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	 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาอิทธิพลของความหนาที่แตกต่างกันของเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง และการใช้

สารทึบแสงที่มีต่อการปิดสีของโลหะพื้นหลัง

	 วิธีการทดลอง: เตรียมแผ่นโลหะไร้สนิมจำ�นวน 42 ชิ้น (ความหนา 1 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลาง

15 มิลลิเมตร) แบ่งแผ่นโลหะไร้สนิมเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มที่ทาสารทึบแสง และไม่ทาสารทึบแสง หลังจากนั้นนำ�

แผ่นเซอร์โคเนียโปร่งแสงชนิด ไฟว์วาย-ทีซีพี ที่มีความหนาเซอร์โคเนีย 1.0, 1.5, 2.0 มิลลิเมตร มายึดกับแผ่น

โละไร้สนิมด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดโปร่งแสง ทำ�ให้ได้กลุ่มการทดลองเป็น 6 กลุ่ม (n = 7) โดยมีแผ่นเซอร์โคเนีย

ความหนา 2 มิลลิเมตร ยึดเรซินซีเมนต์เข้ากับพื้นหลังแผ่นอะคริลิกสี A2 เป็นกลุ่มควบคุม แล้วนำ�ไปประเมิน

ความสามารถในการปิดสีโลหะพื้นหลัง โดยประเมินค่าความแตกต่างสีด้วยเครื่องวัดสี ทำ�การบันทึกค่าสีในแต่ละ

กลุ่ม แล้วนำ�ค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 2 ทางและการทดสอบของ

ทูกี้ เอชเอสดี (ค่านัยสำ�คัญทางสถิติที่ 0.05)

	 ผลการทดลอง: เมื่อเปรียบเทียบค่าความต่างสีในกลุ่มที่ไม่ทาสารทึบแสงพบว่าทุกกลุ่มความหนาของ

เซอร์โคเนียมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ (p > 0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบในกลุ่มที่ทาสารทึบแสง พบว่า

ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร มีค่าความต่างสีแตกต่างกับอื่นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ และในกลุ่มความหนา 1 มิลลิเมตร

พบว่ากลุ่มที่ทาสารทึบแสงและไม่ทาสารทึบแสงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ นอกจากนี้ค่าความ

แตกต่างของสีจากทุกกลุ่มการทดลองมีค่ามากกว่าระดับความแตกต่างของสีที่ยอมรับได้ทางคลินิก

	 สรุปผลการทดลอง: เซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงที่ความหนา 1 มิลลิเมตร ที่ใช้ร่วมกับสารทึบแสงมีความ

สามารถในการปิดสีโลหะพื้นหลังแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามเซอร์โคเนียใน

ทุกความหนาในการทดลองนี้ไม่สามารถปิดสีของพื้นหลังได้ ถึงแม้ว่าจะมีการทาหรือไม่ทาสารทึบแสง         
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Abstract

	 Objective: To evaluate the effect of translucent zirconia thickness and application of opaquer 

on the ability to mask metal substructure 

	 Materials and methods: 42 stainless steel plates (15 mm diameter, 1 mm thickness) were 

prepared and half of them were painted with opaquer and remaining were left with no opaquer.  

Zirconia disks (5Y-TZP) with different thickness (1.0, 1.5 and 2.0 mm) were cemented to stainless 

steel plates using translucent resin cement. Thus, specimens were divided into 6 groups (n = 7). A 

2-mm-thick zirconia disk was cemented on the A2 shade acrylic substrate to serve as a control. 

Masking ability was performed by evaluating color difference using spectrophotometer. Statistical 

significant difference was detected by Two-way ANOVA and Tukey HSD (significance level of 0.05).

	 Results: In group of no opaquer applied, there was no color difference among zirconia with 

different thickness. In group with opaquer applied, the 1.0-mm-zirconia group thickness showed 

a significant difference in color differences compared to group of 1.5 mm (p = 0.02) and 2 mm 

(p = 0.033). All experimental groups showed higher values of color different compared to a clinical 

acceptable value.

	 Conclusion: The zirconia thickness of 1 mm with application of opaquer showed a significant 

difference in color differences compared to others. However, every thickness of zirconia used in this 

study exhibited poor masking ability regardless of application of opaquer. 

Keywords: Masking ability, Translucent zirconia, Opaquer
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บทนำ� (Introduction)

	 เซรามิกได้ถูกใช้อย่างกว้างขวางในทางทันตกรรม

ทำ�ให้เกิดงานวิจัยค้นคว้าเพ่ือพัฒนาให้เซรามิกมีความ

สวยงามมากย่ิงข้ึนเพ่ือนำ�มาใช้บูรณะฟัน โดยเร่ิมต้นจาก

การใช้อลูมินัสพอร์ซเลน (aluminous porcelain) ในปี

1965 (1) นับจากน้ันเป็นต้นมา ได้มีการพัฒนาเพ่ือตอบสนอง

ต่อความต้องการของท้ังผู้ป่วยและทันตแพทย์เพ่ือให้ได้

วัสดุบูรณะที่มีความสวยงามสูงและมีลักษณะภายนอก

ท่ีดูเป็นธรรมชาติ เน่ืองจากผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดใหม่ ๆ

ได้ถูกผลิตออกมาอย่างรวดเร็ว ทำ�ให้จำ�เป็นต้องมีการจัด

หมวดหมู่ของเซรามิกท่ีใช้ในงานทันตกรรม เพ่ือจุดประสงค์

ในการสร้างความเข้าใจในการสื่อสารและการให้ความรู้

โดยสามารถแบ่งเซรามิกออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ตาม

คุณลักษณะเฉพาะในสูตรผสมของเซรามิกแต่ละชนิด

คือ กลาสเมทริกซ์เซรามิก (glass-matrix ceramics)

ซึ่งเป็นเซรามิกที่มีองค์ประกอบของแก้วอนินทรีย์, 

โพลีคริสตัลไลน์เซรามิก (polycrystalline ceramics) 

ซึ่งเป็นเซรามิกที่มีองค์ประกอบเป็นผลึกอย่างเดียว 

ไม่มีองค์ประกอบของแก้วอนินทรีย์, และเรซินเมทริกซ์

เซรามิก (resin-matrix ceramics) ซ่ึงมีโพลีเมอร์เมทริกซ์

เป็นองค์ประกอบหลักท่ีผสานไปกับวัสดุอัดแทรกซ่ึงเป็น

เซรามิก (2,3) อย่างไรก็ตามสมบัติเชิงกลและสมบัติ

ทางกายภาพของเซรามิก เช่น ความโปร่งแสง ความเปราะ

การขยายตัวของรอยแตก ความต้านทานการแตกหัก

ความสมบูรณ์บริเวณขอบวัสดุ และความยากในการ

ซ่อมแซม ยังเป็นข้อจำ�กัดในการใช้งานทางคลินิก (3-7)

ปัจจุบันจึงได้มีการพัฒนาเซรามิกชนิดเซอร์โคเนียซ่ึงเป็น

เซรามิกในกลุ่มโพลีคริสตัลไลน์ขึ้นมาซึ่งมีความโดดเด่น

เน่ืองจากมีความต้านทานการแตกหักและความต้านทาน

การโค้งงอที่สูง (8) โดยได้ถูกใช้ ในงานทันตกรรมตั้งแต่

ปี 1990 เป็นต้นมา 

	 เซอร์ โคเนียที่ใช้ ในทางทันตกรรมได้ถูกทำ�ให้

เกิดความมีเสถียรภาพของโครงสร้างผลึกแบบ

เททราโกนอล (tetragonal) ที่อุณหภูมิห้องโดยการ

ใส่สารอิตเทรียมออกไซด์ (yttrium oxide) ในปริมาณ

ท่ีเหมาะสมคือร้อยละ 3 โมลทำ�ให้เกิดความมีเสถียรภาพ

ของโครงสร้างผลึก ทั้งนี้เพื่อป้องกันการเกิดการแตกหัก

ในเนื้อวัสดุอันเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตร

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างผลึกตามอุณหภูมิท่ี

เปลี่ยนไป (9) เซอร์โคเนียที่มีส่วนผสมของอิตเทรียม

ออกไซด์ร้อยละ 3 โมล หรือที่เรียกว่า ทรีวาย-ทีซีพี 

(3Y-TZP) ถูกนำ�มาใช้เป็นวัสดุแกนกลางเน่ืองจากมีความ

โปรงแสงน้อยกว่าวัสดุเซรามิกชนิดอื่น (10-12) และ

จากการท่ีทรีวาย-ทีซีพีมีความทึบแสงมากทำ�ให้ไม่

สวยงามเพียงพอจึงเป็นข้อควรระวังสำ�หรับการบูรณะ

ในบริเวณที่ให้ความสวยงาม ปัจจุบันจึงได้มีการพัฒนา

ความใสให้กับเซอร์ โคเนียโดยวิธีการเพิ่มปริมาณ

โครงสร้างผลึกในระยะคิวบิก (cubic phase) เนื่องจาก

โครงสร้างคิวบิกนี้มีความโปร่งแสงและความสวยงาม

โดยจากเดิมที่มีการใส่สารอิตเทรียมออกไซด์ปริมาณ

ร้อยละ 3 โมล จึงมีการเพิ่มเป็นปริมาณร้อยละ 5 โมล

เรียกเซอร์โคเนียชนิดนี้ว่า ไฟว์วาย-ทีซีพี (5Y-TZP)

หรือเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง โดยนิยมใช้ในการบูรณะ

ในงานครอบฟันหน้าซ่ีเดี่ยวและฟันเทียมติดแน่นใน

บริเวณที่ต้องการความสวยงาม (13-18) 

	 ความหนาเป็นปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อความ

สวยงามของเซรามิก ความสามารถในการปกปิดสีของ

โครงสร้างภายใต้ครอบฟันเซอร์โคเนียจะเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความหนาเพ่ิมข้ึน โดยความหนาของทรีวาย-ทีซีพีท่ีทำ�ให้

สามารถปกปิดสีของฟันหรือเดือยฟันโลหะท่ีอยู่ ใต้

ครอบฟันและยอมรับได้ทางคลินิกควรมีความหนา

อย่างน้อย 1 มิลลิเมตร และความหนาที่ให้การปกปิดสี

ได้ดีตามอุดมคติควรหนาอย่างน้อย 1.6 มิลลิเมตร (19)

บ่อยคร้ังท่ีการบูรณะฟันหน้าด้วยเดือยฟันโลหะส่งผล

ต่อความสวยงามของครอบฟันเนื่องจากวัสดุเซรามิก

ท่ีให้ความสวยงามมักปิดสีของโลหะได้ไม่ดีเพียงพอ

เซอร์โคเนียท่ีมีความใสก็อาจส่งผลต่อความสามารถ

ในการปิดสีของเดือยฟันโลหะได้เช่นกัน ปัจจุมันมีการ

พัฒนาสารทึบแสง (opaquer) เพื่อนำ�มาใช้ปิดสีของฟัน

หรือเดือยฟันโลหะที่อยู่ใต้ครอบฟัน โดยสารทึบแสงที่

นิยมใช้ ในทางทันตกรรมคือสารประกอบเรซินท่ีมี

องค์ประกอบของเม็ดสีจำ�นวนมาก ซ่ึงประกอบด้วยออกไซด์

ของโลหะที่ส่งผลต่อความสามารถในการปกปิด (20) 

บางการทดลองพบว่าสารทึบแสงสามารถใช้ในการปกปิด

ได้ดีในทางคลินิกในขณะที่มีการซ่อมแซมครอบฟัน

โลหะเคลือบพอร์ซเลนมีการแตกหักของชั้นพอร์ซเลน
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ด้วยการใช้วัสดุเรซินคอมโพสิท (21) อย่างไรก็ตามการ

ทาสารทึบแสงควรทาให้บางที่สุดคือประมาณ 0.1 - 0.5 

มิลลิเมตร เพื่อไม่ทำ�ให้สีของครอบฟันผิดเพี้ยนไป (22) 

แต่ยังไม่มีการศึกษาถึงผลของความหนาของเซอร์โค

เนียชนิดโปร่งแสงและการใช้สารทึบแสงร่วมด้วยใน

การปิดสีโลหะพื้นหลัง ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัย

คือ เพื่อศึกษาความหนาของเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง

และอิทธิพลของสารทึบแสงท่ีมีต่อการปิดสีของโลหะ

พื้นหลังที่ใช้ ในการบูรณะ ซึ่งประเมินค่าความแตกต่าง

ของสีเมื่อเทียบกับกลุ่มเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงท่ีมี

พื้นหลังเป็นอะคริลิกเรซิน สมมติฐานหลักงานวิจัย คือ

ความหนาของเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงที่ต่างกันและ

การทาหรือไม่ทาสารทึบแสงมีค่าความแตกต่างของสีไม่

แตกต่างกัน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)

	 วัสดุเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง, เรซินซีเมนต์และ

สารทึบแสงที่ใช้ ในการทดลองแสดงดังในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงผลิตภัณฑ์ที่ใช้ ในการทดลอง

Table 1. Materials used in the present study.

       ผลิตภัณฑ์ที่ใช้	           ส่วนประกอบหลัก	           บริษัทผู้ผลิต

	 Beautifil opaquer (LO)	 Bis-GMA, TEGDMA, filler based on	 SHOFU INC, Kyoto, Japan 

		  fluoroboroaluminosilicate glass	 Lot. 032029

	 Lava Esthetic 	 ZrO2 99% by weight, Y2O3 5% mol,	 3M ESPE, St Paul, Minnesota, 

	 (5Y-TZP)	 Al2O3 < 0.1% by weight, fluorescence	 USA Lot. 3538968

		  shading element	

	 Vitique resin cement	 Barium glass in a Bis-GMA based	 DMG Chemisch-Pharmazeutische

	 (Translucent)	 matrix from dental resins, additives,	 Fabrik GmbH Elbgaustrasse,

		  catalysts. Filler content: 66.6% by	 Hamburg, Germany Lot. 207446

		  weight 

	 ทำ�การเตรียมวัสดุพื้นหลัง (substrate) ทำ�จาก

แผ่นโลหะไร้สนิมจำ�นวน 42 ชิ้น โดย 21 ชิ้นจะใช้ ใน

การทดสอบความสามารถในการปิดสีของเซอร์โคเนีย

เมื่อมีการทาสารทึบแสง และอีก 21 ชิ้นจะไม่มีการทา

สารทึบแสง โดยแผ่นโลหะไร้สนิมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

15 มิลลิเมตร ความหนา 1 มิลลิเมตร ทำ�ความสะอาด

ด้วยกระดาษทรายยี่ห้อ TOA (waterproof abrasive 

paper) เบอร์ 400 และนำ�ไปเป่าทรายด้วยผงอลูมิเนียม

ออกไซด์ขนาด 50 ไมโครเมตร ที่ความดัน 2 บาร์ 

เป็นระยะทาง 10 มิลลิเมตร นาน 10 วินาที ในทิศทาง

ตัง้ฉากกบัแผน่โลหะไรส้นมิ จากนัน้ทำ�การเตรยีมชิน้งาน

เซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงโดยทำ�การกลึงขึ้นรูปเป็น

แผ่นทรงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับขนาดของ

แผ่นโลหะพื้นหลังและมีความหนาแตกต่างกันไปตาม

กลุ่มทดลอง วิธีการเตรียมแผ่นเซอร์โคเนียเริ่มด้วยการ

ออกแบบโดยระบบคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในการออกแบบ

และการผลิต (CAD/CAM) และทำ�การกลึงขึ้นรูปด้วย

เครื่องกลึง (IMES-ICORE Coritec 250i, Eiterfeld,

Germany) โดยเซอร์โคเนียจะถูกกลึงให้อยู่ในรูปทรง

กระบอก หลังจากน้ันทำ�การตัดเซอร์โคเนียทรงกระบอก

ให้มีรูปร่างเป็นแผ่นโดยใช้เครื่องตัดความแม่นยำ�สูง

(Buehler, ISOMET 4000, Buehler Ltd., Lake Bluff, 
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IL, USA) จากนั้นวัสดุตัวอย่างจะถูกเผาเพื่อให้ได้ขนาด

สุดท้ายตามที่ต้องการ โดยเซอร์โคเนียตัวอย่างทั้งหมด

จะถูกทำ�ให้ตกผลึกอย่างสมบูรณ์โดยใช้เตาเผาอุณหภูมิสูง

(VITA Zyrcomat® 6000 MS, Vita Zahnfabrik, Bad

Säckingen, Germany) ขนาดสุดท้ายของตัวอย่าง

ทดสอบจะถูกยืนยันด้วยเคร่ืองวัดขนาดดิจิทัล (Mitutoyo,

MitutoyoManufacturing Company Ltd., Kawasaki, 

Japan) ชิ้นตัวอย่างจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 

มิลลิเมตร และความหนาต่าง ๆ กันคือ 1 มิลลิเมตร, 

1.5 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร และในแต่ละความหนา

จะมีการเตรียมช้ินตัวอย่างจำ�นวน 14 ช้ินโดยช้ินตัวอย่าง

7 ชิ้นจะใช้ ในการทดสอบความสามารถในการปิดสีของ

เซอร์โคเนียเมื่อมีการทาสารทึบแสง และอีก 7 ชิ้น

จะไม่มีการทาสารทึบแสง สำ�หรับกลุ่มควบคุมจะทำ�การ

เตรียมเซอร์โคเนียความหนา 2 มิลลิเมตร (จำ�นวน 1 ช้ิน)

โดยชิ้นควบคุมถูกยึดซีเมนต์ชนิดโปร่งแสง (vitique 

cement) ให้ติดกับแผ่นอะคริลิกพอลิเมทิลเมทาคริเลต

ชนิดกลึง (Polymethyl methacrylat: PMMA block) 

สี A2 เพ่ือจำ�ลองลักษณะพ้ืนหลังท่ีเป็นเน้ือฟันช้ันเดนทีน

จากนั้นตัวอย่างทั้งหมดจะถูกทำ�ความสะอาดด้วย

เครื่องล้างอัลตราโซนิคในน้ำ�กลั่นเป็นเวลา 10 นาที

ก่อนการทดสอบแล้วเป่าแห้งเป็นเวลา 20 วินาที

	 หลังจากนั้นนำ�แผ่นโลหะไร้สนิมจำ�นวน 21 ชิ้น

มาทำ�การปิดสีพ้ืนหลังด้วยวัสดุทึบแสงโดยนำ�เทปใส

หนา 0.5 มิลลิเมตรมาปิดบริเวณขอบข้างของโลหะ

ไร้สนิม 2 ข้าง จากนั้นทาสารทึบแสงลงบนโลหะไร้สนิม

ในบริเวณที่ไม่ได้ปิดทับด้วยเทปใส แล้วใช้แผ่นกระจก

(glass slab) กดทับลงบนโลหะไร้สนิมเพื่อควบคุม

ความหนาของสารทึบแสง จากนั้นนำ�ไปฉายแสงด้วย

เครื่องฉายแสงชนิดแอลอีดี (3M Espe Elipar™, 3M

ESPE, St Paul, Minnesota, USA) ให้วัสดุก่อตัว

สมบูรณ์เป็นเวลา 20 วินาที นำ�เซอร์โคเนียที่ความหนา

1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิเมตรทาผิวด้านที่ต้องประกบกับ

โลหะพื้นหลังด้วยเรซินซีเมนต์ชนิดโปร่งแสงแล้ว

มาประกบกับโลหะไร้สนิม โดยแต่ละกลุ่มความหนาจะมี

จำ�นวน 7 ชิ้นประกบกับโลหะที่ทาสารทึบแสงและอีก

7 ช้ินประกบกับโลหะท่ีไม่ทาสารทึบแสง จากนั้นกดทับ

ด้วยเครื่องให้แรงชนิดเข็มไวแคด (vicat apparatus) 

ด้วยแรง 20 นิวตัน แล้วทำ�การฉายแสงด้วยเครื่องฉาย

แสงชนิดแอลอีดี ให้วัสดุก่อตัวสมบูรณ์เป็นเวลา 40 

วินาที

	 การทดสอบความสามารถในการปิดสีพื้นหลัง

ของเซอร์ โคเนียจะถูกประเมินโดยการวัดค่าความ

แตกต่างสีในระบบซีไออีแอลเอบี (CIELAB) ของคณะ

กรรมการกำ�หนดมาตรฐานแสงสว่าง (International 

Commission on Illumination) เมือ่เทยีบกบักลุ่มควบคุม

โดยชิ้นตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมดังกล่าวข้างต้น

จะถูกจัดเตรียมไว้สำ�หรับใช้วัดสีโดยใช้เคร่ืองวัดสี

(Spectrophotometer; HunterLab, ColorQuest XE, 

Hunter Associates Laboratory Inc, USA) กับแผ่น

รองพื้นหลังสีขาว และขนาดของช่องรูกลมจะใช้ขนาด

0.375 น้ิว เพ่ือทำ�การบันทึกค่า CIELAB (L*, a* และ b*)

ของชิ้นตัวอย่าง หลังจากนั้นทำ�การคำ�นวณค่าความต่าง

สีเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมตามสูตรคำ�นวณคือ (23)
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	 ค่าความแตกต่างของสีจะถูกนำ�มาวิเคราะห์

ทางสถิติด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูปเอสพีเอสเอสเวอร์ชั่น

24 (IBM Corporation, Armonk, NY, USA) ทดสอบ

การกระจายของข้อมูลโดยการใช้การทดสอบของ

โคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov test)

ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 เนื่องจากข้อมูลมีการกระจายตัว

ปกติและการวิเคราะห์ผลของความหนาของเซอร์โคเนีย

และผลของการใช้สารทึบแสงต่อค่าความแตกต่างของ

สีจัดว่าเป็นตัวแปรต้น 2 ตัวแปร จึงพิจารณาใช้การ

วเิคราะหค์วามแปรปรวนแบบ 2 ทาง(Two-way ANOVA)

และการทดสอบของทูกี้ เอชเอสดี (Tukey HSD)

ผลการทดลอง (Results)

	 จากการทดสอบของโคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ

พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ และจากการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 2 ทางพบว่าผลของ

ความหนา (p = 0.018) และการทาสารทึบแสง 

(p = 0.004) ส่งผลต่อค่าความต่างสีอย่างมีนัยสำ�คัญ 

จากการทดสอบของทูกี้ เอชเอสดีพบว่าในกลุ่มตัวอย่าง

ที่ ไม่มีการทาสารทึบแสงไม่มีความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของสี (ΔEab) อย่างมีนัยสำ�คัญ

ในทุกกลุ่มความหนา แต่ในกลุ่มตัวอย่างที่มีการทาสาร

ทึบแสงพบว่ากลุ่มความหนาของเซอร์โคเนีย 1 มิลลิเมตร

มีค่าความแตกต่างของสีที่แตกต่างจากกลุ่มความหนา 

1.5 และ 2.0 มิลลิเมตรอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ และ

เมื่อเปรียบในกลุ่มความหนาเดียวกัน พบว่ากลุ่มเซอร์

โคเนียที่ความหนา 1 มิลลิเมตรมีความแตกต่างของ

ค่าความแตกต่างของสีอย่างมีนัยสำ�คัญ (p = 0.01) 

ระหว่างกลุ่มที่ทาสารทึบแสงและไม่ทาสารทึบแสง แต่

ในกลุ่มที่เซอร์โคเนียมีความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร

พบว่ากลุ่มที่ทาสารทึบแสงและไม่ทาสารทึบแสงไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ (ตารางที่ 2) ผลการ

ทดลองเมื่อพิจารณาค่าสีแยกตามแกนสี L* a* b* 

พบความแตกต่างของค่าสีในกลุ่มเซอร์โคเนียท่ีความหนา

1 มิลลิเมตร ซึ่งพบความแตกต่างในแกน a* และ b* 

ดังแสดงในตารางที่ 3

อภิปรายผลการทดลอง (Discussion)

	 จากผลการทดลองพบว่าในกลุ่มเซอร์โคเนียที่มี

ความหนา 1 มิลลิเมตร กลุ่มที่ทาสารทึบแสงและไม่ทา

สารทึบแสงมีค่าความแตกต่างของสีท่ีแตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำ�คัญทางสิถิติ ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลักของงาน

วิจัยที่ว่าความหนาของเซอร์ โคเนียชนิดโปร่งแสงที่

ต่างกันและการทาหรือไม่ทาสารทึบแสงจะมีค่าความ

แตกต่างของสีที่ไม่แตกต่างกัน การทดลองครั้งนี้มี

การเตรียมช้ินงานเซอร์โคเนียท่ีความหนา 1.0, 1.5 และ

2.0 มิลลิเมตรซ่ึงสอดคล้องกับคำ�แนะนำ�ในเร่ืองการกรอ

เตรียมฟันและความหนาที่เหมาะสมในทางคลินิกของ

ครอบฟันเซอร์โคเนียชนิดโมโนลิธิค (monolithic zirconia)

สำ�หรับรูปแบบการเทียบความแตกต่างของสีในแต่ละ

กลุ่มจะใช้ค่าสีมาตรฐานระบบซีไออีแอลเอบีของคณะ

กรรมการกำ�หนดมาตรฐานแสงสว่าง (International

Commission on Illumination) ซ่ึงค่าสีระบบน้ีประกอบด้วย

ค่า L* แทนด้วยความสว่างของสี โดย L* มีค่า 100 

แทนสีขาวหรือมีความสว่างมากและ L* มีค่า 0 แทน

สีดำ�หรือไม่มีความสว่างของสี, a* ระบุความต่างสี

ในแกนของสีเขียวและแดง โดย a* ที่เป็นบวกหมายถึง

ค่าสีไปทางแกนสีแดง และค่า a* ที่เป็นลบหมายถึงค่าสี

มีค่าไปทางแกนสีเขียว, b* ระบุความต่างสีในแกนของ

สีเหลืองและน้ำ�เงินโดย ค่า b* ที่เป็นบวกหมายถึงค่าสี

ไปทางแกนเหลือง และค่า b* ที่เป็นลบหมายถึงค่าสี

มีค่าไปทางแกนน้ำ�เงิน (24)

	 เมื่อพิจารณาในแง่ของเกณฑ์ในการระบุความ

แตกต่างสีในทางคลินิกสามารถใช้มาตรฐานการระบุ

ความแตกต่างสีได้เป็นสองระดับคือ ระดับความแตกต่าง

ของสีท่ีสามารถเร่ิมสังเกตได้ (PT, Perceptibility treshold)

และระดับความแตกต่างของสีท่ียอมรับได้ (AT, Acceptable

threshold) และหากพิจารณาในแต่ละปัจเจกบุคคลจะพบว่า

มีความแตกต่างในการประเมินสีจึงทำ�ให้การพิจาณาค่า

PT และ AT จะใช้หลักเกณฑ์ของร้อยละ 50 : 50 (50 : 50%

PT, 50 : 50% AT) กล่าวคือค่า 50 : 50% PT หมายถึง

ระดับความแตกต่างของสีท่ีสามารถเร่ิมสังเกตโดย

ผู้สังเกตจำ�นวนร้อยละ 50 ของผู้สังเกตสีทั้งหมดและ

ค่า 50 : 50% AT หมายถึงค่าความแตกต่างของสีท่ียอมรับ
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ได้โดยผู้สังเกตจำ�นวนร้อยละ 50 ของผู้สังเกตทั้งหมด

(25) จากการศึกษาเร่ืองเกณฑ์ในการแยกความแตกต่าง

ของสีฟันตามระบบซีไออีแอลเอบีโดยทำ�การศึกษาใน

กลุ่มผู้สังเกตสีจากพหุสถาบันพบว่าค่า 50 : 50% PT มีค่า

∆Eab เท่ากับ 1.2 และค่า 50 : 50% AT มีค่า ∆Eab 

เท่ากับ 2.7 ซ่ึงมีความหมายคือค่าความแตกต่างสีท่ีมีค่า

∆Eab ต่ำ�กว่า 1.2 จะไม่สามารถสังเกตความแตกต่างได้

ในทางคลินิก และค่า ∆Eab ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 1.2-2.7 

จะเป็นค่าความแตกต่างของสีที่ยอมรับได้ทางคลินิก

และในกรณีที่ค่า ∆Eab มีค่ามากกว่า 2.7 จะหมายถึง

ความแตกต่างของสีน้ันไม่สามารถยอมรับได้ ในทาง

คลินิก (26) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ได้รับการยอมรับ

อย่างกว้างขวางรายงานผลค่า ∆Eab ที่ยอมรับได้

ทางคลินิกมีค่าไม่เกิน 3.7 (27) แต่เป็นการประเมินที่

ไม่ได้ ใช้หลักการของ 50 : 50% PT และ 50 : 50% AT 

อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่าวัสดุใน

กลุ่มเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง ไฟว์วาย-ทีซีพี ยี่ห้อ 

ลาวาเอสเทติคมีค่า ∆Eab ต่ำ�สุด คือกลุ่มเซอร์โคเนีย

ความหนา 2 มิลลิเมตรและไม่มีการทาสารทึบแสงโดย

มีค่าเท่ากับ 3.93 ซึ่งยังสูงกว่าค่าขั้นต่ำ�ที่ยอมรับได้ทาง

คลนิกิ นัน่หมายถงึเซอร์โคเนยีทีม่คีวามหนา 1.0, 1.5 และ

2.0 มิลลิเมตร ไม่ว่าจะมีการทาหรือไม่ทาสารทึบแสง

ไม่สามารถปิดสีพื้นหลัง (สีโลหะหรือสีของสารทึบแสง)

ได้อย่างสมบูรณ์ ทำ�ให้สีที่ได้สุดท้ายมีค่าสีที่ต่างออกไป

	 เซอร์โคเนียแบบดั้งเดิมหรือ ทรีวาย-ทีซีพีเป็น

เซรามิกในกลุ่ม โพลีคริสตัลไลน์เซรามิก จึงมีสีที่ขาวขุ่น

ไม่เหมาะแก่การใช้งานในลักษณะที่ เป็นครอบฟัน

โมโนลิธิคจึงทำ�ให้นำ�ไปสู่การพัฒนาของเซอร์ โคเนีย

ชนิดโปร่งแสงชนิด ไฟว์วาย-ทีซีพี ซึ่งมีการเพิ่มอนุภาค

คิวบิกทำ�ให้เกิดความใสเพิ่มขึ้นทั้งน้ีเพื่อเพิ่มความ

สวยงามของเซอร์โคเนีย โดยการเติมอิตเทียมออกไซด์

ในปริมาณร้อยละ 5 โมล จะเป็นการสร้างผลึกชนิดคิวบิก

ในเนื้อวัสดุ ซึ่งอนุภาคคิวบิกที่มีขนาดใหญ่กว่าอนุภาค

เททราโกนอล จะทำ�ให้การกระจายของแสงภายในลดลง

ดังนั้นการเติมระยะคิวบิกจะทำ�ให้วัสดุมีความใสมากขึ้น

(4) มีความโปร่งแสงสูงแต่การกระจายแสงต่ำ� ซึ่งอาจ

ส่งผลให้ ในทุกกลุ่มความหนาที่ทำ�การทดลองในคร้ังนี้

ไม่สามารถปกปิดสีของวัสดุพ้ืนหลังได้เท่าท่ีควรสอดคล้อง

กับการศึกษาก่อนหน้าท่ีพบว่าเซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสง

มีความสามารถในการปิดสีได้ต่ำ�กว่าวัสดุกลุ่มลิเทียม

ไดซิลิเกต (lithium disilicate) ท้ังน้ี เน่ืองจากการเรียงตัว

ของอนุภาคเซอร์ โคเนียมีความเป็นระเบียบมากกว่า

และขนาดอนุภาคคิวบิกมีขนาดใหญ่กว่าอนุภาคผลึก

ของลิเทียมได้ซิลิเกตจึงทำ�ให้มีการส่องผ่านของแสง

ได้ดีกว่าลิเทียมได้ซิลิเกต (28) การศึกษาในครั้งนี้ใช้

เซอร์โคเนียยี่ห้อลาวาเอสเทติคซึ่งเป็นไฟว์วาย-ทีซีพี 

จึงมีความใสกว่าเซอร์โคเนียกลุ่มทรีวาย-ทีซีพี นอกจากน้ี

ยังมีการผสมสารสีท่ีให้คุณสมบัติฟลูออเรสเซนต์เข้าไป

ในเนื้อวัสดุ ซึ่งอาจมีผลหรือไม่มีผลต่อความสามารถใน

การปิดสีพื้นหลังซึ่งยังไม่มีข้อสรุปท่ีแน่ชัดและจำ�เป็น

ต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นดังกล่าว

	 ปัจจุบันมีการนำ�สารทึบแสงมาใช้ ในการปิดสี

พื้นหลังของฟันธรรมชาติที่มีการเปลี่ยนสีก่อนทำ�การ

ยึดครอบฟัน เพื่อช่วยให้สีออกมามีความเป็นธรรมชาติ

องค์ประกอบหลักในสารทึบแสงชนิดเรซินท่ีบ่มตัวด้วย

แสงในการทดลองคร้ังน้ีคือแก้วฟลูออโรโบโรอลูมิโนซิลิเกต

และสารสี (pigment) ที่ทำ�ให้มีสีตามสีฟันต่าง ๆ และ

สารท่ีให้ความทึบในกลุ่มท่ีเป็นออกไซด์ของโลหะไททาเนียม

ออกไซด์หรืออะลูมิเนียมออกไซด์ ซ่ึงองค์ประกอบดังกล่าว

อาจเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อค่าความแตกต่างของสีได้ 

ซึ่งจากการศึกษาพบว่ากลุ่มเซอร์โคเนียที่ความหนา 1.0 

มิลลิเมตร เมื่อทาสารทึบสีจะมีค่าสีในแกน b* ที่สูงกว่า

กลุ่มอื่นอย่างมีนัยสำ�คัญนั่นหมายถึงมีสีไปทางสีเหลือง

มากกว่ากลุ่มอื่น อาจเป็นเนื่องจากสีของสารทึบแสงที่มี

สีเหลืองโดดเด่นและเซอร์โคเนียหนา 1 มิลลิเมตรมี

ความหนาไม่เพียงพอที่จะปิดสีของสารทึบแสงได้ (21)

	 งานวิจัยนี้ทำ�การวัดสีโดยใช้ผู้ทดลองเพียงคน

เดียวเนื่องจากอาจมีความผิดพลาดท่ีเกิดจากมนุษย์เช่น

ความล้าของสายตาผู้วัด ความสามารถในการประเมิน

สีของแต่ละบุคคล แม้กระทั่งเพศของผู้วัด งานวิจัย

ในคร้ังนี้มีข้อจำ�กัดท่ีสำ�คัญคือเป็นการทดลองในห้อง

ปฏิบัติการซึ่งไม่ได้จำ�ลองสภาพภายในช่องปากจริงอาจ

ส่งผลให้ค่าท่ีได้มีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าเมื่อประเมิน

ในช่องปาก ข้อจำ�กัดอีกประการคือสารทึบแสงท่ีใช้มีเพียง
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ยี่ห้อเดียวและมีเฉดสีเดียวทำ�ให้ไม่ได้เป็นตัวแทนของ

สารทึบแสงชนิดอ่ืน ๆ ดังน้ันจึงควรเลือกสีของสารทึบแสง

ให้เหมาะสมเพ่ือให้ได้สีสุดท้ายของวัสดุบูรณะตามที่

ต้องการ นอกจากนี้วัสดุพื้นหลังโลหะที่ใช้ไม่เหมือนกับ

โลหะที่ใช้จริงในช่องปาก ทำ�ให้องค์ประกอบของโลหะ

ที่ใช้ส่งผลต่อสีที่แสดงออกมาหลังการยึดชิ้นงานได้อีก

ด้วย

ตารางที่ 2 แสดงผลของค่าความต่างสี (ΔE)

Table 2. Mean ± SD of color different values (ΔE). 

										          ΔE

		  1 มิลิเมตร	 1.5 มิลลิเมตร	 2 มิลลิเมตร

	 ไม่ทาสารทึบแสง	 4.23 ± 0.68Aa	 4.95 ± 1.31Aa	 3.93 ± 2.09Aa

	 ทาสารทึบแสง	 8.40 ± 2.02Bb	 4.10 ± 2.47Aa	 5.53 ± 1.09Aa

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงถึงมีค่าความแตกต่างสีที่ไม่แตกต่างกันทั้งในแถวเดียวกัน (ตัวแปรความหนา) 

และในคอลัมน์เดียวกัน (ตัวแปรการทาสารทึบแสง) อย่างมีนัยสำ�คัญ (p > 0.05)

ตารางที่ 3 แสดงค่าสี L* a* b*

Table 3. Mean ± SD results of the color coordinates (L*, a* and b*).

	ค่าสีแยก		  ไม่ทาสารทึบแสง			   ทาสารทึบแสง

	ตามแกน	 1	 1.5	 2	 1	 1.5	 2

	 Lab	 มิลลิเมตร	 มิลลิเมตร	 มิลลิเมตร	 มิลลิเมตร	 มิลลิเมตร	 มิลลิเมตร

	 L*	 74.24 ± 1.43a	 78.01 ± 3.16a	 75.95 ± 1.76a	 75.76 ± 2.06a	 76.94 ± 1.40a	 77.12 ± 1.59a

	 a*	 0.5 ± 0.38A	 1.76 ± 0.41B	 1.57 ± 0.26B	 1.52 ± 0.4B	 2.19 ± 0.57B	 2.08 ± 0.54B

	 b*	 13.06 ± 1.49α	 13.33 ± 3.56α	 14.70 ± 2.4α	 18.88 ± 1.74β	 15.19 ± 2.57α	 16.66 ± 1.05α

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในแถวเดียวกันของแต่ละกลุ่มความหนา แสดงถึงค่าที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ (p > 0.05)

สรุปผลการทดลอง (Conclusion)

	 จากข้อจำ�กัดของการทดลองในครั้งสามารถสรุป

ผลการทดลองได้ดังนี้

	 1.	 เซอร์โคเนียชนิดโปร่งแสงไฟว์วาย-ทีซีพีที่

ความหนา 1 มิลลิเมตรมีความสามารถในการปิดสีโลหะ

พื้นหลังแตกต่างจากความหนา 1.5 และ 2 มิลลิเมตร

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในกลุ่มที่ทาสารทึบแสง

	 2.	 เซอร์ โคเนียชนิดโปร่งแสงไฟว์วาย-ทีซีพี

ในทุกความหนาที่ 1, 1.5 และ 2 มิลลิเมตรไม่สามารถ

ปิดสีของพื้นหลังได้ ถึงแม้ว่าจะมีการทาหรือไม่ทาสาร

ทึบแสง 
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