยึดเซอรโคเนีย 

(26) ในขณะท่ีกลุมครอบฟนเซอรโคเนียพบวามีซีเมนต

หลงเหลือในครอบฟนและหลักยึด ไมพบการแตกหัก

ของครอบฟนเซอรโคเนีย 

 จากผลการทดลองของผูวิจัยพบวาคาความแข็งแรง

ยึดติดของในครอบฟนทั้ง 2 ชนิด รีไลยเอ็กซลุตติ้งทู

แตกตางกับซูปเปอรบอนดซีแอนดบีอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) และไมแตกตางกับซิสเต็มลิงคอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ลักษณะความลมเหลว

บริเวณแตกหักของรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูเปนชนิดการ

แตกหักในซีเมนตรอยละ 100 ในครอบฟนทั้ง 2 ชนดิ 

ซึ่งอธิบายไดจากคุณสมบัติเชิงกลและองคประกอบทาง

เคมีของซีเมนต เมื่อความหนาแน�นของปฏิกิริยาการ

เชื่อมขวาง (Cross-linking) ในซีเมนตเพิ่มขึ้น ทําให

ความทนแรงอัด (Compressive strength) ลดลง เปน

สาเหตุใหซีเมนตเกิดความเปราะและเกิดรอยราวท่ี

พื้นผิวสงผลใหความแข็งแรงของกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตลดลง (40-44) 

 ผลการศึกษาของผูวิจัยพบวาคาเฉลี่ยความ

แข็งแรงยึดติดของซิสเต็มลิงคมีคานอยที่สุดและไม

แตกตางกับรีไลยเอ็กซลุตติ้งทูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p < 0.01) สวนใหญของลักษณะความลมเหลวของ

ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด พบการแตกหักบริเวณ

รอยตอระหวางหลักยึดและซีเมนต โดยพบซีเมนตติด

อยูดานในผิวของครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด ในกลุม

ครอบฟนเซอรโคเนีย พบความลมเหลวบริเวณแตกหัก

ชนิดแตกหักบริเวณรอยตอระหวางซีเมนตและครอบฟน

และการแตกหักในซีเมนต ซิสเต็มลิงคยึดกับพื้นผิว
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ครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคดไดดีกวาครอบฟนหรือ

หลักยึดเซอรโคเนีย มีสาเหตุจากพื้นผิวของไอพีเอส 

อีแม็ค แคด หลังจากกลึงเสร็จพ้ืนผิวมีความขรุขระ ทําให

เกิดการยึดติดเชิงกลกับซีเมนตยึดชั่วคราวมากกวา

เซอรโคเนียที่มีความขรุขระและไมเปนระเบียบนอยกวา

จากการศึกษาพื้นผิวของเซอรโคเนียหลังจากกลึงขึ้นรูป

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

ที่กําลังขยาย 1,000 เทา พบวาพื้นผิวปรากฏลักษณะ

หัวกรอท่ีมีทิศทางขนานกัน รวมกับมีความขรุขระเล็กนอย

และรูพรุนต้ืน ขณะท่ีการปรับสภาพพ้ืนผิวชวยเพ่ิมความ

ขรุขระและรูพรุนได (45) ในกรณีเดียวกันท่ีพบวาซีเมนต

บางสวนของซิสเต็มลิงคติดอยูบนหลักยึดเซอรโคเนีย 

และมีบางสวนพบวาติดท่ีครอบฟน เน่ืองจากหลักยึดและ

ครอบฟนเปนวัสดุชนิดเดียวกัน ไมพบการศึกษาเก่ียวกับ

รากเทียมของซิสเต็มลิงค ในการศึกษาท่ีคลายคลึงกัน

เปนการศึกษาความแข็งแรงยึดติดของซีเมนตยึดช่ัวคราว

ชนิดตางๆ ในฟนธรรมชาติ (46) การศึกษาสวนใหญ

ทดสอบกับซีเมนตยึดชั่วคราวด้ังเดิมชนิดเทมพบอนด 

(Temp bond) เทมพบอนด เอ็นอี (Temp bond NE) 

(47-48) หรือซีเมนตยึดชั่วคราวสําหรับรากเทียมชนิด

อิมพรูฟ (Improve) เทลิโอ (Telio TS) ซึ่งซีเมนต

ยึดชั่วคราวสําหรับรากเทียมที่มีสวนประกอบของเรซิน

ใหคาความแข็งแรงยึดติดมากกวาซีเมนตยึดชั่วคราว

ดั้งเดิม (46) 

 การศึกษาของ Kirsch และคณะ (49) ศึกษา

ความแมนยําของเครื่องกลึงท่ีใช ในกระบวนการแคด/

แคม 4 ระบบ ไดแก เครื่องกลึงชนิด 5 แกน (IMES 

CORiTEC 450i, inLab MCX5) และเคร่ืองกลึงชนิด 4 

แกน (CEREC MCXL, CEREC MCXL-EF) โดยพบวา

ความแมนยําของเครื่องกลึงชนิด 5 แกนสูงกวาเคร่ือง

กลึงชนิด 4 แกน ในป 2014 Baston และคณะ (50) 

ศึกษาผลลัพธทางคลินิกของชิ้นงานเซรามิกที่ไดจาก

การกลึงขึ้นรูปดวยกระบวนการแคด/แคม และพบวา

ชิ้นงานเซอรโคเนียแตกตางกับช้ินงานเซรามิกลิเทียม

ไดซิลิเกตโดยพบวารอยละ 80 ของชิ้นงานเซอรโคเนีย

ไมตองทําการปรับแตงดานบดเคี้ยวภายในชองปาก 

ขณะที่รอยละ 100 ของชิ้นงานลิเทียมไดซิลิเกตตองทํา

การปรับแตง ในการศึกษาของผูวิจัย ใชเครื่องกลึงท่ี

แตกตางกันในการกลึงข้ึนรูปช้ินงานไอพีเอส อีแม็ค แคด

และเซอรโคเนีย ซ่ึงอาจสงผลตอคาความแข็งแรงยึดติด

กอนและหลังซีเมนตได ดวยเหตุน้ีจึงไดนําปจจัยคาความ

แข็งแรงยึดติดกอนซีเมนตเปนปจจัยรวมในการวิเคราะห

และแปรผลทางสถิติ

 จากผลการทดลองเรซินซีเมนตใหคาความแข็ง

แรงยึดติดสูงสุด ตามดวยกลาสสไอโอโนเมอรซีเมนต

ชนิดดัดแปรดวยเรซิน และซีเมนตยึดช่ัวคราว ตามลําดับ

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sellers และคณะ (26) 

Mansour และคณะ (51) Nejatidanesh และคณะ (52)

และ Carnaggio และคณะ (53)

 การศึกษาของ Consani และคณะ (54) ศึกษา

ผลของซีเมนตตอความทนแรงดึงในครอบฟนโลหะบน

ฟนวัวท่ีมีการเตรียมฟนหลักแบบฟนหนาคลายคลึงกับ

การศึกษาน้ี พบวาซิงกฟอสเฟตซีเมนตใหคาเฉล่ียความ

ทนแรงดึง 1.30 ± 0.27 เมกะปาสคาล กลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินชนิดวิทริเมอร (Vitremer) 

0.99 ± 0.34 เมกะปาสคาล และเรซินซีเมนตชนิดรีไลย

เอ็กซ (RelyX resin cement) 2.42 ± 0.71 เมกะปาสคาล

เมื่อพิจารณาจากความสวยงามรวมกับคาความแข็งแรง

ยึดติดของผูวิจัยที่ศึกษาในหลักยึดเซอรโคเนียรวมกับ

ครอบฟนเซรามิกเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Consani

และคณะ (54) ในกลุมครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค แคด

และครอบฟนเซอรโคเนียบนหลักยึดเซอรโคเนีย ผูวิจัย

เสนอใหเลือกใชซูปเปอรบอนดซีแอนดบีสีใส โดยไมตอง

ปรับสภาพพ้ืนผิวของครอบฟนและหลักยึด แตตองระมัด

ระวังในขั้นตอนการยึดติดเพื่อไมใหมีซีเมนตสวนเกิน

หลงเหลืออยูบริเวณเนื้อเยื่อรอบรากเทียม หรือเลือก

รีไลยเอ็กซลุตติ้งทูรวมกับทําการปรับสภาพพ้ืนผิวบน

ครอบฟนและ/หรือหลักยึด จากการศึกษาของ Pameijer

ในป 2012 (55) ไมแนะนําให ใชกลาสสไอโอโนเมอร

ซีเมนตชนิดดัดแปรดวยเรซินในครอบฟนเซรามิกลวน

ที่ไมผานการปรับสภาพพื้นผิว หากหลักยึดมีขนาดสั้น 

ควรเลือกใชซูปเปอรบอนดซีแอนดบีสีใสรวมกับปรับ

สภาพพื้นผิวของครอบฟนและหลักยึด เมื่อหวังผลใน

การซอมแซมอาจเลือกใชซิสเต็มลิงคสีใส รวมกับปรับ

สภาพพ้ืนผิวของครอบฟนและหลักยึด
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 ขอจํากัดของการทดลองน้ี มีการทดสอบแรงใน

ทิศทางเดียวเทานั้น ซ่ึงแตกตางจากแรงในชองปากที่มี

หลายทิศทาง ควรมีการทําขบวนการเทอรโมไซคลิงเพ่ือ

จําลองสภาพในชองปากแลวจึงวัดคาความแข็งแรงยึดติด

นอกจากนี้ควรเพิ่มการปรับสภาพพื้นผิวของวัสดุ และ

เพ่ิมระยะเวลาศึกษาใหนานข้ึนเพ่ือประเมินความแข็งแรง

ยึดติดของซีเมนตในระยะยาว และจากผลการทดลอง

ของผูวิจัยพบความลมเหลวบริเวณแตกหักชนิดการ

แตกหักในครอบฟนรอยละ 50 ในครอบฟนไอพีเอส อีแม็ค

แคดในกลุมซูปเปอรบอนดซีแอนดบี คาความแข็งแรง

ยึดติดท่ีไดไมใชคาความแข็งแรงยึดติดท่ีแทจริง เน่ืองจาก

เปนการแตกหักของวัสดุ ในการทดลองตอไปอาจพิจารณา

เปลี่ยนการออกแบบครอบฟนเพื่อไมใหเกิดการแตกหัก

ขณะที่ทําการทดสอบดวยแรงดึง นอกจากนี้คาความ

แปรปรวนของการทดลองสูง อาจเกิดจากปจจัยตางๆ 

โดยเรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอย ไดแก การผสม

ของซีเมนตดวยวิธีผสมแบบดั้งเดิม (Conventional 

mixing technique) มีผลทําใหคุณภาพของซีเมนตลดลง

เน่ืองจากการอัตราสวนผสมไมคงท่ี ความแตกตางเพียง

เล็กนอยของพ้ืนผิวของชิ้นงานครอบฟนและหลักยึดที่

ไดหลังจากการกลึงอาจสงผลตอคาความแข็งแรงยึด

ติดได การรักษาความช้ืนของพื้นผิวของซีเมนต ปริมาณ

ความชื้นในอากาศขณะท่ีทําการผสมซีเมนตไมคงที่ ซึ่ง

อาจสงผลใหมีน้ําจากความชื้นปนเปอนในซีเมนต (51)

สรุปผลงานวิจัย

 ซูปเปอรบอนดซีแอนดบี รีไลยเอ็กซลุตต้ิงทู และ

ซิสเต็มลิงคใหคาความเปล่ียนแปลงของสีท่ียอมรับได

ทางคลินิก และซูปเปอรบอนดซีแอนดบีมีคาความแข็ง

แรงยึดติดสูงสุด 
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