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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึกหลุมร่องฟันต่อความแขง็ผิว

เคลือบฟันภายหลงัผา่นการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ า โดยใชฟั้นกรามนอ้ย 30 ซ่ีแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มควบคุม (กลุ่มท่ี
ไม่ไดท้าสารใดๆ) กลุ่มไอคอน (กลุ่มท่ีทาดว้ยเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึม) และกลุ่มไอคอนซีลแลนท์ (กลุ่มท่ีทา
ดว้ยเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึกหลุมร่องฟัน) ช้ินงานจะถูกแช่ในน ้ าคลอรีนท่ีมีค่าความเป็นกรด
ด่างเท่ากบั 3 เป็นเวลา 2 ชัว่โมงก่อนทาสารเพ่ือสร้างฟันกร่อนจ าลอง จากนั้นจะน าไปผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะ
วา่ยน ้ า ดว้ยการแปรงฟันและการแช่น ้ าคลอรีนสลบักบัน ้ าลายเทียม เป็นเวลา 28 วนั วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติ Kruskal 
wallis test และ Mann whitney u test ผลพบวา่ผลต่างค่าเฉล่ียความแขง็ผิวระหวา่งก่อนและหลงัผา่นกระบวนการจ าลอง
สภาวะวา่ยน ้ า ของกลุ่มไอคอนซีลแลนทน์อ้ยกวา่กลุ่มไอคอน (p=0.007)  และกลุ่มควบคุม (p < 0.001) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ สรุปไดว้า่การใชไ้อคอนร่วมกบัซีลแลนทท์ าใหค้่าความแขง็ผิวลดลงนอ้ยท่ีสุด 

 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to evaluate effects of resin infiltration combined with resin sealant on surface 

microhardness after exposing swimming simulation.  Thirty intact human premolars were assigned to three groups: 
Without treatment ( Control) , Resin infiltration ( ICON®)  and Resin infiltration Combined with Resin Sealant 
( ICON®- Sealant) .  Enamel surface erosion was created using acidic chlorinated water ( pH3)  for two hours prior to 
apply the materials. Specimens were subjected to swimming simulation by tooth brushing and by exposing to 

chlorinated water alternate with artificial saliva for 28 days.  The data were analyzed by Kruskal wallis test and 
Mann whitney u test, The results showed that the mean different surface microhardness of ICON®-Sealant group was 
statistical significantly less than ICON® group (p=0.007) and control group (p < 0.001) This study indicated that the 

use of ICON®combined with sealant has a minimal change of surface microhardness. 
 

ค าส าคญั:   เรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึม สารผนึกหลุมร่องฟัน ฟันกร่อน 
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บทน า 
การเกิดฟันกร่อนยงัพบวา่เป็นปัญหาในนกักีฬาวา่ยน ้ าหรือผูท่ี้วา่ยน ้ าเป็นประจ า น ามาสู่อาการทางคลินิกท่ีพบ

ไดบ่้อยคือภาวะเสียวฟัน โดยส่งผลใหเ้กิดความยากล าบากในการรับประทานอาหาร เคร่ืองด่ืม หรือแมก้ระทัง่การแปรง
ฟัน  รวมทั้งอาจพบปัญหาดา้นความสวยงามและการบดเค้ียวได ้ ฟันกร่อนท่ีรุนแรงอาจลุกลามถึงโพรงในตวัฟันและจะ
ท าให้เกิดการอกัเสบของเน้ือเยื่อในโพรงฟันในท่ีสุด(Linnett, Seow, 2001; Lukkananuruk, Tuongratanaphan, 2014) 
ดงันั้นการป้องกนัหรือรักษาฟันกร่อนตั้งแต่ในระยะเร่ิมแรกเพ่ือไม่ให้เกิดการลุกลามต่อไปจะเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับผูป่้วย  

นกักีฬาวา่ยน ้ าหรือผูท่ี้วา่ยน ้ าเป็นประจ าจะไดรั้บค าแนะน าใหใ้ส่เฝือกฟันขณะวา่ยน ้ าเน่ืองจากการใชเ้ฝือกฟัน
ขณะวา่ยน ้ าจะช่วยป้องกนัไม่ใหผ้ิวฟันสัมผสักบัน ้ าโดยตรง ช่วยลดการเกิดฟันกร่อนและลดอาการเสียวฟันในผูว้า่ยน ้ า
ได ้อยา่งไรก็ตามการใส่เฝือกฟันขณะวา่ยน ้ าอาจท าใหรู้้สึกร าคาญหรือเกิดความกงัวล โดยเฉพาะนกักีฬาบางคนอาจคิด
วา่การใส่เฝือกฟันจะท าใหว้า่ยน ้ าไดช้า้ลงจึงไม่ใส่เฝือกฟันขณะลงแข่งแต่จะใส่ในเวลาฝึกซอ้ม นอกจากน้ีในเด็กท่ีมีฟัน
ในชุดฟันน ้ านมหรือชุดฟันผสมซ่ึงอยูใ่นช่วงการเจริญเติบโตขากรรไกรและการเปล่ียนถ่ายเป็นชุดฟันแทซ่ึ้งท าให้เฝือก
ฟันมีการยดึอยูท่ี่ไม่ดีและจ าเป็นตอ้งมีการพิมพป์ากท าเฝือกฟันใหม่บ่อย ๆ เพ่ือใหเ้ฝือกฟันมีการยดึอยูท่ี่ดีและแนบสนิท
กบัฟัน (Kitsahawong, 2005; Kitsahawong K, Kitsahawong S, 2005; Lukkananuruk, Tuongratanaphan, 2014)  

มีการศึกษารายงานวา่ ฟันท่ีสมัผสักบัน ้ าคลอรีนท่ีเป็นกรดเม่ือตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนชนิดส่อง
กราดจะพบลกัษณะการกร่อนของผิวฟันแบบรังผึ้ง (honey-comb-like etched pattern) (Kitsahawong, 2006) เน่ืองจาก
ฟันกร่อนเกิดจาการสูญเสียแร่ธาตุจากผิวเคลือบฟัน ดงันั้นจึงมีการศึกษามากมายเก่ียวกบัการป้องกนัและการรักษาภาวะ
ฟันกร่อนโดยมุ่งเน้นไปท่ีสารท่ีมีส่วนประกอบของฟลูออไรด์ แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่ได้ขอ้สรุปท่ีแน่ชัดเก่ียวกับ
ประสิทธิภาพของฟลูออไรด์ในการลดหรือการป้องกันฟันกร่อน (Linnett, Seow, 2001; Amaechi, Higham, 2005) 
ดงันั้นทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีจะช่วยในการป้องกนัฟันกร่อนท่ีมากกว่ายงัคงตอ้งไดรั้บการพฒันาและพิสูจน์ประสิทธิภาพ
ต่อไป   

เรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมถูกพฒันาข้ึนใชใ้นการรักษาฟันผขุองเคลือบฟันระยะเร่ิมตน้ โดยเรซินความ
หนืดต ่าชนิดแทรกซึมจะสามารถแทรกซึมไปยงัรูพรุนภายในรอยโรคของเคลือบฟันไดดี้ เม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุผนึก
หลุมร่องฟันท่ีใชเ้คลือบผนึกบริเวณผิวเคลือบฟัน  ซ่ึงมีรายงานวา่การใชเ้รซินท่ีมีความหนืดต ่ามีความสามารถในการปิด
กั้นการแพร่ของกรดไปยงัรอยโรค เพื่อช่วยชะลอหรือยบัย ั้งการลุกลามของรอยโรคฟันผุได ้(Paris et al., 2012; Paris 
et al., 2010; Domejean et al., 2015) ไดมี้การศึกษาผลของการป้องกนัฟันกร่อนของสารเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรก
ซึมพบวา่สารเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมสามารถยงัย ั้งการลุกลามของรอยโรคฟันกร่อนทั้งในกลุ่มท่ีใชก้รดและไม่
ใชก้รดในการเตรียมผิวเคลือบฟัน (Oliveira et al., 2015) ในทางกลบักนัมีการศึกษาเก่ียวกบัสารเรซินความหนืดต ่าชนิด
แทรกซึม สารผนึกหลุมร่องฟันและเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผไ่ดต้่อการตา้นทานการสึกกร่อนโดยน าไปทดสอบดว้ย
น ้ าส้มและการแปรงฟันไดผ้ลวา่สารผนึกหลุมร่องฟันและเรซินคอมโพสิตชนิดไหลแผ่ไดส้ามารถป้องกนัการสึกและ
กร่อนไดดี้กวา่ (Zhao et al., 2017) แต่ในการศึกษาการแทรกซึมของสารยึดติดหรือสารผนึกหลุมร่องฟันบนรอยโรคผิว
เคลือบฟัน พบผลลพัธ์ท่ีไดโ้ดยทัว่ไปมีการแทรกซึมท่ีต้ืนหรือมีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั (inhomogeneous) (Paris 
et al., 2012) 

จากการท่ีเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมสามารถปิดกั้นบริเวณท่ีมีการสูญเสียแร่ธาตุจากกรดของแบคทีเรีย
ไดร้วมทั้งความสามารถในการแทรกซึมไปยงัรอยโรค และสารผนึกหลุมร่องฟันท่ีมีความสามารถในการตา้นทานการ
สึกท่ีดี การศึกษาน้ีจึงไดน้ าจุดเด่นของวสัดุทั้งสองมาใชโ้ดยการใชส้ารเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึก
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หลุมร่องฟันมาศึกษาความแขง็ผิวเคลือบฟันภายหลงัการผา่นกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานใน
การวจิยัทางหอ้งปฏิบติัการและหาแนวทางในการป้องกนัและรักษาฟันกร่อนในนกักีฬาวา่ยน ้ าหรือผูท่ี้วา่ยน ้ าเป็นประจ า
ต่อไปในอนาคต 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาถึงผลของการใชเ้รซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมและการใชเ้รซินความ
หนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึกหลุมร่องฟันต่อความแข็งผิวเคลือบฟันหลงัจากผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะ
วา่ยน ้ า 
 
วธีิการวจิยั 

การศึกษาน้ีได้ผ่านการรับรองการยกเว ้นการศึกษาทางปฏิบัติการโดยใช้ฟันมนุษย์ท่ีถูกถอน จาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยม์หาวิทยาลยัขอนแก่น หมายเลขจริยธรรมโครงการวิจัยในมนุษยเ์ลขท่ี  
HE602010 

การเตรียมช้ินงาน 
การศึกษาทางห้องปฏิบติัการ (Laboratory research) ซ่ึงศึกษาในฟันกรามนอ้ยมนุษยท่ี์ถูกถอนเพื่อการจดัฟัน

โดยยดึฟันในท่อพีวซีีโดยฝังส่วนของรากฟันลงในเรซินชนิดแขง็ตวัไดเ้อง แลว้ตดัแบ่งตวัฟันในแนวใกลก้ลางไกลกลาง
และตดัรากฟันออกบริเวณคอฟันด้วยเคร่ืองตดัฟัน (Mecatome T180, Brié-et-Angonnes, France) โดยจะน าช้ินฟัน
เคลือบฟันดา้นแกม้มาท าการศึกษา  ช้ินเคลือบฟันตวัอยา่งจะถูกยดึดว้ยเรซินชนิดแขง็ตวัไดเ้อง ในท่อพีวีซี โดยใหด้า้น
แกม้ของช้ินฟันหนัข้ึนสู่ดา้นบนโดยไม่ถูกปกคลุมดว้ยเรซิน และจดัวางใหผ้ิวเคลือบฟันขนานกบัพ้ืนระนาบมากท่ีสุด  

ขดัผิวเคลือบฟันดา้นแกม้ดว้ยกระดาษทรายน ้ าเบอร์ 400 600 1,200 และ2,000 ตามล าดบัดว้ยเคร่ืองขดัชนิด
จานหมุน (Ecomet, Buehler, USA) ท่ีความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที โดยขดัดว้ยความละเอียดละ 10 วินาที เพื่อให้ได้
พ้ืนผิวเคลือบฟันท่ีเรียบเป็นแนวระนาบข้ึนก่อนน ามาท าการทดสอบ 

กลุ่มตวัอย่างและการวดัความแข็งผวิระดบัจุลภาคบนผวิเคลือบฟัน                                          
สุ่มแบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3  กลุ่ม 

1. กลุ่มท่ีไม่ไดท้าสาร (Control group) 
 เปรียบเทียบวดัความแขง็ผิวเคลือบฟันก่อนการแช่น ้ าคลอรีน หลงัการแช่น ้ าคลอรีน และหลงัผา่น 

กระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
2. กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON® (ICON® group) เปรียบเทียบ 

วดัความแขง็ผิวเคลือบฟันก่อนการแช่น ้ าคลอรีน หลงัการแช่น ้ าคลอรีน และหลงัทาดว้ยเรซินความหนืดต ่า
ชนิดแทรกซึม (ICON® (Icon Infiltrant;DMG, Hamburg, Germany))  แลว้น าไปผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะว่ายน ้ า
เป็นเวลา 4 สปัดาห์  

3. กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON®ร่วมกบัsealant (ICON®Sealant group) 
เปรียบเทียบวดัความแขง็ผิวเคลือบฟันก่อนการแช่น ้ าคลอรีน หลงัการแช่น ้ าคลอรีน และหลงัทาดว้ยเรซิน 

ความหนืดต ่าชนิดแทรกซึม (ICON®ร่วมกบัทาทบัดว้ยสารผนึกหลุมร่องฟัน (Sealant (TEETHMATE F-1, Kuraray, 
Japan))  จากนั้นแลว้น าไปผา่นกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
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การสร้างสภาวะฟักกร่อนจ าลอง 
แช่ช้ินฟันตวัอยา่งดว้ยน ้ าคลอรีน (น ้ าผสมกบัสารไทรคลอโรไอโซไซยานูริก) ท่ีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 3 

ซ่ึงเป็นค่าต ่าสุดท่ีวดัได้จากสระว่ายน ้ าในจังหวดัขอนแก่น เป็นเวลา 2 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้ นล้างด้วยน ้ า
ปราศจากไอออน (Deionized water) และซบัใหแ้หง้  
 ขั้นตอนการทาสาร 

 กลุ่มทีท่า ICON® มขีั้นตอนดงัต่อไปนี ้
1. ลา้งผิวฟันดว้ยละอองน ้ า 
2. ทา ICON®-Etch (กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ร้อยละ 15) ลงบนผิวฟันและท้ิงไวเ้ป็นเวลา 2 นาที และ

ก าจดัส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี  
3. ล่างดว้ยน ้ า 30 วนิาทีและเป่าแหง้  
4. ทา ICON®-Dry (เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 99) ลงบนพ้ืนผิว ท้ิงไว ้ 30 วนิาที และเป่าแหง้ 
5. ทา ICON®-Infiltrant (คอมโพสิตประเภทเมทราครัยเลต) ลงบนผิวฟันท้ิงไว ้3 นาที จากนั้นก าจดัวสัดุ

ส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี แลว้ฉายแสงเป็นเวลา 40 วนิาที 
6. ทา ICON®-Infiltrant ซ ้ าลงบนผิวฟันท้ิงไว ้1 นาที จากนั้นก าจดัวสัดุส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี แลว้ฉาย

แสงเป็นเวลา 40 วนิาที 
กลุ่มทีท่า ICON®ร่วมกบั Sealant มขีั้นตอนดงัต่อไปนี ้
1. ลา้งผิวฟันดว้ยละอองน ้ า 
2. ทา ICON®-Etch ลงบนผิวฟันและท้ิงไวเ้ป็นเวลา 2 นาที และก าจดัส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี  
3. ล่างดว้ยน ้ า 30 วนิาทีและเป่าแหง้  
4. ทา ICON®-Dry ลงบนพ้ืนผิว ท้ิงไว ้ 30 วนิาที และเป่าแหง้ 
5. ทา ICON®-Infiltrant ลงบนผิวฟันท้ิงไว ้3 นาที จากนั้นก าจดัวสัดุส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี แลว้ฉายแสง

เป็นเวลา 40 วนิาที 
6. ทา ICON®-Infiltrant ซ ้ าลงบนผิวฟันท้ิงไว ้1 นาที จากนั้นก าจดัวสัดุส่วนเกินออกดว้ยกอ้นส าลี แลว้ฉาย

แสงเป็นเวลา 40 วนิาที 
7. ทา sealant ดว้ยพูก่นัขนาดเลก็ (microbrush) แลว้ฉายแสงเป็นเวลา 20 
กระบวนการจ าลองสภาวะว่ายน า้ 
การจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าและการแปรงฟันวนัละ 2 คร้ังท าโดย การใชแ้ปรงสีฟันไฟฟ้า ออรัลบี (Braun Oral-B 

รุ่น Vitality Precision clean, United States)  แปรงผิวเคลือบฟันช้ินฟันตัวอย่างเป็นเวลา 30 วินาทีแล้วล้างด้วยน ้ า
ปราศจากไอออนจากนั้นน าช้ินฟันตวัอยา่งแช่ในน ้ าลายเทียมเป็นเวลา 9 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 37 องศาแลว้ท าการลา้งดว้ย
น ้ าปราศจากไอออน  แลว้แช่ช้ินฟันตวัอย่างในน ้ าคลอรีนท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 3 เป็นเวลา 2 ชัว่โมงหลงั
จากนั้นลา้งดว้ยน ้ าปราศจากไอออน และน ากลบัไปแช่ในน ้ าลายเทียมอีกคร้ังเป็นเวลา 3 ชัว่โมง และแปรงฟัน30 วนิาที
แลว้ลา้งดว้ยน ้ าปราศจากไอออนจากนั้นแช่ในน ้ าลายเทียมเป็นเวลา 10 ชัว่โมง  ถือเป็น 1 รอบ (ดงัแสดงในรูปท่ี 1) ท า
เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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รูปที ่1   แสดงกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ า โดยผา่นการสมัผสัน ้ าคลอรีน การแปรงฟัน และการแช่ในน ้าลายเทียม 
ใน 1 รอบ ใชเ้วลา 24 ชัว่โมง 

 
การวดัค่าความแข็งผวิแบบวกิเกอร์ 
วคัความแข็งผิวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งผิวระดับจุลภาคแบบวิกเกอร์ 

(Microhardness tester FM-800, Kawasaki, Japan)  โดยแบ่งผิวเคลือบฟันออกเป็นสามส่วนในแนวนอนเพ่ือท าการวดัคา่
ความแขง็ผิวเคลือบฟัน 3 ขั้นตอน คือก่อนแช่น ้ าคลอรีน หลงัแช่น ้ าคลอรีน และหลงัการผา่นสภาวะจ าลองการวา่ยน ้ า 4 
สัปดาห์  ก าหนดให้ส่วนบนสุดเป็นส่วนท่ี 1 ตรงกลางเป็นส่วนท่ี 2 และส่วนล่างสุดเป็นส่วนท่ี 3 โดยแต่ละส่วนจะท า
การทดสอบ 3 รอยกดเพ่ือหาค่าเฉล่ีย ใชน้ ้ าหนกักด 100 กรัม เป็นเวลา 15 วนิาที 

โดยค่าความแข็งผิวแบบวิกเกอร์จะไดจ้ากการค านวณอตัโนมติัจากโปรแกรม FT-ARS เวอร์ชัน่ 1.15.13 ของ
คอมพิวเตอร์ ค่าวกิเกอร์ฮาร์ดเนสนมัเบอร์ท่ีไดจ้ากทั้ง 3 รอยกด จะน ามาใชเ้ป็นค่าเฉล่ียของค่าความแขง็ผิวเคลือบฟัน 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for window version 19  
1. การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแขง็ผิวระดบัจุลภาคก่อนและหลงัแช่น ้ าคลอรีน 2 ชัว่โมงระหวา่งกลุ่มทดลอง 

-3 กลุ่มทดลอง 
- ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติจึงใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

2. การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการเปล่ียนแปลงความแขง็ผิวระดบัจุลภาคระหวา่งกลุ่มทดลอง 3 กลุ่มทดลอง      
- ข้อมูลมีการแจกแจงไม่ปกติจึงเลือกใช้สถิติ Kruskal-Wallis test และพบว่ามีความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างกนัทีละคู่ดว้ยวธีิทดสอบ Mann Whitney U test และปรับค่าระดบั
นยัส าคญั 
 
ผลการวจิยั 

จากการศึกษาค่าความแขง็ผิวเคลือบฟันดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็แบบผิววกิเกอร์ พบความแขง็ผิวเคลือบฟันใน
กลุ่มต่างๆ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1  ท าการวเิคราะห์การแจกแจงของขอ้มูลโดยใชส้ถิติ Shapiro-Wilk  พบขอ้มูลแจกแจงปกติ 
จึงน าค่าเฉล่ียความแข็งผิวเคลือบฟันก่อนแช่น ้ าคลอรีนของทั้ง 3 กลุ่มศึกษาไปทดสอบทางสถิติโดยใช ้One-way ANOVA 
พบวา่ค่าเฉล่ียความแขง็ผิวเคลือบฟันก่อนแช่น ้ าคลอรีนของ  3 กลุ่มศึกษาแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.54) 
และค่าเฉล่ียความแข็งผิวเคลือบฟันภายหลงัแช่ในน ้ าคลอรีนท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 เป็นเวลา 2 ชัว่โมงของทั้ง 3 
กลุ่มศึกษาแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.87)  

1. แปรงฟันเป็นเวลา 30
วนิาท ีแล้วล้างออกด้วยน า้

ปราศจากไอออน

2. แช่ในน า้ลายทยีม
9 ช่ัวโมง

3. แช่ในน า้คลอรีน 
2 ช่ัวโมง

4. แช่ในน า้ลายทยีม
3 ช่ัวโมง

5. แปรงฟันเป็นเวลา 30
วนิาท ีแล้วล้างออกด้วยน า้

ปราศจากไอออน

6. แช่ในน า้ลายทยีม
10 ช่ัวโมง
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ส่วนค่าเฉล่ียความแข็งผิวหลงัผ่านกระบวนการจ าลองการว่ายน ้ า 4 สัปดาห์ ของกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้าสารใดๆ 
(Control) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 204.90± 31.35 Kg/mm2  ในกลุ่มท่ีทาดว้ยเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึม (ICON®) มีค่าเฉล่ีย
ความแข็งผิวเท่ากบั 219.95± 22.61 Kg/mm2  ในขณะท่ีกลุ่มท่ีทาดว้ยเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัทาทบัดว้ยสาร
ผนึกหลุมร่องฟัน (ICON® ร่วมกบั sealant) มีค่าเฉล่ียความแขง็ผิวเท่ากบั 243.32± 17.10 Kg/mm2  ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  ค่าเฉล่ียและค่ามธัยฐานของความแขง็ผิวเคลือบฟันแบบวกิเกอร์ ก่อนแช่น ้ าคลอรีน หลงัแช่น ้ าคลอรีน  
 2 ชัว่โมง และ หลงัผา่นกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

หมายเหตุ: mean คือ ค่าเฉล่ีย, Median คือ ค่ามธัยฐาน, SD= standard Deviation, IQR= Interquartile range 
 
 การวิเคราะห์ผลต่างของค่าเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟันท่ีผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเป็นเวลา 
28 วนัเปรียบเทียบกบัค่าความแข็งผิวภายหลงัแช่น ้ าคลอรีนเป็นเวลา 2 ชัว่โมงของ 3 กลุ่มศึกษา ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
ท าการวิเคราะห์การแจกแจงของขอ้มูลโดยใชส้ถิติ Shapiro-Wilk  พบขอ้มูลแจกแจงไม่ปกติ จึงใชส้ถิติ Kruskal-Wallis 
test ในการทดสอบ ซ่ึงพบวา่มีกลุ่มท่ีแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 กลุ่ม (p = 0.002) และเม่ือเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มเป็นคู่ดว้ย
สถิติ Mann-Whitney test พบว่าค่าเฉล่ียความแข็งผิวของเคลือบฟันท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปของกลุ่มท่ีทาด้วยICON
ร่วมกบั sealant แตกต่างกบักลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้าสารใดๆและกลุ่มท่ีทาดว้ย ICON เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ท่ี p < 0.001 และ p= 0.007 ตามล าดบั เน่ืองจากมี 3 กลุ่มจึงยอมรับความแตกต่างท่ีค่า p < 0.017 (0.05/3) ดงัตาราง
ท่ี 3 
 
 
 
 

 
กลุ่มศึกษา 

 
ความแข็งผวิก่อนแช่น า้คลอรีน 

(Kg/mm2) 

 
ความแข็งผวิหลงัแช่น า้
คลอรีน (Kg/mm2) 

ความแข็งผวิหลงัผ่าน
กระบวนการจ าลองการว่าย

น า้ (Kg/mm2) 

Mean 
(SD) 

Median 
(IQR) 

Mean 
(SD) 

Median 
(IQR) 

Mean 
(SD) 

Median 
(IQR) 

กลุ่มท่ีไม่ได ้
ทาสาร 

348.46 
(16.47) 

353.48 
(338.57, 
360.49) 

244.20 
(17.96) 

245.99 
(229.37, 
255.32) 

204.90 
(31.35) 

211.42 
(172.71, 
226.34) 

กลุ่มท่ีทาดว้ย 
ICON® 

347.38 
(12.97) 

352.03 
(333.92, 
352.04) 

246.74 
(12.46) 

246.94 
(239.40, 
252.17) 

219.95 
(22.61) 

219.08 
(202.18, 
237.42) 

กลุ่มท่ีทาดว้ย 
ICON®ร่วมกบั

sealant 

355.37 
(20.40) 

362.43 
(354.82, 
369.26) 

247.36 
(10.08) 

249.79 
(236.34, 
251.85) 

243.32 
(17.10) 

245.29 
(236.33, 
253.56) 
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ตารางที ่2  ค่าเฉล่ียและค่ามธัยฐานผลต่างความแขง็ผิวเคลือบฟันท่ีเปล่ียนปลงไประหวา่งก่อนและหลงัผา่น 
 กระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าเป็นเวลา 4 สปัดาห์   
 

กลุ่มศึกษา Mean difference (SD) Median (IQR) 
กลุ่มท่ีไม่ไดท้าสาร 39.30 (28.48) 23.60 (21.11,48.19) 
กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON 26.79 (15.76) 23.47 (14.75,34.96) 

กลุ่มท่ีทาดว้ย ICONร่วมกบัsealant 4.04 (13.03) 4.50 (-4.32,15.06) 
หมายเหตุ: mean คือ ค่าเฉล่ีย, Median คือ ค่ามธัยฐาน, SD= standard Deviation, P25= percentiles 25,  P75= percentiles  

 
ตารางที ่3  เปรียบเทียบผลต่างค่าความแขง็ผิวเคลือบฟันระหวา่งก่อนและหลงัผา่นกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ า 
 เป็นเวลา 4 สปัดาห์ระหวา่งกลุ่มศึกษา 

หมายเหตุ *ค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัเช่ือมัน่นอ้ยกวา่ 0.05 (p-value < 0.05/3 หรือ 0.017)    
และตารางแสดงค่าผลต่างค่ามธัยฐาน (p-value)  
 
อภิปราย 

การเปรียบเทียบการสึกกร่อนของฟันในการศึกษาน้ีใชว้ิธีการวดัค่าความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันท่ี
เปล่ียนแปลงไปดว้ยเคร่ืองวดัความแขง็ผิวแบบวกิเกอร์ เน่ืองจากการทดสอบความแขง็ผิวระดบัจุลภาคบนผิวเคลือบฟัน
สามารถใชต้รวจการเปล่ียนแปลงของการสูญเสียหรือการคืนกลบัของแร่ธาตุของช้ินฟันทดสอบได ้(อริสา, 2008) ซ่ึง
ช้ินฟันทั้ ง 3 กลุ่มในการศึกษาน้ีมีค่าเฉล่ียความแข็งผิวเคลือบฟันก่อนผ่านสภาวะฟันกร่อนแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติโดยค่าเฉล่ียความแขง็ผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันทั้ง 3 กลุ่มมีค่าเท่ากบั 347.38±12.97 kgf/mm2 ถึง 
355.37±20.40 kgf/mm2 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาก่อนหน้าท่ีพบว่าเคลือบฟันมนุษยมี์ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดับ
จุลภาคอยู่ระหว่าง 268-370 kg/mm2 (Gutiérrez, Reyes, 2001) และ 270-360 kg/mm2 (Gutiérrez, Reyes, 2003) ซ่ึงค่า
ความแข็งผิวระดบัจุลภาคท่ีแตกต่างกนัออกไปในแต่ละการศึกษาอาจเน่ืองมาจากความแตกต่างกนัของ องคป์ระกอบ
ทางเคมีของฟันท่ีใชท้ดสอบ ขั้นตอนในการเตรียมช้ินงานเช่นการขดัผิวฟันใหเ้รียบ บริเวณต าแหน่งผิวของฟันท่ีน ามา
ทดสอบ และประเภทของฟันท่ีใช ้(Cuy et al., 2002) 

 

กลุ่มศึกษา กลุ่มท่ีไม่ไดท้าสาร กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON กลุ่มท่ีทาดว้ย ICONร่วมกบั
sealant 

กลุ่มท่ีไม่ไดท้าสาร  0.13 (0.384) 19.10 (0.001*) 

กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON   18.97 (0.007*) 

กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON
ร่วมกบัsealant 

   

716



MMO6-8 

การสร้างสภาวะฟันกร่อนจ าลองในการศึกษาน้ีเพ่ือท่ีจะประเมินประสิทธิภาพของวสัดุท่ีตอ้งการทดสอบต่อ
การยบัย ั้งและป้องกันฟันกร่อนในฟันท่ีสัมผสัน ้ าคลอรีนท่ีมีภาวะฟันกร่อนในระยะเร่ิมแรก โดยการแช่ฟันดว้ยน ้ า
คลอรีนท่ีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 3 เน่ืองจากจากการส ารวจค่าความเป็นกรดด่างของสระวา่ยน ้ าในจงัหวดัขอนแก่น
พบวา่มีค่าต ่าสุด คือกรด-ด่างเท่ากบั 3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ เขม็พร และคณะซ่ึงส ารวจในปี 2003 ท่ีพบค่ากรด
ด่างของสระวา่ยน ้ าในจงัหวดัขอนแก่นต ่าสุดคือ 3 รวมทั้งมีรายงานการศึกษาของ  Centerwall et al. (1986) รายงานว่า
ผูว้า่ยน ้ าในสระวา่ยน ้ าท่ีเป็นกรด ท่ี ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2.7 เป็นเวลา 28 วนัสามารถตรวจพบฟันกร่อนได ้ ดงันั้น
การศึกษาน้ีจึงพยายามจ าลองสภาวะการกร่อนของฟันใหเ้หมือนกบัชีวติประจ าวนัโดยน าฟันไปผา่นกระบวนการจ าลอง
สภาวะเปล่ียนแปลงการสัมผสัคลอรีนดว้ยการแช่ในน ้ าคลอรีนท่ีมีค่ากรดด่างเท่ากบั 3 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  แปรงฟัน 30 
วินาทีวนัละ 2 คร้ัง และแช่ในน ้ าลายเทียมเป็นเวลา 22 ชัว่โมงเพ่ือเลียนแบบสภาวะในช่องปากโดยใชเ้วลาทั้งหมด 28 
วนั โดยวธีิการเตรียมน ้ าคลอรีนในการศึกษาน้ีใชน้ ้ าผสมกบัสารไทรคลอโรไอโซไซยานูริกซ่ึงเป็นสารคลอรีนท่ีสระวา่ย
น ้ าส่วนใหญ่ใชใ้นการเตรียมน ้ า (Kitsahawong, Rattanathongkam, Lertsiriworakul, 2003) เม่ือน าสารดงักล่าวไปละลาย
น ้ าจะไดก้รดไฮโปคลอรัสและกรดไซยานูริก ซ่ึงมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแต่ท าใหน้ ้ ามีค่าความเป็นกรดด่างต ่าลง โดยค่า
ความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมตามมาตรฐานก าหนดในขอ้บงัคบัของกรุงเทพมหานครคือมีค่าเท่ากบั 7.2-8.4 (ส านกังาน
กระทรวงสาธารณสุข, 2535)   

ในการศึกษาน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียความแข็งผิวระดบัจุลภาคของเคลือบฟันภายหลงัผ่านการสร้างสภาวะฟันกร่อน
จ าลองโดยแช่ในน ้ าคลอรีนท่ีเป็นกรดเป็นเวลา 2 ชัว่โมงของทั้ง 3 กลุ่มศึกษามีค่าเฉล่ียความแขง็ผิวแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นัยส าคญัทางสถิติโดยมีค่าเฉล่ียความแข็งผิวตั้ งแต่ 244.20±17.96 kg/mm2 ถึง 247.36±10.08 kg/mm2 สอดคลอ้งกับ
การศึกษาของ Kitsahawong et al. (2003) ซ่ึงรายงานวา่ช้ินเคลือบฟันท่ีน าไปแช่ในน ้ าคลอรีนท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากบั 3 เป็นเวลา 2 ชัว่โมงเพ่ือสร้างสภาวะฟันกร่อนจ าลองมีค่าเฉล่ียความแขง็ผิวเท่ากบั 244±37 kg/mm2  ในการศึกษา
น้ีมีการเปล่ียนแปลงของค่าความแข็งของผิวเคลือบฟันก่อนและหลงัการแช่ในน ้ าคลอรีนลดลงร้อยละ 30.05 ซ่ึงการ
ลดลงของความแข็งผิวท่ีมากอาจเกิดไดจ้ากการศึกษาน้ีไดท้ าการวดัค่าความแข็งผิวภายหลงัแช่น ้ าคลอรีนท่ีเป็นกรด
ทนัทีโดยไม่ไดน้ าฟันไปแช่ในน ้ าลายเทียมท่ีสามารถปรับสมดุลความเป็นกรดด่างและส่งเสริมการคืนกลบัของแร่ธาตุสู่
ผิวเคลือบฟันได ้เน่ืองจากการสูญเสียแร่ธาตุของฟันสามารถผนักลบัได ้โดยการสลายตวัของไฮดรอกซีอะพาไทท์
ข้ึนกบัความเขม้ขน้หรือปริมาณของแคลเซียมและฟอสเฟตในสารละลายรอบๆผิวเคลือบฟัน ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยา
ท่ีผนักลบัไดแ้ละสามารถปรับตวัเขา้สู่สมดุลของปฏิกิริยาตลอดเวลา (Dawes, 2003) 

การศึกษาน้ีพบวา่ผลต่างค่าเฉล่ียความแขง็ผิวหลงัผา่นกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าโดยการสมัผสัคลอรีน
เป็นเวลา 28 วนั เปรียบเทียบกบัหลงัแช่น ้ าคลอรีนเร่ิมตน้ของ 3 กลุ่มศึกษามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p-value = 0.002) โดยทั้ง 3 กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความแขง็ผิวระดบัจุลภาคภายหลงัการผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะ
ว่ายน ้ าโดยสัมผสัคลอรีนเป็นเวลา 28 วนั ลดลงกว่าก่อนการผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะว่ายน ้ า โดยกลุ่มท่ีทาดว้ย 
ICONร่วมกบัsealant มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุดโดยค่าเฉล่ียความแขง็ผิวลดลงไป 4.04 kg/mm2 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีทาดว้ย 
ICON เพียงอยา่งเดียวมีการเปล่ียนแปลงค่าความแขง็ผิวลดลงไป 26.79 kg/mm2 และในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้าสารใดๆ
มีค่าความแขง็ผิวลดลงมากท่ีสุดโดยมีการเปล่ียนแปลงไป 39.30 kg/mm2 เม่ือท าการเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มพบวา่กลุ่ม
ท่ีทาดว้ยICONร่วมกบั sealant แตกต่างกบักลุ่มท่ีทาดว้ย ICON เพียงอยา่งเดียวและกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้าสารใดๆอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี p = 0.007 และ p < 0.001 ซ่ึงอาจเน่ืองจากสารผนึกหลุมร่องฟันท่ีปกคลุมบริเวณผิวฟันสามารถ
ป้องกนัการสึกจากการขดัถูและป้องกนัสภาวะการกร่อนจากกรดได ้ในขณะท่ีเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมจะ
สามารถแทรกซึมไปยงัรูพรุนภายในรอยโรคของเคลือบฟันไดดี้แต่ไม่สามารถปกป้องบริเวณผิวเคลือบฟันไดท้ั้งหมด 

717



MMO6-9 

Oliveira et al. (2015) ได้ท าการศึกษาผลของเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมในการยบัย ั้งฟันกร่อนท่ีผิว
เคลือบฟันเปรียบเทียบกบัสารผนึกหลุมร่องฟัน สารยึดติดระบบเซลฟ์เอตช 2 ขั้นตอน (Two step self-etching adhesive 
system) และสารยดึติดระบบโททอลเอตช ์2 ขั้นตอน (Two step conventional adhesive system) ผลการศึกษาพบวา่เรซิน 
ความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมสามารถแทรกซึมลงไปลึกในผิวเคลือบฟันไดท้ั้งในกลุ่มท่ีใชก้รดและไม่ใชก้รดกดัผิวฟัน 
ในขณะท่ีกลุ่มท่ีใชส้ารยดึติดระบบโททอลเอตช ์2 ขั้นตอนสามารถแทรกซึมไดเ้ล็กนอ้ย ส่วนสารอ่ืนๆ สามารถแทรกซึม
เขา้สู่ผิวเคลือบฟันไดเ้ม่ือตอ้งใชก้รดในการเตรียมพ้ืนผิวก่อนเท่านั้น ซ่ึงการศึกษาของ Oliveira และคณะสรุปวา่เรซิน 
ความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมมีความสามารถในการการยงัย ั้งการลุกลามของรอยโรคฟันกร่อนได ้ แต่อย่างไรก็ตาม 
Yetkiner et al. (2014) รายงานวา่วสัดุเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมใชร่้วมกบัสารยึดติดสามารถป้องกนัการสูญเสีย
แร่ธาตุได ้แต่ผลท่ีไดไ้ม่เสถียรเม่ือน าไปทดสอบโดยการขดัถูดว้ยแปรงสีฟัน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีซ่ึงพบวา่กลุ่ม
ท่ีทาดว้ย ICON เพียงอยา่งเดียวภายหลงัผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะวา่ยน ้ าและการแปรงฟัน  มีการเปล่ียนแปลงค่า
ความแข็งผิวลดลงนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดท้าสารใดแต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ แต่มีค่าความแข็งผิวลดลงมากกว่า
กลุ่มท่ีทาดว้ย ICON ร่วมกบั sealant อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อธิบายไดว้า่สารผนึกหลุมร่องฟันสามารถทนต่อการสึก
จากการขดัสีไดดี้กวา่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Zhao et al. (2017)  

ซ่ึงการศึกษาทางหอ้งปฏิบติัการน้ีสามารถกล่าวไดว้า่การใชเ้รซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึก
หลุมร่องฟันช่วยลดการสึกกร่อนไดดี้กวา่การใชเ้รซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมเพียงอยา่งเดียวหรือกลุ่มท่ีไม่ไดท้าสาร
ใดๆเลย ซ่ึงอาจเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีใชใ้นการป้องกนัและรักษารอยโรคฟันกร่อนบนผิวเคลือบฟัน อยา่งไรก็ตามอาจตอ้ง
มีการศึกษาต่อไปถึงการยดึอยูร่ะหวา่งเรซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมกบัสารผนึกหลุมร่องฟันก่อนน าไปใชท้างคลินิก
ต่อไป 
 
สรุปผลการวจิยั 

การใชเ้รซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมร่วมกบัสารผนึกหลุมร่องฟันท าให้ค่าความแข็งผิวลดลงน้อยท่ีสุด
ภายหลงัผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะว่ายน ้ าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้รซินความหนืดต ่าชนิดแทรกซึมเพียงอยา่ง
เดียวหรือการท่ีไม่ไดท้าสารใดๆเลย 
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