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บทคัดย่อ
	 การบรูณะฟันให้ได้สฟัีนทีถ่กูต้องแม่นย�ำกลมกลนืกบั

ฟันข้างเคียง ส่งผลต่อความสวยงามของรอยยิม้และเป็นสิง่

ส�ำคัญที่ท�ำให้ผู้ป่วยพึงพอใจต่อการรักษาของทันตแพทย์ 

การเลือกสีฟันในปัจจุบันแบ่งเป็นการเลือกสีฟันด้วยตา

โดยอาศัยชุดเทียบสีฟันและการใช้เครื่องเลือกสีฟัน การ

เลือกสีฟันด้วยตาต้องอาศัยประสบการณ์ของผู้วัดและมี

ปัจจยัรบกวนทีอ่าจท�ำให้ผลของการวดัผดิพลาดได้ ในขณะ

ที่เคร่ืองเลือกสีฟันสามารถลดข้อด้อยของการเลือกสีฟัน

ด้วยตาและยังได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองจนในปัจจุบัน

สามารถเลอืกสฟัีนได้ดกีว่าการเลอืกสฟัีนด้วยตาทีอ่าศยัชดุ

เทียบสีฟัน

ค�ำส�ำคัญ: สีฟัน ชุดเทียบสีฟัน เครื่องเลือกสีฟัน

Abstract
	 The precisely tooth shade selection that har-
moniously with adjacent teeth impacted on patient 
satisfaction of the treatment. Nowadays, the tooth 
shade selection can be divided into visual method 
and color measuring devices. However, the visual 
method was required the practitioner’s experience 
subjective and was influenced by various factors 
caused an error of tooth shade selection, whereas 
the color measuring devices was aimed to reduce 
or overcome imperfections and inconsistencies of 
traditional shade matching. the color measuring  
devices has been continuously developed until 
now. the devices are more accuracy than visual 
method.
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บทน�ำ
	 ในปัจจุบนัความสวยงามได้เข้ามามบีทบาทต่องานทนัต-

กรรมเป็นอย่างมาก ซึ่งการเลือกสีฟันและวัสดุบูรณะฟันได้

อย่างถูกต้องแม่นย�ำส่งผลต่อความสวยงามและยังเป็นสิ่ง

ส�ำคัญทีท่�ำให้ป่วยพงึพอใจต่อการให้การรักษาของทันตแพทย์

อีกด้วย โดยการจะได้สีวัสดุบูรณะที่ผู้ป่วยพึงพอใจนั้นต้อง

ค�ำนึงถึง วิธีการเลือกสีฟัน ระบบชุดเทียบสีฟัน ชนิดของวัสดุ

ที่ใช้เทียบสีฟันและการสื่อสารกับช่างทันตกรรมที่ดีด้วย(1)

	 การเลอืกสฟัีนแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ ระบบเลอืกสี

ฟันด้วยตา (visual method) และระบบทีใ่ช้เคร่ืองเลอืกสฟัีน 

(tooth color matching instrument) การเลอืกสฟัีนด้วยตา

ต้องอาศยัความแม่นย�ำของผูว้ดัซึง่มักมีหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

การวัด เช่น ความสามารถในการวัดสีของผู้วัด แหล่งก�ำเนิด

แสง ความโปร่งใสของฟัน คณุสมบัตทิางแสงของฟันและวสัดุ

ทีจ่ะน�ำมาบรูณะ หากองค์ประกอบเหล่านีเ้ปลีย่นแปลงไปย่อม

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเลือกสีฟันของผู้วัดได้(2) จึงได้มี

ความพยายามในการพัฒนาเทคโนโลยีเลือกสีฟันเพื่อช่วยลด

ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากตัวผู้วัดเอง ในปี ค.ศ.1990 

เป็นช่วงที่มีการพัฒนาการของอุตสาหกรรมทางทันตกรรม

อย่างมากจึงมีการน�ำเครื่องมือตรวจวัดสีทางอุตสาหกรรมมา

ดดัแปลงใช้ในทางทันตกรรม เคร่ืองเลอืกสฟัีนทางทันตกรรม

เครื่องแรกได้แก่ ระบบเฉดสแกน (shadescan) ของบริษัท

คอร์เทคมาชิน่า (Cortex Machina, Montreal, Canada) 
และได้รับการพัฒนามาจนมีหลายระบบในปัจจุบัน ตัวอย่าง

เช่น เคลียร์แมช (ClearMatch, Clarity Dental, Salt Lake 
City, UT) ครสิตัลอาย (CrystalEye, Olympus America, 
Center Valley, PA) และอีซี่เชด (Easyshade, Compact 
Vident, Brea, CA) เป็นต้น(3)

	 ในหลายการศกึษาพบว่าเคร่ืองเลอืกสฟัีนมปีระสทิธภิาพ

ในการวัดสีฟันที่เหนือกว่าการเลือกสีฟันด้วยตา และข้อมูลที่

ได้จากเคร่ืองเลือกสีฟันบางระบบสามารถประมวลผลข้อมูล

เป็นภาพทีน่�ำไปสือ่สารกับผูป่้วยได้ในทันทีสร้างความมัน่ใจให้

กับผู้ป่วยและทันตแพทย์ รวมทั้งสามารถสื่อสารกับช่างทันต

กรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น(1,4,5) วิธีการเลือกสีฟัน

ในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น การเลือกสีฟันด้วยตามนุษย์

โดยอาศยัชดุเทยีบสฟัีน การเลอืกสฟัีนโดยใช้เคร่ืองเลอืกสฟัีน 

เช่น เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ และ

การเลือกสีฟันจากภาพถ่ายดิจิทัลด้วยชุดค�ำสั่งคอมพิวเตอร์

	 1. การเลือกสีฟันด้วยตา

	 ระบบสีที่นิยมใช้ในระบบเลือกสีฟันด้วยตาได้แก่ ระบบ

สีของมันเซลล์ (Munsell’s color system) โดยผู้คิดค้น

คือ อัลเบิร์ต เฮนรี่ มันเซลล์ (Albert Henry Munsell) ใน
ปี ค.ศ.1915 ระบบสีของมันเซลล์เป็นระบบสีแรกท่ีน�ำมาใช้

ในชุดเทียบสีทางทันตกรรม(6) และชุดเทียบสีทางทันตกรรม

เกอืบทัง้หมดในปัจจบุนัยงัคงยดึพืน้ฐานของระบบสนีี ้ระบบสี

ของมันเซลล์แบ่งออกเป็นสามมิติ ได้แก่ สี (hue) ความเข้ม 

(chroma) และ ความสว่าง (value) ความสัมพันธ์ของทั้ง 3 

ค่าจะแสดงดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1	 ระบบสขีองมนัเซลล์ (คดัลอกโดยได้รับอนญุาตจาก www.

munsell.com [URL of homepage on the Internet]. 

Available from: HYPERLINK “https://munsell.com/

about-munsell-color/how-color-notation-works(8))

Figure 1 	 Munsell’s color system (from www.munsell.com 

[URL of homepage on the Internet]. Available from:  

HYPERLINK “https://munsell.com/about-mun-

sell-color/how-color-notation-works with permis-

sion(8))
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	 ทฤษฎีสีของมันเซลล์มีลักษณะกระจายออกจากแกน

กลางที่เป็นรูปทรงกระบอก แกนกลางแสดงถึงความสว่าง 
โดยส่วนบนของแกนกลางเป็นค่าน�้ำหนักของสีขาวและส่วน

ล่างของแกนก�ำหนดเป็นค่าน�้ำหนักของสีด�ำระหว่างสีขาวและ 

สีด�ำคือน�้ำหนักของสีเทาจากเทาแก่ไปเทาอ่อน ส่วนการ 

กระจายออกโดยรอบจากแกนกลางเป็นรัศมีวงกลมจะเป็น

ต�ำแหน่งของสี โดยสีจะมีจุดเริ่มจากสีเทาในแกนกลางซ่ึงสี

เหล่านัน้จะมีความไม่สดใส (low chroma) แต่เมือ่พุง่ออกมา

ถึงเส้นรอบวงสีนั้นจะมีความจัดหรือความสดใสเพิ่มขึ้นจนถึง

สูงสุด (high chroma) จดุนีจ้ะแสดงค่าของสอีย่างชัดเจน(7,8)

	 การเลือกสีฟันด้วยตาจะอาศัยชุดเทียบสี (shade 
guides) โดย Clark ในปี ค.ศ.1931 เป็นผู้ริเริ่มน�ำชุด

เทียบสีเฉพาะบุคคลมาใช้โดยจะเก็บข้อมูลสีฟันตามระบบสี

ของมันเซลล์ ต่อมาในช่วงปี ค.ศ.1970 Sproull ได้เสนอ

แนะว่าชุดเทียบสีที่ดีควรประกอบด้วยแถบสี (color tabs) 
ที่มีสีครอบคลุมและเรียงล�ำดับสีตามหลักทฤษฎีสีของมัน

เซลล์ และในช่วงปี ค.ศ.1990 Miller ได้เสนอให้ ใช้วัสดุ

ของชุดเทียบสีและวัสดุบูรณะฟันเป็นวัสดุชนิดเดียวกันและ

ไม่ควรหนาเกินกว่าที่ใช้บูรณะฟัน(9) ด้วยข้อเสนอแนะเหล่านี้

จึงมีการพัฒนาระบบชุดเทียบสีฟันแบบใหม่ขึ้น ได้แก่ ระบบ

ชุดเทียบสีไวต้า ทรีดีมาสเตอร์ (Vita 3D-Master shade 
guide, Vident, Brea, CA) ซึ่งประกอบด้วยสีฟันทั้งหมด 

26 แถบสีในปริภูมิของสีฟัน (tooth color space) ที่มี

การกระจายอย่างครอบคลุมและเป็นระบบมากขึ้น ชุดเทียบ

สีไวต้าทรีดีมาสเตอร์จะถูกแบ่งออกเป็นห้ากลุ่มตามระดับ

ความสว่าง (value level) และในแต่ละกลุ่มจะประกอบ

ด้วยความเข้ม และสีที่แตกต่างกัน ในส่วนของการแบ่งกลุ่ม

ความสว่างจะเรียงจากซ้ายไปขวาในแผงฟันโดยกลุ่มท่ีสว่าง

ที่สุดคือกลุ่มความสว่างระดับ 1 (value level 1) ไปจนถึง

กลุ่มที่มืดที่สุดคือกลุ่มความสว่างระดับ 5 (value level 5)  
ซึ่งบริษัทผู้ผลิตแนะน�ำให้เลือกสีฟันแบบสามข้ันตอน โดย

เริ่มจากเลือกสีฟันให้ได้กลุ่มความสว่างของชุดเทียบสีก่อน

แล้วจึงค่อยเลือกค่าความเข้มและค่าสีตามล�ำดับ วิธีการนี้จะ

ค่อยๆ ลดตัวเลือกให้เหลือน้อยลงท�ำให้เลือกสีฟันได้ง่ายและ

แม่นย�ำมากขึ้น

	 ส่วนระบบชุดเทียบสีไวต้าคลาสสิก (Vita Classical 
shade guide) และชุดเทียบสีโครมาสคอฟ (Chromascop 
shade guide) จะเป็นระบบทีแ่บ่งกลุม่ตามสฟัีน (hue base) 
ซึง่แตกต่างจากระบบชดุเทยีบสไีวต้าทรดีมีาสเตอร์ทีแ่บ่งกลุม่

ตามความสว่าง ตัวอย่างการจัดการสีฟันในชุดเทียบสีไวต้า

คลาสสิก คือ จะแบ่งออกเป็นกลุ่ม เอ บี ซี และ ดี โดยเอคือ 

สีส้ม บีคือสีเหลือง ซีคือสีเหลืองเทา และดีคือสีน�้ำตาลเทา 

จากนัน้ในแต่ละกลุม่สจีะเรยีงล�ำดบัความเข้มโดยเพิม่จากน้อย

ไปมาก เช่น สีเอ 1 จะมีความเข้มน้อยสุดหรือจางสุดในกลุ่ม

สีเอ ในขณะที่สีเอ 4 จะมีความเข้มมากสุดในกลุ่มสีเอ ส่วน

ความสว่างจะมค่ีาสวนทางกบัความเข้ม เช่น บี 4 จะสว่างน้อย

ที่สุด ในขณะที่ บี 1 จะสว่างที่สุด เป็นต้น(10)

รูปที่ 2 	 ชดุเทยีบสฟัีนไวต้าทรดีมีาสเตอร์เรยีงล�ำดบัตามความสว่าง

จากสว่างมากสุดไปน้อยสุด

Figure 2 	 Vita 3D-Master shade guide was arranged from 

lightest to darkest

รูปที่ 3 	 ชดุเทยีบสฟัีนไวต้าคลาสสกิเรยีงล�ำดบัตามความสว่างจาก

สว่างมากสุดไปน้อยสุด

Figure 3 	 Vita Classical shade guide was arranged from lightest 

to darkest
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	 ค�ำแนะน�ำการเลอืกสฟัีนด้วยชดุเทียบสีได้ถูกน�ำเสนอโดย

หลายการศึกษา ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้

	 1.	 การเลือกสีฟันควรเลือกตั้งแต่การนัดครั้งแรก เพื่อ

ลดปัญหาความล้าของสายตาผู้เลือกสีฟัน ปัญหาสีฟันที่ขาว

ขึ้นเนื่องจากฟันมีการคายน�้ำ (dehydrate) เพราะใส่แผ่นยาง

กันน�้ำลาย (rubber dam) และการพิมพ์ปาก(11)

	 2.	 สีของผนังในห้องที่ใช้เลือกสีฟันควรมีสีโทนอ่อน 

เนื่องจากมีการศึกษาท่ีให้ผู้เลือกสีฟันพักสายตาระหว่างการ

เลือกสีฟันโดยมองไปที่สีเข้ม เช่น สีน�้ำเงิน จะส่งผลให้สีฟัน

ที่เลือกได้มีสีเหลืองกว่าปกติ(12) จึงมีค�ำแนะน�ำให้พักสายตา

ขณะเลือกสีฟันด้วยการมองสีเทา เนื่องจากสีเทาไม่มีสีเสริม 

(complementary color) ท่ีจะไปรบกวนประสาทตาขณะ

เลือกสีฟัน(13)

	 3.	 ควรเลือกความสว่างเป็นอันดับแรก เนื่องจากความ

สว่างเป็นส่ิงที่ส�ำคัญที่สุดในส่วนประกอบของสี ในการเลือก

สีฟันการเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่างเพียงเล็กน้อยส่ง

ผลต่อการรับรู้ของผู้สังเกตได้ง่ายกว่าการองค์ประกอบอ่ืน  

รูปที่ 3 แสดงให้เห็นการเรียงล�ำดับของระบบชุดเทียบสีไวต้า 

คลาสสิกตามค่าความสว่างจากมากไปน้อย และขณะเลือก

สีฟันควรน�ำชุดเทียบสีกับปลายฟันหันเข้าหากัน เพื่อลด

ความคลาดเคลื่อนในการมองสีที่ผิดเพี้ยนไปจากการการ 

กระเจิงของแสง สีของโลหะบริเวณก้านชุดเทียบสี และคราบ

สีบนตัวฟัน(14)

	 4.	 ใช้ฟันเขีย้วเป็นแนวทางในการเลอืกส ีจากการศกึษา

พบว่าฟันเขี้ยวเป็นฟันที่แสดงค่าของสีมากที่สุดเมื่อเทียบกับ

ฟันซี่อื่นในช่องปาก ท�ำให้สามารถเลือกสีฟันได้ถูกต้องและ

ง่ายขึ้น(15,16)

	 5.	 ใช้แสงทีเ่หมาะสมในการเลอืกสีฟันควรเลอืกในหลาย

สภาวะแสงและทั้งขณะชุดเทียบสีฟันมีสภาวะแห้งและเปียก 

เนื่องจากฟันจะเกิดปรากฏการณ์เมทาเมอริซึม (metame-
rism) เป็นปรากฏการณ์ทีว่ตัถเุดยีวกนัมสีแีตกต่างกนัเมือ่อยู่

ในแหล่งก�ำเนดิแสงทีต่่างกนั(17) ดงันัน้การเลอืกสฟัีนควรเลอืก

ภายใต้สภาวะแสงทีห่ลากหลาย มหีลายการศกึษาได้ศกึษาถงึ

แหล่งก�ำเนิดแสงที่ดีที่สุดในการใช้เลือกสีฟัน พบว่าควรเลือก 

สฟัีนในแสงธรรมชาตทิีม่อุีณหภมูแิสงเท่ากบั 4,500 ถงึ 6,800 

เคลวิน และที่ค่าความสว่างแสงที่ 140 ถึง 1,000 ลักซ์(9)

	 6.	 ควรเลือกสีตามสีฟันข้างเคียงหรือฟันซ่ีเดียวกันใน 

จตุภาคข้างเคียงหรือฟันซี่ตรงข้ามเพื่อให้ได้ข้อมูลสี ลักษณะ

พื้นผิวและรูปร่างฟัน ที่สามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการ

สร้างวัสดุบูรณะที่มีความกลมกลืนกับฟันซี่อื่นในช่องปาก(9)

	 7.	 ควรแบ่งเลือกสีฟันเป็นส่วนๆ อย่างน้อยสามส่วน 

ได้แก่ ปลายฟัน ตัวฟัน และส่วนคอฟัน เนื่องจากแต่ละ

ต�ำแหน่งบนตัวฟันจะมีความสว่างแตกต่างกัน(15,18) บางการ

ศกึษาแนะน�ำให้แบ่งเป็น 5 ส่วน โดยจะเพิม่ด้านใกล้กลาง และ

ไกลกลางดังแสดงในรูปที่ 5 และยังแนะน�ำให้ถ่ายภาพของชุด

เทยีบสเีทยีบกบัตวัฟันก่อนและหลงัการกรอแต่งฟัน ภาพถ่าย

นี้นอกจากจะช่วยให้เลือกสีฟันได้ถูกต้องและแม่นย�ำมากข้ึน

แล้ว ยงัใช้เป็นแนวทางในการสร้างวสัดบูุรณะให้ได้พืน้ผวิและ

รูปร่างกลมกลืนกับฟันข้างเคียงด้วย(19)

 

รูปที่ 4  	 ชดุเทยีบสฟัีนไวต้าคลาสสกิ (a) สถีกูแบ่งเป็น 4 กลุม่ กลุม่ 

A คือสีส้ม กลุ่ม B คือสีเหลือง กลุ่ม C คือ สีเหลืองเทา 

และ กลุ่ม D คือสีน�้ำตาลเทา (b) เรียงล�ำดับค่าความเข้ม

สีจากน้อยไปมาก (ซ้าย–ขวา) ในขณะที่ค่าความสว่างจะ

มีทิศสวนทางกับค่าความเข้มสี

Figure 4 	 Vita Classical shade guide (a) hue was divided into 

4 groups which were A = orange, B = yellow, C = 

yellow grey, D = brown grey (b) chroma arrangement 

from highest to lowest (left–right), whereas value 

arrangement from lightest to darkest
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	 แม้การเลือกสีฟันด้วยตาจะได้รับการยอมรับว่ามีความ

ถูกต้องแม่นย�ำ เพียงพอกับการเลือกสีวัสดุบูรณะในทาง   

ทนัตกรรม(20,21) อย่างไรกต็ามการพัฒนาของเทคโนโลยีสมยั

ใหม่ท�ำให้มีเครื่องมือที่สามารถวัดค่าสีฟันได้ง่ายกว่า แม่นย�ำ

กว่า และรวดเร็วกว่า อีกทั้งยังสามารถลดข้อด้อยหลายอย่าง

ทีเ่กดิจากการเลอืกสฟัีนด้วยตาออกไปได้ จงึท�ำให้เครือ่งเลอืก

สีฟันเป็นอุปกรณ์ที่ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นในปัจจุบัน

	 2. เครื่องเลือกสีฟัน

	 ในระบบเคร่ืองเลอืกสฟัีนจะใช้ระบบสซีไีออ ี(CIE) มชีือ่

ในภาษาอังกฤษว่า (International Commission on Illu-
mination) มีส�ำนักงานใหญ่อยู่ในประเทศฝรั่งเศส องค์กร

นี้ได้ก�ำหนดมาตรฐานการวัดสีซ่ึงเป็นที่ยอมรับอย่างมากใน

วงการวิชาการและการวิจัย ในปริภูมิสี (color space) ของ

ระบบนี้จะประกอบด้วย 3 ส่วนที่ท�ำงานประสานกันได้แก่ L* 
a* และ b* โดยที่ L* จะบรรยายถึงความสว่าง มีค่าตั้งแต่ 0 

แสดงถึงสีด�ำสมบูรณ์ ถึง 100 แสดงถึงสีขาวสมบูรณ์ a* จะ

บรรยายถึงแกนสีแดงกับสีเขียว โดยค่า a* ที่เป็นลบ (- a*) 
เป็นขอบเขตของสีเขียว ส่วน a* ที่เป็นบวก (+ a*) เป็น

ขอบเขตของสแีดง ส่วนใน b* จะบรรยายถงึแกนสเีหลอืงกบั

สีน�้ำเงิน b* ที่เป็นลบ (- b*) เป็นขอบเขตของสีน�้ำเงิน ส่วน 

b* ทีเ่ป็นบวก (+ b*) เป็นขอบเขตของสเีหลอืงดงัแสดงในรปู

ที่ 6 ความแตกต่างของความสว่างและสีจะแสดงในค่าเดลต้า 
(ΔL*, Δa*, Δb*) ซึ่งค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวม (ΔE*ab) 
ค�ำนวณได้จากสมการดังนี้(6)

ΔE*ab =     (ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2)
 

รูปที่ 5	 ตัวอย่างแสดงการแบ่งสัดส่วนฟันเพือ่เลอืกสฟัีนตดับนขวา

ซี่ที่ 1 เป็น 3 ส่วน (เส้นสีน�้ำเงิน) ได้แก่  (1) คอฟัน (2) 

ตัวฟัน (3) ปลายฟัน หรือการแบ่งฟันเป็น 5 ส่วน (เส้นสี

แดง) โดยจะเพิ่มส่วนที่ (4) ใกล้กลาง และส่วนที่ (5) ไกล

กลาง

Figure 5 	 The sample shown splitting the right central incisor 

into three sections (blue line) (1) cervical third (2) 

middle third (3) incisal third, or splitting into five 

sections (red line) adding (4) mesial and (5) distal

√

รูปที่ 6 	 ปริภูมิระบบสีซีไออีแอลเอบี

Figure 6 	 CIE L*a*b* color space

	 หลายการศึกษาในปัจจุบันพบว่าเครื่องมือเลือกสีฟัน

ให้ประสิทธิภาพท่ีเหนือกว่าการเลือกสีฟันด้วยตามนุษย์ 

เนื่องจากการอ่านค่าสีของเครื่องเลือกสีฟันมีความเป็นวัตถุ 

วิสัยมากกว่า สามารถหาค่าสีออกมาได้เป็นตัวเลขท่ีมีความ

ละเอียดและรวดเร็วกว่า(1,4,5) โดยในปัจจุบันมีวิธีการเลือกสี

ฟันแบ่งตามการใช้เครื่องมือเลือกสีฟัน ได้เป็น 3 แบบ คือ 

การเลือกสีฟันจากเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (spectro-
photometer) การเลือกสีฟันจากเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ 

(colorimeter) และการเลือกสีฟันจากภาพถ่ายดิจิทัลด้วย

ชุดค�ำสั่งคอมพิวเตอร์ (digital camera systems with 
corresponding software)(22,23)

	 2.1 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

ถือเป็นเคร่ืองมือที่ถูกออกแบบมาให้วัดสีได้ถูกต้องและ

แม่นย�ำที่สุด นิยมใช้ทั้งในทางอุตสาหกรรมและทางทันต-
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กรรม(24) เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ประกอบด้วยตัวให้

ก�ำเนิดรังสีในช่วงที่สายตามองเห็น ตัวกลางการกระจาย

แสง ตัวรับและแปลงพลังงานรังสีท่ีสะท้อนกลับจากวัตถุที่

ต้องการวัดให้เป็นสัญญาณที่สามารถน�ำมาวิเคราะห์ได้ด้วย

ชุดค�ำสั่งคอมพิวเตอร์และระบบการวัดสี(25,26) ข้อมูลที่ได้

จากสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะต้องน�ำมาแปลผลให้อยู่ในรูป

แบบที่ทันตแพทย์สามารถน�ำไปใช้งานได้ โดยมักน�ำมาแปล

ผลให้อยู่ในฐานข้อมูลของชุดเทียบสีฟันเพื่อให้ง่ายต่อการ

เข้าใจของทันตแพทย์และช่างทันตกรรม(27) ตัวอย่างเครื่อง

เลอืกสฟัีนชนดิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ทีน่ยิมใช้ในคลนิกิทนัต-

กรรม เช่น คริสตัลอาย (Crystaleye, Olympus, Tokyo, 
Japan) ไวต้าอซ่ีีเฉดคอมแพค (Vita Easyshade Compact, 
Vident , Bad Sackingen, Germany) และสเปกโทรเฉด

ไมโคร (SpectroShade Micro, MHT Optic Research, 
Niederhasli, Switzerland) เป็นต้น

	 คริสตัลอายเป็นเคร่ืองเลือกสีฟันท่ีผสมผสานระหว่าง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร์กบัภาพถ่ายดจิทัิลเข้าด้วยกนั ท�ำให้ได้สี

ทีแ่ม่นย�ำและใช้งานง่ายกว่าเม่ือเทียบกับสเปกโทรโฟโตมเิตอร์

แบบธรรมดา สามารถแสดงข้อมลูท่ีวดัได้ในหลายระบบส ีเช่น 

ไวต้าคลาสสกิ ไวต้าทรีดมีาสเตอร์ และซไีออ ีเป็นต้น นอกจาก

นีย้งัมรีะบบเวอร์ชวัเฉดแทป (virtual shade tabs) ท่ีสามารถ

ซ้อนทับสีฟันใหม่ลงไปในภาพของฟันธรรมชาติที่เราต้องการ

เลือกสีฟันได้ทันทีซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการสื่อสาร

กับคนไข้และช่างทันตกรรม และเนื่องจากเป็นการถ่ายภาพ

ดจิิทลัในช่องปากร่วมกบัการใช้แหล่งก�ำเนดิแสงของตวัเครือ่ง

เอง ภาพทีไ่ด้จงึไม่ถกูรบกวนจากแสงภายนอกท�ำให้ภาพถ่าย

ดิจิทัลได้มีคุณภาพสูง(28)

	 ไวต้าอีซ่ีเฉดคอมแพคเป็นเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

ที่มีขนาดกะทัดรัดสามารถใช้ได้แบบพกพา มีแบตเตอรี่ในตัว 

ราคาไม่สูง เวลาใช้งานให้น�ำปลายเครื่องวัดสีสัมผัสกับฟัน

ในต�ำแหน่งที่ต้องการวัด ข้อมูลที่ได้จะแสดงออกมาบริเวณ

จอภาพขนาดเล็กบนตัวเคร่ืองโดยสามารถเลือกให้เครื่อง

แสดงข้อมูลของระบบสี ไวต้าคลาสสิก ไวต้าทรีดีมาสเตอร์ 

และซไีออ ีอกีทัง้ยงัมรีะบบการท�ำงานท่ีหลากหลาย เช่น ระบบ

ตรวจสอบสีวัสดุบูรณะฟัน ระบบเลือกสีฟันทั้งซี่ ระบบเลือกสี

ฟันแบบเฉพาะพื้นที่โดยชุดค�ำสั่งในตัวเครื่องจะแบ่งพื้นที่การ

เลือกสีฟันเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนปลายฟัน กึ่งกลางตัวฟัน 

และคอฟัน(29)

รูปที่ 7 	 เครือ่งครสิตลัอายสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ (คดัลอกโดยได้รบั

อนญุาตจาก www.olympus-global.com [URL of home-

page on the Internet]. Available from: HYPERLINK 

“http://www.olympus-global.com/en/news/2006b/

nr061113crystale.html(38))

Figure 7  Crystaleye spectrophotometer ( from www.olym-

pus-global.com [URL of homepage on the Internet]. 

Available from: HYPERLINK “http://www.olym-

pus-global.com/en/news/2006b/nr061113crystale.

html with permission(38))

	 สเปกโทรเฉดไมโครเป็นการผสมผสานระหว่างสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์กับกล้องดิจิทัล โดยในตัวเครื่องจะมีตัวประมวล

ผลและโปรแกรมทีส่ามารถวเิคราะห์ข้อมลูได้เองโดยไม่จ�ำเป็น

ต้องน�ำข้อมูลลงมาวิเคราะห์ ในโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ 

ข้อมูลจะแสดงบนจอแอลซีดีแบบหน้าจอสัมผัสขนาดใหญ่ 

สามารถเลือกแสดงผลข้อมูลได้หลายระบบสี เช่น โครมาส

คอฟ ไวต้าคลาสสิก ไวต้าทรีดีมาสเตอร์ ซีไออี โนริตาเกะ 

(Noritake porcelain shade guild) ไวต้าลูมิน (Vita Lu-
min) เป็นต้น และสามารถบันทึกข้อมูลลงบนหน่วยความจ�ำ

ที่สามารถถอดไปใช้กับคอมพิวเตอร์ได้อีกด้วย(30,31)

	 2.2 เครื่องคัลเลอลิมิเตอร์

	 เป็นอปุกรณ์วดัสอีกีประเภทหนึง่ทีน่�ำมาใช้ในทางทนัต-

กรรมเพื่อวัดสีของฟัน โดยอุปกรณ์จะประกอบด้วย ซิลิกอน-

โฟโตไดโอด 3 ถึง 4 ตัว ที่ท�ำหน้าที่วัดค่าแสงสีแดง เขียว และ

น�้ำเงิน ซึ่งอยู่ในช่วงของแสงที่ตามองเห็นท�ำงานร่วมกับตัว
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รูปที่ 8 	 เครื่องไวต้าอีซ่ีเฉดคอมแพคสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (คัด

ลอกโดยได้รับอนุญาตจาก www.vita-zahnfabrik.com. 

[URL of homepage on the Internet]. Available from 

HYPERLINK“http://www.vitazahnfabrik.com/re-

sourcesvita/shop/en/en_3055212.pdf(29))

Figure 8 	 Vita Easyshade Compact spectrophotometer (from 

www.vita-zahnfabrik.com. [URL of homepage on 

the Internet]. Available from HYPERLINK“http://

www.vitazahnfabrik.com/resourcesvita/shop/en/

en_3055212.pdf with permission(29))

รูปที่ 9	 เครือ่งสเปกโตรเฉดไมโครสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ (คดัลอก

โดยได้รบัอนญุาตจาก www.mht.ch. [URL of homepage 

on the Internet]. Available from HYPERLINK“http://

www.mht.ch/index.php?uri=micro.html(31)) 

Figure 9 	 SpectroShade Micro spectrophotometer (from www.

mht.ch. [URL of homepage on the Internet]. Avail-

able from HYPERLINK“http://www.mht.ch/index.

php?uri=micro.html with permission(31)) 

กรองแสงทีท่�ำหน้าท่ีลดแสงท่ีกระจดักระจายให้ได้ลกัษณะแสง

ที่มีระเบียบก่อนเข้าสู่ตัววัดแสง(25,26) ซึ่งตัวกรองแสงนี้เองที่

ท�ำให้ประสิทธิภาพของคัลเลอลิมิเตอร์ด้อยกว่าสเปกโทรโฟ

โตมิเตอร์เนื่องจากสูญเสียข้อมูลบางส่วนไปกับตัวกรองแสง 

ท�ำให้ได้ข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนและหากฟิลเตอร์เก่าลงจะส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการวัดสีของตัวเคร่ืองด้วย(10) แต่ในส่วน

ของการใช้งานนั้นพบว่าคัลเลอลิมิเตอร์สามารถวัดสีได้เร็ว

กว่าเครือ่งมอืชนดิอืน่ ดงันัน้จงึนยิมใช้ในขัน้ตอนการควบคมุ

คุณภาพวัสดุในห้องปฏิบัติการ(32) ตัวอย่างเครื่องเลือกสีฟัน

ชนิดคัลเลอลิมิเตอร์ที่นิยมใช้ ในคลินิกทันตกรรม เช่น เฉด

วชิัน่ (ShadeVision, X-Rite, Grandville, MI, USA) และ 

เฉดอาย เอ็นซีซี (ShadeEye NCC, Shofu Inc., Kyoto, 
Japan) เป็นต้น

	 เฉดวิช่ันเป็นคลัเลอลมิเิตอร์ชนดิเลอืกสฟัีนท้ังซ่ีโดยหลงั

จากได้ภาพของฟันทั้งซี่แล้วโปรแกรมจะแบ่งข้อมูลสีฟันออก

เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนปลายฟัน ส่วนกลางตัวฟัน และ

ส่วนคอฟัน สามารถแสดงข้อมูลที่วัดได้ในหลายระบบสี เช่น  

ไวต้าคลาสสกิ ไวต้าทรีดมีาสเตอร์ และซีไออี เป็นต้น โปรแกรม

ในตวัเครือ่งยงัมรีะบบเทยีบสแีบบเสมอืนจรงิส�ำหรบัการสร้าง

วัสดุบูรณะในห้องปฏิบัติการอีกด้วย(33)

	 เฉดอายเอ็นซีซีเป็นคัลเลอลิมิเตอร์ท่ีมีตัวให้ก�ำเนิด

และรับรังสีพร้อมทั้งแหล่งก�ำเนิดแสงซีนอล (xenon light 
source) ในตัวเครื่องท�ำให้ลดการรบกวนการวัดสีจากแสง

ภายนอก มีจอแสดงผลบนตัวเครื่องแบบพกพาที่สามารถ

เช่ือมต่อเพือ่แปลผลเป็นข้อมลูสรีะบบ โชฝวุนิเทจฮาโลพอร์ซ-

เลน (Shofu's Vintage Halo porcelain) หรือระบบสี

อ่ืนลงบนกระดาษได้ทันที และยังสามารถส่งผ่านข้อมูลลง

คอมพิวเตอร์เพื่อน�ำไปใช้งานกับโปรแกรมส�ำเร็จรูป เฉดอาย

ววิพซี ี(ShadeEyeView PC software) ทีส่ามารถน�ำข้อมลู

ไปสร้างเป็นภาพดิจิทัลได้อีกด้วย(34)
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	 2.3 	 การเลือกสีฟันจากภาพถ่ายดิจิทัลด้วยชุดค�ำสั่ง

คอมพิวเตอร์

	 กล้องถ่ายภาพดิจิทัลเป็นอุปกรณ์สร้างสีทางอิเล็กทรอ-

นิกส์ให้เกิดเป็นภาพท่ีอาศัยข้อมูลของสีแดง สีเขียว และ

สนี�ำ้เงินในการสร้างสสีนัของภาพดจิทัิลขึน้มา โดยใช้หลกัการ

ของระบบสีอาจบี ี(RBG color model) คือ กระบวนการผสม

สีจากแม่ส ี3 ส ีได้แก่ สแีดง สเีขียว และสนี�ำ้เงนิ เมือ่ใช้สดัส่วน

ของสี 3 สีนี้ต่างกัน จะท�ำให้เกิดสีต่างๆ ได้อีกมากมาย(3)  

ภาพถ่ายดิจิทัลเป็นที่นิยมเนื่องจากใช้งานง่ายและกล้องถ่าย

ภาพดจิทิลัทัว่ไปมรีาคาต�ำ่ แต่อย่างไรกต็ามหลงัจากถ่ายภาพ

ฟันด้วยกล้องดิจิทลัแล้วมกันยิมน�ำไปเลอืกสฟัีนต่อด้วยตา จงึ

มข้ีอแนะน�ำให้ถ่ายภาพฟันคูก่บัชดุเทียบสฟัีนเพือ่ให้ช่างทนัต-

กรรมหรือตัวทันตแพทย์เองสามารถวิเคราะห์ข้อมูลสีได้ดียิ่ง

ขึน้(35) ต่อมาจงึมคีวามพยายามพฒันาเทคโนโลยกีารแปรผล

ข้อมูลสีจากภาพถ่ายดิจิทัลมาเป็นข้อมูลที่สามารถใช้งานได้

รูปที่ 10 	 เครือ่งเฉดวชิัน่คลัเลอลมิเิตอร์ (คดัลอกโดยได้รบัอนญุาต

จาก www.xrite.com [URL of homepage on the Inter-

net]. Available from HYPERLINK “http://www.xrite.

com/product_overview.aspx?ID=339(33)) 

Figure 10 	 ShadeVision colorimeter (from www.xrite.com 

[URL of homepage on the Internet]. Available from  

HYPERLINK “http://www.xrite.com/product_over-

view.aspx?ID=339 with permission(33)) 

รูปที่ 11	 เฉดอายเอน็ซซีคีลัเลอลมิเิตอร์ (คดัลอกโดยได้รบัอนญุาต

จาก www.nature.com [URL of homepage on the  

Internet]. Available from HYPERLINK “https://www.

nature.com/articles/4813167(34)) 

Figure 11	 ShadeEye NCC colorimeter (from www.nature.

com [URL of homepage on the Internet]. Available 

from HYPERLINK “https://www.nature.com/arti-

cles/4813167 with permission(34)) 

ทางทันตกรรมโดยชุดค�ำสั่งคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูป เช่น โปร-

แกรมอะโดบีโฟโตชอป (Adobe Photoshop) และโคเรล- 

โฟโตเพ้น (Corel Photo Paint) โปรแกรมเหล่านี้สามารถ

ตรวจสอบค่าสีของภาพท่ีได้จากกล้องดิจิทัลหรือสแกนเนอร์

ได้(36) แต่การอ่านค่าสโีดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปูมปัีจจยัหลาย

อย่างที่อาจส่งผลต่อการค�ำนวณค่าสี เช่น คุณภาพของกล้อง

ถ่ายภาพดิจิทัล คุณภาพของอุปกรณ์สแกนภาพดิจิทัล และ

ประสิทธิภาพของหน่วยประมวลภาพในคอมพิวเตอร์ ดังน้ัน

การเลือกสีด้วยวิธีการนี้จึงต้องมีการสอบเทียบค่าสีของตัว

โปรแกรมก่อนเสมอ และภาพที่ถ่ายมาควรเป็นชนิดไฟล์ภาพ

ดบิ (raw file format) ซึง่มคีณุภาพสงูกว่าภาพชนดิอืน่ๆ(37)  

ส่วนโปรแกรมทีส่ร้างขึน้มาเพือ่ใช้ในการเลอืกสฟัีนโดยเฉพาะ 

เช่น ระบบเคลียร์แมช (ClearMatch, Smart Technology, 
Hood River, OR) เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ส�ำหรับ

การเลือกสีฟันโดยเฉพาะ ตัวโปรแกรมจะประเมินสีฟันจาก

ภาพถ่ายดิจิทัลความละเอียดสูงโดยน�ำสีฟันจากภาพถ่าย

มาเปรียบเทียบกับข้อมูลสีฟันในระบบฐานข้อมูลของตัว

โปรแกรมที่มีข้อมูลหลายแบบให้เลือกใช้(30)
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ตารางที่ 1	 เครื่องเลือกสีฟันทางทันตกรรม บริษัทผู้ผลิต ประเภทผลิตภัณฑ์ พื้นที่การวัด และปีที่เริ่มจ�ำหน่าย(3,20)

Table 1	 Tooth color matching instrument, Manufacturer, Instrument type, Measurement area, Launch year(3,20)

ผลิตภัณฑ์ บริษัทผู้ผลิต ประเภทผลิตภัณฑ์ พื้นที่การวัด ปีที่เริ่มจ�ำหน่าย

Crystaleye Olympus, Tokyo, Japan ภาพดิจิทัล

และสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

วัดสีฟันทั้งซี่ 2006

Vita Easyshade 
Compact

Vident, Bad Sackingen, 
Germany

สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ หัววัดขนาด 5 

มิลลิเมตร

2002

Spectro Shade 
Micro

MHT Optic Research, 
Niederhasli, Switzerland

ภาพดิจิทัล

และสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

วัดสีฟันทั้งซี่ 2001

Shade Vision X-Rite, Grandville, MI, 
USA

ภาพดิจิทัล

และคัลเลอลิมิเตอร์

วัดสีฟันทั้งซี่ 2001

Shade Eye NCC Shofu Inc., Kyoto, Japan คัลเลอลิมิเตอร์ วัดสีฟันทั้งซี่ 1997

Clear Match Smart Technology, Hood 
River, OR

โปรแกรมคอมพิวเตอร์

วิเคราะห์สีฟันจากภาพถ่าย

ดิจิทัล

วัดสีฟันทั้งซี่ 2001

ดัดแปลงจาก Chu SJ และคณะ(3), Hugo B และคณะ(20)

	 3. การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเลือกสีฟันด้วยตาและ

เครื่องเลือกสีฟัน

	 Hugo และคณะ(20) ศกึษาเปรียบเทียบระหว่างการเลอืก

ฟนัดว้ยตาโดยใช้ชุดเทียบสีฟันไวตา้คลาสสิก กบัเครื่องสเปก

โทรเฉดไมโคร เฉดวชิัน่ และดิจทัิลเฉดไกด์ดีเอสจโีฟ (Digital 
Shade Guide DSG4, Rieth, Schorndorf, Germany) 
ศึกษาโดยการวัดสีฟันหน้าบนของอาสาสมัครทั้งหมด 57 คน 

ข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจะน�ำมาเปรียบเทียบกันภายใต้กฎการถือ

เสียงข้างมากเป็นเกณฑ์ (principle of majority) พบว่าการ

เลอืกสฟัีนด้วยตามปีระสทิธภิาพสงูกว่าการเลือกสด้ีวยเครือ่ง

เลือกสีฟันทั้งสามชนิด

	 Li และคณะ(21) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการเลือกฟัน

ด้วยตาโดยใช้ชุดเทียบสีฟันวินเทจฮาโลว์ (Vintage Halo 
shade guide, ShadeEye NCC, Shofu Inc., Kyoto, 
Japan) กับเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์โชฝุเฉดอายเอ็นซีซี โดย

จะท�ำการเลือกสีฟันธรรมชาติและน�ำข้อมูลสีที่ได้ไปสร้างเป็น

ครอบฟันเซรามิก (ceramic) จากนั้นวัดค่าการเปลี่ยนแปลง

สรีวมระหว่างฟันธรรมชาติและครอบฟันเซรามิกท่ีสร้างขึน้ด้วย

เครือ่งวดัสทีางอตุสาหกรรม (PR-650 Spectra Scan, Photo  
Research Inc., Chatsworth, CA, USA) ผลการศึกษา

พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่าการเปลี่ยนแปลงสี

รวมระหว่างการเลือกสีฟันด้วยตาโดยใช้ชุดเทียบสีฟัน (ΔE= 
3.58 ± 1.03) กับเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์โชฝุเฉดอายเอ็นซีซี 

(ΔE=3.14 ±1.17) 
	 Pimentel และคณะ(4) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการ

เลือกฟันด้วยตาโดยใช้ชุดเทียบสีฟันไวต้าคลาสสิกกับเคร่ือง

เลือกสีฟันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์รุ่นสเปกโทรเฉดไมโคร การ

เลอืกสฟัีนทัง้สองวธิจีะใช้ผูท้ดสอบ 4 คน ได้แก่ ศาสตราจารย์

ด้านทนัตกรรมประดษิฐ์ 3 คน และนกัศกึษาหลงัปรญิญาด้าน

ทันตกรรมประดิษฐ์ 1 คน โดยจะน�ำผลการทดสอบของแต่ละ

คนมาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได้คือเครื่องเลือกสีฟันสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์รุ่นสเปกโทรเฉดไมโครมีความน่าเชื่อถือมากถึง

ร้อยละ 76.7 ในขณะที่เมื่อเลือกสีฟันด้วยชุดเทียบสีฟันไวต้า

คลาสสิกพบมีความน่าเชื่อถือเพียงร้อยละ 32.4 การศึกษานี้

จึงได้ข้อสรุปว่าการใช้เครื่องเลือกสีฟันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์

รุ่นสเปกโทรเฉดไมโครมีความน่าเชื่อถือมากกว่าการเลือกสี

ฟันด้วยสายตา

	 Igiel และคณะ(1) ศกึษาเปรยีบเทยีบค่าการเปลีย่นแปลง

สีรวมของเครื่องเลือกสีฟัน 3 ชนิด ได้แก่ สเปกโทรโฟโต-

มิเตอร์ยี่ห้อเฉดไพลอต (Shadepilot, DeguDent, Hanau, 
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Germany) ครสิตลัอาย และคัลเลอลมิิเตอร์ยีห้่อเฉดวิชัน่ รวม

ถึงเปรียบเทียบกับการเลือกสีฟันด้วยตาโดยใช้ชุดเทียบสีฟัน

ไวต้าคลาสสิก ผลทีไ่ด้คอืเมือ่เปรียบเทียบค่าการเปลีย่นแปลง

สรีวมจากการวดัหลายๆ ครัง้พบว่ากลุม่ของเครือ่งเลอืกสฟัีน

มค่ีาการเปลีย่นแปลงสรีวมท่ีต�ำ่กว่าการเลอืกสฟัีนด้วยตา และ

มีเพียงเครื่องเฉดวิชั่นเท่านั้นที่ค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวมต�่ำ

กว่าค่าการเปลี่ยนแปลงสีรวมที่ยอมรับได้เม่ือเลือกสีฟันใน

ช่องปาก (Color difference rated as acceptable in the 
oral cavity = 3.3 ΔE*ab) 

บทสรุป
	 ลักษณะสีฟันธรรมชาติของมนุษย์เป็นปรากฏการณ์ที่

ซับซ้อนเนื่องจากหลายปัจจัยได้แก่ สภาพแสง การกระเจิง

ของแสง ความมันวาว ความโปร่งใส ความทึบแสงและตัวผู้

สังเกตเอง ล้วนส่งผลต่อการแสดงออกของสีฟันทั้งสิ้น การ

เลือกสีฟันในปัจจุบันแบ่งออกเป็นการเลือกสีฟันด้วยตาที่

อาศัยชุดเทียบสีฟัน และการเลือกสีฟันด้วยเครื่องเลือกสีฟัน 

การเลือกสีฟันด้วยตานั้นถูกมองว่าต้องอาศัยผู้วัดท่ีมีความ

เป็นวัตถุวิสัยต�่ำในขณะที่เครื่องเลือกสีฟันถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ

ทดแทนข้อด้อยหลายๆ ด้านของการเลอืกสฟัีนด้วยตา เครือ่ง

เลือกสีฟันประกอบด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เครื่อง

คัลเลอลิมิเตอร์ และการเลือกสีฟันจากภาพถ่ายดิจิทัลด้วย

ชุดค�ำสั่งคอมพิวเตอร์ พบว่าเครื่องเลือกสีฟันสามารถเลือกสี

ฟันได้ดีขึน้ตามล�ำดับจนในปัจจบุนัสามารถเลอืกสฟัีนได้ดกีว่า

การเลือกสีฟันด้วยตาที่อาศัยชุดเทียบสีฟัน ในส่วนของกลุ่ม

เครื่องเลือกสีฟันแม้จะมีการอ้างอิงจากข้อมูลเครื่องเลือกสี

ทางอุตสาหกรรมที่ว่าเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์สามารถ

ตรวจวัดสีได้แม่นย�ำกว่าเครื่องคัลเลอลิมิเตอร์ ขณะที่คัลเลอ

ลมิเิตอร์ท�ำงานได้รวดเรว็กว่าและมรีาคาทีต่�ำ่กว่าเครือ่งสเปก

โทรโฟโตมิเตอร์ก็ตาม แต่จากการทบทวนวรรณกรรมของ

เครื่องเลือกสีฟันทางทันตกรรมยังคงเป็นท่ีถกเถียงกันถึง

ประสิทธิภาพและข้อดีข้อเสียของเครื่องเลือกสีฟันทางทันต

กรรมแต่ละชนิด ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของทันตแพทย์ที่จะต้อง

เลอืกใช้วธิกีารเลอืกสฟัีนท่ีเหมาะสม ตามความถนดัและก�ำลัง

ทรัพย์ เพื่อให้ได้สีฟันที่สวยงามเป็นพึงพอใจของผู้ป่วย
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