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ช่องว่างบริเวณขอบและภายในของครอบฟันเฟลด์สปาติกเซรามิกและไฮบริดเซรา

มิกที่ผลติด้วยเทคนิคแคดแคม 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์: การศึกษานีม้จุีดมุ่งหมายเพ่ือเปรียบเทียบช่องว่างบริเวณขอบและภายในของครอบฟันเฟลด์สปาติกเซรามิกและไฮบริด

เซรามิกท่ีผลิตด้วยเทคนิคแคดแคม 

วสัดุและวธีิการ: เตรียมแบบจ าลองอีพอกซีเรซินฟันตัดหน้าซ่ีกลางท่ีกรอแต่งเพ่ือรองรับครอบฟันแบบเซรามิกล้วนจ านวน 30 ชิน้ สุ่ม

แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (n = 10) ได้แก่ ซีเรคบลอค (Cerec Blocs®) วีต้าอีนามิค (Vita Enamic®) และ โชฟุ บลอค เฮชซี (Shofu Block 

HC®) น าแบบจ าลองอีพอกซีเรซินแต่ละชิ้นมาสแกนออกแบบ และกลึงด้วยเทคนิคแคดแคม วัดช่องว่างบริเวณขอบและช่องว่าง

ภายในครอบฟันด้วยเทคนิคการลอกเลยีนแบบด้วยซิลิโคน วิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการเปรียบเทียบความแปรปรวนทางเดียวและการ

ทดสอบบอนเฟอร์โรนีท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ผลการศึกษา: ช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันท้ัง 3 ยี่ห้อ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ซีเรคบลอค; 93.98 

ไมโครเมตร, วีต้าอีนามิค; 92.32 ไมโครเมตร, โชฟุ บลอค เฮชซี; 80.06 ไมโครเมตร) อย่างไรกต็ามช่องว่างภายในครอบฟันมีความ

แตกต่างทางสถิติท่ีบริเวณด้านริมฝีปากและปลายฟัน 

สรุป: จากการวิเคราะห์ทางสถิติ ชนิดของเซรามิกท่ีใช้ผลิตครอบฟันไม่มผีลต่อค่าช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันและมค่ีาอยู่ในช่วง

ท่ียอมรับได้ทางคลินิก ถึงแม้ว่าจะพบความแตกต่างอย่างมนัียส าคัญของช่องว่างภายในครอบฟันของเซรามิกต่างชนิดกันบริเวณด้าน

ริมฝีปากและปลายฟัน แต่ช่องว่างภายในครอบฟันส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วงแนะน า ยกเว้นบริเวณปลายฟัน 

ค าส าคญั: ช่องว่างบริเวณขอบ; ช่องว่างภายใน; ครอบฟัน; แคดแคม 
 

 

1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
2 ทันตแพทย์ปฏิบัติการ  โรงพยาบาลหนองนาค า จังหวัดขอนแก่น 
3 ทันตแพทย์ปฏิบัติการ  โรงพยาบาลโพนทอง จังหวัดร้อยเอด็ 
4 ทันตแพทย์ปฏิบัติการ  โรงพยาบาลแหลมฉบัง จังหวัดชลบรีุ 
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บทน า 

เทคโนโลยีการออกแบบและผลิตดว้ยระบบ

คอมพิวเตอร์หรือแคดแคม (CAD/CAM) ถูกน ามาใช้

ในการสร้างช้ินงานบูรณะทางทนัตกรรมดว้ยเซรามิก 

ไดแ้ก่ อินเลย ์(inlay), ออนเลย ์(onlay), เคลือบผิวฟัน 

(veneer), ครอบฟัน (crown), สะพานฟัน (bridge) และ

หลกัยดึรากเทียม (implant abutments) และไดรั้บความ

นิยมมากข้ึนในวงการทันตกรรมในปัจจุบัน1  การ

ออกแบบและผลิตดว้ยระบบคอมพิวเตอร์จะท าใหเ้กิด

ความแม่นย  า ลดขั้นตอน และลดโอกาสท่ีจะเกิดความ

ผิดพลาดจากขั้นตอนการผลิตเม่ือเทียบกับการผลิต

แบบดั้งเดิมท่ีตอ้งอาศยัช่างทนัตกรรม2  

เฟลดส์ปาติกเซรามิกเป็นเซรามิกชนิดหน่ึงใน

กลุ่มกลาสเซรามิก (Glass ceramic) ท่ีไดรั้บความนิยม

ในการท าครอบฟันหรือวีเนียร์ฟันหน้า เน่ืองจากมี

ความสวยงาม  อย่างไรก็ตามในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมามี

การพฒันาเซรามิกบลอคชนิดใหม่ซ่ึงเป็นอีกทางเลือก

ในการท าครอบฟันหรือวีเนียร์ส าหรับฟันหน้า คือ 

ไฮบริดเซรามิก (Hybrid ceramic) ซ่ึงในโครงสร้างมี

ทั้งเซรามิกและเรซินเป็นองคป์ระกอบ เพื่อผสมผสาน

ข้อดีของเซรามิกและเรซิน รวมถึงลดข้อจ ากัดจาก

เซรามิกและเรซิน กล่าวคือ เซรามิกมีความแขง็แรงแต่

ก็มีขอ้เสียเร่ืองความเปราะ (brittleness) และการท าให้

ฟัน คู่สบสึก  (Abrasion)3 ในขณะ ท่ี เ ร ซินมีความ

สวยงามแต่ก็มีขอ้เสียในเร่ืองความคงทนของพื้นผิว

วสัดุ เกิดการสึกของผิววสัดไดง่้าย และติดสีไดง่้ายไม่

มี เสถีรภาพของสีว ัสดุ (color stability)4-6  ตัวอย่าง

ผลิตภัณฑ์ไฮบริดเซรามิก ได้แก่ วีต้าอีนามิค (Vita 

Enamic®,VITA Zahnfabrik, vita-zahnfabrik.com) ซ่ึ ง

เป็นเซรามิกท่ีมีเรซินเป็นองคป์ระกอบหลกัแทรกดว้ย

ก ล า ส เ ซ ร า มิ ก  ( Glass ceramic in a resin 

interpenetrating matrix) และ โชฟุ บลอค เฮชซี (Shofu 

Block HC, Shofu Dental, shofu.com) ซ่ึงเป็นเซรามิก

ท่ีมีเรซินเป็นองค์ประกอบหลกัแทรกดว้ยเซอร์โคเนีย

ซิ ลิ ก า  ( Zirconia-silica ceramic in a resin 

interpenetrating matrix)7 

ช่องวา่งบริเวณขอบและภายในของครอบฟัน

เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อความส าเร็จของครอบฟัน8 

หากมีช่องว่างระหว่างเน้ือฟันและขอบของครอบฟัน

กวา้งเกินไป จะท าให้เกิดการร่ัวของครอบฟัน ซ่ึง

สามารถก่อให้เกิดรอยโรคฟันผุใต้ครอบฟัน การ

ระคายเคืองของโพรงประสาทฟันและการละลายของ

ซีเมนต์9, 10 McLean และ Von Fraunhofer11  แนะน าวา่

ช่องว่างบริเวณขอบท่ียอมรับได้ทางคลินิกควรมีค่า

น้อยกว่า 120 ไมครอน และการมีช่องว่างบริเวณ

ภายในครอบฟันมากและไม่สม ่าเสมอ อาจมีผลต่อ

คุณสมบติัทางกลของครอบฟัน ไดแ้ก่ ความแข็งแรง 

(strength) ความสามารถในการต้านทานการหลุด 

(retention) ความสามารถในการต้านทานการแตกหัก 

(resistance)8 ซ่ึงสามารถส่งผลต่ออายุการใช้งานของ

ครอบฟันได้  Ishikiriama เสนอว่าช่องว่างบริเวณ

ภายในครอบฟันควรมีค่าระหวา่ง 50-100 ไมโครเมตร
12 ดังนั้ นการศึกษาน้ีจึงศึกษาเปรียบเทียบช่องว่าง

บริเวณขอบและภายในของครอบฟันหน้าระหว่าง

เฟลด์สปาติกเซรามิก (ซีเรค บลอค) เซรามิกท่ีมีเรซิน
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เป็นองคป์ระกอบหลกัแทรกดว้ยกลาสเซรามิก (วีตา้ อี

นามิค) และ เซรามิกท่ีมีเรซินเป็นองค์ประกอบหลกั

แทรกดว้ยเซอร์โคเนียซิลิกา (โชฟุ บลอค เฮชซี) โดย

คณะผูว้ิจยัตั้งสมมติฐานของการศึกษา ดังน้ี “ครอบ

ฟันหน้าท่ีผลิตโดยเซรามิกต่างชนิดกันส่งผลให้ค่า

ช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันต่างกัน” และ 

“ครอบฟันหน้าท่ีผลิตโดยเซรามิกต่างชนิดกนัส่งผล

ใหค้่าช่องวา่งภายในของครอบฟันต่างกนั” 

วสัดุและวธีิการ 

 การเตรียมตัวอย่างฟันจ าลอง (รูปท่ี 1) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งฟันจ าลองจากอีพอกซีเรซิน (epoxy resin) ซ่ึงเป็น 

ฟันตดัหนา้ซ่ีกลางซา้ยท่ีกรอเตรียมเพื่อครอบฟันเซรามิกลว้น 

กรอเตรียมฟันจากโมเดลฟันตดับนซ่ีกลาง

ซ้าย  (NISSIN dental models, Kyoto, Japan) ส าหรับ

ท าครอบฟันเซรามิกลว้น โดยพารามิเตอร์ในการกรอ

ดังน้ี ขอบครอบฟันแบบรอยตัดเฉียงโค้งลึก (deep 

chamfer) ขนาด 0.8 มิลลิเมตรโดยรอบ ลดดา้นปลาย

ฟัน (incisal reduction) 1.5 มิลลิเมตร ลดแนวแกนฟัน 

(axial reduction) โดยรอบ 1.2 มิลลิเมตร และมีความ

สอบ 6 ถึง 10 องศา แล้วน ามาเป็นแบบเพื่อเตรียม

ตัวอย่างฟันจ าลองจากอีพอกซีเรซิน (epoxy resin) 

จ านวน 30 ช้ิน ซ่ึงเป็นฟันตดัหน้าซ่ีกลางซ้ายท่ีกรอ

เตรียมเพื่อครอบฟันเซรามิกลว้นเรียบร้อยแลว้ 

 การขึน้รูปครอบฟันด้วยเทคนิคแคดแคม  

   สุ่มตวัอย่างฟันท่ีเตรียม 30 ช้ิน เป็น 3 กลุ่ม 

กลุ่มละ 10 ช้ิน เพื่อใช้ผลิตครอบฟันจากเซรามิก                      

3 ชนิด คือ  1. เฟลด์สปาติกเซรามิก (ซีเรค บลอค)       

2. เซรามิกท่ีมีเรซินเป็นองค์ประกอบหลกัแทรกด้วย

กลาสเซรามิก (วีตา้ อีนามิค) และ 3) เซรามิกท่ีมีเรซิน

เป็นองค์ประกอบหลักแทรกด้วยเซอร์โคเนียซิลิกา 

Deep chamfer 0.8 mm. 
axial 

reduction 
= 1.2 mm 

 

incisal 
reduction 
= 1.5 mm 
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(โชฟุ บลอค เฮชซี) โดยตวัอย่างฟันแต่ละช้ินจะถูก

สแกน ออกแบบครอบฟัน และกลึงด้วยเทคนิคแค

ดแคมด้วยระบบซีเรค (CEREC CAD/CAM system, 

Dentsply Sirona, Bensheim, Germany)) โ ด ย ก า ร

ออกแบบครอบฟันใช้เทคนิคการลอกแบบ(Bio-copy) 

จากโมเดลฟันตัด ซ่ีกลาง  (NISSIN dental models, 

Kyoto, Japan) ท่ีไม่ได้มีการกรอแต่ง โดยก าหนด

ช่องวา่งเพื่อเป็นพื้นท่ีของซีเมนต ์30 ไมโครเมตร 

 การวัดช่องว่างบริเวณขอบและภายในของ

ครอบฟัน 

  วดัช่องวา่งบริเวณขอบและภายในครอบฟัน

ด้วยเทคนิคการลอกเลียนแบบด้วยซิลิโคน (silicone 

replica technique) โดยใช้วสัดุพิมพ์ปากชนิดโพลีไว

นิลซิลอกเซนชนิดความหนืดต ่า(Silagum light fast, 

DMG, Hamburg, Germany) ใส่ในครอบฟันจากนั้ น

น าไปสวมลงบนตวัอย่างฟันท่ีเตรียมไวด้ว้ยแรงคงท่ี 

300 นิวตนั13 ดว้ยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงคช์นิดอิน

สตรอน (Instron 8872, Fareham, UK) เป็นเวลา 5 นาที 

(รูปท่ี 2) หลงัจากวสัดุพิมพแ์ขง็ตวัแลว้ใหน้ าครอบฟัน

ออกโดยท่ีวสัดุพิมพป์ากโพลีไวนีลซิลอกเซนยงัคงติด

อยูท่ี่ตวัอยา่งฟันซ่ึงแสดงถึงช่องวา่งระหวา่งครอบฟัน

และตวัอย่างฟัน จากนั้นพิมพด์ว้ยวสัดุพิมพท่ี์มีความ

หนืดต ่ า ท่ี มี สี ต่างกัน  (Silagum medium fast, DMG, 

Hamburg, Germany) ด้วยถาดพิมพ์แบบพลาสติก 

(customized plastic tray) เป็นเวลา 5 นาที แลว้ดึงถาด

พิมพ์ออกจะได้ช้ินทดสอบโพลีไวนิลซิลอกเซนท่ีมี

สองสีต่างกนั จากนั้นน าช้ินทดสอบโพลีไวนิลซิลอก

เซนมาแบ่งในแนวด้านใกล้กลาง-ไกลกลางเป็น 2 

ส่วน และแนวริมฝีปาก-เพดานปากเป็น 3 ส่วนดว้ยมีด 

(blade) แล้ววดัความหนาของวสัดุพิมพ์โพลีไวนิลซิ

ลอก เซนท่ีแสดง ถึง ช่องว่างของครอบฟันด้วย

โปรแกรมอิมเมจโปรพลัส  (Image pro plus, Media 

Cybernetics, MD, USA) จากรูปท่ีถ่ายด้วยเลนส์ท่ีมี

ก าลงัขยาย 50 เท่า

 

รูปที่ 2  การกดครอบฟันบนตวัอยา่งฟันดว้ยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงคช์นิดอินสตรอนเพื่อวดัช่องวา่ง

บริเวณขอบและภายในครอบฟันดว้ยเทคนิคการลอกเลียนแบบดว้ยซิลิโคน 
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การวดัช่องว่างของครอบฟัน 60 ต าแหน่ง (รูป

ท่ี 3)  แบ่งเป็น 1) ช่องว่างบริเวณขอบ (margin) : M1, 

D1, M5, D5, B1, L1, B5, L5, B9, L9, B13, L13 และ 2) 

ช่องว่างภายในครอบฟัน (internal gap)  ไดแ้ก่ ช่องว่าง

ภายในครอบฟันบริเวณผนังตามแกนด้านประชิด 

(proximal axial wall :  M3, M4, D3, D4, M7, M8, D7, 

D8) ช่องว่างภายในครอบฟันบริเวณผนังตามแกนดา้น

ริมฝีปาก (labial axial wall:  B3, B4, B7, B8, B11, B12, 

B15, B16) ช่องว่างภายในครอบฟันบริเวณผนังตาม

แกนดา้นเพดานปาก (palatal axial wall:  L3, L4, L7, L8, 

L11, L12, L15,L16) ช่องว่างภายในครอบฟันบริเวณ

รอยตัดเฉียงโค้ง (chamfer area:  M2, D2, M6, D6, B2, 

L2, B6, L6, B10, L10, B14, L14) และ ช่องว่างภายใน

ครอบฟันบริเวณปลายฟัน (incisal area: I1 ถึง I12) 

 
รูปที ่3 ต  าแหน่งท่ีวดัช่องวา่งบริเวณขอบและภายในของครอบฟันดว้ยเทคนิคการลอกเลียนแบบดว้ยซิลิโคน 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าผลการทดสอบในแต่ละกลุ่มมาหาค่าเฉล่ีย

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานแล้วน ามาตรวจสอบ

ลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลดว้ยวิธีแชปิโร-วิลค์ 

(Shapiro-Wilk test) ตรวจสอบความแปรปรวนภายใน

กลุ่มดว้ยวิธีการทดสอบลาวีน (Levene) และวิเคราะห์

สถิ ติ เพื่ อ เป รียบเทียบช่องว่างของครอบฟันใน

ต าแหน่งต่าง  ระหวา่งเซรามิกต่างชนิดกนัดว้ยวธีิการ

เปรียบเทียบความแปรปรวนทางเดียว  (One-way 

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคู่ (Post-hoc) 

ดว้ยการทดสอบบอนเฟอร์โรนี (Bonferroni) ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 ผลการศึกษา 

ช่องว่างบริเวณขอบและภายในของครอบฟัน 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องวา่งบริเวณขอบและภายในของครอบฟันจากเซรา

มิกแต่ละชนิดแสดงดงัตารางท่ี 1   

ตารางที ่1. ค่าเฉลีย่และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของช่องว่างบริเวณขอบและภายในของครอบฟันจากเซรามิกแต่ละ

ชนิด  
Mean±SD of gap (µm) 

Group Cerec Blocs Vita Enamic Shofu Block HC 

Marginal gap 93.98±5.24A 92.32±5.24A 80.06±5.24A 

Internal gap 116.9±4.85AB 123.79±4.85A 103.86±4.85B 

Proximal axial 

wall 

44.09±1.42 A 43.01±1.42 A 41.52±1.42 A 

Labial axial wall 52.42±2.13A 36.02±2.13B 36.21±2.13B 

Palatal axial wall 46.99±5.24 A 51.11±5.24 A 43.06±5.24 A 

Chamfer area 103.67±5.36A 94.73±5.36 A 88.82±5.36 A 

Incisal area 268.27±10.99 A 313.65±10.99B 246.04±10.99 A 

SD = standard deviation.  

Different superscript letters in same row indicate statistical significance. 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันท่ีผลิตด้วยซีเรค 

บลอค, วีต้า อีนามิค และ โชฟุ บลอค เฮชซี เท่ากับ 

93.98±5.24, 92.32±5.24 และ 80.06±5.24 ไมโครเมตร 

ตามล าดับ เม่ือทดสอบทางสถิติพบว่าไม่ มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างภายในของครอบฟันท่ีผลิตดว้ยซีเรค บลอค, 

วี ต้ า  อีน า มิค  และ  โช ฟุ  บลอค  เ ฮช ซี  เท่ า กับ 

114.88±3.84, 1 2 2 . 4 6 ±3.84 แ ล ะ  103.39±3 . 8 4  

ไมโครเมตร ตามล าดับ  เม่ือทดสอบทางสถิติพบว่า 

ช่องว่างภายในของครอบฟันของวีต้า อีนามิค มีค่า

มากกว่าโชฟุ บลอค เฮชซี อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
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โดยช่องวา่งภายในของครอบฟันของวตีา้ อีนามิค และ 

ซีเรค บลอค  ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติ 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างบริเวณผนังตามแกนด้านประชิดของครอบ

ฟันท่ีผลิตด้วยซีเรค บลอค, วีต้า อีนามิค และ โชฟุ 

บ ล อ ค  เ ฮ ช ซี  เ ท่ า กับ  44.09±1.42, 4 3 . 0 1 ±1.42 

41.52±1.42 ไมโครเมตร ตามล าดบั เม่ือทดสอบทาง

สถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ  

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างบริเวณผนังตามแกนดา้นริมฝีปากของครอบ

ฟันท่ีผลิตด้วยซีเรค บลอค, วีต้า อีนามิค และ โชฟุ 

บลอค เฮชซี เท่ากับ 52.42±2.13, 36.02±2.13 และ 

36.21±2.13 ไมโครเมตรตามล าดับ เม่ือทดสอบทาง

สถิติพบว่าช่องว่างบริเวณผนงัตามแกนดา้นริมฝีปาก

ของวีต้า อีนามิค และโชฟุ บลอค เฮชซีไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยช่องว่าง

บริเวณผนงัตามแกนดา้นริมฝีปากของทั้งวีตา้ อีนามิค 

และโชฟุ บลอค เฮชซี มีค่านอ้ยกวา่ ซีเรค บลอค  อยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติ 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างบริเวณผนังตามแกนด้านเพดานปากของ

ครอบฟันท่ีผลิตดว้ยซีเรค บลอค, วตีา้ อีนามิค และ โช

ฟุ บลอค เฮชซี เท่ากบั  46.99±5.24, 51.11±5.24 และ 

43.06±5.24 ไมโครเมตร ตามล าดบั เม่ือทดสอบทาง

สถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องว่างบริเวณรอยตดัเฉียงโคง้ของครอบฟันท่ีผลิต

ดว้ยซีเรค บลอค, วีตา้ อีนามิค และ โชฟุ บลอค เฮชซี 

เท่ากับ  103.67±5.36, 94.73±5.36 และ 88.82±5.36 

ไมโครเมตร ตามล าดบั เม่ือทดสอบทางสถิติพบวา่ไม่

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ช่องวา่งบริเวณปลายฟันของครอบฟันท่ีผลิตดว้ยซีเรค 

บลอค, วีต้า อีนามิค และ โชฟุ บลอค เฮชซี เท่ากับ  

268.27±10.99, 313.65±10.99 และ 246.04±10.99 

ไมโครเมตร ตามล าดับ เม่ือทดสอบทางสถิติพบว่า

ช่องว่างบริเวณปลายฟันของซีเรค บลอค และโชฟุ 

บลอค เฮชซี ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิติ โดยช่องว่างบริเวณปลายฟันของทั้งซีเรค 

บลอค และโชฟุ บลอค เฮชซีมีค่านอ้ยกวา่ วตีา้ อีนามิค 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

วจิารณ์ 

การศึกษาน้ีท าการศึกษาช่องว่างบริเวณขอบ

และภายในของครอบฟัน โดยใชแ้บบจ าลองฟันอีพอก

ซี  เรซิน จ านวน 30 ช้ินซ่ึงมีการลอกเลียนแบบจาก

แม่ แบบตัวอย่ า ง เพี ย ง ช้ิน เ ดี ย ว เพื่ อควบ คุมให้

แบบจ าลองมีความแตกต่างกนัน้อยท่ีสุด การศึกษาน้ี

เลือกอีพอกซีเรซินเป็นแบบจ าลองเน่ืองจากมีความ

แม่นย  าในการลอกเลียนแบบมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ

กับเรซินโมดิฟายด์ยิปซัม (resin-modified gypsum) 
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และปูนทางทนัตกรรม (dental stone)14 จึงสามารถลด

ความคลาดเคล่ือนจากการท าซ ้ าได้ และในขั้นตอน

การออกแบบครอบฟันด้วย เทคนิคแคดแคมใน

การศึกษาน้ีก าหนดค่าช่องว่างเพื่อเป็นพื้นท่ีของ

ซีเมนต์ไว้ท่ี 30 ไมโครเมตร เน่ืองจากมีการศึกษา

พบว่าท าให้ครอบฟันหลงัท่ีผลิตดว้ยแคดแคมโดยใช้

ระบบซีเรค 3 มีความแนบมากท่ีสุด15 

ในการศึกษาน้ีวดัช่องว่างบริเวณขอบและ

ภายในครอบฟันด้วยวิธีการลอกเลียนแบบด้วยวสัดุ

พิมพ์ปากชนิดโพลีไวนิลซิลอกเซนในการ โดยวดั

ช่องว่างถึง 60 ต าแหน่ง จากการตดัช้ินทดสอบทั้งใน

แนวด้านใกล้กลาง-ไกลกลาง และแนวริมฝีปาก-

เพดานปาก เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ช่องวา่งในทุกมิติ

ของครอบฟัน วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีนิยมใช ้ ใหผ้ลท่ีสอดคลอ้ง

กับการวดัด้วยเคร่ืองซีทีแสกน (CT-Scan)16 และให้

ค่าท่ีมีความถูกต้อง (accuracy) ไม่ต่างจากวิธีการวดั

ด้ ว ย ก า ร ตั ด ช้ิ น ง า น  (cross-section method)17, 18  

นอกจากน้ียงัไม่ท าให้เกิดความเสียหายกบัครอบฟัน

ตวัอยา่ง17, 19 แต่มีการศึกษาเก่ียวกบัวิธีน้ีพบวา่ บริเวณ

ท่ีมีช่องวา่งนอ้ยอาจท าให้วสัดุพิมพบ์ริเวณนั้นเกิดการ

ฉีกขาดได ้และวสัดุพิมพอ์าจติดไปกบัส่วนของครอบ

ฟันเน่ืองจากครอบฟันมีความขรุขระมากกว่าเม่ือ

เปรียบเทียบกับแบบจ าลองฟันอีพอกซี15 อย่างไรก็

ตามในการศึกษาน้ีวสัดุพิมพป์ากไม่มีการฉีกขาดและ

ยงัคงติดอยูท่ี่ตวัอย่างฟันอีพอกซีเรซิน แรงในการกด

ครอบฟันซ่ึงมีวสัดุพิมพ์ปากอยู่ลงบนตวัอย่างฟันอี

พอกซีเรซินอาจส่งผลต่อความแนบของครอบฟัน13 

หากใช้แรงกดจากน้ิวอาจเกิดความล้าและท าให้แรง

กดไม่คงท่ี ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงควบคุมแรงกดดว้ย

เคร่ืองทดสอบอินสตรอน โดยใช้แรงคงท่ี ท่ี 300 นิว

ตนัซ่ึงเคยมีการศึกษาพบว่าท าให้เกิดความแนบของ

ครอบฟันดี13  

จากการศึกษาน้ี พบว่า ช่องว่างบริเวณขอบ

ของครอบฟันท่ีผลิตดว้ยซีเรค บลอค มีค่า 93.98±5.24 

ไมโครเมตร วีต้า อีนามิค มีค่าเท่ากับ 92.32±5.24 

ไมโครเมตร และโชฟุ บลอค เฮชซี  มีค่า เท่ากับ 

80.06±5.24 ไมโครเมตร ซ่ึงจากผลการทดสอบทาง

สถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ และอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ในทางคลินิก โดย

อา้งอิงจากผลการศึกษาทางคลินิกของ McLean และ 

Von Fraunhofer11 ท่ีสรุปว่า ช่องว่างบริเวณขอบของ

ครอบฟันท่ียอมรับได้ในทางคลินิกควรมีค่าน้อยกว่า 

120 ไมโครเมตร   

การศึกษาน้ีพบว่า ช่องว่างภายในของครอบ

ฟันวีต้า อีนามิค  มีค่ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ ซีเรค 

บลอค   และ โชฟุ บลอค เฮชซี โดยช่องว่างภายใน

ของครอบฟันวีต้า  อีนามิค เท่ากับ  122 .46±3.84 

ไมโครเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบั ซีเรค 

บลอคท่ีมีค่าเท่ากบั 114.88±3.84 ไมโครเมตร อยา่งไร

ก็ตามช่องว่างภายในของครอบฟันวีตา้ อีนามิค  มีค่า

มากกว่าโชฟุ บลอค เฮชซี ท่ีมีค่าเท่ากบั 103.39±3.84  

ไมโครเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ค่าเฉล่ีย

ช่องวา่งภายในของครอบฟันทั้งสามชนิดในการศึกษา

น้ีมีความสอดคล้องกบัการศึกษาของ Ayse Gozde T 

และคณะซ่ึงพบว่าค่าช่องว่างภายในครอบฟันเซรา
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มิกลว้นอยูใ่นช่วง 123 ถึง 154 ไมครอน20   ค่าช่องวา่ง

ภายในครอบฟันจากการศึกษาน้ีมีค่าอยู่ในช่วงท่ีสูง

กว่าค่า เหมาะสมท่ีอ้างอิงจาก Ishikiriama A12 ซ่ึง

สรุปว่าค่าช่องว่างภายในของครอบฟันควรมีค่า

ระหว่าง 50-100 ไมโครเมตร เม่ือพิจารณาช่องว่าง

ภายในครอบฟันแต่ละบริเวณพบว่า มีเพียงช่องว่าง

ภายในของครอบฟันบริเวณรอยตดัเฉียงโคง้ของซีเรค 

บลอค และค่าช่องว่างภายในของครอบฟันบริเวณ

ปลายฟันของครอบฟันทั้งสามชนิดท่ีมีค่าสูงกว่าช่วง

เหมาะสม ส่วนช่องว่างภายในครอบฟันทั้ ง 3 ยี่ห้อ 

บริเวณผนังตามแกนทั้ ง 3 บริเวณ ได้แก่ ช่องว่าง

ภายในครอบฟันบริเวณผนงัตามแกนดา้นประชิด ดา้น

เพดานปาก และดา้นริมฝีปากมีค่าเฉล่ีย 52.42 – 36.02 

ไมโครเมตร ซ่ึงมีค่าใกล้เ คียงกับค่า ท่ีก าหนดใน

ขั้นตอนการออกแบบครอบฟันซ่ึงตั้งค่าช่องว่างเพื่อ

เป็นพื้นท่ีของซีเมนต์ท่ี 30 ไมโครเมตร  เม่ือพิจารณา

ค่าช่องว่างภายในครอบฟันทั้ง 3 ยี่ห้อแต่ละบริเวณ

เทียบกัน พบว่าค่าช่องว่างภายในครอบฟันบริเวณ

ปลายฟันและรอยตดัเฉียงโค้งมีค่ามากกว่าช่องว่าง

บริเวณแกนฟันสอดคลอ้งกบัผลจากหลายการศึกษา8, 

21, 22  อาจมีผลมาจากข้อจ ากัดจากค่าเฉล่ียช่องว่าง

บริเวณผนังตามแกนฟันซ่ึงจากการศึกษาน้ีมีค่าน้อย

มาก โดยมีค่าระหว่าง 52.42 – 36.02 ไมโครเมตร ท า

ให้เกิดความดนัไฮดรอลิก (Hydraulic pressure) ส่งผล

ต่อการไหลแผ่ของวสัดุพิมพ์ปากชนิดโพลีไวนิลซิ

ลอกเซนชนิดความหนืดต ่าในระหว่างการกดครอบ

ฟันลงบนตวัอย่างฟันท าให้ช่องว่างบริเวณปลายฟัน

และรอยตดัเฉียงโคง้มีค่าสูง ทั้งน้ีมีการศึกษาพบวา่การ

ตั้งค่าช่องวา่งเพื่อเป็นพื้นท่ีของซีเมนตมี์ผลต่อช่องวา่ง

ของครอบฟันบริเวณปลายฟัน โดยการตั้ งค่าท่ี 60 

ไมโครเมตรจะท าให้ช่องว่างบริเวณปลายฟันมีค่า

น้อยลงเม่ือเทียบกับการตั้งค่าพื้นท่ีของซีเมนต์ท่ี 30 

ไมโครเมตร23   

การมีช่องว่างบริเวณขอบน้อยจะมีผลต่อ

ความส าเร็จของการครอบฟัน และการมีช่องว่าง

ภายในครอบฟันท่ี เหมาะสม มีผลต่อการยึดอยู่  

(retention) ของครอบฟันท่ีดี การมีช่องว่างภายใน

ครอบฟันท่ีมีค่าสม ่าเสมอกนัในทุกบริเวณมีผลต่อการ

ตา้นทานการแตกหกัของครอบฟันเซรามิกลว้นซ่ึงเป็น

วสัดุท่ีมีความเปราะ15 อย่างไรก็ตามช่องว่างภายใน

ครอบฟันเซรามิกทั้ ง 3 ยี่ห้อในการศึกษาน้ีมีค่าไม่

สม ่าเสมอในแต่ละบริเวณ อาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อช่องว่างบริเวณขอบและช่องว่างภายในของ

ครอบฟันท่ีผลิตด้วยเทคนิคแคดแคม ทั้งในขั้นตอน

การเตรียมฟัน การสแกนฟัน การออกแบบครอบฟัน 

และการกลึงครอบฟันซ่ึงควรไดรั้บการศึกษาต่อไป  

สรุป 

ชนิดของเซรามิกท่ีใช้ผลิตครอบฟันไม่มีผล

ต่อค่าช่องว่างบริเวณขอบของครอบฟันและมีค่าอยู่

ในช่วงท่ียอมรับได้ทางคลินิก ถึงแม้ว่าจะพบความ

แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัของช่องวา่งภายในครอบฟัน

ของเซรามิกต่างชนิดกันบริเวณด้านริมฝีปากและ

ปลายฟัน แต่ช่องวา่งภายในครอบฟันส่วนใหญ่มีค่าอยู่

ในช่วงแนะน า ยกเวน้บริเวณปลายฟัน 
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The marginal and internal gap of feldspathic and hybrid ceramics crowns 

fabricated by CAD/CAM technology. 

Nantawan Krajangta1     Thanasak Rakmanee1   Sutthisak Chaidet2    

Yanisa Mahakijdechachai3 Chayanee Pholcharoen4 Awiruth Klaisiri1    

 

Abstract 

Objective: The purpose of this study was to compare the marginal and internal gaps of three different CAD/CAM 

ceramic crowns by using silicone replica technique. 

Materials and methods:  30 epoxy resin models were prepared to simulate all ceramic crown preparation. All 

epoxy resin models were randomly divided into 3 groups (n = 10) including feldspathic ceramic blocks (Cerec 

Blocs®, Sirona dental system, Bensheim, Germany), glass ceramic in a resin interpenetrating matrix (Vita 

Enamic®, VITA Zahnfabrik, Germany) and zirconium silicate nanoceramic CAD/CAM (Block HC, Shofu, 

Kyoto, Japan). One epoxy resin model was scanned and designed using CAD/CAM. Marginal and internal gaps 

were determined by silicone replica technique. One-way ANOVA and Bonferroni post hoc test were used for 

statistical analysis (=.05) 

Results: There were no significant differences of marginal gaps among all groups.  (Cerec Blocs®; 93.98 µm, 

Vita Enamic®; 92.32 µm, Shofu Block HC®; 80.06 µm) However, there were significant differences in the 

internal gap found at labial & incisal areas 

Conclusion: Based on statistical analysis, types of ceramic did not affect to marginal gap and also in the 

clinically acceptable ranges. Although the internal gap differences were significantly found at labial and incisal 

areas, the values in other areas were in the recommended ranges except incisal area. 

Keywords: marginal gap; internal gap; crown; cad/cam 
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