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นิพนธ์ต้นฉบับ

บทคัดย่อ

บทนำ�:  ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ประเทศไทยพัฒนาการผลิตเซรามิกเซอร์โคเนียที่ออกแบบ

และผลิตด้วยระบบคอมพิวเตอร์ (แคด/แคม) เพื่อใช้ในงานบูรณะฟัน ปัจจัยสำาคัญหนึ่งที่มีผลต่อความสำาเร็จ

ของวัสดุบูรณะคือความแนบบริเวณขอบและช่องว่างภายใน ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ

ความแนบบริเวณขอบและช่องว่างภายในของแกนครอบฟันเซอร์โคเนียกับฟันหลัก โดยศึกษาครอบฟัน 

เซอร์โคเนียที่ผลิตโดยเอ็มเทคและระบบลาวา

วิธีก�รศึกษ�:  เตรียมฟันกรามน้อยบนซี่ที่ ๑ จำานวน ๔๐ ซี่ สำาหรับครอบฟันเซอร์โคเนียแล้วสุ่มแบ่ง กลุ่มละ ๒๐ ซี่ เป็น 

กลุ่มเอ็มเทค และระบบลาวา แกนฟันเซอร์โคเนียจะถูกผลิตด้วยเทคนิคแคด/แคมและยึดเข้ากับฟันหลัก แล้ว

ตดัแกนฟนัเซอรโ์คเนยีทีย่ดึแลว้ในแนวใกลแ้กม้ใกลล้ิน้ และใกลก้ลางไกลกลางเพือ่วดัความแนบบรเิวณขอบและ

ช่องว่างภายใน โดยวัดช่องว่างที่ ๗ ตำาแหน่งอ้างอิง (ช่องว่างบริเวณขอบ ๒ ตำาแหน่ง ช่องว่างภายในของบริเวณ

แกนฟัน ๒ ตำาแหน่ง และช่องว่างภายในบริเวณด้านบดเคี้ยว ๓ ตำาแหน่ง) จากแต่ละด้านที่ถูกตัดภายใต้เครื่อง

สเตอริโอไมโครสโคป (๘๐ เท่า)

ผลก�รศึกษ�: ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความแนบบริเวณขอบ ช่องว่างภายในของบริเวณแกนฟัน และช่องว่าง

ภายในบริเวณด้านบดเคี้ยวของแกนครอบฟันที่ผลิตด้วยเอ็มเทค เท่ากับ ๙๖.๐๖ ± ๒๘.๘๕, ๗๗.๓๘ ± ๒๖.๑๓ 

และ ๒๓๔ ± ๖๗.๖๑ ไมโครเมตร และระบบลาวา เท่ากับ ๘๕.๕๑ ± ๓๖, ๖๑.๙๙ ± ๑๖.๕๗ และ  

๒๑๑.๔๒ ± ๘๙.๖๕ ไมโครเมตร

วิจ�รณ์ และ จากการทดสอบสถิติค่าทีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติของความแนบบริเวณขอบ และ 

ช่องว่างภายในบริเวณด้านบดเค้ียวระหว่างกลุ่ม แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติของช่องว่าง 

ภายในของบริเวณแกนฟันระหว่างกลุ่ม

คำ�สำ�คัญ: แคด/แคม, ช่องว่างภายใน, ความแนบบริเวณขอบ, ครอบฟันเซอร์โคเนีย

สรุปผลก�รศึกษ�:

 * สาขาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
 ** สาขาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
ผู้ให้ติดต่อ: ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ทันตแพทย์หญิงนันทวรรณ กระจ่างตา สาขาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
ถนนพหลโยธิน อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ๑๒๑๒๑ โทรศัพท์ ๐ ๒๙๘๖ ๙๐๕๑ โทรสาร ๐ ๒๙๘๖ ๙๒๐๕ อีเมล knantawa@gmail.com

การเปรียบเทียบความแนบบริเวณขอบและช่องว่างภายในของครอบฟัน
เซอร์โคเนียที่ผลิตด้วยเทคนิคแคด/แคม โดยศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ

วัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) และระบบลาวาในห้องปฏิบัติการ
นันทวรรณ กระจ่างตา, เลิศฤทธิ์ ศรินนภากร 

วันที่รับบทคว�ม: ๑๑ กรกฎ�คม ๒๕๕๙ วันที่อนุญ�ตให้ตีพิมพ์: ๑๗ กุมภ�พันธ์ ๒๕๖๐
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บทน�ำ
ครอบฟันเซรามกิล้วนเป็นครอบฟันทีม่คีวามสวยงาม 

มีสีใกล้เคียงฟันธรรมชาติโดยไม่มีโลหะเจือปน ได้รับความ

นิยมมากขึ้นในการใช้บูรณะฟันที่มีการสูญเสียเนื้อฟันจำานวน

มากทั้งในฟันหน้าและฟันหลังโดยเฉพาะอย่างยิ่งเซรามิกชนิด

เซอร์โคเนียซึ่งมีค่าความต้านการแตกหักสูงกว่าเซรามิกชนิด

อื่น๑ ปัจจุบันเซรามิกชนิดเซอร์โคเนียมีการผลิตโดยการขึ้น

รูปและกลึงด้วยเทคโนโลยีการออกแบบและผลิตด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์ หรือแคด/แคม (computer aided design/

computer aided manufacturing; CAD/CAM) โดยหลาย

บริษัทจากต่างประเทศ ตัวอย่างเช่น โปรเซราออลเซอร์คอน 

(Procera® AllZirkon; Nobel Biocare, Goteborg,  

Sweden) เซอร์คอน (Cercon®; Dentsply Ceramco,  

Burlington, NJ, USA) ระบบลาวา (LavaTM, 3M-ES-

PE, St. Paul, MN, USA) ไอพีเอสอีแมค เซอร์แคด (IPS 

e.max®ZirCAD; Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liech-

tenstein) ปัจจุบันในประเทศไทย ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ

วัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ซึ่งเป็นหน่วยงานของสำานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติได้พัฒนาการผลิตวัสดุ

เซรามิกประเภทเซอร์โคเนียข้ึนมาใช้เองภายในประเทศ โดย

สามารถออกแบบและผลิตด้วยระบบคอมพิวเตอร์หรือระบบ

แคด/แคม ซึ่งมีข้อมูลจากการศึกษาทางห้องปฏิบัติการจำานวน

น้อยเกีย่วกบัคณุสมบตัต่ิาง ๆ  ทีม่คีวามสำาคญัต่อความสำาเรจ็ใน

การใช้งานทางคลนิกิ ทัง้นีค้วามสำาเรจ็ของการบรูณะด้วยครอบ

ฟันขึ้นกับ ๒ ปัจจัยหลัก๒ - ๔ คือความแข็งแรงของครอบฟันและ

ความแนบของครอบฟัน และยังพบว่าความแนบของครอบฟัน

เป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีสำาคัญท่ีสุดของความสำาเร็จระยะยาวในการ

ทำาครอบฟันเซรามิก๔ - ๖ โดยการตรวจสอบความแนบสนิทของ 

ครอบฟัน สามารถประเมนิได้จากค่าความกว้างช่องว่างบรเิวณขอบ 

(marginal gap) ระหว่างครอบฟันและตัวฟันรวมถึงช่องว่าง

ภายในครอบฟัน (internal gap) ความกว้างช่องว่างบริเวณ

ขอบมากจะส่งผลให้อตัราการละลายของซเีมนต์เพิม่ข้ึนจากการ 

ที่ซีเมนต์ถูกเผย (exposed) ต่อของเหลวในช่องปาก มีผลให้

เกิดพื้นที่ยึดติดของคราบจุลินทรีย์มากขึ้น อาจเป็นสาเหตุของ

การเกิดฟันผุซำ้าใต้วัสดุบูรณะ มีการเปลี่ยนแปลงของจุลชีพ

ใต้เหงือกส่งผลต่อการทำาลายอวัยวะปริทันต์ และเกิดรอยโรค 

ปลายรากทีจ่ะส่งผลต่อโพรงประสาทฟันได้๑, ๗ และการมช่ีองว่าง 

ภายในครอบฟันมากและไม่สมำ่าเสมอ อาจมีผลต่อคุณสมบัติ

ทางกลของครอบฟัน ได้แก่ ความแข็งแรง (strength) ความ

สามารถในการต้านทานการหลดุ (retention) ความสามารถใน

การต้านทานการแตกหัก (resistance)๘, ๙ โดยหลายการศึกษา 

ยอมรับว่าช่องว่างบริเวณขอบครอบฟันในช่วง ๑๐๐ ถึง ๑๕๐ 

ไมโครเมตร สามารถยอมรับได้ในทางคลินิก๒, ๑๐ - ๑๔ โดย 

การศกึษาทีผ่่านมาเกีย่วกบัความแนบของครอบฟันเซอร์โคเนยี 

พบว่า ความแนบบริเวณขอบมีค่าอยู่ในช่วง ตั้งแต่ ๗๕.๒ ถึง 

๒๑๕ ไมโครเมตร๑๕ - ๑๘ อย่างไรก็ตาม ทั้งการพัฒนาระบบ

การผลิตด้วยระบบคอมพิวเตอร์แคด/แคม และวัสดุเซรามิก 

ประเภทเซอร์โคเนียที่พัฒนาใหม่ในประเทศไทยโดยเอ็มเทค  

ยงัขาดข้อมลูทางห้องปฏบิตักิารเกีย่วกบัความแนบบรเิวณขอบ 

และความกว้างช่องว่างภายในของครอบฟันเซอร์โคเนีย ดังนั้น  

การศกึษานีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบความแนบบรเิวณ

ขอบ และช่องว่างภายในของครอบฟันเซอร์โคเนียที่ผลิตด้วย 

เทคนคิแคด/แคมโดยเอม็เทค และระบบลาวาซึง่เป็นระบบวสัดุ

เซอร์โคเนียสำาหรับทำาครอบฟันและสะพานฟันชนิดที่ผลิตด้วย

ระบบแคด/แคมในประเทศไทย

วิธีกำรศึกษำ
ก�รเตรียมตัวอย่�งทดสอบ

เตรียมฟันกรามน้อยบนซ่ีที่หน่ึงที่ถูกถอนเพื่อเตรียม

จัดฟัน จำานวน ๔๐ ซี่ แช่ในสารละลายคลอรามีนความเข้มข้น 

ร้อยละ ๐.๕ เป็นเวลา ๑ สัปดาห์ และเก็บโดยแช่นำ้ากลั่นที่  

๔ องศาเซลเซียส ไม่เกิน ๖ เดือน นำาฟันมาเตรียมลงบลอคปูน

เพื่อช่วยในการจับยึดฟันในขั้นตอนการกรอเตรียมฟัน พิมพ์

แบบและตัดฟัน โดยให้แนวแกนฟันตั้งฉากกับแนวระนาบ และ

รอยต่อเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน (CEJ) อยู่เหนือแบบปูน  

๒ มิลลิเมตร จากน้ันเตรียมฟันสำาหรับครอบฟันโดยใช้หัวกรอ

กากเพชรทรงสอบปลายมนชนิดหยาบ ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ตรงปลายหัวกรอ ๑ มิลลิเมตรในการกรอแต่งเริ่มต้น และใช้

หัวกรอกากเพชรทรงสอบปลายมนชนิดละเอียดซึ่งมีเส้นผ่าน 

ศูนย์กลางตรงปลายหัวกรอ ๑ มิลลิเมตรในการกรอแต่ง 

ขั้นสุดท้ายด้วยผู้วิจัยคนเดียวกัน และเปลี่ยนหัวกรอใหม่ทุกซี่ 

โดยกรอลดด้านบดเคี้ยว (occlusal reduction) ๒ มิลลิเมตร

กรอลดแนวแกนฟัน (axial reduction) โดยรอบ ๑ มิลลิเมตร

ให้มีความสอบ ๖ ถึง ๑๐ องศา กรอขอบครอบฟันแบบรอยตัด

เฉียงโค้ง (chamfer) ขนาด ๑ มิลลิเมตร 

พมิพ์แบบฟันด้วยวสัดพุมิพ์ปากชนดิไวนลีโพลซิีลอกเซน 

(vinyl polysiloxane) พุดตี้และไลท์บอดี้แบบไฮโดรฟิลลิก 

(hydrophilic putty and light body, ExpressTM, 3M ESPE, 

St. Paul, MN, USA) ชนิดเวลาก่อตัวสิ้นสุดเร็วปานกลาง โดย

ถาดพิมพ์ปากบางส่วน (partial tray) โดยผู้วิจัยเพียงคนเดียว

โดยให้ฟันอยู่กึ่งกลางถาดพิมพ์ปาก และกดถาดพิมพ์ปากจน

ขอบถาดพมิพ์ปากอยูใ่ต้ต่อรอยต่อเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 
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๕ มิลลิเมตรเพื่อให้ความหนาวัสดุพิมพ์ปากของรอยพิมพ์โดย

รอบมีขนาดเท่า ๆ กัน และเหมือนกันในทุกแบบพิมพ์มากที่สุด

เพ่ือลดการบดิเบีย้วของแบบพมิพ์ขณะดงึรอยพมิพ์ และเทหล่อ 

รอยพิมพ์ด้วยปูนเวลมิกซ์ (velmix stone) ด้วยอัตราส่วน

ผงต่อนำ้าเท่ากับ ๑๐๐ กรัมต่อ ๒๐ มิลลิลิตรและใช้เครื่องสั่น 

(vibrator) ในการเทแบบหล่อเวลมิกซ์ สุ่มตัวอย่างแบบหล่อ 

เวลมิกซ์ เป็น ๒ กลุ่ม กลุ่มละ ๒๐ ซี่ คือ กลุ่มทดสอบ (เอ็มเทค) 

และกลุ่มควบคุม (ระบบลาวา) เพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตแกน 

ครอบฟันเซอร ์โคเนียด ้วยกระบวนการแคด/แคม โดย 

ช่างทันตกรรมคนเดียวกันในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 

กระบวนการผลิตชิ้นงานครอบฟันในการศึกษาน้ีใน

ขั้นตอนการสแกน (scaning process) แบบหล่อเวลมิกซ์ใน

ห้องปฏิบัติการ การออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ

การกลึงด้วยเครื่องกลึงด้วยระบบคอมพิวเตอร์ จนกระทั่งการ

เผาชิ้นงานทำาตามคำาแนะนำาของผู้ผลิตโดยช่างทันตกรรมที่มี

ความชำานาญในระบบนั้นคนเดียวกันในแต่ละระบบ ทั้งนี้กลุ่ม

ทดสอบ (เอ็มเทค) จะผลิตด้วยระบบแคด/แคมท่ีพัฒนาโดย

เอ็มเทค (dental CAD/CAM/CNC, MTEC, Thailand) และ

กลุ่มควบคุม (ระบบลาวา) จะผลิตด้วยระบบแคด/แคมระบบ

ลาวา (Lava CAD/CAM system: Lava Scan/Lavadesign 

7.0 software/LAVA CNC milling machine, 3M ESPE, 

St. Paul, MN, USA) ในขั้นตอนออกแบบขึ้นรูปด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ให้แกนเซอร์โคเนียมีความหนา ๐.๕ มิลลิเมตร 

และมีช่องว่างภายใน ๕๐ ไมโครเมตรแล้วจึงส่งกลึงด้วยเครื่อง

กลึงของแต่ละระบบ เมื่อได้แกนเซอร์โคเนียจากเครื่องกลึงของ

แต่ละระบบแล้วจะนำาเข้าเตาเผาเพื่อเผาแกนเซอร์โคเนียให้มี

การเกิดผลึกที่สมบูรณ์ตามคำาแนะนำาของผู้ผลิตแต่ละระบบ

นำาแกนครอบฟันเซอร์โคเนยีมายดึกบัฟันแม่แบบของ

แต่ละช้ินงานด้วยเรซินซีเมนต์ (RelyXTM Unicem Clicker, 

3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ตามคำาแนะนำาของบริษัท  

โดยผสมส่วนประกอบเรซินซีเมนต์ให้เข้ากัน ป้ายเรซินซีเมนต์

ด้านในแกนครอบฟันเซอร์โคเนยีและใส่ลงบนแบบฟันนัน้ ๆ  แล้ว 

ฉายแสงด้านใกล้กลาง ไกลกลาง ด้านแก้ม ด้านล้ิน ด้านละ  

๒ วนิาท ีแล้วกำาจดัซเีมนต์ส่วนเกนิรอบชิน้งานออก และฉายแสง

อีกครั้งด้านละ ๔๐ วินาที ด้วยเครื่องฉายแสงแอลอีดี (Elipar™ 

FreeLight2 LED Curing Light, 3M ESPE, St. Paul, MN, 

USA) ที่ความยาวคลื่นแสง ๔๖๕ นาโนเมตร และระดับความ

เข้มแสง ๑,๐๐๐ มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร โดยตลอด 

ขั้นตอนการยึดครอบฟันจะใช้กดชิ้นงานกับฟันตลอดเวลาจน

เรซิน ซีเมนต์แข็งตัวเต็มที่ ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ๒๔ ชั่วโมง 

ก�รวัดคว�มแนบบริเวณขอบ และช่องว่�งภ�ยในครอบฟัน

นำาตัวอย่างฟันที่ยึดแกนครอบฟันเซอร์โคเนียแล้วมา

ตดัครึง่ตามแนวแกนฟันเป็น ๒ ซกี ด้วยเครือ่งตดัใบเลือ่ยวงกลม 

(Accutom-50, Willich, Germany) โดยสุ่มแบ่งตวัอย่างแต่ละ

กลุ่ม เป็น ๒ กลุ่มย่อย คือ กลุ่มที่ตัดฟันตามแนวใกล้แก้มใกล้

ลิ้น (buccal-lingual section) และ ตัดฟันตามแนวใกล้กลาง

ไกลกลาง (mesial-distal section) นำาช้ินตัวอย่างจากการ

ตัดแต่ละซีก มาวัดช่องว่างบริเวณขอบ (marginal gap ; MG)  

๒ ตำาแหน่ง ช่องว่างภายในตามแนวแกนฟัน (axial internal 

gap; AG) ๒ ตำาแหน่ง และ ช่องว่างภายในทางด้านบดเคี้ยว 

(occlusal internal gap ; OG) ๓ ตำาแหน่ง ดังรูปที่ ๑ ด้วย

โปรแกรมวิเคราะห์รูปภาพ (Image-pro plus version 5.1, 

Media cybernetics Inc., Maryland, USA) ภายใต้กล้อง

สเตอริโอไมโครสโคป (Stemi 2000 stereomicroscope, 

Zeiss, Germany) ที่กำาลังขยาย ๘๐ เท่า 

รูปที่ ๑  ตำาแหนง่การวดัชอ่งวา่งบรเิวณขอบ (marginal gaps, MG) ชอ่งวา่งภายในบรเิวณแกนฟนั (axial internal gaps, AG) และ

ช่องว่างภายในด้านบดเคี้ยว (occlusal internal gaps, OG)
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ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ

 นำาผลการทดสอบมาหาค่าเฉลี่ยความแนบของ

ครอบฟันในตำาแหน่งต่าง ๆ ของแต่ละช้ินตัวอย่างในกลุ่มการ

ทดสอบของ เอ็มเทค และกลุ่มควบคุมระบบลาวา แล้วนำามา

ตรวจสอบลกัษณะการกระจายตวัของข้อมลูด้วยวธิแีชปิโร-วลิค์ 

(Shapiro-Wilk test) และใช้การวิเคราะห์สถิติค่าที (T test) 

เพื่อทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยช่องว่างบริเวณขอบช่องว่าง 

ภายในบริเวณแกนฟัน และช่องว่างภายในด้านบดเค้ียว  

เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดสอบ และกลุ่มควบคุม ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ ๙๕ 

 

ผลกำรศึกษำ
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความ 

แนบบริเวณขอบ ช่องว่างภายในของบรเิวณแกนฟัน และช่องว่าง 

ภายในบริเวณด้านบดเคี้ยวของแกนครอบฟันที่ผลิตด้วย 

เอ็มเทค เท่ากับ ๙๖.๐๖ ± ๒๘.๘๕, ๗๗.๓๘ ± ๒๖.๑๓ และ 

๒๓๔ ± ๖๗.๖๑ ไมโครเมตร และระบบลาวา เท่ากบั ๘๕.๕๑ ± 

๓๖, ๖๑.๙๙ ± ๑๖.๕๗ และ ๒๑๑.๔๒ ± ๘๙.๖๕ ไมโครเมตร

ตามลำาดับ เม่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ช่องว่างบรเิวณขอบ ช่องว่างภายในบรเิวณแกนฟันและช่องว่าง

ภายในทางด้านบดเคีย้วของแกนครอบฟันเซอร์โคเนยีของแต่ละ

กลุ่ม ได้แก่ เอ็มเทค และระบบลาวา พบว่าค่าเฉลี่ยช่องว่าง

บริเวณขอบ ช่องว่างภายในบริเวณแกนฟันและช่องว่างภายใน 

ทางด้านบดเค้ียวของแกนครอบฟันเซอร์โคเนียที่ผลิตโดย 

เอม็เทคมค่ีามากกว่าระบบลาวา อย่างไรกต็าม ไม่มคีวามแตกต่าง 

กนัอย่างมนียัสำาคญัทางสถติริะหว่างกลุม่สำาหรบัค่าเฉลีย่ช่องว่าง 

บริเวณขอบ (p = ๐.๑๖) และ ช่องว่างภายในทางด้านบดเคี้ยว 

(p = ๐.๒๑) มีเพียงค่าเฉลี่ยช่องว่างภายในบริเวณแกนฟันที่มี

ความแตกต่างกนัอย่างมนียัสำาคัญทางสถติริะหว่างกลุ่มเอ็มเทค

และระบบลาวา (p = ๐.๐๐๒) ดังแสดงในตารางที่ ๑

ต�ร�งที่ ๑ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานช่องว่างบริเวณขอบช่องว่างภายในบริเวณแกนฟัน และช่องว่างภายในทางด้าน 

 บดเคี้ยวของแกนครอบฟันเซอร์โคเนียในแต่ละกลุ่ม

Mean ± S.D. of gap (µm)

 Group Marginal gap Axial internal gap Occlusal internal gap

MTEC  96.06 ± 28.85A 77.38 ± 26.13B 234 ± 67.61D

LavaTM  85.51 ± 36.74A 61.99 ± 16.57C 211.42 ± 89.65D

* Different upper case letters in rows indicate statistically significant difference (T test, p < 0.05)

วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) 

ประเทศไทย ได้พฒันาการผลติวสัดเุซรามกิประเภทเซอร์โคเนยี

ควบคูก่บัการพฒันาเทคโนโลยกีารผลติด้วยระบบแคด/แคมขึน้

มาใช้เอง โดยยงัคงขาดข้อมลูทีศ่กึษาเกีย่วกบัคณุสมบตัต่ิาง ๆ  ที่

จำาเป็นต่อความสำาเร็จในการใช้งาน โดยผู้วิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ

ครอบฟันจำานวนมากยอมรบัว่า ช่องว่างบรเิวณขอบ และช่องว่าง 

ภายในระหว่างครอบฟันและฟันเป็นปัจจัยที่มีความสำาคัญ

ต่อความสำาเร็จในทางคลินิกของการบูรณะด้วยครอบฟัน๒ - ๔ 

โดยมีหลายปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าช่องว่างบริเวณขอบครอบฟัน

เซอร์โคเนีย ได้แก่ ประเภทแท่งเซรามิกท่ีใช้แบบเผาสมบูรณ์ 

(fully-sinter) หรือแบบก่อนเผาสมบูรณ์ (pre-sinter) ชนิด

พอร์ซเลนวีเนียร์ รูปแบบการกรอเตรียมครอบฟัน ขั้นตอนการ

ออกแบบและผลิตครอบฟันชนิดซีเมนต์ยึดติด เป็นต้น 

คณะผู้วิจัยจึงทำาการศึกษานี้เพื่อศึกษาเกี่ยวกับความ

แนบของแกนครอบฟันทีผ่ลิตโดยเอม็เทคเปรยีบเทยีบกบัระบบ

ลาวาเป็นกลุ่มควบคุม เน่ืองจากเซอร์โคเนียระบบลาวาที่ผลิต

ด้วยระบบแคด/แคมที่ได้รับความนิยม มีตัวแทนการผลิตใน

ประเทศไทยและแท่งเซรามกิทีใ่ช้กลงึเป็นแบบก่อนเผาสมบรูณ์ 

เหมือนกันโดยการศึกษานี้ใช้แบบหล่อเวลมิกซ์ในการนำาเข้า

สู่กระบวนการผลิตแกนครอบฟันเซอร์โคเนียด้วยแคด/แคม 

ทั้งสองระบบเพื่อเลียนแบบขั้นตอนทางคลินิกเสมือนจริงที่ต้อง

ส่งแบบจากการพิมพ์ปากไปสแกนรายละเอียดจากห้องปฏิบัติการ

ของแต่ละระบบ นอกจากนี้การใช้แบบเวลมิกซ์ในขั้นตอนการ

สแกนจะใช้เทคนิคการสแกนที่ไม่จำาเป็นต้องใช้ผงในขั้นตอน

การสแกน (powder free) จึงสามารถลดความคลาดเคลื่อน

จากความหนาของผงบนแบบพิมพ์ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ 

ช่องว่างของครอบฟัน และการวัดความแนบในการศึกษานี้
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เตรียมชิ้นงานเฉพาะส่วนแกนครอบฟันเซอร์โคเนีย เพื่อกำาจัด

ผลกระทบจากกระบวนการเผาพอร์ซเลนวเีนยีร์ในชัน้นอกทีอ่าจ

มผีลต่อความแนบของแกนฟัน เนือ่งจากมหีลายการศกึษาทีพ่บ

ว่าอุณหภูมิในการเผาพอร์ซเลนวีเนียร์ในชั้นนอกมีผลต่อความ

แนบของครอบฟัน๑๙ - ๒๑ และยงัมกีารศกึษาพบว่าการใช้พอร์ซเลน 

วเีนยีร์ชนดิต่างกนัทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเหตคุวามร้อน 

(coefficient of thermal expansion: CTE) ต่างกันจะมีผล

ต่อความแนบของครอบฟันที่มีแกนชนิดเซอร์โคเนียอีกด้วย๒๑

จากหลายการศึกษาที่ผ ่านมาพบว่า ค่าช่องว่าง

บรเิวณขอบครอบฟันเซอร์โคเนยีมคีวามหลากหลายแตกต่างกนั  

ตัง้แต่ ๗๕.๒ - ๒๑๕ ไมโครเมตร๑๕ - ๑๘ หลายการศกึษายอมรบัว่า

ช่องว่างบรเิวณขอบครอบฟันในช่วง ๑๐๐ ถึง ๑๕๐ ไมโครเมตร 

สามารถยอมรับได้ในทางคลินิก๒, ๑๐ - ๑๔ โดยส่วนใหญ่อ้างอิง 

ผลการศึกษาในทางคลินิกของ McLean และ Von 

Fraunhofer๒๒, ๒๓ ท่ีทำาการศึกษาครอบฟันมากกว่า ๑,๐๐๐ 

ซี่ในทางคลินิกเป็นเวลา ๕ ปี สรุปว่าช่องว่างบริเวณขอบของ

ครอบฟันมีค่าน้อยกว่า ๑๒๐ ไมโครเมตร ถือว่ายอมรับได้ใน

ทางคลินิกโดยการศึกษานี้พบว่าแกนครอบฟันเซอร์โคเนียทั้ง

ที่ผลิตโดยเอ็มเทคและระบบลาวามีค่าเฉลี่ยช่องว่างบริเวณ

ขอบของแกนฟันเซอร์โคเนียอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ในทาง

คลินิก โดยค่าเฉลี่ยช่องว่างบริเวณขอบของแกนฟันเซอร์โคเนีย

ที่ผลิตด้วยระบบแคด/แคมของระบบลาวามีค่าเท่ากับ ๘๕.๕๑  

(± ๓๖.๗๔) ไมโครเมตร สอดคล้องกับผลการศึกษาในคลินิก

ของ Reich S และคณะ ในปี ค.ศ. ๒๐๐๕๑๕ ซึง่ประเมนิค่าเฉล่ีย 

ช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันระบบลาวา มีค่าเท่ากับ ๘๐ 

(± ๕๐) ไมโครเมตร และการศกึษาในห้องปฏบิตักิารของ Song 

TJ และคณะ ในปี ค.ศ. ๒๐๑๓๒๔ ทีพ่บว่า ระบบลาวาให้ค่าเฉลีย่

ความแนบบรเิวณขอบ เท่ากบั ๗๘.๗๑ (± ๒๙.๒๔) ไมโครเมตร 

ขณะที่ค่าเฉลี่ยช่องว่างบริเวณขอบของแกนฟันเซอร์โคเนียของ

เอ็มเทคที่ได้จากการศึกษานี้มีค่าเท่ากับ ๙๖.๐๖ (± ๒๘.๘๕) 

ไมโครเมตร ซึ่งมีค่าสูงกว่าช่องว่างบริเวณขอบของระบบลาวา 

อย่างไรกต็าม เมือ่ทดสอบทางสถิตแิล้วพบว่าไม่มคีวามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำาคัญ 

การวัดความแนบของครอบฟันภายใน (internal 

fit) วัดได้จาก ๒ ส่วน ได้แก่ ช่องว่างบริเวณขอบแกนฟัน 

และช่องว่างบริเวณด้านบดเคี้ยว มีการศึกษาสรุปว่าช่องว่าง

ภายในครอบฟันระหว่าง ๕๐ ถึง ๑๐๐ ไมโครเมตรเป็นค่าที่

ยอมรับได้๒๕ จากการศึกษานี้พบว่าค่าเฉลี่ยช่องว่างภายใน

บริเวณแกนฟันเซอร์โคเนียท่ีผลิตด้วยระบบแคด/แคมของ

ระบบลาวามีค่าเท่ากับ ๖๑.๙๙ (± ๑๖.๕๗) ไมโครเมตร  

ใกล้เคียงกับหลายการศึกษาที่พบว่าค่าเฉลี่ยช่องว่างภายใน

บริเวณแกนฟันเซอร์โคเนียที่ผลิตด้วยระบบแคด/แคมของ

ระบบลาวาอยู่ในช่วง ๗๑ - ๙๘ ไมโครเมตร๑๐, ๑๕, ๑๗ ในขณะที่ 

ค่าเฉลี่ยช่องว่างภายในบริเวณแกนฟันเซอร์โคเนียของเอ็มเทค

เท่ากบั ๗๗.๓๘ (± ๒๖.๑๓) ไมโครเมตร ซึง่มค่ีามากกว่าอย่างมี 

นัยสำาคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับค่าเฉล่ียช่องว่างภายในบริเวณ

แกนฟันเซอร์โคเนียของระบบลาวา อย่างไรก็ตาม ยังอยู่ใน

ช่วงที่สามารถยอมรับได้และไม่มีผลต่อความแนบบริเวณขอบ

ของครอบฟันเซรามิกล้วน ตามที่ Tuntiprawon และ Wilson 

สรุปว่าเม่ือความหนาของซีเมนต์ตำ่ากว่า ๑๒๒ ไมโครเมตร 

จะไม่มีผลต่อความแนบบริเวณขอบของครอบฟัน๒๖

จากการศึกษานี้พบว่าช่องว่างภายในบริเวณด้านบดเคี้ยว 

ของครอบฟันระบบลาวามีค่าเท่ากับ ๒๑๑.๔๒ (± ๘๙.๖๕) 

ไมโครเมตร ใกล้เคียงกับผลการศึกษาหลายการศึกษาที่พบว่า

ค่าเฉล่ียช่องว่างบริเวณด้านบดเค้ียวของครอบฟันระบบลาวา

มีค่าอยู่ในช่วง ๑๐๘ ถึง ๒๑๕ ไมโครเมตร๑๐, ๑๕ ซึ่งมีค่าตำ่ากว่า 

ช่องว่างภายในบริเวณด้านบดเค้ียวของเอ็มเทค ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

๒๓๔ (± ๖๗.๖๑) ไมโครเมตร อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบ

ทางสถิติแล้วพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ 

โดยมีการศึกษาพบว่าค่าช่องว่างภายในทางด้านบดเคี้ยวของ

แกนครอบฟันจะมีผลต่อเสถียรภาพทางกล (mechanical 

stability) ของเซอร์โคเนีย จากการศึกษานี้ พบว่าช่องว่าง

ภายในแกนครอบฟันทางด้านบดเคี้ยว มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบ

กับบริเวณอื่นทั้งแกนครอบฟันที่ผลิตจากเอ็มเทคและระบบ

ลาวา สอดคล้องกับการศึกษาที่เคยศึกษามาก่อน๑๕, ๒๗ อาจ

เนื่องจากข้อจำากัดของความละเอียดในการแสดงผลของภาพ 

(resolution) ของการสแกนภาพจากแบบปูน (die) เพื่อนำา 

เข้าสู่กระบวนการออกแบบด้วยระบบคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะ 

ทางด้านบดเค้ียวซึ่งมีความโค้งมน (round) และส่วนชัน

ของปุ่มฟัน (cusp slope) และบริเวณมุมรอยต่อแกนฟัน

กับด้านบดเคี้ยว การประมวลภาพจะแปลงให้ส่วนพื้นผิว

มีความเรียบและต่อเนื่องในลักษณะโค้งมน นอกจากนี้ 

การออกแบบครอบฟันในคอมพิวเตอร์เพื่อกำาจัดลักษณะของ

การคำ้าของครอบฟันบริเวณส่วนชันปุ่มฟัน ทำาให้ต้องมีการเผื่อ

พื้นที่ช่องว่างบริเวณด้านบดเคี้ยวของครอบฟันอีกด้วย

โดยสรุปจากการศึกษานี้พบว่า ช่องว่างบริเวณ

ขอบ และช่องว่างภายในทางด้านบดเคี้ยวของแกนครอบฟัน 

เซอร์โคเนียที่ผลิตโดยเอ็มเทค และระบบลาวาไม่มีความ 

แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ ขณะที่ช่องว่างภายใน

บริเวณแกนฟันของแกนครอบฟันเซอร์โคเนียที่ผลิตโดย 

เอ็มเทคมีค่ามากกว่าระบบลาวาอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติแต่

ก็อยู่ในช่วงที่ไม่มีผลต่อความแนบบริเวณขอบของครอบฟัน๘ 
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ซึ่งปัจจัยที่อาจมีผลต่อความแนบของครอบฟันเซอร์โคเนียที่

ผลิตด้วยเทคนิคแคด/แคมทั้งสองระบบนี้ อาจเนื่องจากหลาย

ปัจจัย ทั้งคุณสมบัติของวัสดุเซอร์โคเนีย และปัจจัยอื่น ๆ ใน

กระบวนการผลิต๒๗ ได้แก่ การกรอฟัน ขั้นตอนการสแกน  

ขั้นตอนการออกแบบด้วยซอฟต์แวร์ (software-based  

design) ขั้นตอนการกลึงชิ้นงาน (milling process) และการ

เผาเซรามิกหลังจากขั้นตอนการกลึงซึ่งต้องทำาการศึกษาต่อไป
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Abstract
A comparison of marginal fit and internal gap of MTEC and Lava CAD/CAM zirconia crowns, in vitro
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Introduction:  The National Metal and Materials Technology Center (MTEC), Thailand was recently introduced 

the dental computer aided design and computer aided manufacturing (CAD/CAM) zirconia 

ceramic. The important factor for the success of the restoration is marginal and internal gap. 

Therefore, the aim of this study was to compare marginal fit and internal gaps of zirconia 

coping made by MTEC and LavaTM system.

Method:  40 upper first premolars were prepared for zirconia crowns and randomly assigned to either 

MTEC or LavaTM system, 20 each. CAD/CAM zirconia substructures were fabricated and 

cemented with corresponding tooth. To assess the marginal and internal fit, the cemented 

zirconia substructures were sectioned buccolingually and mesiodistally. Seven gap reference 

points (2 points of marginal gap, 2 points of axial internal gap and 3 points of occlusal internal 

gap) of each surface of section were evaluated under stereomicroscope (80X). 

Result:  The mean ± S.D. for the marginal fit, axial internal gap and occlusal internal gap were: 96.06 

± 28.85, 77.38 ± 26.13 and 234 ± 67.61 µm for MTEC group, and 85.51 ± 36, 61.99 ± 16.57 

and 211.42 ± 89.65 µm for LavaTM system.

Discussion  T-test showed no significant differences between groups for marginal fit and occlusal internal 

gap but there was significant differences between groups for axial internal gap. 

Key words:  CAD/CAM, Internal gap, Marginal fit, Zirconia crown

and Conclusion:


