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Abstract

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินและเปรีียบเทีียบความเชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีฟัันธรรมชาติิของมนุุษย์์ด้้วย

เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก โดยใช้้ฟัันตััดซี่่�กลางด้้านขวาบน (ซี่่� 11) ของผู้้�ร่วมในการศึึกษาจำำ�นวน 50 คน 

ในการทดสอบ ทำำ�ความสะอาดฟัันด้้วยผงพััมมิิส ล้้างด้้วยน้ำำ��จากที่่�เป่่าลมและน้ำำ�� บ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่า ซัับฟัันให้้แห้้งด้้วยผ้้าก๊๊อซ 

แบ่่งกลุ่่�มการทดลองออกเป็็น 3 กลุ่่�ม ตามเครื่่�องที่่�ใช้้ในการวัดัสีี ได้้แก่่ กลุ่่�มเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีซีี่่�เฉดไฟว์ (VITA Easyshade® V) 

กลุ่่�มเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทรีีออสทรีีเชฟ (TRIOS 3shape) และกลุ่่�มเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม (CEREC 

Omnicam) ทำำ�การวััดสีีฟัันที่่�ตำำ�แหน่่งกึ่่�งกลางคอฟััน กึ่่�งกลางตััวฟััน และ กึ่่�งกลางปลายฟััน ตามลำำ�ดับบัันทึึกสีีที่่�วััดได้้เป็็นค่่าสีีของไวต้้า 

ทรีีดีีมาสเตอร์์ (Vita 3D-MASTER) นำำ�ค่าที่่�บัันทึึกมาหาค่่าความเชื่่�อมั่่�นที่่�แสดงถึึงความไม่่เปลี่่�ยนแปลงของสีทีี่่�วััดได้้ในตัวัอย่่างเดีียวกัันเมื่่�อ

ทำำ�การวััดซ้ำำ�� ๆ โดยใช้้สถิิติิแลนดอร์์ฟคัปปา (Randolph kappa) และใช้้สถิิติิไคว์์สแควร์์ (Chi’s square) หาค่่าความเที่่�ยงตรงที่่�แสดงถึึง

ความสามารถของเครื่่�องมืือในการวััดได้้สีีที่่�ถููกต้้อง ผลการศึึกษาพบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�นในการวััดสีีฟัันของเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเมอร์์และ

เครื่่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากทรีีออสทรีีเชฟอยู่่�ในระดัับดีี (อยู่่�ในช่่วง 0.61-0.80) และเครื่่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคมอยู่่�ในระดัับ

ปานกลาง (อยู่่�ในช่่วง 0.41-0.60) สำำ�หรัับความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีฟัันเมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเมอร์์พบว่่า เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากทรีอีอสทรีีเชฟมีค่่าร้้อยละ 28.2 และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีเีล็็คออมนิิแคมมีค่ี่าร้้อยละ 27.7 ซึ่่�งทั้้�งสองค่่าไม่่แตกต่่างกันั

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญ (p=0.210) สรุุปได้้ว่่า ความเชื่่�อมั่่�นในการวััดสีีฟัันธรรมชาติิของเครื่่�องสเปคโทโฟโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากทรีีออสทรีีเชฟอยู่่�ในระดัับดีี เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคมอยู่่�ในระดัับปานกลาง ความเที่่�ยงตรงของเครื่่�อง 

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ แต่่มีีค่่าน้้อยมากเมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเมอร์์ 

คำำ�สำำ�คัญ : การวััดสีีฟััน, การศึึกษาในมนุุษย์์, เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก, สเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ 

	 The aim of this study was to evaluate and compare reliability and validity of spectrophotometer and intraoral 

scanners for human tooth color measurement. Subjects were right maxillary central incisors of 50 volunteers. The 

tooth was cleaned by pumice, rinsed with water spray and distilled water and moist dried with gauze. Color measurement  

was consecutively performed at cervical, middle and incisal areas by VITA Easyshade® V spectrophotometer, TRIOS 

3shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner. The color was recorded as VITA 3D-MASTER color 

system. Data was analyzed using Randolph kappa for reliability and chi’s square for validity. The result shown that 
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the reliability of VITA Easyshade® V spectrophotometer and TRIOS 3Shape intraoral scanner was in the good strength 

of agreement (between 0.61-0.80) and CEREC Omnicam intraoral scanner was in the moderate strength (between 

0.41-0.60). The validity of TRIOS 3Shape intraoral scanner was 28.2 % and of CEREC Omnicam intraoral scanner was 

27.7 % when compared to VITA Easyshade® V spectrophotometer. There was no significantly different in validity 

between CEREC Omnicam intraoral scanner and TRIOS 3Shape intraoral scanner (p = 0.210). It can be concluded that 

the reliability of VITA Easyshade® V spectrophotometer and TRIOS 3 shape intraoral scanner was in the good range and 

CEREC Omicam intraoral scanner was in the moderate range. The validity of both intraoral scanners was not significantly 

different but significant less than VITA Easyshade® V spectrophotometer.
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บทนำ�
	วั ตถุุประสงค์์หลักัของการรักัษาทางทันัตกรรมบูรูณะคืือ 

การบููรณะฟัันให้้ได้้รููปร่่างที่่�ดีี สามารถใช้้งานได้้ และมีีความสวยงาม 

ซึ่่�งความสวยงามนั้้�นเป็็นสิ่่�งที่่�ทำำ�ได้้ยากเพราะฟัันธรรมชาติิมีีลัักษณะ

ที่่�ค่่อนข้้างซัับซ้้อนและมีีรายละเอีียดต่่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะ 

อย่่างยิ่่�งเรื่่�องของสีฟัีันซึ่่�งเป็็นสีโีดยรวมที่่�เกิิดจากชั้้�นเคลืือบฟััน เนื้้�อฟััน 

และโพรงประสาทฟััน โครงสร้้างเหล่่านี้้�มีีคุุณสมบััติิในการดููดแสง ให้้

แสงส่่องผ่่าน หรืือสะท้้อนกลับัได้้แตกต่่างกันั นอกจากนั้้�น สีีของพื้้�นหลััง

และบริิเวณรอบข้้างของฟัันก็็มีีอิิทธิิพลต่่อสีีของฟัันด้้วย ส่่วนการมองเห็็น

สีีฟัันนั้้�นเกิิดจากการที่่�แสงจากแหล่่งกำำ�เนิิดตกกระทบกัับฟัันแล้้ว 

สะท้้อนมายัังตา จากนั้้�นตาและสมองจะทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อแปลง 

ข้้อมููลของแสงที่่�ได้้รัับให้้กลายเป็็นสีต่ี่าง ๆ  ปััจจััยที่่�กล่่าวมาเหล่่านี้้�

ส่่งผลต่่อการเลืือกสีีทางทัันตกรรม1

	 การเลืือกสีีฟัันที่่�จะบููรณะให้้ใกล้้เคีียงและกลมกลืืนกัับฟััน

ธรรมชาติิต้้องอาศััยการประเมิินสีีฟัันเพื่่�อการเลืือกสีีของวััสดุุหรืือ

ส่่งต่่อและสื่่�อสารกัับช่่างทันัตกรรมเพื่่�อสร้้างชิ้้�นงานที่่�มีีสีีตามต้้องการ1 

ในการเทีียบสีีทางทัันตกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความสวยงามเช่่น การบููรณะ

ในฟัันหน้้า จะมีกีารทำำ�แผนที่่�ภาพสีี (color mapping)2 ของฟัันโดย

แบ่่งฟัันออกเป็็นสามตำำ�แหน่่งคืือ คอฟััน กึ่่�งกลางฟััน และปลายฟััน 

เนื่่�องจากในแต่่ละตำำ�แหน่่งจะมีีความหนาของเคลืือบฟััน และเนื้้�อฟััน 

ที่่�แตกต่่างกััน ทำำ�ให้้สีีที่่�สะท้้อนกลัับออกมาไม่่เหมืือนกััน ส่่วนการ

เทีียบสีีนั้้�นสามารถทำำ�ได้้หลายวิิธีี เช่่น ใช้้ชุุดเทีียบสีี (shade guide)

ใช้้เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ (spectrophotometer) และใช้้เครื่่�อง

คััลเลอริิมิิเตอร์์ (colorimeter) ซึ่่�งวิิธีีที่่�ได้้รัับความนิิยมมากและใช้้กััน

มานานคืือ การใช้้ชุุดเทีียบสีี ซึ่่�งอาศััยการมองด้้วยตาของทัันตแพทย์์

เพีียงอย่่างเดีียว วิิธีีการนี้้�มีีปััจจััยต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องคืือ ปััจจััยภายใน

ตััวบุุคคล เช่่น ประสบการณ์์ ความชำำ�นาญ และความล้้าของสายตา

ทัันตแพทย์์ และปััจจััยภายนอก เช่่น สีีและแสงจากสิ่่�งแวดล้้อม3 

มีีการศึึกษาก่่อนหน้้าของ Haselton ในปีี ค.ศ. 20004,5 พบว่่า งาน

บููรณะฟัันด้้วยวััสดุุสีีเหมืือนฟัันที่่�เลืือกสีีโดยการใช้้ชุุดเทีียบสีีมีีการ

เลืือกสีีผิิดเฉดถึึงร้้อยละ 44-63 ต่่อมาได้้มีีการผลิิตเครื่่�องวััดสีีเพื่่�อใช้้

ในทางทัันตกรรม ได้้แก่่ สเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์และคััลเลอริิมิิเตอร์์ โดย

สเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ประกอบด้้วยแหล่่งกำำ�เนิิดแสง ระบบวััดแสง และ

ระบบประมวลผลที่่�สามารถแสดงผลในระบบซีไีออีีแลบ (CIE lab) 

และระบบสีีไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์ (VITA 3D-MASTER) เครื่่�องจะวััดปริิมาณ

แสงและคลื่่�นที่่�มีีการสะท้้อนกลัับมาภายหลัังตกกระทบลงบนพื้้�นผิิว

ของฟััน6 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสายตามนุุษย์์พบว่่า สเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์

มีีความแม่่นยำำ�มากกว่่าและเลืือกสีีได้้ใกล้้เคีียงกัับฟัันธรรมชาติิหรืือ

วััสดุุที่่�อยู่่�ใกล้้เคีียง7,8 ซึ่่�งสิ่่�งสำำ�คัญที่่�ต้้องคำำ�นึงถึึงในการวััดสีีด้้วยเครื่่�องมืือ 
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วััดสีีคืือ ความเชื่่�อมั่่�น (reliability) ที่่�แสดงถึึงความไม่่เปลี่่�ยนแปลงของ

สีีที่่�วััดได้้ในตัวัอย่่างเดีียวกัันเมื่่�อทำำ�การวัดัซ้ำำ�� ๆ  และความเที่่�ยงตรง 

(validity) ที่่�แสดงถึึงความสามารถของเครื่่�องมืือในการวััดได้้สีีที่่�ถููกต้้อง9 

มีีการศึึกษาในห้้องปฏิิบััติิการหลายการศึึกษาที่่�พบว่่า สเปคโทรโฟโต

มิิเตอร์์หลายผลิิตภัณัฑ์์ให้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นที่่�สููงและใกล้้เคียีงกัันในระดับั

ที่่�มากกว่่าร้้อยละ 96 แต่่ความเที่่�ยงตรงนั้้�นมีีความแตกต่่างกััน โดยอยู่่�

ในช่่วงร้้อยละ 67-9310,11 สำำ�หรัับเครื่่�องคััลเลอริิมิิเตอร์์นั้้�น สามารถ

วััดปริิมาณแสงที่่�มีีการสะท้้อนกลัับมาภายหลัังตกกระทบพื้้�นผิิวของ

ฟัันได้้เช่่นเดีียวกัับสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ แต่่คััลเลอริิมิิเตอร์์จะทำำ�การ

ตรวจจับัเฉพาะความยาวคลื่่�นของแสงสีแีดง เขีียว และน้ำำ��เงิิน เท่่านั้้�น 

และให้้ความเที่่�ยงตรงไม่่ดีีเท่่าสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์7,8   

	 ในปีี ค.ศ. 2017 ได้้มีีการพััฒนาเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปาก เพื่่�อบัันทึึกรายละเอีียดของฟัันและเนื้้�อเยื่่�อบริิเวณใกล้้เคียีง

ภายในช่่องปากด้้วยระบบดิิจิิตอล เพื่่�อใช้้ทดแทนการพิิมพ์์ปากด้้วย

วััสดุุพิิมพ์์ปาก ไม่่ต้้องเทปููนหล่่อ ลดขั้้�นตอน ลดเวลา และความไม่่

สบายของผู้้�ป่วย12-14 รวมไปถึึงสามารถสื่่�อสารกัับช่่างห้้องปฏิิบััติิการ

และผู้้�ป่วยได้้ดีีขึ้้�น15,16 นอกจากนั้้�น เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

บางผลิิตภัณัฑ์์สามารถเก็็บภาพของฟัันและวัดัสีีฟัันจากข้้อมูลูภาพที่่�

เก็็บไว้้ได้้ ซึ่่�งการวััดและเทีียบสีีมีีหลัักการทำำ�งานเหมืือนโปรแกรม

แต่่งภาพ โดยกำำ�หนดจุุดที่่�ต้้องการวััดสีีในภาพ จากนั้้�นเครื่่�องจะทำำ�การ

ประมวลผลเทียีบข้้อมููลสีีที่่�ใกล้้เคียีงกัับสีีฟัันมากที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตาม 

งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวกัับเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากในปััจจุุบัันส่่วนใหญ่่

จะศึึกษาเกี่่�ยวกัับความแม่่นยำำ�ในการลอกรายละเอีียดของฟัันและ

เนื้้�อเยื่่�อโดยรอบเทีียบกัับการพิิมพ์์ปากระบบดั้้�งเดิิม17-21 ยังัมีีการศึึกษา

เกี่่�ยวกับัการวััดสีีหรืือเทีียบสีขีองเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากไม่่

มากนััก11,22,23 การศึึกษาของ Gotfredsen Kea11 รายงานว่่า ประสิิทธิิภาพ 

การวััดสีีของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากเทีียบเท่่ากัับเครื่่�อง

คััลเลอริิมิิเตอร์์และการวััดสีีด้้วยสายตา การศึึกษาของ Hyung-In 

และคณะ22 พบว่่า ความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

และคััลเลอริิมิิเตอร์์นั้้�นมีีค่่าที่่�ดีีมาก แต่่ความเที่่�ยงตรงของเครื่่�อง 

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากนั้้�นยังัไม่่เป็็นที่่�น่่าเชื่่�อถืือนััก ผู้้�วิจััยได้้เสนอว่่า

ควรมีีการศึึกษาเพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของเครื่่�องสแกนเนอร์์ใน

ช่่องปากเพิ่่�มมากขึ้้�น ส่่วนการศึึกษาของ Brandt และคณะ ในปีี 

ค.ศ. 201723 พบว่่า ประสิิทธิิภาพการวััดสีีของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากดีีกว่่าการวััดสีีด้้วยสายตาและเทียีบเท่่าเครื่่�องวััดสีีสเปคโทร

โฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์ (VITA Easyshade® V) อย่่างไรก็็ตาม 

การศึึกษาที่่�กล่่าวข้้างต้้น ทำำ�การทดสอบประสิิทธิิภาพในการวัดัสีีของ

เครื่่�องสแกนเนอร์์เทีียบกัับเครื่่�องมืือวััดสีีอื่่�น ๆ โดยใช้้ค่่าแสดงผล 

ของสีีระบบซีีไออีีแลบเป็็นหลัักและเปรีียบเทีียบด้้วยการหาค่่าความ

แตกต่่างของสีี (delta E) แต่่การปฏิิบััติิงานในคลิินิิกทัันตกรรม 

ส่่วนใหญ่่นั้้�น การวััดสีีฟัันเพื่่�อเลืือกสีีวัสัดุุบููรณะหรืือการสื่่�อสารกัับช่่าง

ทัันตกรรมเพื่่�อให้้สีีของวััสดุุบููรณะที่่�ใกล้้เคีียงกัับฟัันธรรมชาติิมาก

ที่่�สุุดมัักใช้้ค่่าสีีในระบบไวต้้าคลาสสิิคััล (VITA classical) หรืือ ไวต้้า

ทรีีดีีมาสเตอร์์ โดยเฉพาะอย่่ายิ่่�งในงานทัันตกรรมเพื่่�อความสวย

งามมัักจะใช้้การเทีียบสีีในระบบไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์เป็็นส่่วนใหญ่่ 

ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์ที่่�จะประเมิินและเปรียีบเทีียบ

ค่่าความเชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงของการวััดสีีฟัันในคลิินิิกด้้วย 

เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

เมื่่�อวััดค่่าสีีในระบบไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์

	 การดำำ�เนิินการวิิจััยนี้้� ได้้รัับการอนุุมััติิจากคณะกรรมการ

จริิยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์ คณะทัันตแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์ 

มหาวิิทยาลััย เลขที่่� HREC-DCU 2019-035 จำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่าง

ผู้้�เข้้าร่่วมการศึึกษาคำำ�นวณจากโปรแกรม Reliability analytics 

ในเว็็บไซต์ https://reliabilityanalyticstoolkit.appspot.com/

sample_size?fbclid=IwAR1 EBsR6gvDQdXdgsCiX9lmap7 z6cj6V 

U9x5ZvsaJbbGh5HLvxLQSMvXLzo  โดยใช้้ Non-parametric 

Binomial Reliability demonstration test เมื่่�อให้้ค่่า allowed test

failure เท่่ากับั 5 และค่่าความเชื่่�อมั่่�น เท่่ากัับร้้อยละ 80 ด้้วยค่่าความเชื่่�อถืือ 

ระดัับร้้อยละ 95 (confidence level 95%) ได้้จำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่าง

เท่่ากัับ 50 คน กำำ�หนดช่่วงอายุุระหว่่าง 20-65 ปีี ใช้้ฟัันตััดซี่่�กลาง

ด้้านขวา (ซี่่� 11) ของผู้้�ร่วมการทดลองในการวัดัสีี โดยมีีเกณฑ์์การคััดฟััน

เข้้าคืือ ฟัันไม่่มีีวััสดุุอุุด รอยโรคฟัันผุุ คราบสีี คราบจุุลิินทรีีย์์ เหงืือก

อัักเสบ และโรคปริิทัันต์์ มีีฟัันข้้างเคียีง ไม่่เคยรัักษาราก และไม่่อยู่่�ใน

ระหว่่างการฟอกสีฟัีัน โดยผู้้�ร่วมการทดลองจะได้้รัับคำำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกัับ 

การดูแูลรัักษาช่่องปาก งดสูบูบุุหรี่่�และดื่่�มชา กาแฟ ในระหว่่างการทดลอง 

	ก่ อนการวััดสีีฟััน ทำำ�ความสะอาดฟัันที่่�จะทดสอบด้้วยหััว

ขััดยางรููปถ้้วย (rubber cup) กัับผงพััมมิิส (pumice) จากนั้้�นล้้าง

ด้้วยน้ำำ��จากที่่�เป่่าลมและน้ำำ�� (triple syringe) แล้้วให้้ผู้้�เข้้าร่่วมการ

ศึึกษาบ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่า เช็็ดฟัันด้้วยผ้้าก๊๊อซแห้้งให้้สะอาด วััดสีีฟััน

ด้้วยเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีซีี่่�เฉดไฟว์ บริิษััท VITA Zahnfabrik,  

Germany เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทรีีออสทรีีเชฟ บริิษััท 

3Shape, Denmark และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็ค 

ออมนิิแคม บริิษััท Dentsply sirona, USA ตามลำำ�ดับ แสงโดยรอบ

ช่่องปากมาจากไฟเพดานห้้องไม่่ใช่่ไฟจากเก้้าอี้้�ทำำ�ฟััน กระบวนการ

วััดสีีด้้วยเครื่่�องแต่่ละเครื่่�องจะทำำ�ในเวลาไม่่เกิิน 5 นาทีี เมื่่�อทำำ�การวััดครบ 

10 ซี่่� จะปรัับเครื่่�องวััดให้้ได้้มาตรฐานอีีกครั้้�งหนึ่่�ง22 และผู้้�เข้้าร่่วมการ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
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การศึึกษาจะบ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่า เช็็ดฟัันด้้วยผ้้าก๊๊อซแห้้งให้้สะอาด

ก่่อนที่่�จะทำำ�การวััดด้้วยเครื่่�องอื่่�นต่่อไป เพื่่�อป้้องกัันการเปลี่่�ยนสีีของ

ฟัันที่่�มาจากการสููญเสีียน้ำำ�� (dehydration)

	 ในการวัดัสีีฟััน ผู้้�เข้้าร่่วมการศึึกษานั่่�งตััวตรงในเก้้าอี้้�ทำำ�ฟััน 

ในระดัับสายตาของทัันตแพทย์์ พิิงศีีรษะบนที่่�พิิงศีีรษะของเก้้าอี้้�ทำำ�ฟััน 

ทัันตแพทย์์ยืืนหัันหน้้าเข้้าหาผู้้�เข้้าร่่วมการศึึกษา รั้้�งริิมฝีีปากให้้ห่่าง

ออกจากฟัันด้้วยอุุปกรณ์์รั้้�งริิมฝีีปาก เริ่่�มวััดสีีด้้วยเครื่่�องสเปคโทร

โฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์ ที่่�ปรัับเครื่่�องให้้ได้้มาตรฐานก่่อนการวััด

และใช้้รููปแบบการวััดแบบ tooth area โดยทำำ�การวััดสีีของฟัันตััดซี่่�

กลางด้้านขวา บริิเวณส่่วนคอฟััน ส่่วนกลางฟััน และส่่วนปลายฟััน 

ตำำ�แหน่่งละ 1 ครั้้�ง ให้้ปลายเครื่่�องมืือวัดัแนบกับัผิิวฟัันในตำำ�แหน่่ง

ที่่�ต้้องการตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััทผู้้�ผลิิตเครื่่�องวััด การวััดส่่วนคอฟััน

วางปลายเครื่่�องมืือชิิดกัับขอบเหงืือก การวัดัส่่วนกลางฟัันวางปลาย

เครื่่�องให้้อยู่่�กึ่่�งกลางฟัันโดยเหลืือระยะบริิเวณคอฟัันและปลายฟััน

เป็็นความระยะที่่�เท่่ากััน และการวัดัส่่วนปลายฟัันนั้้�นวางปลายเครื่่�องมืือ 

ชิิดกัับปลายฟััน (รูปูที่่� 1) ทำำ�การบันัทึึกค่่าสีทีี่่�ได้้เป็็นสีใีนระบบไวต้้า

ทรีีดีีมาสเตอร์์ ทำำ�การวัดัฟัันซี่่�เดิิมด้้วยวิิธีีการเดิิมอีีก 2 ครั้้�ง จะได้้ค่่าสีี

บริิเวณส่่วนคอฟััน ส่่วนกลางฟััน และส่่วนปลายฟััน ตำำ�แหน่่งละ 3 ค่่า

รููปท่ี่� 1	 แสดงตำำ�แหน่่งในการวััดสีด้้วยเครื่�องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์ 

Figure 1	 The areas of color measurement with spectrophotometer

	 จากนั้้�นให้้ผู้้�เข้้าร่่วมการการศึึกษาบ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่า 

เช็็ดฟัันด้้วยผ้้าก๊๊อซแห้้งให้้สะอาดก่่อนที่่�จะทำำ�การวััดสีีฟัันด้้วยเครื่่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทรีอีอสทรีีเชฟ โดยปรับัเครื่่�องให้้ได้้มาตรฐาน

ก่่อนทำำ�การวััดและสแกนฟัันด้้านริิมฝีีปาก (labial surface) ทัันทีี 

โดยเริ่่�มการสแกนจากบริิเวณด้้านปลายฟััน (incisal area) มายััง

ด้้านคอฟััน (cervical area) ขณะทำำ�การสแกน จะมีีแสงจากปลาย

เครื่่�องสแกนส่่องที่่�ฟัันตลอดเวลา เมื่่�อสแกนเสร็็จจะมีีรููปฟัันปรากฎ

บนหน้้าจอแสดงผลของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก ทำำ�การวััด

ความยาวของฟัันและแบ่่งออกเป็็นสามส่่วนเท่่า ๆ  กัันในแนวปลายฟััน-

คอฟััน (inciso-cervical) วััดสีีบริิเวณกึ่่�งกลางของแต่่ละบริิเวณ 

บริิเวณละ 1 ครั้้�ง (รููปที่่� 2) บัันทึึกค่่าสีีที่่�ได้้เป็็นสีีในระบบไวต้้าทรีีดีี

มาสเตอร์์ ทำำ�การสแกนฟัันซี่่�เดิิมและวััดสีีในรููปอีีก 2 ครั้้�ง รวมทั้้�งหมด

จะเป็็นการวััดหาค่่าสีี 3 ครั้้�งต่่อฟัันหนึ่่�งซี่่� จะได้้ค่่าสีีบริิเวณส่่วนคอฟััน 

ส่่วนกลางฟััน และส่่วนปลายฟััน ตำำ�แหน่่งละ 3 ค่่า  จากนั้้�น ให้้ผู้้�เข้้าร่่วม 

การศึึกษาบ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่า เช็็ดฟัันด้้วยผ้้าก๊๊อซแห้้งให้้สะอาด 

ก่่อนที่่�จะทำำ�การวััดสีีฟัันด้้วยเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีเีล็็ค

ออมนิิแคม ด้้วยวิิธีีการเช่่นเดีียวกัับการวััดด้้วยเครื่่�องสแกนเนอร์ ์

ภายในช่่องปากทรีีออสทรีีเชฟ

	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ ใช้้โปรแกรมคำำ�นวณออนไลน์์คััปปา 

(online kappa calculator) ในเว็็บไซต์ http://justusrandolph.

net/kappa ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลของสถิิติิเชิิงพรรณนาฌโดยใช้้ 

สถิิติิแลนดอร์์ฟคัปปา (randolph kappa) คำำ�นวณหาความเชื่่�อมั่่�น 

ของเครื่่�องสเปคโทรโฟมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ เครื่่�องสแกนเนอร์ ์

ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ และ เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

รููปที่่� 2	 แสดงตำำ�แหน่่งของการวััดสีในภาพฟัันด้้วยเครื่�องสแกนเนอร์์ภาย

	 ในช่่องปาก

Figure 2	 The areas of color measurement with intraoral scanners
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ซีีเล็็คออมนิิแคม ส่่วนค่่าความเที่่�ยงตรงนั้้�นจะคำำ�นวณร้้อยละความ

เที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟและ

เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาซีีเล็็คออมนิิแคม โดยเทีียบกัับค่่าสีี

ที่่�วััดได้้ด้้วยเครื่่�องสเปคโทรโฟมิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์ นำำ�ค่าสีีที่่�วััดได้้

มาคำำ�นวณความถููกต้้องแสดงเป็็นเปอร์์เซ็็นต์์โดยใช้้โปรแกรม 

ไมโครซอร์์ฟเอ็็กเซล (microsoft Excel) หลัังจากนั้้�นนำำ�ค่าทั้้�งหมด

เข้้าโปรแกรมเอสพีเีอสเอส (SPSS statistics version 22) กำำ�หนด

ค่่านััยสำำ�คัญที่่� P=0.05 เปรีียบเทีียบความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟและเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

ซีีเล็็คออมนิิแคมโดยใช้้สถิิติิไคว์์สแควร์์ (chi-square)

	 การศึึกษานี้้�มีีผู้้�เข้้าร่่วมการศึึกษาทั้้�งหมด 50 คน เป็็นหญิิง 

35 คน ชาย 15 คน ช่่วงอายุุระหว่่าง 24-51 ปีี โดยอายุุเฉลี่่�ยของ

ผู้้�เข้้าร่่วมทดลองคืือ 29.52 ปีี และ ค่่าฐานนิิยมคืือ 28 ปีี การทดสอบ

ความเชื่่�อมั่่�นหรืือ Intra-rater agreement จะแสดงค่่า Percent 

overall agreement, Free-marginal Kappa และค่่า Asymptotic 

95% confidence interval ของเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์วิิต้้า

อีีซี่่�เฉดไฟว์ เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟ และเครื่่�อง

สแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม ดัังแสดงในตารางที่่� 1 เมื่่�อนำำ�ค่า 

Free-marginal Kappa ที่่�ได้้มาเทีียบกัับการจััดแบ่่งความเชื่่�อมั่่�น 

ประเภทโคเฮนคัปัปา (Cohen’s kappa )24 พบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�นของ

เครื่่�องสเปคโทโฟรโตมิิเตอร์์วิิต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ใน

ช่่องปากทริิออสทรีีเชฟอยู่่�ในระดัับดีี (ระหว่่าง 0.61-0.80) ส่่วนความ

เชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคมมีีค่่า

อยู่่�ในระดัับปานกลาง (ระหว่่าง 0.41-0.60) โดยค่่าความเชื่่�อมั่่�นใน

การวัดัที่่�บริิเวณคอฟัันและกึ่่�งกลางฟัันจะมีค่ี่าใกล้้เคียีงกัันและมากกว่่า

บริิเวณปลายฟััน

ผลการศึกษา 

ตารางท่ี่� 1 แสดงค่่า Intra-rater agreement ของเครื่�องสเปคโทรโฟรโตมิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์ เครื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ 

	 และเครื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม ที่่�ตำำ�แหน่่งคอฟััน กลางฟััน และปลายฟัน

Table 1 	 Intra-rater agreement of spectrophotometer VITA Easyshade ® V, TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam 	

	 intraoral scanner at cervical, middle and incisal areas

Position Intra-rater agreement

Percent 

overall agreement

Free-marginal Kappa Asymptotic 95% 

confidence interval

VITA Easyshade® V Cervical (N=50) 78.67 % 0.78 [0.69,0.87]

Middle (N=50) 79 % 0.79 [0.70,0.88]

Incisal(N=50) 70.67 % 0.70 [0.60,0.79]

  TRIOS 3shape Cervical (N=50) 78.67 % 0.78 [0.68,0.88]

Middle (N=50) 78 % 0.77 [0.68,0.87]

Incisal (N=50) 64 % 0.63 [0.52,0.72]

CEREC Omnicam Cervical (N=50) 60 % 0.59 [0.48,0.69]

Middle (N=50) 59.33 % 0.58 [0.47,0.69]

Incisal (N=50) 54.67 % 0.53 [0.43,0.63]

	 เมื่่�อนำำ�ข้อมููลการวััดทั้้�งหมด 150 ครั้้�ง มาคำำ�นวณหาความ

เที่่�ยงตรงจากค่่าความถี่่�ในการวััดสีีที่่�ถููกต้้องของเครื่่�องมืือสแกนเนอร์์

ทั้้�งสอง แบ่่งตามตำำ�แหน่่งการวััดออกเป็็น คอฟััน กึ่่�งกลางฟััน และ 

ปลายฟััน พบว่่า เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟให้้ค่่า

ถููกต้้องสูงูสุุดที่่�ตำำ�แหน่่งปลายฟัันคืือร้้อยละ 36.6 และเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากซีเีล็็คออมนิิแคมให้้ค่่าถููกต้้องสููงสุุดที่่�ตำำ�แหน่่งคอฟััน

คืือ ร้้อยละ 37.3 ดัังแสดงในตารางที่่� 2
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ตารางท่ี่� 2 แสดงค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ความเที่่�ยงตรงในการวััดสีได้้ถููกต้้องโดยรวมที่่� 3 ตำำ�แหน่่ง คอฟััน กึ่่�งกลางฟััน และ ปลายฟัน ของเครื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

	 ทริิออสทรีีเชฟและเครื่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม

Table 2 Validity of color measurement in percentage of TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam intraoral scanner at 	

	 cervical, middle and incisal areas 

TRIOS 3shape CEREC Omnicam

Cervical

(N=150)

Middle

(N=150)

Incisal

(N=150)

Cervical

(N=150)

Middle

(N=150)

Incisal

(N=150)

Correct 14 % (21) 34 % (51) 36.6 % (55) 37.3 % (56) 19.34 % (29) 26.6 % (40)

Incorrect 86 % (129) 66 % (99) 63.3 % (95) 62.6 % (94) 80.6 % (121) 73.3 % (110)

	 เมื่่�อนำำ�ข้อมููลการวััดทั้้�งหมดมาคำำ�นวณหาความเที่่�ยงตรง

จากค่่าความถี่่�ในการวัดัสีีที่่�ถููกต้้องของเครื่่�องมืือสแกนเนอร์์ภายใน 

ช่่องปากทั้้�งสองมาเทีียบกัับค่่าสีีที่่�วััดด้้วยเครื่่�องสเปคโทโฟรโตมิิเตอร์์

ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์พบว่่า เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟ

ให้้ค่่าถููกต้้องร้้อยละ 28.2 และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

ซีีเล็็คออมนิิแคมให้้ค่่าถููกต้้องร้้อยละ 27.7 ดัังแสดงในตารางที่่� 3

	 และเมื่่�อนำำ�ผลการวััดทั้้�งหมดไปทดสอบด้้วยไคว์์สแควร์์ 

ความสัมัพัันธ์์แมคนีมีาร์์ (McNemar correlation) พบว่่า ความเที่่�ยงตรง

ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญระหว่่างเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากทริิออสทรีเีชฟและเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีเีล็็ค

ออมนิิแคม (P = 0.21)

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อหาและเปรีียบเทีียบความ

เชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงในการวััดสีีฟัันธรรมชาติิของมนุุษย์์ของ 

เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายนอกช่่องปาก 

เนื่่�องจากการวััดสีีในทางทัันตกรรมมีีความสำำ�คัญต่่อผลของการ 

บููรณะฟััน โดยต้้องมีีความใกล้้เคียีงกัับสีีฟัันธรรมชาติิมากที่่�สุุดเนื่่�องจาก 

มีีการศึึกษาก่่อนหน้้าพบว่่าการเทีียบสีีด้้วยตานั้้�นให้้ความเชื่่�อมั่่�นและ

ความเที่่�ยงตรงที่่�ต่ำำ��กว่่าการใช้้เครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์25,26 การวัดัสีี

ด้้วยตานั้้�นทำำ�ได้้ง่่ายแต่่ไม่่มีีความแน่่นอนและสีทีี่่�ได้้นั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับตััว

ของผู้้�วัด ซึ่่�งมีีหลายปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องเช่่น อายุุ เพศ ประสบการณ์์

การวััดสีี ความล้้าของตา27,28 การศึึกษานี้้�จึึงไม่่ได้้นำำ�วิธีีการวััดสีีด้้วย

ตาเปล่่ามาเปรีียบเทีียบ อย่่างไรก็็ตาม การวััดสีีฟัันเพื่่�อนำำ�ไปใช้้งาน

ทางคลิินิิกนั้้�นต้้องมีีการวััดในหลาย ตำำ�แหน่่ง ๆ  ละหลายครั้้�ง เพื่่�อดููค่่า

ความเชื่่�อมั่่�นของการวััด ซึ่่�งค่่าที่่�ได้้ควรจะเหมืือนกัันทุุกครั้้�งแสดงถึึง

ความเชื่่�อมั่่�นที่่�ดีี และค่่าสีีที่่�วััดได้้นั้้�นควรมีีความใกล้้เคีียงหรืือเหมืือนกัับ 

สีีของฟัันธรรมชาติิมากที่่�สุุดซึ่่�งแสดงว่่าการวัดันั้้�นมีีความเที่่�ยงตรง เพราะ

ทั้้�งสองปััจจััยจะส่่งผลต่่อสีีของฟัันหรืือชิ้้�นงานที่่�ได้้ ดัังนั้้�น เครื่่�องวััดสีี

ที่่�ใช้้นั้้�นจะต้้องมีีทั้้�งความเชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงมากที่่�สุุด 

จากผลการศึึกษานี้้�พบว่่า มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญของค่่า

เชื่่�อมั่่�นระหว่่างเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์และเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากหนึ่่�งผลิิตภััณฑ์์ ส่่วนความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากทั้้�งสองผลิิตภััณฑ์์ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ 

แต่่มีีค่่าน้้อยมากเมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์

	มี การศึึกษาเกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ของสีีฟัันและอายุุของฟััน

พบว่่า ฟัันจะมีีสีีคล้ำำ��ขึ้้�นเมื่่�ออายุุมากขึ้้�น โดยค่่าของสีีที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง

มากที่่�สุุดคืือค่่าความสว่่าง29 อย่่างไรก็็ตาม ในการศึึกษานี้้� ค่่าสีีที่่�วััดได้้

และนำำ�มาคำำ�นวณเปรีียบเทีียบค่่าความเชื่่�อมั่่�นและค่่าความเที่่�ยงตรงนั้้�น 

ได้้มาจากฟัันซี่่�เดีียวกััน อีีกทั้้�งผู้้�เข้้าร่่วมการศึึกษาส่่วนใหญ่่จะมีอีายุุ

ประมาณ 28 ปีี ทำำ�ให้้ปััจจััยเรื่่�องอายุุไม่่ส่่งผลต่่อค่่าสีทีี่่�วััดได้้ในการ

ศึึกษานี้้� นอกจากปััจจััยเรื่่�องอายุุแล้้ว ความชื้้�นของฟัันก็็มีีผลต่่อสีี 

ของฟัันเช่่นกััน โดยมีีการศึึกษาของ Hüseyin และคณะ30 พบว่่า ฟััน

ที่่�ผ่่านการเสีียน้ำำ��มากกว่่า 30 นาทีี จะมีีค่่าสีีที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีี

นััยสำำ�คัญกัับสีีฟัันที่่�วััดเป็็นค่่าตั้้�งต้้น ซึ่่�งในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้ควบคุุม

การวััดสีีของแต่่ละเครื่่�องให้้อยู่่�ภายในเวลาไม่่เกิิน 5 นาทีี และมีีการ

บ้้วนปากด้้วยน้ำำ��เปล่่าและเช็็ดแห้้งด้้วยผ้้าก๊๊อซ ไม่่ได้้เป่่าแห้้งด้้วยลม

ก่่อนวััดด้้วยเครื่่�องถััดไป ทำำ�ให้้ปััจจััยเรื่่�องความแห้้งของฟัันไม่่มีผีลต่่อ 

ค่่าสีีที่่�ได้้ในการศึึกษานี้้� และการศึึกษานี้้�เลืือกบันัทึึกค่่าสีใีนระบบไวต้้า

ทรีีดีีมาสเตอร์์เนื่่�องจากแถบสีีไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์นั้้�นได้้ทำำ�ขึ้้�นเพื่่�อลอก

เลีียนแบบการมองเห็็นของตามนุุษย์์ โดยการใช้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับเฉดสีี 

ตารางท่ี่� 3 แสดงค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ความเที่่�ยงตรงในการวััดสีได้้ถููกต้้องโดยรวม	 

	 ของเครื่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ และเครื่�อง

	 สแกนเนอร์์ในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม

Table 3 Validity of overall color measurement in percentage of 

	 TRIOS 3Shape intraoral scanner and CEREC Omnicam

 	 intraoral scanner

TRIOS 3shape 

(N=450)

CEREC Omnicam 

(N=450)

Correct 28.2 % (127) 27.7 % (125)

Incorrect 71.7 % (323) 72.2 % (325)
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ความเข้้มสีี และความสว่่าง เป็็นพื้้�นฐานในการผลิิต เมื่่�อเปรีียบเทีียบ

กัับชุุดเทีียบสีีไวต้้าคลาสสิิคััลพบว่่า ชุุดเทีียบสีีไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์ 

สามารถเลืือกสีีได้้ใกล้้เคีียงฟัันธรรมชาติิมากกว่่าและยัังมีีช่่วงของสีี

ให้้เลืือกได้้กว้้างกว่่าโดยมีีการกระจายตััวของสีีที่่�สม่ำำ��เสมอ31 การบููรณะ

ทางทันัตกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัความสวยงามนิิยมใช้้ค่่าสีีจากชุุดเทียีบสีี

ไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์นี้้�ในการเลืือกสีขีองวััสดุุบููรณะทั้้�งในคลิินิิกโดยตรง

และการสร้้างงานจากห้้องปฏิิบััติิการ และในการศึึกษานี้้�ได้้ใช้้เครื่่�อง

สเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์เป็็นเครื่่�องมืืออ้้างอิิงในการหา

ความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากเนื่่�องจากมีีการ

ศึึกษาที่่�พบว่่า ค่่าความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์นั้้�น 

ให้้ค่่าสููงเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเครื่่�องวััดสีีอื่่�น ๆ  และมีีความเที่่�ยงตรง

มากกว่่าสายตามนุุษย์์7,8 และมีีการนำำ�เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์

มาใช้้เป็็นเครื่่�องมืืออ้้างอิิงในหลายการศึึกษา23,32    

	 การวััดหาค่่าสีีของเครื่่�องต่่าง ๆ ในการศึึกษานี้้� จะทำำ�ที่่�

ตำำ�แหน่่งเดีียวกัันบนฟัันซี่่�เดีียวกััน โดยการวััดสีีของเครื่่�องสเปค 

โทรโฟรโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์จะวััดและคำำ�นวณค่่าโดยตรงที่่�ฟััน 

ส่่วนการวััดค่่าสีีด้้วยเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองผลิิตภััณฑ์์นั้้�น 

จะต้้องสแกนภาพออกมาก่่อนแล้้วจึึงจะใช้้โปรแกรมคำำ�นวณค่่าสีีจาก

ภาพฟัันที่่�ได้้จำำ�นวน 3 ภาพต่่อหนึ่่�งซี่่�ฟัันที่่�สแกนมาเก็็บไว้้ในเครื่่�อง เมื่่�อ 

วิิเคราะห์์ค่่าความเชื่่�อมั่่�นตามการจัดัแบ่่งประเภทโคเฮนคัปัปา24 พบว่่า  

เครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ 

ในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟมีค่่าความเชื่่�อมั่่�นอยู่่�ในระดัับดีี แสดงว่่าภาพ

ที่่�ได้้จากการสแกนอออกมาของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ทริิออสทรีีเชฟของฟัันแต่่ละซี่่�ทั้้�ง 3 ภาพนั้้�นมีีสีีคล้้ายคลึึงกัันมาก เมื่่�อ

วิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรมการประมวลค่่าสีีจากภาพของเครื่่�องจึึงได้้ค่่า

ความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องอยู่่�ระดัับดีีเช่่นเดีียวกัับเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ 

ซึ่่�งสอดคล้้องกับัการศึึกษาของ Brandt และคณะที่่�พบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�น

ของเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์เท่่ากัับร้้อยละ 76.6 

และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟเท่่ากัั ร้้อยละ 

78.3 ซึ่่�งอยู่่�ในระดับัดีีเช่่นกััน นอกจากนั้้�น ยังัมีีหลายการศึึกษาที่่�พบว่่า

ความเชื่่�อมั่่�นในการวััดสีีฟัันธรรมชาติิของมนุุษย์์ของเครื่่�องสเปค 

โทรโฟรโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีซีี่่�เฉดไฟว์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปาก

ทริิออสทรีีเชฟมีค่่าในระดัับเดีียวกััน เช่่น การศึึกษาของ Ruskunas 

และคณะ32 พบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�นของสเปคโทรเชด (spectroshade) 

เท่่ากัับร้้อยละ 92 และเครื่่�องสแกนเนอร์์ในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ

เท่่ากัับร้้อยละ 87.2 ซึ่่�งอยู่่�ในระดัับดีีมาก และการศึึกษาของ Liberato 

และคณะ25 พบว่่า ความเชื่่�อมั่่�นของไวต้้าอีซีี่่�เฉดมีีค่่า 0.805 และเครื่่�อง

สแกนเนอร์์ในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟ มีีค่่า 0.874 ซึ่่�งอยู่่�ในระดับัดีีมาก 

เหตุุที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นของสองการศึึกษาดัังกล่่าวมีีค่่ามากกว่่าค่่า

ที่่�ได้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากความแตกต่่างของ ขนาดฟััน 

ความหนาของฟััน และซี่่�ฟัันที่่�วััด การศึึกษาทางคลิินิิกที่่�วััดสีีฟััน 

มนุุษย์์ที่่�มีีขนาดของฟัันที่่�แตกต่่างกัันพบว่่าจะส่่งผลต่่อตำำ�แหน่่งใน

การวััดซ้ำำ��ของเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์33 นอกจากนั้้�น จำำ�นวน

ครั้้�งที่่�วััดในฟัันซี่่�นั้้�น ๆ  ก็็อาจทำำ�ให้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นที่่�ได้้แตกต่่างกััน 

ในการศึึกษานี้้�ได้้ใช้้ตำำ�แหน่่งในการวััดถึึง 3 ตำำ�แหน่่ง ทำำ�ให้้ได้้จำำ�นวน

ค่่าสีีทั้้�งหมดที่่�ได้้จากการวัดัมีีมากกว่่าการศึึกษาอื่่�น ๆ  ที่่�กล่่าวมา เมื่่�อ

นำำ�มาค่่าทั้้�งหมดมาคำำ�นวณจึึงทำำ�ให้้ผลศึึกษาแตกต่่างจากการศึึกษาที่่�

ผ่่านมา นอกจากนั้้�น มีีการศึึกษาในห้้องปฏิิบััติิการของ Ebeid และคณะ34 

ซึ่่�งศึึกษาชิ้้�นงานเซรามิิคไวต้้ามาร์์กทูู (VITA Mark II) 10 เฉดสีีด้้วย

เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์และเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟและพบว่่า ค่่าความเชื่่�อมั่่�นในการวััดสีี

ของเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์เท่่ากับัร้้อยละ 44.3 เครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปาก ทริิออสทรีีเชฟเท่่ากัับร้้อยละ 51.7 ซึ่่�งมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน

แต่่ค่่อนข้้างต่ำำ�� ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากขนาดของชิ้้�นงานที่่�ใช้้วััดสีีมีี 

ขนาดใหญ่่กว่่าฟัันธรรมชาติิ จึึงอาจทำำ�ให้้การกำำ�หนดตำำ�แหน่่งของการ

วััดได้้ไม่่ตรงกัันในทุุกครั้้�งที่่�วััด และการศึึกษานั้้�นก็็ไม่่ได้้อธิิบายถึึง 

ตำำ�แหน่่งในการวางปลายเครื่่�องมืือขณะวััดสีี ซึ่่�งปััจจััยสองอย่่างนี้้�

อาจทำำ�ให้้เกิิดความคลาดเคลื่่�อนของค่่าความเชื่่�อมั่่�นได้้ 

	ส่ วนค่่าความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ซีีเล็็คออมนิิแคมในการศึึกษานี้้�มีค่ี่าอยู่่�ในระดัับปานกลาง อาจเป็็นผล 

มาจากการสแกนเพื่่�อให้้ได้้ภาพของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

ซีีเล็็คออมนิิแคมจำำ�นวน 3 ภาพจากฟััน 1 ซี่่�นั้้�นให้้ภาพและสีีที่่�แตกต่่างกััน 

ส่่งผลให้้โปรแกรมวิิเคราะห์์ค่่าสีีของภาพที่่�ได้้นั้้�นแสดงค่่าสีีของแต่่ละ

ภาพออกมาไม่่เหมืือนกันั จึึงทำำ�ให้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นน้้อยกว่่าเครื่่�องอื่่�น ๆ  

จากการศึึกษาก่่อนหน้้าของ Kim และคณะปีี 2017 ที่่�เปรีียบเทีียบ

ความแม่่นยำำ�ของการขึ้้�นรููปเมื่่�อทำำ�การสแกนตำำ�แหน่่งที่่�เตรีียมขึ้้�นมา 

(artificial landmark) ทั้้�ง 5 ครั้้�งและนำำ�มาวางซ้้อนทับักััน (superi-

impose) ของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 3 ผลิิตภััณฑ์์คืือ 

เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก CS3500 เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก 

ทริิออสทรีีเชฟ พบว่่า เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออม 

นิิแคมนั้้�นมีีค่่าแม่่นยำำ�ต่ำำ��กว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากผลิิตภััณฑ์์อื่่�น ๆ 35,36 ซึ่่�งอาจเป็็นเพราะโปรแกรมการ

สแกนเพื่่�อให้้เกิิดภาพของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็ค 

ออมนิิแคมนั้้�นไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร เป็็นเหตุุทำำ�ให้้ภาพแต่่ละภาพที่่�ได้้จาก 

การสแกนออกมานั้้�นมีีความแตกต่่างกัันของสีี

	 จากการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�พบว่่าตำำ�แหน่่งของฟัันมีีผลต่่อ

การวัดัสีี37 โดยบริิเวณกลางฟัันของด้้านประชิิดริิมฝีีปากของฟัันหน้้า

ให้้สีีที่่�สม่ำำ��เสมอมากที่่�สุุด38 แต่่ก็็มีีการศึึกษาที่่�แนะนำำ�ว่าตำำ�แหน่่งที่่�

สามารถกำำ�หนดตำำ�แหน่่งได้้แน่่นอนและควรวััดสีีมากที่่�สุุดนั้้�นคืือบริิเวณ

คอฟััน39 แต่่ในการศึึกษานี้้�พบว่่า ในการใช้้เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายใน

ช่่องปากซีเีล็็คออมนิิแคมจะมีคีวามเที่่�ยงตรงมากที่่�สุุดที่่�ตำำ�แหน่่งคอฟััน 
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ส่่วนเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟมีค่่าความเที่่�ยงตรง

สููงสุุดที่่�ตำำ�แหน่่งปลายฟััน ซึ่่�งอาจจะอธิิบายได้้ว่่า การเก็็บข้้อมูลูของ

เครื่่�องมืือสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากนั้้�นจำำ�เป็็นต้้องสแกนภาพฟัันที่่�

ต้้องการวััดและฟัันข้้างเคีียงเพื่่�อให้้ได้้ซึ่่�งภาพมาก่่อนแล้้วจึึงทำำ�การ

วััดสีีอีีกครั้้�งหนึ่่�ง ซึ่่�งการวััดสีีของพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่นั้้�นอาจจะนำำ�ไปสู่่�

การได้้สีีที่่�ไม่่เที่่�ยงตรง40 ซึ่่�งมีีการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�ได้้แนะนำำ�ให้้วััดสีี

ฟัันหลาย ๆ  ตำำ�แหน่่ง โดยควรวััดอย่่างน้้อย 3 ตำำ�แหน่่งคืือ คอฟััน 

กลางฟััน และปลายฟััน จึึงจะสามารถบอกถึึงสีขีองฟัันทั้้�งซี่่�และใช้้ใน

การเลืือกสีขีองวััสดุุบููรณะเพื่่�อความสวยงามได้้ถููกต้้องมากกว่่าการ

วััดตำำ�แหน่่งใดตำำ�แหน่่งเดีียว37

	สำ ำ�หรัับการหาค่่าความเที่่�ยงตรงจากค่่าที่่�วััดได้้ทั้้�งหมดโดย

ไม่่ได้้แยกตำำ�แหน่่งเทีียบกัับค่่าสีีที่่�วััดด้้วยเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์

พบว่่า เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟให้้ค่่าถููกต้้อง

ร้้อยละ 28.2 และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคม

ให้้ค่่าถููกต้้องร้้อยละ 27.7 ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ค่่อนข้้างต่ำำ�� อธิิบายได้้ว่่า อาจ

เนื่่�องมาจากขบวนการหรืือขั้้�นตอนการได้้มาซึ่่�งค่่าสีีที่่�มีีหลายขั้้�นตอน

และบริิษััทผู้้�ผลิิตเครื่่�องสแกนในช่่องปากไม่่ค่่อยให้้ความสำำ�คัญในเรื่่�อง

สีีมากนััก เช่่น เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคมจะ

ทำำ�การเก็็บภาพเป็็นวีดีีีโอเพื่่�อเอาไปใช้้ในการขึ้้�นรููปชิ้้�นงานซึ่่�งในการ

วััดสีีก็็จะนำำ�ภาพนั้้�นมาใช้้ด้้วย ส่่วนเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปาก

ทริิออสทรีเีชฟนั้้�นทางบริิษััทผู้้�ผลิิตไม่่เปิิดเผยข้้อมููลเกี่่�ยวกัับหลัักการ

การเก็็บภาพ ทำำ�ให้้ไม่่มีีข้้อมููลที่่�จะนำำ�มาวิิเคราะห์์ถึึงความแตกต่่างที่่�

เกิิดขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม การวััดสีีของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากนั้้�น 

จำำ�เป็็นต้้องมีีภาพจากการสแกนฟัันก่่อนแล้้วจึึงนำำ�มาวััดสีีในขั้้�นตอน

ถััดไป ทำำ�ให้้มีีปััจจััยที่่�เข้้ามาเกี่่�ยวข้้องมากกว่่าการประเมิินค่่าสีีโดยตรง

จากฟััน ทั้้�งเรื่่�องกล้้องที่่�ใช้้เก็็บภาพ ขั้้�นตอนการสแกนภาพที่่�ต้้องมีี

ระยะโฟกัส การประมวลภาพให้้ต่่อเนื่่�องกััน รวมถึึงต้้องมีีการกำำ�หนด

จุุดวััดสีีและการใช้้โปรแกรมเพื่่�อคำำ�นวณค่่าสีี สิ่่�งต่่าง ๆ  เหล่่านี้้�อาจ

ทำำ�ให้้ความเที่่�ยงตรงในการวััดมีีค่่าน้้อยดัังที่่�พบในการศึึกษานี้้� แต่่ 

เมื่่�อทดสอบด้้วยไคว์์สแควร์์ความสัมัพัันธ์์แมคนีีมาร์์จะไม่่พบความ 

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญของความเที่่�ยงตรงในการวัดัสีีสำำ�หรับัเครื่่�อง

สแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสอง 

	 การศึึกษาของ Brandt และคณะ23 พบว่่า เมื่่�อใช้้ค่่าสีีที่่�วััดด้้วย

เครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีซีี่่�เฉดเป็็นตัวัเทีียบ ค่่าความเที่่�ยงตรง

ของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีเีชฟจะมีค่ี่าเท่่ากับั

ร้้อยละ 43.9 ซึ่่�งมากกว่่าการศึึกษานี้้� เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาของ 

Rutkunas และคณะ32 ซึ่่�งใช้้ค่่าสีีของเครื่่�องสเปคโทรโฟโตมิิเตอร์์สเปค

โทรเชดเป็็นตััวเทีียบนั้้�นให้้ค่่าความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์

ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟเท่่ากัับร้้อยละ 53.3 เมื่่�อวััดค่่าสีีในระบบ

ไวต้้าทรีีดีีมาสเตอร์์ ซึ่่�งการศึึกษาก่่อนหน้้าทั้้�งสองได้้ทำำ�การวััดสีีเพีียง

ตำำ�แหน่่งเดีียวคืือกึ่่�งกลางฟััน แตกต่่างจากการศึึกษานี้้�ที่่�แบ่่งซี่่�ฟััน 

ออกเป็็น 3 ตำำ�แหน่่ง ซึ่่�งมีีการศึึกษาก่่อนหน้้านี้้�พบว่่าบริิเวณปลายฟััน

จะมีีความโปร่่งใส (translucency) สููงทำำ�ให้้สีีของพื้้�นหลัังส่่งผลต่่อ

การวััดสีี และบริิเวณคอฟัันจะได้้รัับการกระจายของสีีมาจากเหงืือก37 

ทำำ�ให้้บริิเวณกึ่่�งกลางฟัันด้้านริิมฝีีปากของฟัันหน้้าให้้สีีที่่�สม่ำำ��เสมอ 

มากที่่�สุุด38 ดัังนั้้�น การวััดทั้้�งสามตำำ�แหน่่งอาจเป็็นเหตุุที่่�ทำำ�ให้้ค่่าความ

เที่่�ยงตรงในการศึึกษานี้้�ต่ำำ��กว่่าการศึึกษาก่่อนหน้้าได้้

	สำ ำ�หรัับเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออมนิิแคมนั้้�น  

โปรแกรมการวััดสีีนั้้�นพึ่่�งถููกนำำ�มาใช้้ในเครื่่�องเมื่่�อปีี ค.ศ. 2017 จึึงมีี

การศึึกษาก่่อนหน้้าเกี่่�ยวกัับการวััดสีีด้้วยเครื่่�องสแกนเนอร์์ซีีเล็็คออม

นิิแคมเพีียงการศึึกษาเดีียวซึ่่�งทำำ�การทดลองในห้้องปฏิิบััติิการ34 

และพบว่่า ค่่าความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสแกนเนอร์์ทริิออสทรีีเชฟ 

เท่่ากัับร้้อยละ 66 และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีีเล็็คออม

นิิแคมเท่่ากัับร้้อยละ 57 ซึ่่�งมากกว่่าการศึึกษานี้้� อย่่างไรก็็ตาม การ

ศึึกษาในห้้องปฏิิบััติิการจะใช้้ชิ้้�นงานที่่�มีีสีีกำำ�หนดอยู่่�แล้้วและการ 

ศึึกษานี้้�มีีความแตกต่่างกัันในเรื่่�องของเครื่่�องที่่�ใช้้อ้้างอิิง ทำำ�ให้้ไม่่ 

สามารถเอาผลมาเทีียบกัันได้้ สุุดท้้ายแล้้วเพื่่�อให้้ได้้มาซึ่่�งความเที่่�ยงตรง

และเชื่่�อมั่่�นของผลการศึึกษา ควรมีวิีิธีีการวััดสีีและเครื่่�องมืืออ้้างอิิง

ในการวััดที่่�เหมาะสมซึ่่�งปััจจุุบัันยัังไม่่มีีเครื่่�องมืือและการกำำ�หนด 

มาตรฐานในการวััดสีีที่่�เป็็นสากล40

	 ในการศึึกษานี้้� การวัดัสีีได้้ค่่าออกมาเป็็นหน่่วยนอมิินอล 

(Nominal) คืือ ตััวแปรที่่�จััดออกเป็็นกลุ่่�ม ๆ  ไม่่สามารถเรีียงลำำ�ดับก่่อน 

หลัังได้้ ทำำ�ให้้การเปรีียบเทีียบความเชื่่�อมั่่�นและความเที่่�ยงตรงของ

แต่่ละเครื่่�องได้้ค่่าน้้อยกว่่าเมื่่�อวััดค่่าออกมาเป็็นหน่่วยที่่�เป็็นตััวเลข 

และการเปรียีบเทีียบสีีนั้้�นยัังไม่่ได้้วิิธีีการที่่�เป็็นมาตรฐานทำำ�ให้้การ 

เปรียีบเทียีบกัับผลที่่�ได้้ในการศึึกษาอื่่�น ๆ  นั้้�นทำำ�ได้้ยาก เนื่่�องจากการ

สแกนเพื่่�อวััดสีีของเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากนั้้�นยังัไม่่มีีหลัักการ

ที่่�เป็็นมาตรฐาน ดัังนั้้�นจึึงควรนำำ�ปัจจััยเหล่่านี้้�มาทำำ�การศึึกษาต่่อใน

อนาคต และเมื่่�อดููผลจากการศึึกษานี้้�พบว่่าเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์

ที่่�ออกแบบมาสำำ�หรัับใช้้งานในคลิินิิกเหมาะที่่�จะใช้้ในการวััดสีีฟััน

ธรรมชาติิ ส่่วนเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองมีีค่่าความ

เที่่�ยงตรงน้้อยมากเมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องสเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์จึึงไม่่เหมาะ

ที่่�จะใช้้วััดสีีฟัันกรณีีที่่�ต้้องการสีีที่่�ใกล้้เคีียงกัับฟัันธรรมชาติิมากที่่�สุุด 

อย่่างไรก็็ตาม อาจใช้้เป็็นเครื่่�องมืือเสริิมในการวััดสีีฟัันคร่่าว ๆ  และมีี

ภาพประกอบ เพื่่�อใช้้สื่่�อสารกัับช่่างทัันตกรรม

	 ในการวััดสีีฟัันธรรมชาติิในคลิินิิก สเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์

ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์และเครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทริิออสทรีีเชฟ

ให้้ค่่าเชื่่�อมั่่�นในระดัับดีี เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากซีเีล็็คออม

บทสรุป
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นิิแคมให้้ค่่าความเชื่่�อมั่่�นในระดัับปานกลาง ส่่วนความเที่่�ยงตรงนั้้�น 

เครื่่�องสแกนเนอร์์ภายในช่่องปากทั้้�งสองมีีค่่าน้้อยมากเมื่่�อเทีียบกัับ

สเปคโทรโฟรโตมิิเตอร์์ไวต้้าอีีซี่่�เฉดไฟว์์ แต่่ทั้้�งสองเครื่่�องมีีค่่าไม่่ 

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

	 ขอขอบคุุณ ผศ.ทญ.ดร.สรนัันทร์์ จัันทรางศุุ ผู้้�ที่่�ให้้คำำ�ปรึึกษา

และแนะนำำ�ด้านการใช้้สถิิติิในงานวิิจัยั รวมถึึงเจ้้าหน้้าที่่�ภาคทัันตกรรม

หััตถการ คณะทัันตแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ทุุกท่่านที่่�

ให้้ความอนุุเคราะห์์และอำำ�นวยความสะดวกในการใช้้เครื่่�องมืือ และ
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