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การเปรียบเทียบผลการคืนแรธาตุของสารผนึกหลุมและรองฟนเรซิน
ที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต สารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มี
ฟลูออไรด และสารผนึกหลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร 
ในหองปฏิบัติการ. 
A Comparison of Remineralizing Effect of  Resin Sealant with 
Amorphous Calcium Phosphate, Resin Sealant with Fluoride and 
Glass Ionomer Sealant: In Vitro. 
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บทคัดยอ

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบผลการทําใหเกิดการคืนแรธาตุของสารผนึกหลุมและรองฟน

เรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต สารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มีฟลูออไรด และสารผนึกหลุมและรอง

ฟนกลาสไอโอโนเมอร หลังจากทําใหเกิดรอยโรคฟนผุจําลองข้ึนที่ผิวเคลือบฟนบนดานบดเค้ียว ซึ่งเตรียมโดยการ

แชฟนกรามนอยบน ในสารละลายท่ีทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.4 ที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 96 ชั่วโมง จากน้ันแบงตัวอยางแบบสุมเปน 4 กลุม กลุมที่หนึ่ง Teethmate-FTM กลุมที่สอง 

DeltonTM กลุมทีส่าม AegisTM และกลุมท่ีสี ่Fuji VIITM นาํฟนแตละซ่ีมาตดัในแนวขวางผานรอยโรคฟนผจุาํลอง แบง

ฟนออกเปน 2 ชิน้ เพือ่จัดกลุมโดยสุมชิน้หนึง่เปนตวัอยางชิน้ควบคมุและอกีช้ินเปนตัวอยางชิน้ทดลอง ทาํการผนกึ

หลุมและรองฟนทับรอยโรคฟนผุจําลองในช้ินทดลองตามวัสดุที่จัดกลุมไว แลวนําฟนทั้งหมดไปผานกระบวนการ

จําลองสภาวะการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในชองปากเปนเวลา 10 วัน จากนั้นช้ินตัวอยางทั้งหมดจะถูกวัด
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ความแข็งผิวระดับจุลภาคดวยหัวกดวิกเกอร และสุมช้ินตัวอยางในแตละกลุมไปสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดใช

แสงโพลาไรซเพื่อดูความลึกของรอยโรค 

 ผลการศึกษาพบคาเฉล่ียผลตางความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนช้ินทดลองและช้ินควบคุม

แตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทางสถิตทิีร่ะดบัความลึกจากผวิเคลอืบฟน 110 ไมโครเมตร ระหวางกลุม DeltonTM และ Fuji

VIITM (P = 0.001) และจากการประเมินดวยภาพจากกลองจุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซพบเคลือบฟนช้ินทดลอง

มีความลึกของรอยโรคนอยกวาเคลือบฟนชิ้นควบคุมในกลุมของ Teethmate-FTM , AegisTM  และ Fuji VIITM ขณะที่ 

DeltonTM พบเคลือบฟนชิ้นทดลองมีความลึกของรอยโรคใกลเคียงกับเคลือบฟนชิ้นควบคุม

Abstract

 The purpose of this study was to compare the remineralizing effect of sealants after lesion formation on 

occlusal surface of human upper premolar. Artifi cial lesions were created by immersed teeth in demineralizing 

solution pH 4.4 at 37°C for 96 h. Samples were randomly divided into 4 groups 1) resin sealant with fl uoride 

(Teethmate-FTM) 2) resin sealant without fl uoride (DeltonTM) 3) resin sealant with amorphous calcium phosphate 

(AegisTM) and 4) glass ionomer sealant (Fuji VIITM). Each tooth was cross-sectioned through artifi cial caries lesion 

into 2 pieces, control piece and experimental piece. Sealant was placed on white carious lesion on experimental 

piece of each group of sealants. All of samples were then subjected to pH cycling model for 10 days. Enamel 

hardness was evaluated by cross section vicker microhardness analysis and the depth of lesions were examined 

under the polarized light microscope.

 The results demonstrated that mean of  the different of vicker hardness number of control piece and 

experimental piece (∆VHN) at 110 μm depth was signifi cantly difference between Fuji VIITM and DeltonTM 

(P = 0.001).  

 The polarized light microscopy demonstrated that enamel of experimental piece had less lesion depth 

than control piece in groups of  Teethmate-FTM , AegisTM and Fuji VIITM. While DeltonTM showed similar depth 

of lesion in both experimental and control piece.

คําสําคัญ: การคืนแรธาตุ สารผนึกหลุมและรองฟน

Keywords: remineralization, sealant

บทนํา

 ปญหาโรคในชองปากท่ีพบมากท่ีสดุในเด็กคอื 

ปญหาโรคฟนผุ แมวาในปจจุบันแนวโนมการเกิดโรค

ฟนผุจะไมรุนแรงเทา 2-3 ทศวรรษที่ผานมา แตก็ยังมี

แนวโนมจะเพ่ิมข้ึนหากไมไดรับการควบคุมและปองกัน

อยางใกลชิด โดยพบวาดานบดเคี้ยวของฟนกรามแท

เปนดานที่มีการผุมากท่ีสุด ที่เปนเชนนี้เน่ืองจากดานบด

เคี้ยวมีลักษณะท่ีมีหลุมและรองฟนลึก ทําใหเปนแหลง

สะสมของแผนคราบจุลินทรีย (dental plaque) ทําความ

สะอาดไดยาก บางครั้งพบวาหลุมและรองฟนลึกและ

แคบมาก จนขนแปรงสฟีนไมสามารถทาํความสะอาดได 

(1) นอกจากนีผ้วิเคลอืบฟนทีอ่ยูในหลมุและรองฟนมกัจะ

บาง (2) ทําใหเมื่อเกิดการผุขึ้นจะลุกลามไปยังเนื้อฟนได

อยางรวดเร็ว 

 การปองกนัการเกิดฟนผทุีบ่รเิวณหลุมและรอง

ฟนดานบดเคี้ยว แนะนําใหใชการผนึกหลุมและรองฟน

เพื่อปองกันการยึดติดของเศษอาหารและเช้ือแบคทีเรีย
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ทีส่รางสภาวะความเปนกรดอันจะทาํใหเกิดรอยโรคฟนผ ุ

(3) และสามารถยับยั้งการสูญเสียแรธาตุ (demineraliza-

tion) จากผวิฟน โดยการปดทบัผวิฟนไว สารผนึกหลมุและ

รองฟนในปจจุบันมี 2 ชนิดหลัก คือ สารผนึกหลุมและ

รองฟนท่ีมีเรซินเปนองคประกอบพื้นฐาน (resin-based

sealants) และสารผนึกหลุมและรองฟนกลาสไอโอ

โนเมอร (glass ionomer sealants) มีบางการศึกษาเสนอ

แนะวา ประโยชนของการปองกันฟนผุบริเวณหลุมและ

รองฟนน้ันไดจากการยึดอยูที่ดีและความสมบูรณของ

สารผนึกหลุมและรองฟน (3-5) อยางไรก็ตามการยึดอยู

ของสารผนึกหลุมและรองฟนนั้นไมถาวร (6)  อีกท้ังใน

ปจจุบันไดมีการแนะนําใหใชสารผนึกหลุมและรองฟน

ผนึกทับรอยโรคฟนผุทีจ่าํกัดอยูเฉพาะผวิเคลือบฟน เพ่ือ

ยบัยัง้ไมใหมกีารดาํเนนิตอของรอยโรคดวย (7) ดงันัน้นา

จะมผีลดหีากสารผนึกหลุมและรองฟนสามารถชวยทาํให

เกิดการคืนแรธาตุ (remineralization) ได ซึ่งปจจุบันก็ได

มีการพัฒนาสารผนึกหลุมและรองฟนเรซินโดยการเติม

ฟลอูอไรด (resin sealants containing fl uoride) และสารผนกึ

หลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร ทีเ่พิม่ความสามารถ

ในการปลอยฟลูออไรดไดสูงข้ึน นอกจากน้ันยังมีการนํา

เอาอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต (amorphous calcium 

phosphate) มาผสมในสารผนกึหลมุและรองฟนเรซนิอกี

ดวย ซึ่งอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟตมีความสามารถใน

การสงเสรมิการคนืแรธาตใุนโครงสรางของฟนดวยกลไก

การซอมแซมตามธรรมชาติของผิวเคลือบฟน

 สําหรับสารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มี

อะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต ยังมีการศึกษาไมมากนัก 

ปจจุบันจึงยังไมมีงานวิจัยที่สรุปไดแนชัดถึงความแตก

ตางของผลการสงเสริมการคืนแรธาตุของสารผนึกหลุม

และรองฟนชนิดตาง ๆ ที่กลาวมา

2. วิธีการวิจัย

2.1  การเตรียมชิ้นตัวอยาง

 ตวัอยางทีศ่กึษาคอื ฟนกรามนอยบนซึง่ถกูถอน

จากผูปวยดวยเหตุผลทางทนัตกรรมจัดฟน โดยปราศจาก

รอยผุ แตก ราว ไมมีพยาธิสภาพหรือความผิดปกติใน

การสรางฟนเม่ือดูดวยตาเปลา ไมเคยผานการบูรณะหรือ

รักษาคลองรากฟนมากอน จํานวน 80 ซี่ ภายหลังจาก

การถอนฟนจะถูกเก็บในสารละลายไทมอลความเขมขน

รอยละ 0.1 

 2.2 การทําใหเคลือบฟนเกิดรอยโรคสีขาวขุน 

  2.2.1  เตรียมสารละลายท่ีทําใหเกิดการ

สูญเสียแรธาตุ ซึ่งประกอบดวย แคลเซียมคลอไรด 2.2 

มิลลิโมลาร   โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 2.2 มิลลิ

โมลาร   กรดอะซติกิ 0.05 โมลาร โดยทาํการปรบัคาความ

เปนกรด-ดางใหเทากับ  4.4  ดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  

1โมลาร โดยสารละลายดังกลาวเตรียมตามวิธีการของ 

Kumar, Itthagarun และ King  (8)

  2.2.2  ทาผิวเคลือบฟนที่ตัวฟนดวยนํ้ํายา

ทาเล็บทุกดานยกเวนพื้นท่ีผิวเคลือบฟนที่ดานบดเค้ียว

ขนาด 6x3 มิลลิเมตร โดยใหรองฟนหลักดานบดเคี้ยว 

(main occlusal fi ssure) อยูตรงกลางของพื้นที่ ทาเปน

จํานวน 2 รอบ (รูปที่ 1)

  

รูปท่ี 1 การทานํ้ํายาทาเล็บยกเวนบริเวณผิวฟนดานบดเค้ียว 

ขนาด 6x3 มิลลิเมตร

  2.2.3  นําฟนแตละซ่ีที่ทานํ้ํ ายาทาเล็บ

แลวไปแชในสารละลายที่ทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุ

ที่เตรียมไว ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ในขวดแกว เก็บในตู

ควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
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96 ชัว่โมง เมือ่ครบกาํหนดเวลา นาํฟนออกมาลางดวยนํ้าํ

ปราศจากไอออน ซบัดวยกระดาษซบั จากนัน้สุมตัวอยาง

ออกเปน 4 กลุม 

 2.3  ขั้นตอนการเตรียมชิ้นตัวอยางกอนการ

ผนึกหลุมและรองฟน

  2.3.1 นําฟนแตละซ่ีมาตัดผานกึ่งกลาง

ระหวางหลุมฟนดานใกลกลางและหลุมฟนดานไกลกลาง 

โดยตัดตัง้ฉากกับทศิทางของรองฟน ถงึระดับตํ่าํกวารอย

ตอของเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (cementoenamel 

junction)  1 มิลลิเมตร จากน้ันตัดแบงตัวฟนและรากฟน

ออกจากกันทีต่าํแหนงรอยตอของเคลือบฟนและเคลือบ

รากฟน ฉะน้ัน ฟน 1 ซี ่จะไดตวัอยาง 2 ชิน้ ดงัรปูที ่2 ทาํการ

แบงชิ้นตัวอยางที่ตัดเปน 2 กลุม คือกลุมตัวอยางช้ิน

ควบคุมและกลุมตัวอยางชิ้นทดลอง แลวทําการลงรหัส

ใหทราบวาตัวอยางช้ินควบคุมหรือตัวอยางช้ินทดลอง

นั้นมาจากฟนซ่ีเดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิว

ฟนในซี่เดียวกันไดถูกตอง

  2.3.2  นําตัวอยางชิ้นควบคุมและชิ้น

ทดลองของทุกกลุมมาทานํ้ํายาทาเล็บที่หนาตัด 2 รอบ 

ดังรูปที่ 3 กอนการผนึกหลุมและรองฟน เพื่อปองกัน

ไมใหกรดและสารผนึกหลุมและรองฟนไหลเขาไปใน

บรเิวณนัน้  และปองกนัไมใหบรเิวณหนาตดันัน้สัมผสักบั

สารละลายที่ทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุและสารละลาย

ที่ทําใหเกิดการคืนแรธาตุ ในระหวางผานกระบวนการ

จําลองสภาวะการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางใน

ชองปาก 

 2.4 การผนึกหลุมและรองฟน 

 ทําการผนึกหลุมและรองฟนตามกลุมที่จัดไว

ตามขั้นตอนของแตละบริษัทผูผลิตกําหนด ดังนี้

 กลุมที่ 1 ผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่มีฟลูออไรด Teethmate-FTM

 กลุมที่ 2 ผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่ไมมีฟลูออไรด DeltonTM 

 กลุมที่ 3 ผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต 

AegisTM

 กลุมที่ 4 ผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึก

หลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร Fuji VIITM 

 2.5  การจําลองสภาวะการเปล่ียนแปลงความ

เปนกรด-ดางในชองปาก (pH cycling model)

  2.5.1  เตรียมสารละลายท่ีทําใหเกิดการ

สูญเสียแรธาตุและสารละลายท่ีทําใหเกิดการคืนแร

ธาตุ สารละลายที่ใชในการทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุ

ประกอบดวย แคลเซียมคลอไรด 2.2 มลิลโิมลาร   โซเดียม

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 2.2 มิลลิโมลาร   กรดอะซิติก 0.05 

โมลาร โดยทําการปรบัคาความเปนกรด-ดางใหเทากับ 5  

รูปที่ 2  ชิ้นตัวอยางฟนที่ตัดเรียบรอยแลว

รูปที่ 3  การทานํ้ํายาทาเล็บบริเวณผิวฟนดานหนาตัดของช้ิน

 ตัวอยาง
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ดวยโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด  1โมลาร และสารละลายที่

ใชในการทําใหเกดิการคืนแรธาตปุระกอบดวย แคลเซยีม

คลอไรด 1.5 มิลลิโมลาร  โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

0.9 มิลลิโมลาร  โพแทสเซียมคลอไรด 0.15 โมลาร และ

ปรับคาความเปนกรดดางเทากับ 7.0  โดยสารละลาย

ดงักลาวดดัแปลงจากวธิกีารของ Kumar,  Itthagarun  และ

King (8)

  2.5.2  ตวัอยางชิน้ควบคมุและชิน้ทดลองที่

เคลอืบหลมุรองฟนแลว จะถกูนาํมาผานการจาํลองสภาวะ

การเปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดางในชองปาก บนเคร่ือง

เขยา  (orbital shaker incubator, MRC, TU400, Israel) 

150 รอบตอนาทีโดยในแตละรอบประกอบดวยการแช

ตัวอยางในสารละลายท่ีทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุ 3 

ชัว่โมง อกี 21 ชัว่โมงท่ีเหลือจะแชในสารละลายท่ีทาํใหเกดิ

การคืนแรธาตุ ทีอ่ณุหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วนั

โดยแยกภาชนะในแตละชิ้นตัวอยาง ซึ่งแตละภาชนะ

บรรจุสารละลายดังกลาวปริมาตร 5 มิลลิลิตร และมีการ

เปลีย่นสารละลายใหมในแตละรอบ (8) เมือ่ครบ 10 วนัแลว

นําตัวอยางช้ินควบคุมและตัวอยางชิ้นทดลองของทุก

กลุมมาเช็ดนํ้ํายาทาเล็บออก  

2.6  การวัดคาความแข็งผิวระดับจุลภาคของ

เคลือบฟน 

  2.6.1  นาํตวัอยางชิน้ควบคมุ และตวัอยาง

ชิ้นทดลองของทุกกลุม ไปยึดกับเรซินใสท่ีมีการบมตัว

ดวยตวัเอง ดงัรปูที ่4 นาํชิน้ตวัอยางทีย่ดึกับเรซนิใสแลวไป

ขัดดวยกระดาษทรายนํ้ําเรียงจากเบอร 400, 600 และ 

1200 รวมกับเครื่องขัดผิววัสดุ (Ecomet, Buehler, USA)

  2.6.2  กาํหนดจดุทดสอบบนผวิเคลอืบฟน 

โดยนําตัวอยางชิ้นทดลองที่ขัดเรียบรอยแลวมากําหนด

จุดทดสอบบนผิวเคลือบฟน จํานวน 12 จุดตอหน่ึงชิ้น

ตวัอยาง ซึง่จะอยูบนปุมฟนดานใกลแกมและดานใกลลิน้

ดานละ 6 จดุ ซึง่แตละดานของปุมฟนกาํหนดจุดเปน 3 แถว

ใตตอสารผนึกหลุมและรองฟน โดยแถวที่ 1 วัดหางจาก

ขอบของสารผนกึหลมุและรองฟนลงไป 100 ไมโครเมตร 

แถวที่ 2 และ 3 วัดหางลงไปแถวละ 100 ไมโครเมตร และ

แตละแถวมี 2 จุดตามความลึก โดยตําแหนงแรกของรอย

กดอยูลกึจากผิวเคลือบฟน 30 ไมโครเมตร และจดุท่ี 2 วดั

ที่ความลึก 110 ไมโครเมตรจากผิวเคลือบฟน  ดังรูปที่ 5  

สวนตัวอยางชิ้นควบคุมจะกําหนดแตละจุดใหตรงกับ

ตัวอยางช้ินทดลองที่มาจากฟนซ่ีเดียวกัน โดยใชจุดลึก

สุดของหลุมรองฟนเปนตําแหนงอางอิงในการวัดระยะ

ของตัวอยางช้ินควบคุมใหไดตําแหนงของจุดทดสอบที่

ตําแหนงเดียวกันกับตัวอยางชิ้นทดลอง

 ดังนั้นแตละระดับความลึกของตัวอยางที่

ตองการทดสอบ จะทําการวัดความแข็งผิวฟน 6 จุด คือ

ดานใกลแกม 3 จุด และดานใกลลิ้น 3 จุด แลวนําคาความ

แขง็ผวิฟนทัง้ 6 จดุ มาหาคาเฉล่ียความแข็งผวิฟนทีร่ะดับ

ความลึกนั้น ๆ

  2.6.3  วดัความแข็ง Cross-sectional micro-

hardness test โดยใชหัวกดวิกเกอร (Matsuzawa Model 

MXT70, Japan) 50 กรมั เปนเวลา 10 วนิาที วดัเสนทแยงมุม

ของรอยกดโดยผูทาํการทดสอบจะเปนผูวดัเพยีงคนเดยีว 

รูปที่ 4  ชิ้นตัวอยางคร่ึงซี่ยึดกับเรซินใสท่ีมีการบมตัวดวย

 ตัวเอง

รูปที่ 5  จุดทดสอบบนชิ้นตัวอยาง
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จากนั้นเครื่องจะอานคาความแข็งผิววิกเกอร (Vickers

hardness number; VHN) และทําการวัดซํ้ํารอยละ 10 

ของจํานวนตัวอยาง (9 ชิน้) เพือ่ทดสอบความแมนยาํของ

การวัดคาความแข็งวิกเกอรโดยวัดทุกจุดบนชิ้นตัวอยาง

ซึ่งสุมดวยการจับฉลาก 

 2.7  วิธีการทางสถิติ

  2.7.1  ทดสอบการแจกแจงของขอมลูโดย 

Shapiro-Wilk test

  2.7.2  เปรียบเทียบคาเฉล่ียความแข็งผิว

ระดบัจุลภาคของผวิเคลอืบฟนชิน้ทดลองและเคลอืบฟน

ชิ้นควบคุมภายในกลุมวัสดุทั้ง 4 กลุมโดยใชสถิติ  Paired 

T-test

  2.7.3  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความแตก

ตางของความแข็งผิวระดับจุลภาคของผิวเคลือบฟนชิ้น

ทดลองกับผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุมของวัสดุทั้งส่ีชนิด 

หลังสิ้นสุดกระบวนการทดลองโดยใชสถิติ one-way 

ANOVA และหาความแตกตางระหวางกลุมใชสถิติ Post 

hoc multiple comparison (Bonferroni)

 2.8  การศึกษาลักษณะและความลึกของรอย

โรคดวยกลองจุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซ (Polarized

light microscope)

 ศึกษาลักษณะและความลึกของรอยโรคฟนผุ

เปรยีบเทยีบท้ัง 4 กลุม โดยสุมเลือกตัวอยางช้ินควบคมุมา

1 ชิน้และเลอืกตวัอยางชิน้ทดลองมากลุมละ 1 ชิน้ ตดัตวั

อยางชิน้เคลอืบฟนใหไดความหนา  0.2 มลิลเิมตร ดงัรปูที่

6 ขดัดวยกระดาษทรายนํ้ําเรียงจากเบอร 400, 600 และ 1200

แลวนาํไปสองดวยกลองจุลทรรศนชนดิใชแสงโพลาไรซ 

(Nikon  ECLIPSE LV100POL, Japan) ทีก่าํลังขยาย 5 เทา 

โดยการวัดความลึกของรอยโรคจะวัดตรงจุดที่มีรอยโรค

ลึกที่สุดบริเวณพ้ืนเอียง (incline plane) ใตตอตําแหนง

ของสารผนกึหลุมและรองฟน

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 3.1  ผลการวิจัย

  3.1.1  ผลการทดสอบความแข็งผิวระดับ

จลุภาคของเคลือบฟนทีม่รีอยโรคฟนผจุาํลองชิน้ทดลอง

รูปที่ 6  ชิ้นตัวอยางท่ีถูกตัดและเตรียมเพ่ือนําไปสองดวย

 กลองจุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซ 

ตารางท่ี 1 ความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองและชิ้นควบคุม (kg/mm2) ในตําแหนงท่ีหางจากขอบเคลือบ
ฟนเปนระยะทาง 30 ไมโครเมตร  

กลุม 
จํานวน 

(ชิ้น/กลุม) 
ความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟน (คาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

Teethmate-F Delton Aegis Fuji VII 

ชิ้นทดลอง 20 188.504±24.4116 165.700±24.0606 178.748±21.3289 172.943±20.0598 

ชิ้นควบคุม 20 163.722±24.6280 149.878±26.5878 147.330±27.2791 142.344±27.2349 

ผลตาง 
 

24.782±16.1083 15.820±19.5216 31.418±25.4783 30.599±18.8650 

P-value*  < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

P-value* =  แสดงความแตกตางของเคลือบฟนชิ้นควบคุมและเคลือบฟนชิ้นทดลองภายในกลุมโดยใชสถิติ Paired T-test 
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และชิน้ควบคมุของวัสด ุ4 ชนดิ ในตาํแหนงทีห่างจากขอบ

เคลือบฟนเปนระยะทาง 30 ไมโครเมตร ดังตารางท่ี 1

 เมื่อทําการวัดความแข็งผิวระดับจุลภาคของ

เคลอืบฟนท่ีมรีอยโรคฟนผจุาํลองช้ินควบคมุ ในตาํแหนง

ที่หางจากขอบเคลือบฟนเปนระยะทาง 30 ไมโครเมตร 

พบวาเคลือบฟนทั้ง 4 กลุม มีคาเฉล่ียความแข็งผิวระดับ

จุลภาคแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 

0.05) และเม่ือวเิคราะหผลตางคาเฉล่ียความแข็งผวิระดับ

จุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองและเคลือบฟนชิ้น

ควบคุม พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการ

วิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียความแข็งผิว

ระดับจลุภาคของเคลือบฟนชิน้ทดลองและเคลือบฟนช้ิน

ควบคุมภายในกลุมทั้ง 4 กลุมโดยใชสถิติ  Paired T-test 

พบวาคาเฉล่ียความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟน

ชิ้นทดลองมีคามากกวาเคลือบฟนชิ้นควบคุมอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติในทุกกลุม  (P < 0.05) 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉล่ียผลตางความ

แข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนช้ินทดลองกับเคลือบฟน 

ชิน้ควบคมุของวัสดทุัง้ 4 ชนดิ พบวาขอมลูมกีารแจกแจง

แบบปกติ จึงวิเคราะหทางสถิติ โดยใชสถิติ one-way 

ANOVA พบวาคาเฉล่ียผลตางความแขง็ผวิระดับจลุภาค

ของเคลือบฟนของกลุม Teethmate-FTM,  DeltonTM, Ae-

gisTM และ Fuji VIITM มีความแตกตางกันอยางไมมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P= 0.065) ดังแสดงในรูปที่ 7

  

  

  3.1.2  ผลการทดสอบความแข็งผิวระดับ

จลุภาคของเคลือบฟนทีม่รีอยโรคฟนผจุาํลองชิน้ทดลอง

และชิ้นควบคุมของวัสดุ 4 ชนิด ในตําแหนงที่หางจาก

ขอบเคลือบฟนเปนระยะทาง 110 ไมโครเมตร ดังตาราง

ที่ 2

 เมื่อทําการวัดความแข็งผิวระดับจุลภาคของ

เคลอืบฟนทีม่รีอยโรคฟนผจุาํลองชิน้ควบคมุ ในตาํแหนง

ที่หางจากขอบเคลือบฟนเปนระยะทาง 110 ไมโครเมตร 

พบวาเคลือบฟนทั้ง 4 กลุม มีคาเฉลี่ยความแข็งผิวระดับ

ผลตางความแข็งผิวระดับจุลภาค        สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

รูปที่ 7  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉล่ียผลตางของความแข็ง

 ผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองกับ

 เคลือบฟนช้ินควบคุมของวัสด ุ4 ชนิด ในตําแหนง

 ที่หางจากขอบเคลือบฟนเปนระยะทาง  30

  ไมโครเมตร (P-value > 0.05)

ตารางท่ี 2 ความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองและชิ้นควบคุม (kg/mm2) ในตําแหนงท่ีหางจากขอบเคลือบ
ฟนเปนระยะทาง 110 ไมโครเมตร  

กลุม 
จํานวน 

(ชิ้น/กลุม) 
ความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟน (คาเฉลีย่±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

Teethmate-F Delton Aegis Fuji VII 

ชิ้นทดลอง 20 199.427±23.0826 176.620±27.5582 190.538±22.8447 193.919±16.7091 

ชิ้นควบคุม 20 183.413±22.2553 167.565±18.8299 171.755±25.8631 167.797±22.0562 

ผลตาง  16.011±12.5895 9.054±13.1609* 18.786±11.3878 26.123±17.1617* 

P-value*  < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

P-value* =  แสดงความแตกตางของเคลือบฟนชิ้นควบคุมและเคลือบฟนชิ้นทดลองภายในกลุมโดยใชสถิติ Paired T-test 
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จลุภาคแตกตางกนัอยางไมมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P > 0.05)

และเม่ือวิเคราะหผลตางคาเฉล่ียความแข็งผิวระดับ

จุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองและเคลือบฟนชิ้น

ควบคุม พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการ

วิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียความแข็งผิว

ระดบัจุลภาคของเคลือบฟนชิน้ทดลองและเคลือบฟนช้ิน

ควบคุมภายในกลุมทั้ง 4 กลุมโดยใชสถิติ  Paired T-test 

พบวาคาเฉล่ียความแข็งผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟน

ชิ้นทดลองมีคามากกวาเคลือบฟนชิ้นควบคุมอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติในทุกกลุม  (P < 0.05) 

 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉล่ียผลตางความ

แขง็ผวิระดับจุลภาคของเคลือบฟนชิน้ทดลองกับเคลือบ

ฟนชิ้นควบคุมของวัสดุทั้ง 4 ชนิด พบวาขอมูลมีการ

แจกแจงแบบปกติ จึงวิเคราะหทางสถิติ โดยใชสถิติ 

one-way ANOVA พบวาคาเฉล่ียผลตางความแข็งผิว

ระดับจุลภาคของเคลือบฟนของกลุม Teethmate-FTM,  

DeltonTM, AegisTM และ Fuji VIITM มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.002) จึงนํากลุมตัวอยาง

ทั้งส่ีกลุมมาเปรียบเทียบความแตกตางกันทีละคู โดยใช

สถิติ Post-hoc comparison (Bonferroni) พบวากลุมที่ 4 

(Fuji VIITM) และกลุมที่ 2 (DeltonTM) มีคาเฉล่ียผลตาง

ความแข็งผิวระดับจุลภาคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P = 0.001) ดังแสดงในรูปที่ 8

 จากการใชสถติวิเิคราะหหาคาสัมประสทิธ์ิสห

สมัพนัธ (Intraclass correlation coeffi cients) เพือ่ทดสอบ

ความแมนยําของการวัดคาความแข็งผิววิกเกอร พบวามี

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เทากับ 0.94

 3.1.3 ผลการศึกษาลักษณะของรอยโรคฟนผุ

ดวยกลองจุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซ

 การศึกษาลักษณะผิวเคลือบฟนที่ถูกทําใหเกิด

รอยโรคฟนผุจําลองช้ินควบคุมและช้ินทดลองของสาร

ผนึกหลุมและรองฟนแตละชนิด ดวยกลองจุลทรรศน

ชนิดใชแสงโพลาไรซ ที่กําลังขยาย 5 เทา ดังรูปที่ 9

 

ผลตางความแข็งผิวระดับจุลภาค        สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

*

รูปที่ 8  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉล่ียผลตางของความแข็ง

 ผิวระดับจุลภาคของเคลือบฟนชิ้นทดลองกับ

 เคลือบฟนชิน้ควบคุมของวัสด ุ4 ชนดิ ในตําแหนง

 ที่หางจากขอบเคลือบฟนเปนระยะทาง  110

  ไมโครเมตร (*P-value < 0.05)

รูปที่ 9 แสดงลักษณะผิวเคลือบฟน ภายใตกลองจุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซ 

9.1A ผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุมกลุม Teethmate-FTM  

9.1B ผิวเคลือบฟนชิ้นทดลองกลุม Teethmate-FTM

9.2A ผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุมกลุม DeltonTM  

9.2B ผิวเคลือบฟนชิ้นทดลองกลมุ DeltonTM

9.3A ผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุมกลุม AegisTM  

9.3B ผิวเคลือบฟนชิ้นทดลองกลุม AegisTM

9.4A ผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุมกลุม Fuji VIITM  

9.4B ผิวเคลือบฟนชิ้นทดลองกลุม Fuji VIITM
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 พบวาเคลือบฟนทั้งชิ้นควบคุมและชิ้นทดลอง

ซึ่งมาจากฟนซ่ีเดียวกัน ในแตละกลุมวัสดุจะพบแถบดํา

ใตตอผิวดานนอกของเคลือบฟนซึ่งแสดงถึงการสูญเสีย

แรธาตุที่เกิดขึ้นในช้ันเคลือบฟน ซึ่งจากรูปท่ี 9 แสดง

ระยะทางความลกึของรอยโรคฟนผดุวยเสนสขีาว โดยพบ

วากลุม Teethmate-FTM ชิ้นเคลือบฟนที่ไมไดรับการ

ผนึกหลุมและรองฟนมีความลึกของรอยโรค 42.88 

ไมโครเมตร ชิ้นเคลือบฟนที่ไดรับการผนึกหลุมและรอง

ฟนมีความลึกของรอยโรค 26.59 ไมโครเมตร ความลึก

ของรอยโรคลดลงคิดเปนรอยละ 37.99 กลุม DeltonTM 

พบชิ้นเคลือบฟนที่ไมไดรับการผนึกหลุมและรองฟนมี

ความลึกของรอยโรค 65.37 ไมโครเมตร ชิ้นเคลือบฟน

ที่ไดรับการผนึกหลุมและรองฟนมีความลึกของรอยโรค 

61.72 ไมโครเมตร ความลึกของรอยโรคลดลงคิดเปน

รอยละ 5.58 กลุม AegisTM พบชิ้นเคลือบฟนที่ไมไดรับ

การผนึกหลุมและรองฟนมีความลึกของรอยโรค 54.42 

ไมโครเมตร ชิ้นเคลือบฟนที่ไดรับการผนึกหลุมและรอง

ฟนมีความลึกของรอยโรค 33.87 ไมโครเมตร ความลึก

ของรอยโรคลดลงคิดเปนรอยละ 37.76 และกลุม Fuji 

VIITM พบชิ้นเคลือบฟนท่ีไมไดรับการผนึกหลุมและ

รองฟนมีความลึกของรอยโรค 76.94 ไมโครเมตร ชิ้น

เคลือบฟนที่ไดรับการผนึกหลุมและรองฟนมีความลึก

ของรอยโรค  35.89 ไมโครเมตร ความลึกของรอยโรคลด

ลงคิดเปนรอยละ 53.35

 3.2  อภิปรายผล

 การศึกษาน้ีประเมินผลการคืนแรธาตุของสาร

ผนึกหลุมและรองฟนชนิดตาง ๆ โดยการวัดความแข็ง

ผิวระดับจุลภาคและการประเมินความลึกของรอยโรค 

ซึ่งการวัดความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร ผูวิจัย

ทดสอบความแมนยําโดยคํานวณคาสหสัมพันธของการ

วัดไดเทากับ 0.94 แสดงวามีความแมนยําคอนขางสูง 

 จากผลการศึกษาพบความแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติของคาเฉล่ียผลตางความแข็งผิวระดับ

จลุภาคท่ีระดบัความลึก 110 ไมโครเมตรจากผิวเคลอืบฟน 

ขณะทีร่ะดบัความลกึ 30 ไมโครเมตรไมพบความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาดู

ขอมลูพบวาทีร่ะดบัความลกึ 30 ไมโครเมตร สารผนึกหลมุ

และรองฟนทุกชนิดมีคาเฉลี่ยผลตางความแข็งผิวระดับ

จุลภาคสูงกวาที่ระดับความลึก 110 ไมโครเมตรจากผิว

เคลือบฟน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Holler 

และคณะในป 2002 ท่ีพบวาภายหลังการทาสารละลาย

ฟลูออไรด์ ท่ีผิวเคลือบฟนแลว การนําเขาฟลูออไรดสวนใหญ

เกิดขึ้นที่ชั้นนอกของผิวเคลือบฟนไปจนถึงระดับความ

ลกึ 40 ไมโครเมตร (9)  แตในการศกึษาน้ีไมพบความแตก

ตางกันในวัสดทุัง้ 4 ชนดิ ทีร่ะดับความลึก 30 ไมโครเมตร 

เนือ่งจากทีร่ะดบัความลกึนีพ้บคาเฉลีย่ผลตาง VHN ของ

กลุม DeltonTM ซึ่งเปนสารผนึกหลุมและรองฟนเรซิน

ที่ไมมีฟลูออไรดดวย ที่เปนเชนนี้อาจเน่ืองจากผลของ

สารละลายที่ทําใหเกิดการสูญเสียแรธาตุและสารละลาย

ที่ทําใหเกิดการคืนแรธาตุในกระบวนการจําลองสภาวะ

การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในชองปากที่เมื่อนํา

ฟนไปผานกระบวนการจําลองสภาวะดังกลาวแลว ทาํให

ฟนเกดิการสญูเสยีแรธาตมุากขึน้ สงผลใหเคลอืบฟนชิน้

ควบคุมซึ่งไมมีวัสดุปดกั้นบริเวณหลุมและรองฟนมีคา

ความแข็งผิวฟนลดนอยลง ดังนั้นเมื่อนําคาความแข็งผิว

เคลือบฟนชิ้นทดลองท่ีไดรับการผนึกหลุมและรองฟน

ดวยสารผนึกหลุมและรองฟน DeltonTM มาลบคาความ

แข็งผิวเคลือบฟนชิ้นควบคุม เปนผลใหพบความตาง

ของคาเฉลี่ยความแข็งผิวฟนในกลุม DeltonTM ดวย และ

โดยเฉพาะอยางยิ่ง การจําลองสภาวะดังกลาวมีผลใน

ระดับต้ืน ๆ  มากกวาระดับทีล่กึลงไป จงึทาํใหไมพบความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของสารผนึกหลุมและรอง

ฟนชนิดตาง ๆ ในระดับความลึกนี้ ขณะที่ระดับความ

ลึก 110 ไมโครเมตรจากผิวเคลือบฟนกลับพบความแตก

ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมของสารผนึก

หลุมและรองฟน Fuji VIITM กับ DeltonTM ทั้งนี้อาจเนื่อง

มาจากผลการสงเสริมการคืนแรธาตุของสารผนึกหลุม

และรองฟน Fuji VIITM ยังคงมีถึงระยะ 110 ไมโครเมตร 

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Amaral และคณะ ในป 

2006 ที่พบวาฟนที่ไดรับการผนึกดวยสารผนึกหลุมและ

รองฟนกลาสไอโอโนเมอร (Fuji IXTM) มีคาความแข็งผิว

ระดับจุลภาคที่ระดับความลึก 125 ไมโครเมตร มากกวา

ฟนที่ไดรับการผนึกดวยสารผนึกหลุมและรองฟนเรซิน

ที่ไมมีฟลูออไรด  (DeltonTM) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(10) รวมกบั DeltonTM มคีาเฉลีย่ผลตางความแขง็ผวิระดบั

จลุภาคทีร่ะดบัความลกึน้ีนอยมาก เพราะวสัดุชนดิน้ีไมมี

ผลสงเสรมิการคนืแรธาต ุอกีท้ังผลของการจาํลองสภาวะ

การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางในชองปากที่ระดับ

ความลกึนีอ้าจมเีพยีงเลก็นอยหรอืไมมเีลย ฉะนัน้จงึทาํให

เหน็ความแตกตางอยางมีนยัสาํคญัทางสถิตริะหวาง Fuji 

VIITM กับ DeltonTM ที่ระดับความลึกน้ี

 ถงึแมวาการศกึษานีจ้ะพบเฉพาะความแตกตาง

กันระหวางสารผนึกหลุมและรองฟน Fuji VIITM กับ 

DeltonTM อยางไรกต็ามพบแนวโนมวาสารผนกึหลมุและ

รองฟนเรซิน Teethmate-FTM และ AegisTM มีคาเฉล่ียผล

ตางความแข็งผิวฟนระดับจุลภาคนอยกวา Fuji VIITM  

แตมากกวา DeltonTM ซึ่งเปนสารผนึกหลุมและรองฟน

ที่ไมมีสารท่ีมีคุณสมบัติสงเสริมการคืนแรธาตุเปนสวน

ประกอบ และเม่ือพิจารณาเฉพาะสารผนึกหลุมและ

รองฟนประเภทเรซินที่มีคุณสมบัติสงเสริมการคืนแร

ธาตุทั้ง 2 ชนิด คือ Teethmate-FTM ซึ่งมีสวนประกอบ

ของฟลูออไรดและ AegisTM ซึ่งมีสวนประกอบของ

อะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต พบวามีคาเฉล่ียผลตางความ 

แข็งผิวฟนระดับจุลภาคที่ไมแตกตางกัน ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ Silva และคณะในป 2010 ที่พบวา

สารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียม

ฟอสเฟต (AegisTM) มีประสิทธิภาพในการคืนแรธาตุไม

แตกตางจากสารผนึกหลุมและรองฟนเรซินท่ีมีฟลูออไรด 

(FluoroshieldTM) (11)

 จากการประเมินความลึกของรอยโรคโดยใช

กลองจลุทรรศนชนดิใชแสงโพลาไรซพบวาเคลือบฟนช้ิน

ทดลองมขีนาดของรอยโรคเลก็กวาเคลอืบฟนชิน้ควบคมุ

ทัง้ในกลุม Teethmate-FTM , AegisTM  และ Fuji VIITM  สวน

กลุมของ DeltonTM พบวาเคลือบฟนชิ้นทดลองมีขนาด

ของรอยโรคใกลเคียงกับชิ้นควบคุม แสดงใหเห็นวาสาร

ผนึกหลุมและรองฟนชนิดนี้ไมมีผลสงเสริมการคืนแร

ธาตุเหมือนกับสารผนึกหลุมและรองฟนอีก 3 ชนิด  ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาคาเฉล่ียผลตางความแข็งผิว

ระดับจุลภาคที่ระดับความลึก 110 ไมโครเมตรจากผิว

เคลือบฟน แตอยางไรก็ตามพบวา Fuji VIITM  มีขนาด

ของรอยโรคของช้ินทดลองเล็กลงกวาชิน้ควบคุมมากกวา

กลุม Teethmate-FTM และ AegisTM  โดยที่ทั้ง 2 กลุมหลัง

นี้มีขนาดของรอยโรคฟนผุของช้ินทดลองเล็กลงกวาช้ิน

ควบคุมใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Tri-

ratvorakul และคณะ ที่ไดเปรียบเทียบการทารอยโรคฟน

ผุจําลองดวยกลาสไอโอเนเมอร (Fuji VIITM) ฟลูออไรด

วารนิช (DuraphatTM) สารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่

ไมมฟีลอูอไรด (DeltonTM) และสารผนึกหลุมและรองฟน

เรซินที่มีฟลูออไรด (Teethmate-FTM) พบวากลาสไอโอ

เนเมอร สามารถลดรอยโรคฟนผุจําลองไดสูงสุด รองลง

มาคือฟลูออไรดวารนิช สารผนึกหลุมและรองฟนเรซิน

ทีม่ฟีลอูอไรด  และสารผนกึหลมุและรองฟนเรซนิทีไ่มมี

ฟลูออไรดตามลําดับ (12) 

 จากการศึกษาในครั้งนี้ไมพบความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญของผลการคืนแรธาตุระหวางสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่มีฟลูออไรด สารผนึกหลุมและ

รองฟนเรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต และสาร

ผนกึหลมุและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร พบแตเพยีงสาร

ผนึกหลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร (Fuji VIITM) 

เทานั้นที่มีคาความแข็งผิวฟนเพิ่มขึ้นมากกวาสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่ไมมีฟลูออไรด (DeltonTM) ที่

ระดับความลึก 110 ไมโครเมตรจากผิวเคลือบฟนอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ  หากจะพิจารณานําไปใชทางคลินิก 

จําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยอื่นรวมดวย ซึ่งพบวาสาร

ผนึกหลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอรนั้นมีขั้นตอน

การใชงานที่ยุงยากและใชเวลาขางเกาอี้นานกวา จึงอาจ

แนะนําใหใชในกรณีการผนึกหลุมและรองฟนในฟน

กรามถาวรซึ่งยังขึ้นไมเต็มซี่เพื่อปองกันการผุชั่วคราว

กอนทําการผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึกหลุมและ

รองฟนเรซินเมื่อฟนขึ้นเต็มซี่แลว หรือในสถานการณ

ที่ไมสามารถควบคุมความชื้นไดดีพอ เนื่องจากวัสดุนี้มี

ขอดีที่ไมไวตอความชื้นเหมือนวัสดุเรซิน และแมวาวัสดุ

จะหลดุไปกย็งัมปีระสทิธิภาพในการปองกนัฟนผไุดจาก

การทีย่งัคงมชีิน้สวนเลก็ ๆ  ตดิอยูทีห่ลมุและรองฟน (13) 

หรือในกรณีฟนที่มีรอยผุระยะแรกบริเวณหลุมและรอง

ฟนหากไดรบัการผนึกหลุมและรองฟนดวยสารผนึกหลุม

และรองฟนกลาสไอโอโนเมอรจะชวยยับยั้งการลุกลาม

ของรอยผแุละชวยใหเกดิการคนืแรธาตไุด สวนสารผนกึ
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หลุมและรองฟนเรซินที่มีฟลูออไรดและสารผนึกหลุม

และรองฟนเรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต หาก

พิจารณาในแงผลการสงเสริมการคืนแรธาตุแลวพบวา

สามารถใชไดทั่วไปและโดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับเด็กที่

มีความเส่ียงตอการเกิดฟนผุปานกลาง-สูง ซึ่งมีสภาวะ

ความเปนกรด-ดางในชองปากลดลงตํ่ํากวาคาวิกฤติเปน

เวลาหลายช่ัวโมงตอวัน หรือในเด็กที่มีภาวะนํ้ําลายนอย 

(xerostomia) จะมแีคลเซยีมและฟอสเฟตปรมิาณตํ่าํ เชน

ในผูปวยฉายแสง ไดรับเคมีบําบัด การใชสารผนึกหลุม

และรองฟนที่มีคุณสมบัติสงเสริมการคืนแรธาตุนาจะ

เปนประโยชนและชวยลดความเส่ียงตอการลุกลามของ

โรคฟนผุในระยะแรกได แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา

ในแงของการยึดอยูรวมดวย ปจจุบันยังไมมีการศึกษา

ถึงผลการยึดอยูของสารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มี

อะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต อีกทั้งสารผนึกหลุมและ

รองฟนชนิดน้ีมีราคาที่สูงกวาสารผนึกหลุมและรองฟน

เรซนิทีม่ฟีลอูอไรด ดงันัน้ในอนาคตการเลือกใชอาจตอง

พิจารณาปจจัยดังกลาวรวมดวย 

4. สรุป

 จากการศึกษาผลการคืนแรธาตุของสารผนึก

หลุมและรองฟนเรซินที่มีอะมอรฟสแคลเซียมฟอสเฟต 

สารผนึกหลุมและรองฟนเรซินที่มีฟลูออไรด  และสาร

ผนึกหลุมและรองฟนกลาสไอโอโนเมอร โดยประเมินจาก

คาเฉล่ียความแข็งผิวระดับจลุภาคของเคลือบฟนพบวาคา

เฉล่ียผลตางความแข็งผวิระดับจลุภาคของเคลือบฟนช้ิน

ทดลองกับเคลือบฟนชิ้นควบคุมของกลุม Teethmate-

FTM,  DeltonTM, AegisTM และ Fuji VIITM มีความแตก

ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุม Fuji VIITM 

และ DeltonTM ที่ระดับความลึก 110 ไมโครเมตร จากผิว

เคลือบฟน 

 แมการศึกษาน้ีจะไมพบความแตกตางอยางมี

นยัสําคญัทางสถติริะหวางกลุมอืน่ แตกลุม AegisTM และ

กลุม Teethmate-FTM มีแนวโนมของคาความแข็งผิวฟน

ระดับจุลภาคที่เพิ่มขึ้นมากกวากลุม DeltonTM

 นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาภาพถายจากกลอง

จุลทรรศนชนิดใชแสงโพลาไรซพบวาเคลือบฟนกลุม

ที่ไดรับการผนึกหลุมและรองฟนดวย Teethmate-FTM, 

AegisTM และ Fuji VIITM มีขนาดของรอยโรคเล็กกวาชิ้น

เคลือบฟนที่ไมไดรับการผนึกหลุมและรองฟน โดย Fuji 

VIITM มีคารอยละการลดลงของรอยโรคมากที่สุด ขณะ

ที่เคลือบฟนกลุมที่ไดรับการผนึกหลุมและรองฟนดวย 

Teethmate-FTM และ AegisTM มีคารอยละการลดลงของ

รอยโรคใกลเคียงกันแตนอยกวากลุม Fuji VIITM สวน

เคลือบฟนกลุมที่ไดรับการผนึกหลุมและรองฟนดวย 

DeltonTM  แทบจะไมมีการลดลงของรอยโรคเลย
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