
ความสามารถในการปิดสีของเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตแคด/

แคมบนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกัน

วิทิตา	อัครเอกจิตต์*	วิบุลย์	ไพศาลกอบฤทธิ์*		นทีธร	พฤกษ์วัชรกุล*	ณัฐพล	กิตติคุณเดชา*
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 จุดประสงค์: เพ่ือศึกษาความสามารถในการปิดสีของเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตแคด/แคม ความโปร่งแสง

ปานกลาง ที่ความหนาต่าง ๆ บนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันที่ต่างกัน

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: ชิ้นงานถูกเตรียมโดยใช้บล็อกไอพีเอสอีแมกซ์แคด ความโปร่งแสงปานกลาง สี 

A2 แบ่งเป็น 4 กลุ่มตามความหนาแผ่นเซรามิกได้แก่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตร กลุ่มละ 20 ชิ้น และแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามสีพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันได้แก่ ND3, ND5, ND7 และ ND9 (n = 5) นำาแผ่นเซรามิก

ไปเคลือบผิวและเผา จากนั้นยึดเข้ากับแผ่นเรซินสีเหมือนฟันด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวสองรูปแบบวาริโอลิ้งค์

เอสเทติก สีใส วัดค่าสีชิ้นงานด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ หาค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นโดยเปรียบ

เทียบกับบล็อกอ้างอิง ทำาการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและการจับคู่แบบทูกีย์ โดยกำาหนดระดับความ

เชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 (p = 0.05) ร่วมกับการใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสีที่สามารถรับรู้ได้และเกณฑ์ความคลาด

เคลื่อนสีที่สามารถยอมรับได้

 ผลการทดลอง: เซรามิกมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นลดลงอย่างมีนัยสำาคัญเมื่อมีความหนาเพิ่มขึ้น

โดยมีค่าน้อยที่สุดในกลุ่มความหนา 0.5 มิลลิเมตร และมากที่สุดในกลุ่มความหนา 2.0 มิลลิเมตร พื้นหลังเรซิน

สีเหมือนฟันสี ND9 ส่งผลให้เซรามิกมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นมากที่สุด รองลงมาคือสี ND5, ND3 

และ ND7 ตามลำาดับ โดยไม่มีกลุ่มความหนาใดเลยที่มีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นน้อยกว่าเกณฑ์

ความคลาดเคลื่อนสีที่สามารถยอมรับได้บนสี ND9

 สรุปผล: ความหนาของเซรามิกและสีพื้นหลังส่งผลให้เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตแคด/แคม ความ

โปร่งแสงปานกลาง มีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นแตกต่างกัน โดยกลุ่มการทดลองส่วนใหญ่มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นมากกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสีที่สามารถยอมรับได้
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บทนำา (Introduction)

 ปัจจุบันการรักษาแบบอนุรักษ์ (conservative 

treatment) เป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางเพื่อคงสภาพ

โครงสร้างฟันที่แข็งแรง และจากการพัฒนาของวัสดุ

เซรามิกและระบบสารยึดติดทำาให้ทันตแพทย์สามารถ

เลือกที่จะใช้วีเนียร์ ซึ่งเป็นวิธีการรักษาเชิงอนุรักษ์ที่มี

การกรอฟันน้อยและมีความสวยงามสูงเป็นทางเลือก

การรักษานอกเหนือไปจากการทำาครอบฟัน โดยการปิด

ผิวหน้าฟันด้วยวัสดุที่บางและมีลักษณะใกล้เคียงกับ

ฟันธรรมชาติ เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต (lithium 

disilicate ceramic) เป็นหนึ่งในวัสดุที่ได้รับความนิยม

มากที่สุดในการทำาวีเนียร์ โดยเป็นกลาสเซรามิก (glass 

ceramic) ท่ีมีการใส่ผลึกลิเทียมไดซิลิเกตเพ่ิมเข้าไปเพ่ือ

เพ่ิมความแข็งแรงทำาให้มีคุณสมบัติเชิงกล (mechanical

property) ท่ีดี มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ (biocompatibility) 

และให้ความสวยงามใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติ

 การบูรณะด้วยเซรามิกให้ได้ผลลัพธ์สีตามต้องการ

เป็นเร่ืองท้าทายเน่ืองจากเซรามิกเป็นวัสดุที่มีความใส

ทำาให้แสงสามารถส่องผ่านและได้รับอิทธิพลจากสีเน้ือฟัน

ด้านใต้ (1) ทำาให้ผลลัพธ์สีมีความซับซ้อนจากอิทธิพลของ

ปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ความใสและความหนาของเซรามิก

สีเน้ือฟัน รวมไปถึงเรซินซีเมนต์ท่ีใช้โดยการศึกษาท่ีผ่านมา

พบว่าเมื่อเซรามิกมีความหนาเพ่ิมขึ้นจะมีความสามารถ

ในการปิดสีดีขึ้น (1-5) ในขณะที่สีและความหนาของ

เรซินซีเมนต์มีอิทธิพลเพียงเล็กน้อยในเซรามิกท่ีมีความ

หนาน้อย (6) อย่างไรก็ตามการบูรณะด้วยวีเนียร์ส่วนใหญ่

เซรามิกจะบางทำาให้สีของเน้ือฟันด้านใต้มีอิทธิพลมาก

และยากท่ีจะปกปิดเน้ือฟันท่ีมีสีเข้มได้ ซ่ึงความหนาของ

เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตที่เหมาะสมในการปิดสี

เนื้อฟันยังคงไม่ชัดเจน

 เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตมีความโปร่งแสง

หลายระดับได้แก่ ความโปร่งแสงมาก (high translucency, 

HT), ความโปร่งแสงปานกลาง (medium translucency,

MT) และความโปร่งแสงน้อย (low translucency, LT)

โดยบล็อก HT มีความใสมากท่ีสุดใกล้เคียงกับเคลือบฟัน

และมีคุณสมบัติในการสะท้อนสีกลมกลืนไปกับฟัน

ข้างเคียง (chameleon effect) (7) ทำาให้เป็นชนิด

ที่ให้ความสวยงามใกล้เคียงกับฟันธรรมชาติมากท่ีสุด 

แต่การที่มีความใสมากทำาให้ปัจจัยต่าง ๆ มีอิทธิพลต่อสี

ของเซรามิกมากเช่นกันส่งผลให้การควบคุมผลลัพธ์

ของสีเป็นเรื่องยาก โดยเฉพาะในฟันที่มีเนื้อฟันสีเข้ม

ซึ่งจะทำาให้วีเนียร์สะท้อนสีคล้ำาออกมา ในขณะที่บล็อก

LT นั้นมีความใสน้อยที่สุดทำาให้ระดับความเข้มของ

สีเนื้อฟันที่ปิดได้นั้นมากกว่า แต่ก็มีความสวยงามลดลง

และอาจจำาเป็นต้องใช้วิธีคัทแบ็ก (cut-back technique)

เพื่อเพิ่มชั้นเซรามิกท่ีมีความใสด้านริมฝีปากเพื่อเพิ่ม

ความสวยงาม (7) ดังนั้นบล็อก MT จึงเป็นอีกทางเลือก

หนึ่งท่ีน่าสนใจโดยสามารถปิดสีเนื้อฟันได้ดีกว่าบล็อก

HT ในขณะเดียวกันก็มีความสวยงามมากกว่าบล็อก LT

ซึ่งการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการปิดสีของ

เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตที่ผ่านมาจะเป็นการศึกษา

บล็อก HT และ LT เป็นหลักในขณะที่บล็อก MT นั้น

มีข้อมูลน้อยและควรที่จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม

 งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ความสามารถในการปิดสีของเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตแคด/แคม ความโปร่งแสงปานกลาง โดย

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นของ

เซรามิกที่ความหนาต่าง ๆ บนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟัน

ที่มีความเข้มสีแตกต่างกัน และมีสมมติฐานว่างสามข้อ

คือการเปลี่ยนแปลงของสีท่ีมองเห็นของเซรามิกชนิด

ลิเทียมไดซิลิเกตไม่แตกต่างกันในแต่ละความหนาของ

เซรามิกภายใต้สีพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันเดียวกัน 

การเปลี่ยนแปลงของสีท่ีมองเห็นของเซรามิกชนิด

ลิเทียมไดซิลิเกตไม่แตกต่างกันในสีพื้นหลังเรซินสี

เหมือนฟันท่ีแตกต่างกันภายใต้ความหนาเซรามิก

เดียวกัน และเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตในแต่ละ

กลุ่มมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นไม่แตกต่าง

กับเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสีที่สามารถยอมรับได้
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)

 เตรียมชิ้นงานด้วยบล็อกไอพีเอสอีแมกซ์แคด

ความโปร่งแสงปานกลาง สี A2 (IPS e.max CAD MT

shade A2, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) 

โดยมีหนึ่งบล็อกที่ตัดเฉพาะส่วนด้ามจับ (mendrel)

ออกสำาหรับใช้เป็นบล็อกอ้างอิงมีความหนา 13 มิลลิเมตร

และเตรียมช้ินงานสำาหรับทดสอบโดยตัดบล็อกออก

เป็นแผ่นเซรามิกขนาด 14 x 12 ตารางมิลลิเมตร

ความหนา 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตรด้วยเครื่อง

ตัดใบเลื่อยเพชร (IsoMet 1000 precision saw, 

Buehler, U.S.A.) ขัดผิวด้านที่จะวัดค่าสีด้วยเครื่อง

ขัดผิววัสดุ(Nano 1000T grinder polisher, Pace 

Technologies, USA) ด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 

800, 1000 และ 1200 ตามลำาดับ (3,8) ความเร็ว

100 รอบต่อนาที โดยมีน้ำาไหลผ่านตลอดเวลา ในแต่ละเบอร์

จะขัดจนกระทั่งมองไม่เห็นรอยของกระดาษทรายเบอร์

ก่อนหน้าด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Olympus,

Olympus Optical SZ61, Japan) ที่กำาลังขยายภาพ

45 เท่า สำาหรับแผ่นเซรามิกจะขัดอีกด้านหนึ่งด้วย

กระดาษทรายเบอร์ 220 เพื่อปรับจนได้ความหนาที่

ต้องการ ± 0.01 มิลลิเมตร โดยตรวจสอบด้วยเครื่อง

ดิจิทัลไมโครมิเตอร์ (digital micrometer IP-65, 

Mitutoyo) ทำาความสะอาดบล็อกอ้างอิงและแผ่นเซรามิก

ด้วยเครื่องล้างความถี่สูง (Sonorex Digitec DT31H, 

Bandelin, Germany) เป็นเวลา 5 นาทีแล้วซับให้แห้ง

หลังจากนั้นผสมผงและน้ำาสำาหรับเคลือบผิวเซรามิก

(IPS Ivocolor glaze powder & IPS Ivocolor mixing

liquid allround, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) 

ทาด้านที่จะวัดค่าสีแล้วนำาไปเผาในเตาเผาเซรามิก

(Programat P310 furnace, Ivoclar Vivadent AG, 

Liechtenstein) เพื่อให้เกิดการตกผลึกอย่างสมบูรณ์

ตามวิธีท่ีผู้ผลิตแนะนำาแล้ววางท้ิงไว้ให้เซรามิกเย็นตัวลง

 เตรียมแผ่นเรซินสีเหมือนฟันชนิดบ่มตัวด้วยแสง

(light-curing IPS natural die material, Ivoclar Viva-

dent AG, Liechtenstein) สี ND3 ND5 ND7 และ 

ND9 ซึ่งเป็นตัวแทนของสีอ่อน (light) สีอ่อนปานกลาง 

(medium-light) สีเข้มปานกลาง (medium-dark) และ

สีเข้ม (dark) ตามลำาดับ โดยนำาแม่พิมพ์ที่ทำาจากโลหะ

ไร้สนิมซึ่งมีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมมีช่องตรงกลาง

ขนาด 12 x 14 x 2 ลูกบาศก์มิลลิเมตรวางลงบนแผ่น

แก้วหนา (glass slab) ตักวัสดุเรซินสีเหมือนฟันใส่ลง

ในแม่พิมพ์จนเต็มแล้ววางแผ่นแก้วสไลด์ (glass slide) 

ทับไว้ด้านบนเพื่อให้ผิววัสดุเรียบเสมอกัน ฉายแสงผ่าน

แผ่นแก้วสไลด์ด้วยเคร่ืองฉายแสงชนิดแอลอีดี (Bluephase, 

Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ความเข้มแสง

ไม่ต่ำากว่า 1,000 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตรเป็นเวลา

40 วินาที โดยวางปลายท่อนำาแสงแนบชิดกับแผ่นกระจก

สไลด์ซ่ึงมีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร นำาแผ่นเรซิน

สีเหมือนฟันออกจากแม่พิมพ์แล้วฉายแสงด้านอื่น ๆ

โดยรอบอีกด้านละ 20 วินาที ตรวจสอบเครื่องฉายแสง

ด้วยเครื่องวัดความเข้มแสง (Bluephase Meter II, 

Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ทุกครั้งที่

เปลี่ยนชิ้นงาน ขัดผิวแผ่นเรซินสีเหมือนฟันด้านที่จะ

ยึดกับแผ่นเซรามิกด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 800 

และ 1000 ตามลำาดับ (8) ความเร็ว 100 รอบต่อนาที

เป็นเวลา 1 นาทีโดยมีน้ำาไหลผ่านตลอดเวลา และ

ขัดอีกด้านหนึ่งด้วยกระดาษทรายเบอร์ 220 เพื่อปรับ

ความหนาให้เท่ากับ 2 ± 0.01 มิลลิเมตรโดยตรวจสอบ

ด้วยเครื่องดิจิทัลไมโครมิเตอร์
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     เตรียมบล็อกสำาหรับขั้นตอนยึดเรซินซีเมนต์

โดยผสมวัสดุพิมพ์ซิลิโคนชนิดพัตต้ี (Provil Novo Putty

Soft, Heraeus Kulzer, Switzerland) ใส่ลงในกล่อง 

กดแผ่นเรซินสีเหมือนฟันลงไปให้จมสุดความหนารอจน

วัสดุแข็งตัวแล้วจึงนำาออก จากนั้นใช้วัสดุพิมพ์ซิลิโคน

ชนิดหนืดน้อย (Provil Novo Light, Heraeus Kulzer,

Switzerland) ฉีดโดยรอบหลุมที่เกิดขึ้น รอจนวัสดุ

แข็งตัวแล้วตัดแต่งทั้ง 4 มุมให้เป็นช่องสำาหรับกำาหนด

ตำาแหน่งตัวค่ัน (spacer) ซ่ึงเป็นแผ่นฟอยล์โลหะไร้สนิม

ขนาด 2 x 8 x 0.1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร โดยตรวจสอบ

ความหนาด้วยเครื่องดิจิทัลไมโครมิเตอร์ให้มีความหนา

เท่ากับ 0.1 ± 0.01 มิลลิเมตร

 ทำาความสะอาดแผ่นเซรามิกและแผ่นเรซินสี

เหมือนฟันด้วยเครื่องล้างความถี่สูงเป็นเวลา 5 นาที

แล้วซับให้แห้ง เตรียมพื้นผิวแผ่นเรซินสีเหมือนฟันโดย

ทากรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 37% (N-Etch, Ivoclar

Vivadent AG, Liechtenstein) ท้ิงไว้เป็นเวลา 30 วินาที

ล้างด้วยสเปรย์น้ำาเป็นเวลา 10 วินาทีแล้วเป่าให้แห้ง 

หลังจากนั้นทาสารยึดติด (Tetric N-bond Universal, 

Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) ทิ้งไว้เป็นเวลา

20 วินาที เป่าลมเบา ๆ แล้วฉายแสงด้วยเคร่ืองฉายแสง

ชนิดแอลอีดี โดยฉายแสงบริเวณกึ่งกลางแผ่นและ

มุมทั้งสี่ตำาแหน่งละ 20 วินาทีเพื่อให้ครอบคลุมทั่ว

ทั้งแผ่น และตรวจสอบเครื่องฉายแสงด้วยเครื่องวัด

ความเข้มแสงทุกครั้งที่เปลี่ยนชิ้นงาน เตรียมพื้นผิว

แผ่นเซรามิกโดยทากรดไฮโดรฟลูออริกความเข้มข้น

5% (IPS ceramic etching gel, Ivoclar Vivadent 

AG, Liechtenstein) ทิ้งไว้เป็นเวลา 20 วินาที ล้างน้ำา

เป็นเวลา 10 วินาทีแล้วเป่าให้แห้ง โดยไม่ใช้ผงทำาให้กรด

เป็นกลาง (neutralizing powder) เนื่องจากจะทำาให้

เกิดตะกอนบนผิวเซรามิกและขัดขวางการแทรกซึม

ของเรซินซีเมนต์ได้ (9) หลังจากนั ้นทาสารไซเลน

(Monobond N, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein)

ทิ้งไว้เป็นเวลา 60 วินาทีแล้วเป่าลมเป็นเวลา 10 วินาที

 วางแผ่นเรซินสีเหมือนฟันลงในบล็อกซิลิโคน

แล้ววางตัวคั่นลงไปทั้งสี่มุม ฉีดเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัว

สองรูปแบบ (dual cure) สีใส (Variolink Esthetic DC 

Neutral shade, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein)

ที่ผสมผ่านหัวผสม (mixing tip) ลงบนแผ่นเรซินสี

เหมือนฟันแล้วปิดทับด้วยแผ่นเซรามิก ออกแรงกดจน

กระทั่งแผ่นเซรามิกแนบสนิทกับตัวคั่นทั้งสี่มุม (รูปที่ 1)

ทำาความสะอาดเรซินซีเมนต์ส่วนเกินด้วยไมโครบรัช

(microbrush) แล้วฉายแสงผ่านแผ่นเซรามิกด้วยด้วย

เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดีเป็นเวลา 40 วินาทีโดยวาง

ปลายท่อนำาแสงบริเวณก่ึงกลางและแนบชิดกับแผ่น

เซรามิก นำาชิ้นงานออกจากบล็อกแล้วฉายแสงโดยรอบ

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการยึดด้วยเรซินซีเมนต์

(A: บล็อกซิลิโคน B: วางแผ่นเรซินสีเหมือนฟันลงในบล็อก C: วางตัวคั่นลงไปทั้ง 4 มุม

D: ฉีดเรซินซีเมนต์ E: ปิดทับด้วยแผ่นเซรามิก)

Fig. 1 Demonstrated the cementation method.

(A: Silicone block, B: Put the tooth-colored resin plate into the block,

C: Put spacers at 4 corners, D: Cover with ceramic plate)
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อีกด้านละ 20 วินาที ตรวจสอบเครื่องฉายแสงด้วย

เค ร่ืองวัดความเข้มแสงทุกค ร้ังที่ เป ล่ียนชิ้นงาน

หลังจากนั้นดึงตัวคั่นออกจากชิ้นงานทั้งสี่มุม โดยวัด

ความหนาก่อนและหลังยึดชิ้นงานด้วยเคร่ืองดิจิทัล

ไมโครมิเตอร์เพื่อตรวจสอบความหนาของเรซินซีเมนต์

ให้มีความหนา 0.1 ± 0.01 มิลลิเมตร

รูปที่ 2 แสดงวิธีการวัดค่าสีชิ้นงาน

(A: วางชิ้นงานลงในกล่องดำา B: สอดหัววัดเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์เข้าไปทางรูบนฝากล่อง)

Fig. 2 Demonstrated the color measurement method.

(A: Put specimen into the black box, B: Insert spectrophotometer tip into the hole on the box lid)

 เก็บรักษาช้ินงานไว้ในกล่องแห้งปิดทึบท่ีอุณหภูมิ

ห้อง 25˚C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อให้เรซินซีเมนต์

เกิดการบ่มตัวอย่างสมบูรณ์ (10) แล้ววัดค่าสีภายใน

กล่องดำาเพื่อตัดแสงจากภายนอกโดยใช้กล่องสูง 20 

มิลลิเมตร สำาหรับบล็อกอ้างอิงและสูง 10 มิลลิเมตร

สำาหรับชิ้นงาน ภายในกล่องมีฐานที่เจาะเป็นช่องขนาด

12 x 14 x 2 ลูกบาศก์มิลลิเมตร เพื่อกำาหนดตำาแหน่ง

ชิ้นงาน และมีรูที่ฝากล่องขนาดเท่าปลายหัววัดของ

เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (VITA Easyshade V, Vita

Zahnfabrik, Germany) เพื่อกำาหนดตำาแหน่งปลายหัว

วัดให้อยู่ก่ึงกลางช้ินงาน (รูปท่ี 2) วางหัววัดให้แนบสนิท

กับชิ้นงาน วัดชิ้นงานละ 3 ครั้งที่ตำาแหน่งเดียวกัน และ

ปรับเทียบหัววัด (calibration) ทุกครั้งก่อนการใช้งาน

แล้วคำานวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงของสี (ΔEab) จาก

การเปรียบเทียบความแตกต่างของสีระหว่างบล็อก

อ้างอิงและชิ้นงานตามสมการ (11) โดย  L* เป็นค่า

ความสว่างของวัตถุ a* คือพิกัดสีที่อยู่ระหว่างสีแดง

และสีเขียว และ b* คือพิกัดสีที่อยู่ระหว่างสีเหลือง

และสีน้ำาเงิน

∆Eab  = √ ∆L*2+ ∆a*2+ ∆b*2
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 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยใช้การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยการ

จับคู่กลุ่ม (multiple comparison) แบบทูกีย์ (Tukey 

honest significant difference test) และเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มกับเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสี

ด้วยสถิติการทดสอบที (One sample T-test) กำาหนด

ค่านัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ตารางที่ 1 แสดงวัสดุที่ใช้ ในงานวิจัย

Table 1. The materials used in the study.

 Commercial name Batch number                   Composition

 IPS e.max CAD Z00D3S SiO2 57-80%, Li2O 11-19%, K2O 0-13%, P2O5 0-11%,  

 (Ivoclar Vivadent)   ZrO2 0-8%, ZnO 0-8%, Al2O3 0-5%, MgO 0-5%,

   coloring oxides 0-8% by weight

 IPS Natural Die Material ND3: Y48142 Polyesterurethanedimethacrylate, silicon dioxide,

 (Ivoclar Vivadent)  ND5: X50488 paraffin oil, copolymer, initiators, stabilizers and pigments

  ND7: Y07854

  ND9: W90046 

 Variolink Esthetic DC Z01MKB Monomer matrix: urethane dimethacrylate, 

 (Ivoclar Vivadent)   methacrylate monomers

   Inorganic fillers: ytterbium trifluoride, spheroid 

   mixed oxide

   Additional contents: Initiators, stabilizers, pigments

 N-Etch Z012CT 37% Phosphoric acid

 (Ivoclar Vivadent) 

 IPS ceramic etching gel Z00XFP 5% Hydrofluoric acid

 (Ivoclar Vivadent) 

 Monobond N Z01B66 Alcohol solution of silane methacrylate, phosphoric

 (Ivoclar Vivadent)  acid methacrylate, sulfide methacrylate

 Tetric N-bond Universal Z01FLF HEMA, 10-MDP, Bis-GMA, MCAP, D3MA, ethanol,

 (Ivoclar Vivadent)  water, highly dispersed silicon dioxide, initiators, 

   stabilizers

(α = 0.05) ทั้งนี้การคำานวณสถิติจะใช้โปรแกรมเอสพี

เอสเอสเวอร์ชั่น 20 (SPSS statistics 20, IBM) โดย

กำาหนดให้ค่า ∆Eab ที่ 1.2 เป็นค่าการเปลี่ยนแปลง

ของสีที่สามารถรับรู้ได้ด้วยตามนุษย์ (Perceptibility

threshold, PT) และค่า ∆Eab ที่ 2.7 เป็นค่าการ

เปลี่ยนแปลงของสีที่สามารถยอมรับได้ (Acceptability

threshold, AT) ตามการศึกษาของ Paravina และคณะ

ในปี 2015 (11)
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ผลการศึกษา (Results)

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวใน

แต่ละกลุ่มสีพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันพบว่าค่า ∆Eab 

ในแต่ละความหนาของเซรามิกมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญ (ตารางที่ 2) และจากการวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียวในแต่ละกลุ่มความหนาของ

เซรามิกพบว่าค่า ∆Eab ในแต่ละสีพ้ืนหลังเรซินสีเหมือนฟัน

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ (ตารางท่ี 3) ทำาให้

ปฏิเสธสมมติฐานว่าง งานวิจัยข้อที่ 1 และ 2 ตามลำาดับ

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวในแต่ละกลุ่มสีพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟัน 

Table 2. One-way ANOVA of averaged ∆Eab in each tooth-colored resin substrate shade.

 Tooth-colored resin F Sig. Partial Eta Squared

 substrate shade

 ND3 1024.368 0.000 0.995

 ND5 1880.847 0.000 0.997

 ND7   258.788 0.000 0.980

 ND9 3396.240 0.000 0.998

One-way ANOVA, p = 0.05, n = 5

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวในแต่ละกลุ่มความหนาของเซรามิก

Table 3. One-way ANOVA of averaged ∆Eab in each ceramic thickness.

 Ceramic thickness (mm) F Sig. Partial Eta Squared

 0.5 3649.650 0.000 0.999

 1.0 1734.861 0.000 0.997

 1.5 1595.879 0.000 0.997

 2.0   887.747 0.000 0.997

One-way ANOVA, p = 0.05, n = 5
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 ค่าเฉลี่ย ∆Eab มีค่าลดลงเมื่อความหนาของ

เซรามิกเพิ่มขึ้น โดยที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตรมีค่า

เฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 10.86 รองลงมาคือความหนา 1.0 

และ 1.5 มิลลิเมตรเท่ากับ 5.27 และ 3.43 ตามลำาดับ

และความหนา 2.0 มิลลิเมตรมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ

 2.56 โดยสีพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันสี ND9 มีค่าเฉลี่ย

∆Eab สูงที่สุดเท่ากับ 11.69 แตกต่างจากสีอื่นอย่าง

ชัดเจน ในขณะที่สีอื่นมีค่าเฉลี่ยเรียงตามลำาดับจากมาก

ไปน้อยได้ ดังนี้ ND5 เท่ากับ 4.51 ND3 เท่ากับ 3.42 

และ ND7 เท่ากับ 2.48 (ตารางที่ 5)

 จากการวิเคราะห์การจับคู่กลุ่มแบบทูกีย์พบ

ว่ากลุ่มความหนา 0.5 และ 1.0 มิลลิเมตรมีค่าเฉลี่ย 

∆Eab บนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันทั้ง 4 สีแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญ ในขณะที่กลุ่มความหนา 1.5 และ 2.0 

ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ L* a* b* ในแต่ละกลุ่มการทดลอง

Table 4. Mean and standard deviation of L*, a*, b* in each experimental group.

 Ceramic thickness ND shade L* a* b*

 0.5 3 77.93 ± 0.10 -0.04 ± 0.05 22.26 ± 0.26

  5 77.31 ± 0.23 -0.06 ± 0.05 25.60 ± 0.36

  7 76.81 ± 0.23 0.18 ± 0.04 17.83 ± 0.31

  9 60.31 ± 0.17 -0.72 ± 0.16 12.03 ± 0.53

 1.0 3 79.05 ± 0.24 -0.28 ± 0.08 17.73 ± 0.27

  5 78.22 ± 0.21 0.44 ± 0.09 17.87 ± 0.20

  7 78.46 ± 0.09 -0.31 ± 0.09 15.64 ± 0.24

  9 68.89 ± 0.40 -1.82 ± 0.05 10.21 ± 0.07

 1.5 3 78.91 ± 0.12 -0.58 ± 0.04 15.75 ± 0.10

  5 78.56 ± 0.10 -0.32 ± 0.08 15.67 ± 0.12

  7 78.60 ± 0.30 -0.92 ± 0.05 14.23 ± 0.10

  9 73.08 ± 0.16 -2.12 ± 0.04 10.59 ± 0.07

 2.0 3 78.85 ± 0.11 -0.84 ± 0.05 14.77 ± 0.13

  5 78.85 ± 0.16 -0.66 ± 0.05 14.61 ± 0.14

  7 78.83 ± 0.19 -1.00 ± 0.07 14.23 ± 0.15

  9 75.87 ± 0.26 -2.10 ± 0.00 11.47 ± 0.08

ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ∆Eab

Table 5. Mean and standard deviation of ∆Eab.

             Ceramic thickness (mm)                        Tooth-colored resin substrate shade

 0.5 1.0 1.5 2.0 ND3 ND5 ND7 ND9

 10.86  5.27 3.43 2.56 3.42 4.51 2.48 11.69

 ± 5.99 ± 4.26 ± 3.02 ± 1.91 ± 2.61 ± 3.97 ± 1.25 ± 5.56
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มิลลิเมตรมีเพียงบนสี ND9 เท่านั้นที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่าง

จากสีอื่น ๆ และเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง

กลุ่มพ้ืนหลังเรซินสีเหมือนฟันพบว่ากลุ่ม ND9 มีค่าเฉล่ีย

∆Eab แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญในทุกกลุ่มความหนา

เซรามิก ในขณะที่กลุ่ม ND3 และ ND5 มีค่าเฉลี่ยใน

กลุ่มความหนา 0.5 และ 1.0 มิลลิเมตรแตกต่างกัน

และแตกต่างจากอีก 2 กลุ่มความหนาที่เหลือ และใน

กลุ่ม ND7 จะมีเพียงที่ความหนาเซรามิก 0.5 มิลลิเมตร

เท่านั้นที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากกลุ่มความหนาอื่น ๆ 

อย่างมีนัยสำาคัญ (ตารางที่ 6)

 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ∆Eab ของแต่ละกลุ่ม

กับเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสีด้วยสถิติการทดสอบที

พบว่าทุกกลุ่มมีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากเกณฑ์ PT และ 

AT อย่างมีนัยสำาคัญ ทำาให้ปฏิเสธสมมติฐานว่างข้อที่ 3

โดยพบว่าทุกกลุ่มมีค่าเฉลี่ยมากกว่าเกณฑ์ PT และ

มีเพียงบางกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าเกณฑ์ AT ได้แก่

กลุ่มความหนาเซรามิก 1.0 มิลลิเมตรบนพื้นหลังเรซิน

สีเหมือนฟันสี ND7 และกลุ่มความหนา 1.5 และ 2.0 

มิลลิเมตรบนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันสี ND3, ND5 

และ ND7 (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ∆Eab ในแต่ละกลุ่มการทดลอง 

Table 6. Mean and standard deviation of ∆Eab in each experimental group.

 Ceramic                      Tooth-colored resin substrate shade

 thickness (mm)       ND3       ND5      ND7      ND9

 0.5 7.68 ± 0.27 Aa* 11.05 ± 0.33 Ba* 4.56 ± 0.17 Ca* 20.15 ± 0.21 Da*

 1.0 3.05 ± 0.25 Ab*  3.71 ± 0.27 Bb* 1.95 ± 0.13 Cb 12.36 ± 0.33 Db*

 1.5 1.54 ± 0.15 Ac  1.86 ± 0.12 Ac 1.80 ± 0.30 Ab  8.51 ± 0.12 Bc*

 2.0 1.41 ± 0.11 Ac  1.44 ± 0.13 Ac 1.62 ± 0.11 Ab  5.76 ± 0.24 Bd*

Tukey honest significant difference test, p = 0.05, n = 5

Different uppercase superscript letters represent statistically significant differences between tooth-

colored resin substrate shades, and different lowercase superscript letters represent significant differences 

between ceramic thicknesses. * represents the group which has ∆Eab exceed AT.

รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างชิ้นงานในแต่ละกลุ่มการทดลอง

Fig. 3 Demonstrated the example from each experimental group.
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 เมื่อนำาแผ่นเรซินสีเหมือนฟันมาวัดค่าสีแล้ว

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวในแต่ละกลุ่ม L* a* 

b* และ ∆Eab พบว่าค่าเฉลี่ยที่ได้มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญ โดยการจับคู่กลุ่มแบบทูกีย์พบว่า

ค่า L* และ a* ในกลุ่ม ND5 และ ND7 ไม่แตกต่างกัน

แต่แตกต่างจากอีก 2 กลุ่มที่เหลืออย่างมีนัยสำาคัญ 

ในขณะที่ค่า b* และ ∆Eab มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำาคัญในทุกกลุ่ม (ตารางที่ 7)

ตารางที่ 7 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ L* a* b* และ ∆Eab ของบล็อกอ้างอิงและแผ่น

เรซินสีเหมือนฟัน

Table 7. Mean and standard deviation of L*, a*, b* and ∆Eab of reference block and tooth-

colored resin plates.

 Sample L* a* b* ∆Eab

 Reference block 80.23 -0.70 14.97 -

 ND3 71.80 ± 0.17a -1.20 ± 0.06a 37.80 ± 0.10a 24.35 ± 0.05a

 ND5 71.13 ± 0.32b 0.50 ± 0.10b 45.37 ± 0.06b 31.76 ± 0.08b

 ND7 70.73 ± 0.17b 0.63 ± 0.06b 35.53 ± 0.15c 22.69 ± 0.21c

 ND9 43.20 ± 0.25c 5.80 ± 0.10c 18.13 ± 0.15d 39.84 ± 0.17d

Tukey honest significant difference test, p = 0.05, n = 20

Different lowercase superscript letters represent statistically significant differences between tooth-

colored resin substrate shades.

บทวิจารณ์ (Discussion)

 ความโปร่งแสงของเซรามิกสัมพันธ์กับความ

สามารถในการปิดสีของเซรามิก โดยมีการศึกษา (1, 2, 12) 

ท่ีแสดงให้เห็นว่าเซรามิกท่ีมีความโปร่งแสงน้อยจะสามารถ

ปิดสีพื้นหลังได้ดีกว่าเซรามิกที่มีความโปร่งแสงมาก

นอกจากน้ีความโปร่งแสงของเซรามิกยังข้ึนอยู่กับความหนา

ของเซรามิกด้วยเช่นกัน ดังเห็นได้จากผลการวิจัยใน

ครั้งนี้ที่พบว่าเซรามิกมีค่า ∆Eab แตกต่างกันในแต่ละ

ความหนา โดยที่ความหนา 0.5 มิลลิเมตรจะได้รับ

ผลกระทบจากสีของพื้นหลังมากที่สุดและมีค่า ∆Eab 

มากท่ีสุดในทุกสีพ้ืนหลังเรซินสีเหมือนฟัน และค่า ∆Eab

จะลดลงเมื่อเซรามิกมีความหนา 1.0, 1.5 และ 2.0 

มิลลิเมตรตามลำาดับ แสดงให้เห็นว่าเซรามิกสามารถ

ปิดสีพื้นหลังได้ดีขึ้นเม่ือมีความหนาเพิ่มขึ้นสอดคล้อง

กับงานวิจัยอื่น ๆ ก่อนหน้า (1-5) ผลลัพธ์ดังกล่าวเกิด

จากการที่เซรามิกมีดัชนีความโปร่งแสง (translucency 

parameter) ลดลงเมื่อมีความหนาเพิ่มขึ้น (2) ดังที่

Peixoto และคณะ ในปี 2007 (13) พบว่าเมื่อเซรามิก

มีความหนาเพิ่มขึ้นปริมาณแสงท่ีทะลุผ่านจะลดลง

อย่างมีนัยสำาคัญ ซึ่งการเพิ่มความหนาเป็นการเพิ่ม

ระยะทางที่แสงต้องทะลุผ่าน (4) อีกทั้งเป็นการเพิ่ม

จำานวนอนุภาคต่อปริมาตรทำาให้เพิ่มการกระเจิงของ

แสงภายในเนื้อเซรามิก ส่งผลให้มีความทึบแสงมากขึ้น

และสามารถปิดสีพื้นหลังได้ดีขึ้น (14) นี่จึงเป็นสาเหตุ

ที่ทำาให้สีของเซรามิกมีความแตกต่างกันลดลงเมื่อ

ความหนาเพิ่มมากขึ้น ดังที่เห็นในกลุ่มสี ND3 และ 

ND5 ที่ความหนาเซรามิก 1.5 มิลลิเมตรขึ้นไปและกลุ่ม

ND7 ที่ความหนาเซรามิก 1.0 มิลลิเมตรขึ้นไปที่พบว่า

ค่า ∆Eab ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำาคัญ

 แม้ว่าการเพ่ิมความหนาเซรามิกจะเป็นประโยชน์

ต่อการปิดสีเนื้อฟันแต่ก็มีข้อจำากัดซึ่งจำาเป็นจะต้อง

พิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ร่วมด้วย เนื่องจากการเพิ่มความ

หนาจะทำาให้ต้องมีการกรอฟันเพิ่มขึ้นซึ่งจำาเป็นต้อง

คำานึงถึงการส่งผลต่อโพรงประสาทฟันและโครงสร้าง
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เนื้อฟันที่เหลืออยู่ซ่ึงจะกระทบต่อความสำาเร็จในการ

บูรณะฟันได้ โดยเฉพาะการทำาวีเนียร์ที่การยึดอยู่และ

ความแข็งแรงจะลดลงหากมีการกรอจนถึงชั้นเนื้อฟัน

 (15) นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการบ่มตัวของเรซินซีเมนต์

ซึ่งจากการวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) ของ

Martin และคณะ ในปี 2019 (16) พบว่าค่าปริมาณ

การเกิดพอลิเมอร์ (degree of conversion) ของเรซิน

ซีเมนต์ทั้งชนิดบ่มตัวด้วยแสง (light-cure) และชนิด

บ่มตัวสองรูปแบบ มีค่าลดลงอย่างมากเมื่อเซรามิก

มีความหนามากกว่า 1.0 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงควรใช้

ความหนาเซรามิกที่น้อยที่สุดที่เพียงพอต่อการปิด

สีเนื้อฟัน ซึ่งหากไม่สามารถทำาได้ควรพิจารณาไปใช้

เซรามิกชนิดอ่ืนท่ีมีความโปร่งแสงน้อยลง หรือการบูรณะ

โดยใช้เซรามิกสองชั้นโดยใช้เซรามิกที่มีความทึบแสง

เป็นพื้นรอง

 มีหลายการศึกษา (3,5,12,17) แสดงให้เห็นว่า

สี ของ พ้ืนหลั งมี ผลต่ อสี ที่ มอง เห็นของ เซรามิ ก 

เช่นเดียวกันกับผลการวิจัยในครั้งนี้ที่พบว่าค่า ∆Eab 

มีความแตกต่างกันในแต่ละสีพ้ืนหลังเรซินสีเหมือนฟัน

โดยคา่ ∆Eab มแีนวโนม้เพิม่สูงขึน้เมือ่พืน้หลงัมสีเีขม้ข้ึน

ดังเห็นได้จากการที่เซรามิกบนสี ND5 มีค่า ∆Eab 

มากกว่าสี ND3 และสำาหรับสี ND9 ซึ่งมีสีเข้มที่สุดพบว่า

มีค่า ∆Eab มากที ่สุดในทุกกลุ่มความหนาเซรามิก 

สอดคล้องกับผลการวิจัยอื่น ๆ (5,12,18) ที่มีการศึกษา

โดยใช้เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตแคด/แคม บล็อก 

HT และ LT บนพื้นหลังเรซินสีเหมือนฟันเช่นเดียวกัน

ซึ่งพบว่าพื้นหลังที่มีสีเข้มกว่าจะส่งผลให้เซรามิกมีการ

เปลี่ยนแปลงของสีที่มองเห็นมากกว่าพ้ืนหลังที่มีสีอ่อน

 ประเด็นหน่ึงที่น่าสนใจคือผลการวิจัยในคร้ังนี้

พบว่ากลุ่มสี ND7 กลับมีค่า ∆Eab น้อยกว่ากลุ่ม ND3 

และ ND5 ที่ความหนาเซรามิก 0.5 และ 1.0 มิลลิเมตร

การทดลองครั้งนี้ใช้การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของสีท่ีได้

จากกลุ่มทดลองกับบล็อกอ้างอิงท่ีมีความหนา 13 มิลลิเมตร

และใช้เป็นตัวแทนสีจริงของเซรามิก โดยอนุมานว่า

ความหนาของบล็อกอ้างอิงมากพอที่จะไม่ได้รับอิทธิพล

จากสีพื้นหลังเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Niu และ

คณะในปี 2013 (3) ซ่ึงยังไม่มีการศึกษาใดท่ีสามารถบอก

ได้ว่าเซรามิกจะต้องมีความหนาเท่าใดถึงจะไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงของสีจากอิทธิพลของสีพื้นหลัง ทั้งนี้เพื่อ

ศึกษาว่าผลลัพธ์ของสีจากกลุ่มทดลองผิดเพี้ยนไปจาก

สีจริงของเซรามิกมากเพียงใด เม่ือวัดค่าสีของแผ่นเรซิน

สีเหมือนฟันทั้ง 4 สีและบล็อกอ้างอิงมาเปรียบเทียบกัน

พบว่าสี ND7 มีค่า L* และ a* ไม่แตกต่างกับสี ND5 

แต่มีค่า b* แตกต่างจากสีอื่น โดยเมื่อนำามาคำานวณหา

ความแตกต่างของสีกับบล็อกอ้างอิงจะพบว่า ND7 

มีค่า ∆Eab น้อยที่สุดและน้อยกว่าสีอื่นอย่างมีนัยสำาคัญ

แสดงให้เห็นว่ามีสีใกล้เคียงกับบล็อกอ้างอิงมากที่สุด

รองลงมาคือสี ND3, ND5 และ ND9 ตามลำาดับ จึง

อาจเป็นสาเหตุท่ีทำาให้ผลการทดลองในคร้ังนี้พบว่าค่า

∆Eab  ของเซรามิกบนสี ND7 มีค่าน้อยที่สุดในกลุ่ม

เซรามิกที่มีความหนาน้อยซึ่งได้รับอิทธิพลจากสีของ

พื้นหลังมาก ซึ่งงานวิจัยต่าง ๆ มีการใช้ค่าอ้างอิงที่

แตกต่างกันเช่นการศึกษาของ Chaiyabutr และคณะ

ในปี 2011 (5) ที่ใช้สี ND1 เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ

อย่างไรก็ตามในงานวิจัยของ Czigola และคณะ ในปี

2019 (1) ที่ศึกษาเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตแคด/

แคม บล็อก HT และ LT โดยใช้สี ND2 เป็นกลุ่มควบคุม

ก็พบว่าเซรามิกบนสี ND1 กลับมีค่า ∆Eab มากกว่าสี

ND3 ถึง ND7 ทั้ง ๆ  ที่มีค่าความสว่างมากกว่าแต่มีความ

เป็นสีเหลืองน้อยกว่า แสดงให้เห็นว่าความแตกต่าง

ระหว่างสีของเซรามิกและสีของเนื้อฟันก็สามารถ

ส่งผลต่อการปิดสีของเซรามิกได้เช่นกันโดยย่ิงสีมีความ

แตกต่างกันมากก็จะยิ่งส่งผลให้การปิดสีทำาได้ยากขึ้น

 งานวิจัยนี้เลือกใช้เกณฑ์ความคลาดเคล่ือนสี

ของ Paravina และคณะ ในปี 2015 (11) เช่นเดียวกับ

หลายงานวิจัยในระยะหลัง (1,2,18,19) โดยพบว่าไม่มี

กลุ่มทดลองใดเลยที่มีค่า ∆Eab อยู่ภายในเกณฑ์ PT

แสดงให้ เห็นว่ าทุกความหนาของเซรามิกมีการ

เปลี่ยนแปลงของสีท่ีมองเห็นได้ด้วยตามนุษย์ ในทุกสี

พื้นหลังเรซินสีเหมือนฟัน และสำาหรับเกณฑ์ AT พบว่า

เซรามิกท่ีมีความหนาต้ังแต่ 1.0 มิลลิเมตรข้ึนไปสามารถ

ปิดสี ND7 ได้ และที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตรขึ้นไป

สามารถปิดสี ND3 และ ND5 ได้ ในขณะที่สี ND9 

นั้นไม่สามารถถูกปกปิดได้แม้ว่าจะใช้ความหนา 2.0 
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มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ใช้เกณฑ์

เดีวกันพบว่าบล็อก HT ในการศึกษาของ Czigola และ

คณะ ในปี 2019 (1) ที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร

ไม่สามารถปิดสี ND1 ถึง ND9 ได้เลย แสดงให้เห็นว่า

บล็อก MT สามารถปิดสีได้ดีกว่าบล็อก HT และสำาหรับ

บล็อก LT ในการศึกษาของ Czigola และคณะ ในปี

2019 (1) และ Basegio และคณะ ในปี 2019 (18) 

พบว่าที่ความหนา 1.5 มิลลิเมตร ไม่สามารถปิดสี ND9 

ได้เช่นกัน อย่างไรก็ตามบล็อก LT ที่ความหนา 2.0 

มิลลิเมตรยังคงไม่มีข้อมูลที่ชัดเจนโดยอาจมีความเป็น

ไปได้ท่ีจะสามารถปิดสีได้ดีกว่าบล็อก MT แต่ควรที่จะ

ต้องมีการศึกษาเปรียบเทียบเพิ่มเติม

 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะยิงลำาแสงซึ่งถูก

กระจายออกเป็นความยาวคลื่นแสงช่วงต่าง ๆ แล้ว

วัดปริมาณแสงที่สะท้อนกลับจากวัตถุในแต่ละช่วง

ความยาวคลื่นแสง (20) โดยมีงานวิจัยที่พบว่าความ

ขรุขระของพื้นผิวสามารถส่งผลกระทบต่อสีของเซรามิก

เม่ือวัดด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ได้ (21) ซ่ึงงาน

วิจัยน้ีใช้การเคลือบผิวเซรามิกในทุกกลุ่มเพื่อให้เหมือน

กับการใช้งานจริงในทางคลินิก สำาหรับความขรุขระของ

พื้นผิวด้านใน (internal surface) น้ันยังไม่มีการศึกษา

เกี่ยวกับผลกระทบในจุดนี้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม

ทุกกลุ่มการทดลองมีการใช้ขั้นตอนการขัดที่เหมือนกัน

ดังนั้นปัจจัยนี้จึงไม่มีผลกระทบให้เกิดความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่ม

 งานวิจัยน้ีเลือกใช้เรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวสอง

รูปแบบเนื่องจากการศึกษาของ Kilinc และคณะ ในปี 

2011 (22) พบว่าประสิทธิภาพการบ่มตัว (polymerization)

ของเรซินซีเมนต์ชนิดบ่มตัวด้วยแสงจะลดลงอย่างมี

นัยสำาคัญในเซรามิกท่ีมีความหนามากเน่ืองจากแสง

ส่องผ่านได้น้อยลง และแนะนำาให้ ใช้เรซินซีเมนต์ชนิด

บ่มตัวสองรูปแบบในกรณีที่เซรามิกมีความหนามากกว่า 

1.5 มิลลิเมตร โดยทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงเพื่อให้ปฏิกิริยาการ

บ่มตัวที่สำาคัญสิ้นสุดลงตามการศึกษาของ Yan และ

คณะ ในปี 2010 (10) มีหลายการศึกษาแสดงให้เห็นว่า

สีของเรซินซีเมนต์ส่งผลกระทบต่อสีที่มองเห็นของ

เซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตได้โดยเฉพาะสีทึบ (5,8,23) 

อย่างไรก็ตามสีของเรซินซีเมนต์นั้นส่งผลกระทบเพียง

เล็กน้อยเท่านั้น (1) ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกใช้เรซินซีเมนต์

สี ใสเพื่อลดผลกระทบที่อาจส่งผลต่อผลลัพธ์สีของ

เซรามิก (17) นอกจากนี้เรซินซีเมนต์ที่ใช้มีไอโวเซอริน

(Ivocerin) เป็นสารตั้งต้นการเกิดปฏิกิริยาด้วยแสง 

(photo initiator) ทำาให้มีเสถียรภาพของสีที่ดีกว่าเรซิน

ซีเมนต์แบบดั้งเดิมที่มีเอมีนตติยภูมิ (tertiary amines) 

เป็นส่วนประกอบซึ่งจะส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงของ

สีเมื่อเวลาผ่านไป (24) Vichi และคณะ ในปี 2000 (6)

พบว่าเรซินซีเมนต์ท่ีมีความหนา 100 และ 200 ไมโครเมตร

ไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำาคัญต่อสีที่มองเห็นของ

เซรามิกชนิดลูไซด์เบส (Lucite-based ceramic) และ

การศึกษาของ Niu และคณะ ในปี 2014 (23) พบว่า

การเพิ่มความหนาของเรซินซีเมนต์สีทึบจาก 100 ไป

300 ไมโครเมตรไม่ส่งผลต่อสีของเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตอย่างมีนัยสำาคัญ ดังนั้นในการวิจัยนี้ซึ่งมีการ

ใช้เรซินซีเมนต์ที่มีความหนาเพียง 100 ไมโครเมตรจึง

ไม่ส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์สีของเซรามิกในการทดลอง

 สุดท้ายนี้การทดลองในครั้งนี้มีการเก็บชิ้นงาน

ไว้ ในกล่องปิดทึบที่แห้งแตกต่างจากสภาพแวดล้อมจริง

ในช่องปากที่ชิ้นงานจะแช่อยู่ในน้ำาลาย โดยปกติแล้ว

เซรามิกจะไม่มีการดูดซึมน้ำาเข้าไปในพื้นผิว (25) แต่น้ำา

สามารถเกิดการแทรกซึมเข้าไปตามรอยแตกระดับ

จุลภาค (micro crack) บนผิวของเซรามิกได้โดยเฉพาะ

เซรามิกที่มีพื้นผิวไม่เรียบและไม่มีการเคลือบผิว โดย

ไปทำาลายโครงร่างแหซิลิกาและลดความเป็นผลึก

(crystallinity) ของเซรามิกทำาให้เกิดการดูดซับสารสี

จากสภาพแวดล้อมได้มากขึ ้น (26) อย่างไรก็ตาม

Gawriolek และคณะ ในปี 2012 (27) พบว่าค่า ∆Eab 

ของเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย

เมื่อแช่ในน้ำากลั่น เช่นเดียวกันกับ Palla และคณะ ในปี

2018 (26) ซึ่งทดสอบเสถียรภาพของสีของเซรามิก

ด้วยการบ่มเทียม (artificial aging) ในน้ำาด้วยเครื่อง

เทอร์โมไซคลิง (thermocycling) พบว่าสีของเซรามิก

ชนิดลิเทียมไดซิลิเกตมีการเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อย

หลังการจำาลองการใช้งานในช่องปากเป็นเวลา 3 ปี

โดยไอพีเอสอีแมกซ์แคดมีค่า ∆Eab น้อยกว่า 1 ซึ่ง
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ไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างออกด้วยตามนุษย์

แสดงให้เห็นว่าเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกตมีเสถียรภาพ

ของสีที่ดีมากและมีการเปลี่ยนแปลงของสีน้อยมากโดย

เฉพาะอย่างยิ่งเมื่อแช่ในน้ำากลั่นที่ไม่มีสี ดังนั้นปัจจัยนี้

จึงไม่ส่งผลกระทบสำาคัญต่อการทดลอง

 งานวิจัยนี้เลือกใช้เซรามิกสี A2 เพียงสีเดียวซึ่ง

เป็นค่าเฉลี่ยสีฟันตัดบนตามการศึกษาของ Karaman 

และคณะ ในปี 2019 (28) แม้ว่าเซรามิกจะเป็นชนิด

เดียวกันและมีความหนาเท่ากันแต่หากมีสีที่ต่างกัน

จะส่งผลต่อการทะลุผ่านของแสงและทำาให้มีสมรรถนะ

ทางแสงที่ต่างกันได้ (23) อีกทั้งงานวิจัยนี้เป็นการ

ทดลองในห้องปฏิบัติการทำาให้มีข้อจำากัดบางปัจจัยเช่น

การไม่มีน้ำาลายมาเกี่ยวข้อง การใช้วัสดุเรซินสีเหมือน

ฟันซึ่งมีลักษณะแตกต่างกับเนื้อฟันธรรมชาติ การใช้

แผ่นเซรามิกซึ่งมีความหนาสม่ำาเสมอแตกต่างจาก

วีเนียร์ท่ีมีความหนาไม่เท่ากันตลอดท้ังช้ินงาน นอกจากน้ี

ผลการวิจัยที่ได้จำากัดอยู่เพียงตามชนิดและสีของวัสดุ

ที่ใช้ทดลองเท่านั้นไม่ครอบคลุมถึงเซรามิกชนิดลิเทียม

ไดซิลิเกตระบบอื่นหรือสีอื่น รวมถึงการใช้ร่วมกับเรซิน

ซีเมนต์ชนิดอื่นและสีอื่นได้ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อ

ผลลัพธ์สีของเซรามิกและอาจทำาให้ได้ผลการทดลอง

ที่ต่างออกไปเมื่อเปลี่ยนแปลงปัจจัยดังกล่าว ดังนั้นจึง

ควรที่จะมีการศึกษาในเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต

และเรซินซีเมนต์สีอ่ืน รวมถึงการเปรียบเทียบกับเซรามิก

ชนิดความโปร่งแสงมากและการวิจัยในทางคลินิกเพิ่ม

เติมเพื่อผลลัพธ์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

บทสรุป (Conclusion)

 ความหนาของเซรามิกชนิดลิเทียมไดซิลิเกต

แคด/แคม ความโปร่งแสงปานกลาง และสีพื้นหลัง

เรซินสีเหมือนฟันส่งผลให้เซรามิกมีค่าการเปลี่ยนแปลง

ของสีท่ีมองเห็นแตกต่างกัน โดยกลุ่มการทดลองส่วนใหญ่

มีค่าการเปล่ียนแปลงของสีท่ีมองเห็นมากกว่าเกณฑ์

ความคลาดเคลื่อนสีที่สามารถยอมรับได้
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