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บทคัดย่อ 

การศึกษานี	 มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาบทบาทของอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุม
ร่องฟันต่อการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟันในหอ้งปฏิบติัการ การศึกษานี	 ใช้
ค่าความแข็งผิวระดบัจุลภาคในการวิเคราะห์ผลของการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิว
เคลือบฟัน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ชิ	น กลุ่มที� 1 และ 2 ไดรั้บการเคลือบหลุม
ร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟันที�มีส่วนผสมของอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตชนิดเอกิส Aegis® 

และกลุ่มที� 3 และ 4 ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟันที�ไม่มีส่วนผสมของอะ
มอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตชนิดเดลตัน (Delton®)ทาํการแช่กลุ่มตัวอย่างที�ใช้ควบคุมในนํ	 ากลั�น
ปราศจากอิออน และแช่ชิ	นตัวอย่างของกลุ่มทดลองในสารละลายที�ทําให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุ 
(pH4.8) ที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 4 วนั ประเมินการสูญเสียแร่ธาตุโดยใชค่้าเฉลี�ย
ผลต่างความแข็งผิวระดบัจุลภาค (∆VHN) พบว่าในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ย
สารเคลือบหลุมร่องฟันชนิดเอกิส (Aegis®) และเดลตนั (Delton®) มีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (p=0.01) การศึกษานี	 แสดงให้เห็นว่าอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุมร่องฟัน
สามารถลดการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟันได ้

Abstract 

The objective of this study was to determine the effects of amorphous calcium 

phosphate (ACP) containing sealants on demineralization at the enamel/sealant interface.   
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Extracted third molars were randomly assigned into four groups (n = 10): 1st and 2nd groups 

were sealed with Aegis® (ACP containing sealant), 3rd and 4th groups were sealed with 

Delton® (non-ACP containing sealant). The control groups were immersed in deionized 

water for 4 days. The enamel mineral loss was evaluated by Vicker’s microhardness. The 

results showed that Aegis® sealed specimens were statistically significant different from 

Delton® sealed specimens (p=0.01).This study demonstrated that ACP containing sealant 

significantly decreased demineralization at the enamel/sealant interface 

คําสําคัญ: วสัดุเคลือบหลุมร่องฟัน การสูญเสียแร่ธาตุ ความแขง็ผิวระดบัจุลภาค 
Keywords: dental sealants, demineralization, micro hardness  

 

1. บทนํา 

จากการสํารวจสภาวะทันตสุขภาพของ
ประชาชนไทยในระดับประเทศครั	 งที�  6   (พ .ศ. 
2549-2550) พบวา่ในเดก็อาย ุ3 ปี ซึ� งเป็นช่วงที�ฟัน
นํ	านมขึ	นครบ 20 ซี� มีฟันผุร้อยละ 61.37 โดยมี
ค่าเฉลี�ยฟันผุ ถอน อุด (dmft) 3.21 ซี�ต่อคน ส่วน
เด็กอายุ 5 ปี พบฟันนํ	านมผุร้อยละ 80.64 โดยมี
ค่าเฉลี�ยฟันผุ ถอน อุด 5.43  ซี�ต่อคน ฟันที�ผุมาก
ที�สุดคือฟันกรามถาวรซี�ที� 1 และ 2 (1) เนื�องจาก
บริเวณดา้นบดเคี	ยวของฟันกรามถาวรซี�ที� 1 และ 2 

มีหลุมและร่องซึ� งเป็นตาํแหน่งที�มีการสะสมของ
เศษอาหารและแผ่นคราบจุลินทรียไ์ดง่้าย อีกทั	งยงั
มีลักษณะแคบและลึก  ซึ� งขนแปรงสีฟันไม่
สามารถเขา้ไปทาํความสะอาดได ้ดว้ยเหตุดงักล่าว
จึงมีการใช้วสัดุเคลือบหลุมร่องฟัน (pit and 

fissure sealant) เพื�อลดรอยโรคบริเวณดา้นบด
เคี	ยว โดยสารเคลือบหลุมร่องฟันจะทาํหนา้ที�เป็น
สิ� งกีดขวางทางกายภาพจะช่วยลดโอกาสที�ฟัน
สัมผัสกับปัจจัย ที� ทํา ให้ เ กิดโรคฟันผุ  ได้แ ก่ 
แบคทีเรียและอาหาร (2) อย่างไรก็ตามประสิทธิ 

ภาพของสารเคลือบหลุมร่องฟันจะลดลงตาม
ระยะเวลาการใช้งานเนื�องมาจากมีการหลุดของ
วัสดุบางส่วนหรือทั	 งหมดนอกจากนี	 ในหลาย
การศึกษายังพบว่ามีการเกิดโรคฟันผุบริเวณ
รอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟันได ้จากการศึกษา
พบว่าวสัดุเคลือบหลุมร่องฟันที�ยงัคงติดอยู่บน

หลุมร่องฟันมีขนาดความกว้างของช่องว่าง
ระหว่างผิวเคลือบฟันกบัวสัดุเคลือบหลุมร่องฟัน
ประมาณ 2-23 (3-6) ซึ� งส่งผลให้มีการแทรกซึม
ของเชื	อแบคทีเรียและสารต่างๆจากสิ�งแวดลอ้ม
ภายในช่องปากเขา้สู่หลุมร่องฟันทาํให้เกิดการผ ุ
(7) นอกจากนั	 นแล้วการพบฟันผุภายใต้ว ัสดุ
เคลือบหลุมร่องฟัน อาจมีสาเหตุมาจากการทาสาร
เคลือบหลุมร่องฟันทบับนรอยโรคสีขาวขุ่นที�มีอยู่
เดิม เนื�องมาจากการวินิจฉัยรอยโรคในระยะ
เริ� มแรกของการสูญเสียแร่ธาตุทาํไดย้าก (8-9) 
ดังนั	นจึงมีการพัฒนาคุณสมบัติของสารเคลือบ
หลุมร่องฟันเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการป้องกนั
การเกิดโรคฟันผุและการซ่อมแซมรอยผุในระยะ
เริ� มแรก ยกตวัอย่างเช่น การเติมฟลูออไรด์ลงใน
สารเคลือบหลุมร่องฟัน หรือการนาํเอาอะมอร์ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟตมาผสมในวสัดุเคลือบหลุมร่อง
ฟันโดยที�อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตมีคุณสมบติั
ป ล ด ป ล่ อ ย แ ค ล เ ซี ย ม แ ล ะ ฟ อ ส เ ฟ ต อ อ ก สู่
สภาพแวดล้อมในช่องปากอย่างช้าๆ แร่ธาตุ
แคลเซียมและฟอสเฟตเป็นแร่ธาตุพื	นฐานซึ� ง
สามารถช่วยให้เกิดกระบวนการสะสมแร่ธาตุ
กลบัคืนเขา้สู่ผิวฟันเป็นการส่งเสริมกระบวนการ
ซ่อมแซมตามธรรมชาติของผิวเคลือบ จากผล
การศึกษาการคงอยูแ่ลประสิทธิภาพในการป้องกนั
โรคฟันผุของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันในนาวิก
โยธินของกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา พบว่าผูที้� มี
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ความเสี�ยงในการเกิดโรคฟันผุในระดบัปานกลาง
หรือระดบัสูงมีอตัราความลม้เหลวของการเคลือบ
หลุมร่องฟันสูงกว่าผูที้�มีความเสี�ยงในการเกิดโรค
ฟันผุในระดบัตํ�า (8) ในปัจจุบนัมีความพยายามที�
จะเพิ�มคุณสมบติัทางกายภาพให้กบัเรซินคอมโพ
สิ ต ที� มี อ ะ ม อ ร์ ฟั ส แ ค ล เ ซี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต เ ป็ น
ส่วนประกอบ (10-11) โดยพบว่าเรซินคอมโพสิต
ที�มีการปรับปรุงอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตยงั
สามารถให้แคลเซียมและฟอสเฟตไอออนใน
ระดบัที�สามารถเกิดการสะสมแร่ธาตุกลบัคืนได ้
(12) จากคุณสมบติัดงักล่าวน่าจะมีผลในการช่วย
ลดการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุ และส่งเสริมการคืน
กลับของแร่ธาตุที�บริเวณผิวเคลือบฟันที� มีการ
เคลือบดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟันที�มีส่วนผสม
ของอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต การวิจยัในครั	 ง
นี	 มีวตัถุประสงคที์�จะศึกษาบทบาทของอะมอร์ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุมร่องฟันต่อ
การสูญเสียแร่ธาตุบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิว
เคลือบฟันในหอ้งปฏิบติัการ 

2. วธีิการวจิยั 

ทาํการเตรียมชิ	นงานตัวอย่างเพื�อใช้ในการ
วิจยัจากการคดัเลือกฟันกรามแทซี้�ที�สามเพื�อนาํมา
เคลือบด้วยวสัดุเคลือบหลุมร่องฟันดังวิธีการที�
แสดงในรูปที� 1A-1D โดยการนาํฟันมาทาํความ
สะอาดโดยเฉพาะที�ด้านบดเคี	 ยวเพื�อกาํจัดคราบ
จุลินทรียที์�ติดอยู่ และขดัฟันดว้ยผงขดัพมัมิสร่วม
กับหัวขัดยางรูปถว้ยด้วยหัวกรอความเร็วตํ�าดัง
แสดงในรูปที� 1A แลว้ลา้งดว้ยนํ	าและเป่าให้แห้ง 
จากนั	นใช้เครื� องมือตรวจโรคฟันผุเขี�ยตามหลุม
ร่องฟัน และทาํการทากรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้
ร้อยละ 35 ตามหลุมร่องฟันทางดา้นบดเคี	 ยวป็น
เวลา 15 วินาที แลว้ทาํการลา้งนํ	 าและเป่าแห้งอีก
ครั	 งดงัรูปที� 1B เพื�อทาํการปรับสภาพผิวเคลือบฟัน 
เป่าฟันให้แห้งจนผิวเคลือบฟันมีลกัษณะขุ่นขาว 
จากนั	นแบ่งฟันออกเป็น 2 กลุ่มย่อยดว้ยวิธีการสุ่ม
อย่างง่าย กลุ่มละ 5  ซี� แลว้นาํไปเคลือบหลุมร่อง
ฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟัน 2 ชนิด โดยฟันใน

กลุ่มแรกจะทาํการสารเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยวสัดุ
เคลือบหลุมร่องฟันชนิดเอกิส (Aegis®, Bos-

worth Co., USA.) ส่วนฟันในอีกกลุ่มหนึ�งจะทาํ
การสารเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยวสัดุเคลือบหลุม
ร่องฟันชนิดเดลตนั (Delton®, Dentsply Inc., 

USA) โดยในการทําการเคลือบหลุมร่องฟัน
จะตอ้งใชเ้ครื�องมือตรวจโรคฟันผุทาํการเกลี�ยวสัดุ
ให้ทั�วกนัดงัแสดงในรูปที� 1C แลว้จึงทาํการฉาย
แสงเพื�อทาํให้วสัดุแข็งตวัดว้ยปฏิกริยาโพลีเมอร์
ไรเซชันดงัแสดงในรูปที� 1D แลว้นาํฟันที�ไดรั้บ
การเคลือบหลุมร่องฟันแลว้ไปแช่ในนํ	 าลายเทียม
เป็นระยะเวลา 7 วนั ที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
(13) จากนั	นนาํฟันมายึดในเบา้พลาสติกดว้ยการ
ใชเ้รซินที�มีการบ่มตวัดว้ยตวัเอง เพื�อช่วยในการยึด
ฟันในเบา้  นาํฟันมาทาํการตดัฟันดว้ยเครื�องตดัฟัน
โดยเริ� มตัดแบ่งตัวฟันและรากฟันออกจากกันที�
ตาํแหน่งรอยต่อของเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน 
(cemento-enamel junction) แลว้ทาํการอุดปิด
บริเวณโพรงประสาทฟันดว้ยเรซินชนิดบ่มตวัดว้ย
ตวัเอง แลว้จึงเริ�มทาํการตดัฟันที�กึ�งกลางตวัฟันใน
แนวใกลแ้กม้-ใกลลิ้	น ระหว่างหลุมฟันใกลก้ลาง 
และหลุมฟันไกลกลางเ ป็นแนวตัดแนวแรก 
จากนั	นจะทําการตัดห่างจากรอยตัดแรกไปทาง
หลุมฟันดา้นใกลก้ลางและหลุมฟันไกลกลางขา้ง
ละ 3.5 มิลลิเมตร ดงันั	นฟันหนึ� งซี�สามารถเตรียม
ชิ	นงานตวัอย่างที�อยู่ในชิ	นเบา้พลาสติกทั	งหมด 2 
ชิ	นที�มีความหนา 3.5 มิลลิเมตรดังแสดงในรูปที� 
2A ซึ� งแต่ละชิ	นประกอบดว้ย 2 ดา้นที�จะใชใ้นการ
ทดสอบดงัแสดงในรูปที� 2B นาํชิ	นฟันตวัอย่างไป
ขัดด้วยแผ่นซิลิกอนคาร์ไบด์ เรียงลําดับความ
ละเอียดตามเบอร์จาก 400, 600 และ 1,200 และขดั
ละเอียดขั	นสุดท้ายด้วยผงขัดเพชรขนาด  1 

ไมโครเมตร ดว้ยเครื�องขดัผิววสัดุ จากนั	นทาํการ
เคลือบบริเวณผิวเคลือบฟันที�ห่างจากขอบของสาร
เคลือบหลุมร่องฟัน 2 มิลลิเมตรและบริเวณเนื	อฟัน 
ดว้ยนํ	 ายาเคลือบเล็บแลว้ทิ	งไวใ้ห้แห้ง กาํหนดจุด
ทดสอบความแข็งผิวบนผิวเคลือบฟัน จาํนวน 64 
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รูปที� 1. การเคลือบฟันที�จะนาํไปเตรียมชิ�นตวัอยา่งดว้ยวสัดุเคลือบหลุมร่องฟัน ซึ� งในรูป 1A แสดงการขดัฟันดว้ยผงขดัพมัมิ

สดว้ยหวักรอความเร็วตํ�า ในรูป1 B แสดงการทากรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 35 ตามหลุมร่องฟันทางดา้นบดเคี�ยว ใน

รูป 1C แสดงการเกลี�ยวสัดุดว้ยเครื�องมือตรวจโรคฟันผ ุและในรูป 1D แสดงการฉายแสงดว้ยเครื�องฉายแสง 

 

 
 

รูปที� 2. ชิ�นตวัอยา่งจากการตดัฟันดว้ยเครื�องตดัฟันหนึ� งซี�สามารถเตรียมชิ�นฟันตวัอยา่งได ้2 ชิ�นดงัรูป 2A และแสดงชิ�น
ตวัอยา่งที�ขดัเรียบร้อยแลว้ทั�งสองชิ�นและทั�งสองดา้นในแต่ละชิ�นตวัอยา่งดงัรูป 2B 

 
 

 

รูปที� 3. จุดทดสอบบนชิ�นตวัอยา่ง 

 
จุดต่อหนึ�งชิ	นตวัอย่าง ซึ� งจุดทดสอบความแข็งผิว
จะอยู่บนปุ่มฟันฟันดา้นใกลแ้กม้และใกลลิ้	นดา้น
ละ 32 จุด โดยกาํหนดให้รอยต่อระหว่างวสัดุ
เคลือบหลุมร่องฟันกบัผิวเคลือบฟันเป็นจุดเริ�มตน้ 

(0.0) และแนวแกนนอนที�เป็นแนวรอยต่อระหว่าง
ผิว เคลือบฟันกับวัสดุ เคลือบหลุมร่องฟันมา
ทางดา้นในของแนวสัมผสัของวสัดุกบัเคลือบฟัน 
และห่างจากจุดเริ�มตน้เป็นระยะหนึ�งในสี�  ครึ� งหนึ�ง 
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สองในสาม และทั	งระยะสัมผสัของระยะระหว่าง
วสัดุกับผิวเคลือบฟันจะกาํหนดระยะเป็น +XQ, 

+XH, +XTQ, และ +XF ตามลาํดบั ส่วนในแนวแกน
นอนที�อยู่มาทางดา้นนอกของแนวรอยต่อระหว่าง
ผิวเคลือบฟันกบัวสัดุเคลือบหลุมร่องฟัน ห่างจาก
จุดเริ�มตน้เป็นระยะ 100, 200 และ 300 ไมครอน 
จะกาํหนดระยะเป็นX100µ, X200µ, X300µ และ X400µ  

ตามลาํดบั จุดทดสอบจะอยู่ในแนวที�ห่างจากแนว
รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟันมาทางด้านใน
ของผิวเคลือบฟัน 3 แนวที�ระดบั 30  50  และ 80 

ไมโครเมตรรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน ซึ� ง
กาํหนดให้เป็นแนว Y30, Y80, Y130  และ Y180  

ตามลาํดบั ดงัรูปที� 3 จากนั	นนาํชิ	นตวัอย่างที�ไดรั้บ
การเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่อง
ฟันทั	ง 2 ชนิด ไปวดัความแข็งของผิวเคลือบฟัน
ดว้ยเครื�องวดัความแข็งผิวระดบัจุลภาคโดยใชห้ัว
กดวิกเกอร์ นํ	าหนกั 50 กรัม เป็นเวลา 10 วินาที ทาํ
การวดั 32 จุด ต่อหนึ�งชิ	นตวัอย่าง ซึ� ง 16 จุดอยู่บน
ปุ่มฟันดา้นใกลแ้กม้โดยวดัจุด ไดแ้ก่จุด X300µY30, 

X300µY80, X300µY130, X300µY180, X100µY30, X100µY80, 

X100µY13, X100µY180, XQY30, XQY80, XQY130, XQ 

Y180, XTQY30, XTQ,Y80, XTQ,Y130  และ XTQ Y180 
ตามลาํดบั และอีก 16 ที�จุดอยู่บนปุ่มฟันดา้นใกล้
ลิ	นโดยวดัจุด X200µY30, X200µY80, X200µY130, X200µ 

Y180, X0µY30, X0µY80, X0µY130, X0µY180, XHY30, 

XHY80, XHY130, XHY180, XFY30, XFY80, XFY130 
และ XFY180  ตามลาํดบั ซึ� งตาํแหน่งกดแสดงให้
เห็นเป็นรูปกลม (dot head) ดงัแสดงในรูปที� 3 
จากนั	นทาํการแบ่งกลุ่มชิ	นตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม
ออกเป็น 2 กลุ่มย่อยด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่ายอัน
ประกอบดว้ย กลุ่มที� 1 ประกอบดว้ยชิ	นตวัอย่างที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสาร ชนิดเอกิส 
10 ชิ	นตวัอย่าง ซึ� งชิ	นตวัอย่างจะถูกนาํไปแช่ในนํ	า
ปราศจากไอออนเป็นเวลา 4 วันที� อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส และเปลี�ยนนํ	าปราศจากไอออนใน

วนัต่อมา กลุ่มที� 2 ร่องฟันดว้ยสารชนิดเอกิส 10 
ชิ	นตัวอย่าง ซึ� งประกอบด้วยชิ	นตวัอย่างที�ได้รับ
การเคลือบหลุมชิ	นตัวอย่างจะถูกนําไปแช่ใน
สารละลายที�ทาํใหเ้กิดการสูญเสียแร่ธาตุ เป็นเวลา 
4 วนั ที�อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และเปลี�ยน
สารละลายในวนัต่อมา กลุ่มที� 3 ประกอบดว้ยชิ	น
ตวัอย่างที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันด้วยสาร
ชนิดเดลตนั 10 ชิ	นตวัอย่าง ซึ� งชิ	นตวัอย่างจะถูก
นาํไปแช่ในนํ	 าปราศจากไอออนเป็นเวลา 4 วนัที�
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และเปลี�ยนนํ	 า
ปราศจากไอออนในวนัต่อมา ส่วนในกลุ่มที�  4 
ประกอบดว้ยชิ	นตวัอย่างที�ไดรั้บการเคลือบหลุม
ร่องฟันดว้ยสารชนิดเดลตนั จาํนวน 10 ชิ	นตวัอย่าง 

และชิ	นตวัอย่างจะถูกนาํไปแช่ในสารละลายที�ทาํ
ใหเ้กิดการสูญเสียแร่ธาตุ เป็นเวลา 4 วนั ที�อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส และเปลี�ยนสารละลายในวนั
ต่อมา เมื�อทาํการทดลองครบตามวิธีการดงักล่าว
ทั	 ง  4  ก ลุ่ ม แ ล้ว จ ะ นํา ชิ	 น ตัว อ ย่ า ง อ อ ก จ า ก
สารละลาย แลว้นาํชิ	นตวัอยา่งลา้งดว้ยนํ	าปราศจาก
ไอออนแลว้ซบัดว้ยกระดาษซบัเป็นเวลา 30 วินาที 
และทิ	งไวเ้ป็นเวลา 30 วินาที นาํชิ	นตวัอย่างแต่ละ
กลุ่มมาวดัความแข็งผิวระดบัจุลภาคดว้ยเครื�องวดั
ความแข็งผิวระดับจุลภาคโดยใช้หัวกดวิกเกอร์
นํ	 าหนัก 50กรัม เป็นกดนานเป็นเวลา 10 วินาที 
โดยจะทําการวดั 32 จุดต่อหนึ� งด้านของชิ	น
ตวัอย่าง ซึ� ง 16 จุดอยู่บนปุ่มฟันดา้นใกลแ้กม้อนั
ไดแ้ก่จุด X200µY30, X200µY80, X200µY130, X200µ Y180, 

X0µY30, X0µY80, X0µY13, X0µY180, XHY30, XH Y80, 
XHY130, XHY180, XFY30, XF,Y80, XF,Y130 และ XF, 

Y180 ตามลาํดบั และอีก16 จุดอยู่บนปุ่มฟันดา้น
ใกลลิ้	นอนัไดแ้ก่จุด X300µY30, X300µY80, X300µY130, 
X300µY180, X100µY30, X100µY80, X100µY130, X100µ 

Y180, XQY30, XQY80, XQY130, XQY180, XTQY30, XTQ 

Y80, XTQY130  และ XTQY180 ตามลาํดบัซึ� งตาํแหน่ง
กดแสดงใหเ้ห็น 
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รูปที� 4. ขั	นตอนการดาํเนินการวิจยั  

 

ตารางที� 2. ความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 80 ไมโครเมตร 

 

3. ผลการวจิยั 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS for window version 13.0 การทดสอบทาง
สถิติทั	งหมดเป็นการทดสอบแบบสองทางที� α = 

0.05 ตรวจสอบการกระจายของข้อมูลโดยใช ้
Shapiro-Wilk เนื�องจากจาํนวนชิ	นตวัอย่างในแต่
ละกลุ่มนอ้ยกว่า 50 ชิ	น และทดสอบความเป็นเอก
พันธ์ของความแปรปรวนโดยใช้สถิติเลเวนเน 
(Levene statistic) การเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉลี�ย
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันบริเวณ 
รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟัน ก่อนและหลัง

ผ่านกระบวนการทาํให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุของ 
ฟันที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารชนิดเอ
กิสและสารชนิดเดลตัน ทดสอบโดยใช้สถิติ 
Independent T test  

ผลการทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
ที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 30 ไมโครเมตร 

ของฟันที�ได้รับการเคลือบหลุมร่องฟันด้วยสาร
ชนิ ด เอ กิ ส  แ ละ ส าร ช นิด เ ดล ตัน ที� แ ช่ ใ น นํ	 า
ปราศจากไอออนมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่ผลการทดสอบ
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ตารางที� 1. ความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 30 ไมโครเมตร 

 

กลุ่ม(n=10) 

ความแข็งผวิระดบัจุลภาคของเคลอืบฟัน (ค่าเฉลี�ย±ส่วนกลุ่มเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 

นํ�าปราศจากไอออน สารละลายที�ทําให้เกดิการสูญเสียแร่ธาตุ 

กลุ่มที� 1 Aegis® กลุ่มที� 3 Delton® กลุ่มที� 2 Aegis® กลุ่มที� 4 Delton® 

ก่อนการทดลอง 191.59±6.80 178.11±9.01 194.90±8.67 172.26±32.26 

หลงัการทดลอง 192.19±4.98 178.50±8.98 90.73±1.88 36.69±2.92 

ผลต่างก่อน-หลงั -0.60±5.19 -0.39±2.96 104.17±8.85 135.57±30.24 

P-value p=0.911 p=0.01 

*P-value = ความแตกต่างของผลต่างก่อนและหลงัการทดลองระหวา่งกลุ่มโดยใชส้ถิติ Independent T Test 

 

ตารางที� 2. ความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 80 ไมโครเมตร 

กลุ่ม(n=10) 

ความแข็งผวิระดบัจุลภาคของเคลอืบฟัน (ค่าเฉลี�ย±ส่วนกลุ่มเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 

นํ�าปราศจากไอออน สารละลายที�ทําให้เกดิการสูญเสียแร่ธาตุ 

กลุ่มที� 1 Aegis® กลุ่มที� 3 Delton® กลุ่มที� 2 Aegis® กลุ่มที� 4 Delton® 

ก่อนการทดลอง 191.59±6.80 178.11±9.01 194.90±8.67 172.26±32.26 

หลงัการทดลอง 192.19±4.98 178.50±8.98 90.73±1.88 36.69±2.92 

ผลต่างก่อน-หลงั -0.60±5.19 -0.39±2.96 104.17±8.85 135.57±30.24 

P-value p=0.911 p=0.01 

*P-value = ความแตกต่างของผลต่างก่อนและหลงัการทดลองระหวา่งกลุ่มโดยใชส้ถิติ Independent T Test 

 
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันบริเวณ
รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟันที�ห่างจากขอบ
เคลือบฟันเป็นระยะ 30 ไมโครเมตร ของฟันที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารชนิดเอกิส
และสารชนิดเดลตนั ที�แช่ในสารละลายที�ทาํใหเ้กิด
การสูญเสียแร่ธาตุมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่าเฉลี�ยก่อนและหลงั
การทดลองของความแข็งผิวระดับจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
แสดงในตารางที� 1 

 ผลการทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาค
ของเคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวัสดุกับผิว

เคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 80 
ไมโครเมตร ของฟันที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่อง
ฟันดว้ยสารชนิดเอกิส และสารชนิดเดตนั ที�แช่ใน
นํ	 าปราศจากไอออนมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) และผลการทดสอบ
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันบริเวณ
รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟันที�ห่างจากขอบ
เคลือบฟันเป็นระยะ 80 ไมโครเมตร ของฟันที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารชนิดเอกิส 

และสารชนิดเดลตนั ที�แช่ในสารละลายที�ทาํใหเ้กิด
การสูญเสียแร่ธาตุมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ค่าเฉลี�ยก่อนและหลงั
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ตารางที� 3. ความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 130ไมโครเมตร 

กลุ่ม(n=10) 

ความแข็งผวิระดบัจุลภาคของเคลอืบฟัน (ค่าเฉลี�ย±ส่วนกลุ่มเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 

นํ�าปราศจากไอออน สารละลายที�ทําให้เกดิการสูญเสียแร่ธาตุ 

กลุ่มที� 1 Aegis® กลุ่มที� 3 Delton® กลุ่มที� 2 Aegis® กลุ่มที� 4 Delton® 

ก่อนการทดลอง 195.04 + 9.33 180.14 + 8.72 193.94 + 8.39 187.77 + 14.17 

หลงัการทดลอง 194.75 + 4.66 179.90 + 7.73 37.49 + 1.53 36.35 + 3.83 

ผลต่างก่อน-หลงั 0.30 + 5.80 0.23 + 5.19 156.45 + 8.76 138.04 + 31.55 

P-value p=0.979a p=0.143b 

*P-value = ความแตกต่างของผลต่างก่อนและหลงัการทดลองระหวา่งกลุ่มโดยใชส้ถิติ a = Independent T Test, b = 

Mann Whitney U Test  

 

ตารางที� 4. ความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันที�ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 180 ไมโครเมตร 
 

กลุ่ม(n=10) 

ความแข็งผวิระดบัจุลภาคของเคลอืบฟัน (ค่าเฉลี�ย±ส่วนกลุ่มเบี�ยงเบนมาตรฐาน) 

นํ�าปราศจากไอออน สารละลายที�ทําให้เกดิการสูญเสียแร่ธาตุ 

กลุ่มที� 1 Aegis® กลุ่มที� 3 Delton® กลุ่มที� 2 Aegis® กลุ่มที� 4 Delton® 

ก่อนการทดลอง 195.35 + 11.07 179.23 + 7.04 194.64 + 9.80 170.02 + 35.83 

หลงัการทดลอง 195.97 + 5.39 181.81 + 7.46 37.09 + 1.84 36.40 + 3.98 

ผลต่างก่อน-หลงั -0.62 + 8.39 -2.58 + 4.89 157.55 + 9.96 133.62 + 32.51 

P-value p=0.532a p=0.052b 

*P-value = ความแตกต่างของผลต่างก่อนและหลงัการทดลองระหวา่งกลุ่มโดยใชส้ถิติ a = Independent T Test, b = 

Mann Whitney U Test 

 
การทดลองของความแข็งผิวระดับจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
แสดงในตารางที� 2 

ผลการทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
ที� ห่างจากขอบเคลือบฟันเป็นระยะ 130 ไมโคร 
เมตร ของฟันที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ย
สารชนิดเอกิลและสารชนิดเดลตัน ที�แช่ในนํ	 า
ปราศจากไอออนมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) และผลการทดสอบ
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันบริเวณ
รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟันที�ห่างจากขอบ
เคลือบฟันเป็นระยะ 130 ไมโครเมตร ของฟันที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารชนิดเอกิส

และสารชนิดเดลตนั ที�แช่ในสารละลายที�ทาํใหเ้กิด
การสูญเสียแร่ธาตุมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ค่าเฉลี�ยก่อนและหลงั
การทดลองของความแข็งผิวระดับจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
แสดงในตารางที� 3 

ผลการทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
ที� ห่ า ง จ า ก ข อ บ เ ค ลื อ บ ฟั น เ ป็ น ร ะ ย ะ  180 
ไมโครเมตร ของฟันที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่อง
ฟันดว้ยสารชนิดเอกิส และสารชนิดเดลตนั ที�แช่
ในนํ	าปราศจากไอออนมีความแตกต่างกนัอย่างไม่
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) และผลการทดสอบ
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันบริเวณ
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รอยต่อของวสัดุกับผิวเคลือบฟันที�ห่างจากขอบ
เคลือบฟันเป็นระยะ 180 ไมโครเมตร ของฟันที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารชนิดเอกิส 

และสารชนิดเดลตนัที�แช่ในสารละลายที�ทาํใหเ้กิด
การสูญเสียแร่ธาตุมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ค่าเฉลี�ยก่อนและหลงั
การทดลองของความแข็งผิวระดับจุลภาคของ
เคลือบฟันบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน
แสดงในตารางที� 4  
4. สรุปและอภิปราย 

การศึกษานี	 เป็นการศึกษาบทบาทของอะมอร์
ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุมร่องฟัน
ต่อการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณรอยต่อของวสัดุกบัผิว
เคลือบฟัน โดยใชก้ารประเมินผลดว้ยการวดัความ
แขง็ผิวระดบัจุลภาคแบบวิกเกอร์ แมจ้ะเป็นการวดั
การสูญเสียแร่ธาตุทางออ้ม แต่ก็มีขอ้ดีคือเป็นวิธีที�
ทาํไดไ้ม่ยากนกั สามารถทาํซํ	 าได ้ และไม่ทาํลาย
ชิ	นงานตวัอย่าง แต่ก็มีขอ้ดอ้ย คือ ไม่สามารถบ่ง
บอกปริมาณการสูญเสียแร่ธาตุไดที้�แทจ้ริงได ้จาก
ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี�ยผลต่างความแข็งผิว
ระดบัจุลภาคบริเวณที�ห่างจากรอยต่อของวสัดุกบั
ผิวเคลือบฟันที�ระยะ 30, 80, 130 และ 180 
ไมโครเมตร ในกลุ่มควบคุมซึ�งแช่ในนํ	าปราศจาก
ไอออนของฟันที�ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ย
สารเคลือบหลุมร่องฟันที�มีส่วนผสมของของอะ
มอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตชนิดเอกิส และฟันที�
ไดรั้บการเคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุม
ร่องฟันที�ไม่มีส่วนผสมของอะมอร์ฟัสแคลเซียม
ฟอสเ ฟตชนิ ด เดล ตันแต กต่ าง กันอย่ างไม่ มี
นยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ในทุกระยะห่างจาก
รอยต่อของวสัดุกบัผิวเคลือบฟัน   

ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ก ลุ่ ม ท ด ล อ ง ซึ� ง แ ช่ ใ น
สารละลายที�ทาํให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุ พบว่าที�
ระยะห่าง 30 ไมโครเมตรมีค่าเฉลี�ยผลต่างความ
แข็งผิวระดับจุลภาคของฟันที�ได้รับการเคลือบ
หลุมร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟันชนิดเอกิส 

มีค่าเท่ากบั 104.17 ± 8.85 และเดลตนั มีค่าเท่ากบั 

135.57 ± 30.24 ซึ� งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p=0.01) ในขณะที�ระยะห่าง 80, 130 

และ 180 ไมโครเมตร มีความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั	งนี	 เนื�องจากมีการ
ปลดปล่อยแคลเซียมและฟอสเฟตจากสารเคลือบ
หลุมร่องฟันที� มี ส่วนผสมของของอะมอร์ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟตในระหว่างที�มีการสังเคราะห์
ผลึกไฮดรอกซีอะปาไทต์จากการทาํปฏิกริยาของ
แคลเซียมและฟอสเฟตในสภาวะที�เป็นกลางหรือ
เป็นด่าง ซึ� งเป็นสภาวะที�เหมาะสมในการเกิดอะ
มอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต พบว่าในสภาวะที�มี
ความอิ�มตวัอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตจะไม่มี
การแตกตวั และอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตที�
เกิดขึ	นจะมีความแตกต่างกนัของโครงสร้างและ
การละลายตวัขึ	นอยู่กบัสภาวะความเป็นกรดด่าง
อตัราส่วนระหว่างแคลเซียมและฟอสเฟตรวมถึง
อุณหภูมิขณะเกิดปฏิกิริยา (14) ในการศึกษานี	 ได้
ทาํการแช่ชิ	นตวัอย่างในสารละลายที�ทาํใหเ้กิดการ
สูญเสียแร่ธาตุที� มีค่าความเป็นกรดด่างที� พีเอช
เท่ากบั 4.8 ซึ� งเมื�ออยูใ่นสภาวะที�มีค่าความเป็นกรด
ด่างที�ต ํ�ากว่าพีเอช 6.5 พบว่าปฏิกิริยาที�โดดเด่นคือ
มีการตกผลึกของไดแคลเซียมฟอสเฟตไดไฮเดรต 

(dicalcium phosphate dihydrate) จากการ 

ศึกษาของ Feenstra และ de Bruyn (15) พบว่า
ออคตะแคลเซียมฟอสเฟตเป็นตัวกลางในการ
เปลี�ยนแปลงอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตไป
เป็นไฮดรอกซีอะพาไทต์  ดังนั	 นอะมอร์ ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟตสามารถทาํหน้าที�เป็นแม่แบบ
ในการสร้างผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต ์

การที�อะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตในสาร
เคลือบหลุมร่องฟันสามารถลดการเกิดการสูญเสีย
แร่ธาตุที�ระดบั 30 ไมโครเมตร อาจเนื�องมาจากผล
ของกรดฟอสฟอริกความแข้มข้นร้อยละ 35 ที�
ทาบนผิวเคลือบฟันในขั	นตอนการเคลือบหลุมร่อง
ฟันสามารถทาํใหเ้กิดสายเรซิน (resin tag) ลงไป
ในเคลือบฟันไดค้วามยาวประมาณ 22 ไมโคร 

เมตร (16) ประกอบกบัอนุภาคของอะมอร์ฟัส
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แคลเซียมฟอสเฟตมีขนาด 5 นาโนเมตร (17) ซึ� งมี
ขนาดเล็กกว่าช่องว่างระหว่างผลึก (interpris-

matic space) ที�มีขนาด  0.4 ไมโครเมตร (18) 
ดงันั	นจึงมีความเป็นไปไดที้�อนุภาคของอะมอร์ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟตจะสามารถแพร่ลงไปใน
ช่องวา่งระหวา่งผลึกได ้ จึงส่งผลใหล้ดการสูญเสีย
แร่ธาตุที�ระยะห่างจากความยาวของสายเรซินได ้

ซึ� งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Oshiro และคณะ 
(19) ในปี ค.ศ. 2007 ที�ศึกษาผลของซีพีพี-เอซีพีต่อ
เคลือบฟันววัพบวา่เคลือบฟันที�ไดรั้บซีพีพี-เอซีพีมี
การเปลี�ยนแปลงลกัษณะพื	นผิวเพียงเลก็นอ้ยแมถู้ก
แช่ในสารละลายที�ก่อใหเ้กิดการสูญเสียแร่ธาตุเป็น
เวลา 28 วนั และ Mazzaoui และคณะ (20) ในปี
ค.ศ. 2003 ศึกษาผลของการเติมซีพีพี-เอซีพีใน
ก ล า ส ไ อ โ อ โ น เ ม อ ร์ ซี เ ม น ต์พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ
ปลดปล่อยแคลเซียม ฟอสเฟต และฟลูออไรด์
ไอออนในสภาวะที� มีค่าความเป็นกรดด่างเป็น
กลางและเป็นกรดได้ และสามารถป้องกันการ
สู ญ เ สี ย แ ร่ ธ า ตุ ใ น ข ณ ะ ที� เ นื	 อ ฟั น สั ม ผัส กับ
สารละลายกรดได้ ซึ� ง เ ป็นการสนับสนุนถึง
ประสิทธิภาพของอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตใน
การป้องกนัการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุของเคลือบ
ฟันและเนื	อฟันได ้

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า บ ท บ า ท ข อ ง อ ะ ม อ ร์ ฟั ส
แคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุมร่องฟันต่อ
การสูญเสียแร่ธาตุ โดยใชก้ารประเมินดว้ยการวดั
ความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ พบว่า
ค่าเฉลี�ยผลต่างความแข็งผิวระดบัจุลภาคก่อนและ
หลงัผ่านกระบวนการทาํใหเ้กิดการสูญเสียแร่ธาตุ
ของฟันที�ได้รับการเคลือบหลุมร่องฟันด้วยสาร
เคลือบหลุมร่องฟันที�มีส่วนผสมของอะมอร์ฟัส
แคลเซียมฟอสเฟต มีค่าน้อยกว่าฟันที�ได้รับการ
เคลือบหลุมร่องฟันดว้ยสารเคลือบหลุมร่องฟันที�
ไม่มีส่วนผสมของอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟต
อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซึ� งแสดงให้เห็นว่าอะ
มอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตในสารเคลือบหลุมร่อง
ฟันสามารถตา้นการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณ

รอยต่อของวัสดุกับผิวเคลือบฟันได้เนื� องจาก
การศึกษานี	 เป็นการศึกษาในหอ้งปฏิบติัการและไม่
มีการจําลองสภาวะของช่องปากจึงไม่สามารถ
ควบคุมปัจจัยบางอย่างที�แตกต่างจากในสภาวะ
ช่องปากได ้ดงันั	นในอนาคตควรมีการศึกษาทาง
คลินิกเพื�อให้มีสภาพใกลเ้คียงกับความเป็นจริง
ตามธรรมชาติในช่องปากของมนุษยเ์พื�อเป็นการ
ยืนยนัถึงคุณสมบติัของสารเคลือบหลุมร่องฟันที�มี
ส่วนผสมของสารอะมอร์ฟัสแคลเซียมฟอสเฟตซึ� ง
เป็นทางเลือกหนึ� งสําหรับการป้องกนัการเกิดโรค
ฟันผ ุ 
5. กติกิรรมประกาศ 

คณะผูท้ ําการวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัย 
ขอนแก่นที�ใหทุ้นสนบัสนุนการวิจยัในครั	 งนี	  
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