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บทคัดย่อ

ในปัจจุบันมีการพัฒนาของวัสดุ รวมถึงการคิดค้นวัสดุใหม่ ๆ  เพื่อลดข้อจ�ำกัดหรือข้อเสียของวัสดุในงานทันตกรรมจัดฟัน 
เพ่ิมข้ึนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งความต้องการในเร่ืองของความสวยงามในระหว่างการจัดฟัน จึงมีการผลิตลวดสีเหมือนฟัน
ออกมาให้มคีณุสมบตัทิางกลใกล้เคยีงกบัลวดโค้งแบบปกติ แต่อย่างไรกต็ามการน�ำมาใช้ในทางคลนิิกน้ันค่อนข้างจ�ำกดั ลวดสเีหมือนฟัน 
สามารถแบ่งออก ได้เป็น 2 ชนิดคือ ลวดแกนโลหะเคลือบสารสีเหมือนฟัน และลวดเซรามิกพอลิเมอร์คอมโพสิท โดยจากการศึกษา 
ที่ผ่านมาส่วนใหญ่ จะเน้นไปที่คุณสมบัติทางกล การเปลี่ยนแปลงสี และความขรุขระผิว โดยพบว่าลวดดังกล่าวสามารถน�ำมาใช้ 
ทางคลนิกิได้แต่ยงัขาดคณุสมบตัอิกีหลายประการ ดงันัน้การจะน�ำลวดดงักล่าวมาใช้ในทางคลนิกิจงึควรทราบถงึข้อจ�ำกดัและลกัษณะ
ของลวดสีเหมือนฟันชนิดต่าง ๆ  เพ่ือที่จะน�ำมาใช้งานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความปลอดภัยต่อผู้ป่วย
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Tooth Color Archwires in Orthodontics
Teerapat Eksriwong*

Abstract

Orthodontic material property has continuously been improved all along. Recent innovations has been 
proved that they could overcome limitations of conventional materials. Esthetic (Invisible) brackets and tooth-
colored wires have been developed to meet the patient esthetic demand. Although the mechanical properties 
of tooth-colored labial archwire is resemble to the conventional ones, clinical use is still limited. Tooth color 
archwire can be classify into metal polymer composite (coated metallic) archwire and ceramic polymer composite 
(composite) archwire. Previous studies mostly focused on mechanical property, color stability and surface 
roughness. Results showed even though such wires could clinically be used, still they need to be modified or 
improved. The appropriate use of tooth color archwire would benefit most to the patients.
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บทนำ�

ในปัจจุบันการรักษาทางทันตกรรมจัดฟันมีการพัฒนา 
อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากความนิยมของผู้ป่วยในปัจจุบันมีปริมาณ
สูงขึ้น โดยเฉพาะในผู้ป่วยผู้ใหญ่ที่มักต้องการจัดฟันแบบมอง
ไม่เห็นสีโลหะ1 เพื่อสามารถท�ำงานและเข้าสังคมได้อย่างมั่นใจ 
การใช้เซรามิกแบร็กเกตก็สามารถช่วยลดการเห็นสีโลหะลง  
ได้บางส่วน เน่ืองจากมีสีใกล้เคียงกับฟัน ลวดสีเหมือนฟันก็เป็น
อีกวัสดุหนึ่งที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม 
การใช้ลวดสีเหมือนฟันนั้นยังไม่ได้มีการใช้อย่างแพร่หลาย 
เน่ืองจากพบว่าสารเคลือบมักไม่ทนทาน2 มีการสึกกร่อน ท�ำให้
ผิวลวดขรุขระและเพิ่มแรงเสียดทานในการเคลื่อนฟันมากข้ึน 
ในปัจจุบันสามารถแบ่งชนิดของลวดสีเหมือนฟันออกได้เป็น  
2 กลุ ่มใหญ่2, 3 คือ ลวดแกนโลหะเคลือบสารสีเหมือนฟัน  
(Metal polymer composite หรือ coated metallic 
archwire) และลวดเซรามิกพอลิเมอร์คอมโพสิท (Ceramic 
polymer composite หรือ composite archwire) 

บทความนี้จะน�ำเสนอการทบทวนองค์ความรู้เกี่ยวกับ
ลวดสีเหมือนฟันในด้านต่าง ๆ  ได้แก่ ชนิดวัสดุ และการทดสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ  เพื่อให้ทราบถึงข้อจ�ำกัดและลักษณะของลวด 
สีเหมือนฟันที่น�ำมาใช้ในทางทันตกรรมจัดฟัน

ลวดแกนโลหะเคลือบสารสีเหมือนฟัน

ลวดแกนโลหะเคลือบสารสีเหมือนฟัน จะมีแกนลวด 
ด้านในท�ำจากโลหะเคลือบผิวด้วยพอลิเมอร์ หรือสารอนินทรีย ์
ทีม่สีเีหมอืนฟัน4-6 เพือ่ปิดบงัสขีองแกนลวดโลหะด้านในและท�ำให้ 
ตัวลวดมีสีใกล้เคียงกับเคลือบฟัน (enamel) โดยสารที่เคลือบนั้น
นอกจากจะช่วยท�ำให้ลวดมีความสวยงามมากข้ึนแล้วยังส่งผลให้
มีความเสียดทานผิว (surface friction) เพ่ิมข้ึน ความต้านทาน
การกัดกร่อน (corrosion resistance) และความทนทาน 

ของลวด (ductility) ลดลง ซ่ึงจากการศกึษาของ Kusy ในปี 1997 
พบว่าลวดเคลือบสารสีเหมือนฟัน จะถูกท�ำให้เสียสภาพโดย 
การบดเคี้ยวและการสัมผัสกับเอนไซม์ในช่องปาก7 เช่นเดียวกับ  
Proffit และ Fields ในปี 2002 พบว่าลวดท่ีเคลอืบสารสเีหมอืนฟัน 
จะมีความทนทานท่ีน้อยมาก เมื่อเทียบกับลวดแบบปกติ8

โลหะท่ีใช้เป็นแกนด้านใน ได้แก่ สเตนเลสสตีล (stainless 
steel) หรือนิกเกิลไทเทเนียม (nickel titanium) และ 
เคลือบผิวนอกด้วยสารเคลือบสีเหมือนฟัน ได้แก่ อีพ๊อกซีเรซิน  
(epoxy-resin) พอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน หรือเทฟลอน 
(polytetrafluoroethylene: teflon®) พาราลีน-พอลิเมอร์ 
(parylene-polymer : Ag polymer) หรอืเคลือบด้วยสารอนนิทรย์ี 
ได้แก่ พัลลาเดียม/โรเดียม (palladium/rhodium) เพื่อให้มี 
สีใกล้เคยีงกบัเคลือบฟัน การผลิตออกมาขายกมี็ความแตกต่างกนั 
ในแง่ของวสัดุท่ีใช้เคลือบ ความหนาของสารเคลือบ บริเวณท่ีเคลอืบ  
(เคลือบทั้งหมด หรือเฉพาะด้านใกล้ริมฝีปาก) ความทนทาน 
ต่อการหลดุลอกของสารเคลอืบ รวมถงึคณุสมบตัทิางกลของวสัดุ  
ซึ่งในปัจจุบันสารเคลือบสีเหมือนฟันท่ีนิยมใช้คือ อีพ๊อกซี เรซิน
และเทฟลอน

อีพ๊อกซีเรซิน สามารถเกาะผิวโลหะได้ดี มีคุณสมบัต ิ
ใกล้เคียงกับโลหะรวมไปถึงมีความทนทานต่อการกัดกร่อนด้วย
สารเคม ีเป็นฉนวนไฟฟ้า และมเีสถยีรภาพเชงิมติ ิ(dimensional 
stability) ที่ดี4 กระบวนการเคลือบอีพ๊อกซีไปบนแกนลวดโลหะ
มีชื่อเรียกว่า อิเล็กโทรสแตติกโคตติง (electrostatic coating) 
โดยการให้กระแสไฟฟ้าแรงสูงไปยังลวด จากน้ันจะฉีดพ่นละออง 
อีพ๊อกซีเหลวไปบนผิวลวด วิธีการนี้สามารถท�ำให้อีพ๊อกซี 
ที่คลุมลวดนั้นมีความหนาเพียง 0.002 นิ้ว9 ซึ่งการที่มีความหนา 
ของวัสดุเคลือบผิวมากจะท�ำให้คุณสมบัติทางกลของลวด 

ลวดสีเหมือนฟัน
(Tooth color arch wires)

ลวดแกนโลหะเคลือบสารสีเหมอืนฟัน
Metal Polymer Composite
(Coated metallic archwires)

ลวดเซรามิกพอลิเมอร์คอมโพสิท
Ceramic Polymer Composite

(Composite archwires)

สารเคลือบสีเหมือนฟัน
(Tooth colored Polymer)

สารเคลือบอนินทรีย์
(Inorganic materials)

ไฟเบอร์รีอินฟอร์ซคอมโพสิท
(Fiber-Reinforced Polymer: FRP)

เซลฟ์รีอินฟอร์ซพอลิเมอร์
(Self-Reinforced Polymer: SRP)

อีพ๊อกซี (Epoxy)

เทฟลอน (Teflon)

ซิลเวอร์
(Ag/Polymer coated)

โรเดียม (Rhodium)

รูปที่ 1	 ชนิดของลวดสีเหมือนฟัน
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ที่เป็นแกนนั้นเปลี่ยนแปลงไป กล่าวคือยิ่งเพิ่มความหนาของ 
สารเคลือบมากความหนาของลวดแกนก็ยิ่งเล็กลง Elayyan และ
คณะในปี 2010 ศึกษาแรงต่อระยะดีดกลับของลวดที่เคลือบด้วย
อีพ๊อกซีขนาด 0.016 นิ้ว และ 0.018 x 0.025 นิ้ว เปรียบเทียบ 
กับลวดที่ไม่ได้เคลือบจากบริษัทเดียวกัน พบว่า ลวดท่ีเคลือบ
จะมีแรงที่ลวดได้รับ (loading) และแรงท่ีลวดกระท�ำกับฟัน  
(unloading) น้อยกว่าลวดทีไ่ม่ได้เคลอืบ2 เช่นเดยีวกบั Kaphoor 
และคณะในปี 2012 ศึกษาแรงต่อระยะดีดกลับของลวดนิกเกิล
ไทเทเนียมที่เคลือบด้วยอีพ๊อกซีของ 4 บริษัท เปรียบเทียบกับ 
ลวดนิกเกิลไทเทเนียมที่ไม ่ได ้เคลือบ พบว่าลวดที่ เคลือบ 
อีพ๊อกซจีะมีแรงที่ลวดได้รับและแรงที่ลวดกระท�ำกับฟันน้อยกว่า 
ลวดนิกเกิลไทเทเนียมที่ไม่ได้เคลือบอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
ยกเว้นลวดนิกเกิลไทเทเนียมท่ีเคลือบอีพ๊อกซีของบริษัท TP 
orthodontics (Reflex esthetic wire®) ท่ีไม่แตกต่างจาก 
ลวดนกิเกลิไทเทเนยีมทีไ่ม่ได้เคลอืบ10 ซึง่ได้ผลการศกึษาเช่นเดยีว
กับการศึกษาของ Alavi และคณะ11

เทฟลอน เป็นพอลิเมอร์ที่สังเคราะห์ขึ้นโดยประกอบไป 
ด้วยคาร์บอน (carbon) และฟลูออรีน (fluorine) ซึ่งมีพันธะ
ที่แข็งแรงมีคุณสมบัติเฉื่อยต่อการเกิดปฏิกิริยา ทนทานต่อ 
ความร้อนไม่ชอบน�ำ้ (hydrophobic) และมคีวามเสยีดทานผวิทีต่�ำ่  
จงึท�ำให้เหมาะในการน�ำมาใช้เคลอืบลวดทีต้่องการความเสยีดทาน 
ผิวที่ต�่ำ การเคลือบเทฟลอนไปบนลวดโค้งท�ำได้โดยวิธีการพ่น
สารเคลือบ (thermal spray) ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ให้ความร้อน 
แก่สารเคลือบจนมีสถานะเป็นของเหลว จากนั้นท�ำการพ่นวัสดุ
เคลือบไปบนลวดเพ่ือให้เคลือบผิวโดยรอบ โดยมีขั้นตอนคือ
การพ่นทราย (sandblast) ด้วย อลูมิน่า (alumina) ขนาด 50 
ไมครอน เพื่อเพิ่มการยึดเกาะของสารเคลือบกับตัวลวด จากนั้น
น�ำเทปใสมาคลุมปิดบริเวณที่ไม่ต้องการเคลือบ พ่นอะตอมเหลว
ของเทฟลอนไปบนลวด บ่มร้อนในเตาหลอมโลหะ เพื่อให้เกิด
การแข็งตัว และน�ำเทปที่ปิดไว้ออกจะพบว่าชั้นความหนาของ 
เทฟลอนจะมีค่าอย่างน้อย 0.0008 ถึง 0.001 น้ิว12 จาก 
การศึกษาของ D’Anto และคณะ พบว่าการเคลือบเทฟลอน 
ด้วยวิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากจะช่วยลดความขรุขระ
ของผิวลวด ท�ำให้แรงเสียดทานระหว่างผิวลวดกับแบร็กเกต 
ลดลง13 จึงสามารถเคลื่อนฟันแบบไถลได้ดี ซึ่งในหลาย ๆ   
การศึกษาพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความขรุขระผิวกับ 
แรงเสียดทานผิว13-19 แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Ryu 
และคณะ20 และการศึกษาของ Dickson และ คณะ21 พบว่าการ
เคลือบสารไปบนผิวลวดแม้จะช่วยให้ผิวเรียบมากขึ้น แต่ความ
หนาของสารเคลือบจะไปลดระยะระหว่างแบร็กเกตกับลวด ซึ่ง
อาจท�ำให้เกดิแรงเสยีดทานมากขึน้ เช่นเดยีวกับการศกึษาอืน่ ๆ  ที่
ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความขรุขระผิวกับแรงเสียดทาน22-25

ลวดเซรามิกพอลิเมอร์คอมโพสิท

ลวดเซรามิกพอลิเมอร์คอมโพสิท (ceramic polymer 
composite archwire) ผลิตมาจากเส้นใยแก้ว ฝังอยู่ภายใน 
พอลิ เมอริกแมทริกซ ์  โดยผ ่ านกระบวนการพัลทรูชั่ น 
(Pultrusion)7 และขบวนการขึ้นรูป ลวดโค้ง (Beta staging) 
โดย Goldberg และคณะในปี 1992 ได้ท�ำการผลิตไฟเบอร์
รีอินฟอร์ซคอมโพสิท (fiber reinforced composite: FRC)  
ขึ้นได้ส�ำเร็จเป็นคนแรก โดยใช้บิสจีเอ็มเอเรซิน (Bis-GMA resin) 
และเส้นใยแก้วเอสทู (S2 glass fiber) แต่อย่างไรก็ตามวัสด ุ
ดังกล่าวน้ันมีความเปราะและแตกหักได้ง่าย เมื่อน�ำไปใช้จริง
ในช่องปาก26 Burstone และคณะในปี 2011 ได้ผลิตลวดโค้ง
แบบเซลฟ์รีอินฟอร์ซพอลิเมอร์ (self-reinforced polymer: 
SRP) ด้วยพอลิฟีนีลลีน (polyphenylene) ซึ่งมีความยืดหยุ่น 
(flexibility) ใกล้เคียงกับลวดนิกเกิล ไทเทเนียมและเบต้า
ไทเทเนียม (beta titanium) ที่มีพื้นที่หน้าตัดขนาดเล็ก27 

ไฟเบอร์รอีนิฟอร์ซคอมโพสทิ มคีณุสมบตัขิองการโปร่งแสง 
จึงท�ำให้สามารถส่งผ่านสีของฟันผู้ป่วยมายังลวดได้ โดยจาก 
การศึกษาของ Zufall และ Kusy ในปี 2000 ได้ท�ำการศึกษา 
เกี่ยวกับคุณสมบัติยืดหยุ ่น (elastic properties) ของลวด 
สีเหมือนฟันท่ีมีแกนเป็นเส้นใยแก้วเอสทูหุ ้มด้วยบิสจีเอ็มเอ  
(Bis-GMA; TEGDMA composite) พบว่าลวดดังกล่าวมีความ
ยืดหยุ ่นที่เพียงพอในการใช้กับคนไข้จัดฟันในระยะแรกและ
ระยะกลาง28 Huang และคณะในปี 2003 ได้น�ำเสนอการ
ท�ำลวดโค้งคอมโพสิท ด้วยวิธีไมโครเมคานิคัลบริดจิงโมเดล 
(micromechanical bridging model) ใช้การหดตัวของท่อ 
(tube shrinkage) แทนการท�ำแบบพัลทรูชั่น พบว่าลวดดังกล่าว 
มีคุณสมบัติทางกลใกล้เคียงกับลวดนิกเกิลไทเทเนียม29 ซึ่งได้ผล 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Ballard และคณะในปี 2012 ที่พบว่า 
ความสามารถในการดดังอของลวดไฟเบอร์ รอีนิฟอร์ซคอมโพสิท 
ไม่แตกต่างจากลวดนิกเกิลไทเทเนียมปกติ30

จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับคุณสมบัติของลวด
แกนโลหะเคลือบสารสีเหมือนฟัน และลวดเซรามิกพอลิเมอร์
คอมโพสิท พบว่าคุณสมบัติในการดัดงอของลวด มีปัจจัยมาจาก
หลายสาเหตุ ได้แก่ ส่วนประกอบของพอลิเมอร์ (monomer 
composition of polymer matrix)31 วิธีในการบ่ม (curing method)  
สภาวะในการเก็บด้วยน�้ำ (environmental condition like 
water storage)32 และการได้รับฟลูออไรด์เฉพาะที่ (topical 
fluoride)33 โดยจากการศึกษาของ Tanimoto และคณะ  
ในปี 2014 ได้เสนอการใช้กลาสไฟเบอร์รีอนิฟอร์ซพลาสตกิ (glass  
fiber reinforced plastic: GFRP) ท�ำจากพอลิคาร์บอเนต
และมีแกนเป็นเส้นใยแก้วผลิตด้วยวิธีพัลทรูชั่นพบว่า ลวด 
กลาสไฟเบอร์รีอินฟอร์ซพลาสติก มีความยืดหยุ่นใกล้เคียงกับ
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ลวดนกิเกลิไทเทเนียมแบบปกติ34 เช่นเดียวกบัอกีหลายการศกึษา
ที่พบว่าลวดดังกล่าวมีคุณสมบัติในการดัดและมีความยืดหยุ่น
ใกล้เคียงกับลวดนิกเกิลไทเทเนียมปกติ29,30,35 แต่ในทางกลับกัน 
จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่าความเสียดทาน 
ในการไถลและความขรุขระผิวมากกว่าลวดนิกเกิลไทเทเนียม 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ25,36 

ส�ำหรับการศกึษาในลวดแกนโลหะเคลอืบสารสเีหมอืนฟัน 
พบว่า สารทีใ่ช้เคลอืบมคีวามหลากหลายตามการใช้งานแต่ท่ีนยิม
ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ อีพ๊อกซี เทฟลอน ซิลเวอร์ไบโอพอลิเมอร์  
และโรเดยีม ซึง่จากการศกึษาของ Ryu และคณะในปี 2015 พบว่า 
ลวดที่เคลือบด้วยอีพ๊อกซี มีคุณสมบัติในการดัดที่ดีกว่า และ
ความขรขุระผวิทีน้่อยกว่าลวดเคลอืบสารสเีหมอืนฟันชนดิอืน่ ๆ 20  

ลวดเคลือบอีพ๊อกซีจะให้แรง กระท�ำกับฟันในระดับที่ต�่ำกว่า 
ลวดเคลือบชนิดอื่น11,37 และมีค่าใกล้เคียงกับลวดนิกเกิล
ไทเทเนียมแบบปกติ2,4,10 แต่อย่างไรก็ตามลวดท่ีเคลือบด้วย 
เทฟลอนทีย่งัไม่ได้ใช้งาน13 จะมีความขรขุระผิวน้อยกว่าเคลอืบด้วย 
อีพ๊อกซี แต่เมื่อน�ำไปใช้งานในการเคลื่อนฟันแบบไถล จะท�ำให้
ลักษณะพื้นผิวลวดเปลี่ยนไป โดยความขรุขระผิวจะเพ่ิมมากขึ้น
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซ่ึงลักษณะดังกล่าวจะพบได้น้อยกว่า
ในลวดเคลือบชนิดอีพ๊อกซี38,39 

Chng และคณะในปี 2014 ได้เปรยีบเทยีบความเสยีดทานผวิ 
ของลวดไฟเบอร์รีอินฟอร์ซคอมโพสิทยี่ห้อซิมพลิเคลียร์กับ 
ลวดนิกเกิลไทเทเนียมปกติด้วยการจ�ำลองสภาพการสึกกร่อน 
แล้วเปรยีบเทยีบความขรขุระผวิด้วยเครือ่งจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน
แบบส่องกราด (Scaning Electron Microscope: SEM) และ 
กล้องจลุทรรศน์แรงอะตอม (Atomic Force Microscope: AFM) 
พบว่าลวดซิมพลิเคลียร์และนิกเกิลไทเทเนียมมีการสึกกร่อน 
จากการเสียดทานไม่แตกต่างกัน เม่ือใช้ร่วมกับแบร็กเกตชนิด 
ไอซีอี (ICE), เจมินี (Gemini), คลาริตี้ (Clarity) และ สมาร์ทคลิป 
(SmartClip)25 Rudge และคณะในปี 2015 ศึกษาความขรุขระ
ผิวและความต้านทานแรงเสียดทานของลวดนิกเกิลไทเทเนียม
แบบเคลือบทั้งเส้น แบบเคลือบบางส่วน และแบบเคลือบด้วย
โรเดียม เปรียบเทียบกับลวดนิกเกิลไทเทเนียมและลวดเหล็กกล้า
ไร้สนมิแบบไม่ได้เคลอืบ พบว่าลวดเคลอืบจะมีความเสยีดทานผวิ
มากกว่าลวดที่ไม่ได้เคลือบ40 Choi และคณะในปี 2015 ทดสอบ
ผลของการไถลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของลวดใน 
ลวดนิกเกิลไทเทเนียมที่เคลือบด้วยอีพ๊อกซี เทฟลอน และ 
ซิลเวอร์ไบโอพอลิเมอร์ เปรียบเทียบกับลวดเหล็กกล้าไร้สนิม
และเซรามิกแบร็กเกตพบว่า ลวดที่เคลือบด้วย อีพ๊อกซีจะให ้
ผลการศึกษาที่ดีที่สุดในแง่ของความสวยงามและการเคลื่อนฟัน 
เม่ือพิจารณาเฉพาะปัจจัยจาก ความขรุขระผิว39

เสถียรภาพของสีลวด เป็นอีกปัจจัยที่ส�ำคัญโดยจาก 
การศึกษาของ Toshihiro และคณะในปี 2015 ในห้องปฏิบัติการ 
พบว่า ลวดกลาสไฟเบอร์รีอินฟอร์ซพลาสติกสามารถคงสภาพ
ของสีลวดได้ดีระหว่างการเคล่ือนฟันทางทันตกรรมจัดฟัน41  
แต่อย่างไรก็ตามยังมีอีกหลายการศึกษาที่ผู้วิจัยพบว่าภายหลัง
จากการใช้งานภายในช่องปากระยะหน่ึง สีของลวดจะเปลี่ยน
ไปรวมถึงมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของลวด5,38,42 และ 
จากการศกึษาของ Kusy และคณะในปี 1998 Elayyan และคณะ
ในปี 2008 และ Zegan และคณะในปี 2012 พบว่าเสถียรภาพ
ของสีของสารเคลือบลวดมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปตามระยะ
เวลาการใช้งาน สารที่เคลือบจะหลุดลอกออกมาท�ำให้เห็นสีของ
โลหะทีเ่ป็นแกน ซึง่ชนดิของสารเคลอืบและความขรขุระผวิกเ็ป็น  
ปัจจัยส�ำคัญเช่นเดียวกันท่ีท�ำให้สีของลวดเปล่ียนแปลงไป3,4,42 

และมีอีกหลายการศึกษาที่เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสี  
เช่น ระบบ CIE L*a*b* color เป็นระบบที่ใช้ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของสีท่ีได้รับการ ยอมรับและใช้อย่างแพร่หลายใน
ทางทันตกรรมโดย Rongo และคณะในปี 2014 และ Stober 
และคณะในปี 2001 น�ำระบบนี้มาใช้เพ่ือศึกษาพบว่าสีของลวด
จะหลุดลอกออกและความขรุขระผิวของลวดจะเพิ่มมากขึ้น  
ภายหลังผ่านการใช้งานไประยะหนึ่ง38,43 โดย Elayyan และคณะ
ในปี 2008 ศึกษาลวดเคลือบอีพ๊อกซี ที่ผ่านการใช้งานแล้วพบว่า 
มีการเปลี่ยนแปลงของสี คือมีการหลุดลอกของสารเคลือบและ
แยกออกเป็นชั้น ๆ  ท�ำให้สูญเสียปริมาณสารเคลือบถึง 25% 
ภายใน เวลาเพียง 33 วัน4 เช่นเดียวกับการศึกษาของ da Silva 
และคณะในปี 2013 พบว่าลวดเคลือบสารสีเหมือนฟันมีการ
เปลี่ยนแปลงของสีอย่างเห็นได้ชัดเจนเมื่อแช่ในสารละลายสี 
เมื่อผ่านไป 21 วัน42 และ Neumann และคณะ ในปี 2002 พบว่า
ลักษณะของผิวลวดท่ีสารเคลือบหลุดลอกออกจะมีความขรุขระ
ซึ่งท�ำให้เกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย์และหินปูน นอกจากนี ้
การเคล่ือนฟันอาจได้รับผลกระทบเม่ือแบร็กเกตไปติดอยู่กับ
บริเวณรอยต่อของสารเคลือบที่หลุดลอก44

บทสรุป

ในปัจจบุนัการจดัฟันโดยมองไม่เหน็สโีลหะภายในช่องปาก 
ได้รับความนิยมอย่างมากโดยเฉพาะในผู ้ป่วยผู ้ใหญ่ เพื่อให้
สามารถท�ำงานและใช้ชีวิตได้อย่างม่ันใจ ท�ำให้มีการพัฒนาการ
ทางวสัดุศาสตร์ เพือ่น�ำมา ประยุกต์ใช้กับลวดสีเหมือนฟันมากขึน้ 
เรือ่ย ๆ  ดังน้ันการจะใช้ลวดสเีหมอืนฟันจะต้องค�ำนึง ถึงการใช้งาน 
ทางคลินิกด้วย เน่ืองจากมีการเสียดสีกับแบร็กเกต การสัมผัส
กับสภาพแวดล้อมภายในช่องปาก ทั้งเอนไซม์และอุณหภูมิ 
ร้อน  - เย็น รวมไปถึงการกระทบกระแทกจากการบดเคี้ยว 
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ในช่องปาก เป็นผลให้เกิดการสึกกร่อนหรือการหลุดลอกของ
สารเคลือบที่ผิวลวด ลวดจึงมีความขรุขระผิวที่เพ่ิมมากข้ึน  
มีการสะสมของคราบจุลินทรีย ์บริ เวณรอยต ่อ ส ่งผลต ่อ 
การเคลือ่นฟันแบบไถล และท�ำให้ความสวยงามลดลง แต่อย่างไร
ก็ตาม จากการศึกษาที่ผ่านมายังไม่พบลวดสีเหมือนฟันชนิดใด 
ทีม่คีณุสมบตัทิีด่กีว่าลวดโลหะปกต ิส�ำหรบัลวดเคลอืบแกนโลหะ 
ทีเ่คลอืบด้วยอพ๊ีอกซนีัน้พบว่ามีคณุสมบตัใินการดดั ความสวยงาม  
และการเคลื่อนฟันท่ีดีกว่า และมีความขรุขระผิวท่ีน้อยกว่า
เคลือบด้วยสารชนิดอื่น ๆ  แต่ส�ำหรับในแง่ของความสวยงามนั้น 
พบว่าลวดไฟเบอร์รีอินฟอร์ซคอมโพสิทจะมีข้อดีกว่า เพราะมี 
คุณสมบัติโปร่งแสงจึงท�ำให้สะท้อนสีของฟันออกมาได้ดีกว่า  
แต่ก็พบว่ามีความเปราะแตกหักได้ง่ายกว่าเช่นกัน นอกจากนี้
การศกึษาทีผ่่านมาส่วนใหญ่ยงัเป็นเพียงการศกึษาในห้องทดลอง  
จึงยังต ้องการการศึกษาต ่อในอนาคตเพ่ือพัฒนาลวดที่ม ี
ความคงตัวของสีลวด คุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลที่ดีขึ้น  
รวมไปถึงมีความทนทานต่อการใช้งานในช่องปากของคนไข้
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