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บทนํา

วัสดุเคลือบหลุมรองฟน ทําหนาที่เปนสิ่งกีดขวางปองกันการละลายของผิวเคลือบฟน
จากกรดที่เกิดจากเช้ือจุลินทรียในชองปากผลิตขึ้น ทําใหหลุมและรองฟนตื้นขึ้น งายตอการ
ทําความสะอาด สามารถลดอัตราการเกิดฟนผุไดอยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับฟนที่ไม
ไดรับการเคลือบหลุมรองฟน1 จัดเปนวิธีการปองกันโรคฟนผุดานบดเคี้ยวที่มีประสิทธิภาพ

การสึกของวสัดเุคลือบหลุมรองฟนท่ีผลติในประเทศ
ภายหลงัทดสอบการแปรง

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึก

จากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นในประเทศ กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ที่นําเขาจากตางประเทศ โดยศึกษาปริมาตรและความลึกที่ลดลงไปภายหลังการแปรง
ชิ้นตัวอยางประกอบดวยวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่อยูในแบบพิมพโลหะ จํานวน 120 ช้ิน
แบงเปน 4 กลุม โดยการสุม ไดแก พรีโวแครชนิดขุนและพรีโวแครชนิดใส (คณะทันต-
แพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, ประเทศไทย), คอนไซส (Concise White Sealant,
3M ESPE, USA) และเดลตัน (Delton clear, Dentsply, USA) กอนการทดสอบเก็บช้ิน-
ตัวอยางในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100 นาน 24 ชั่ว-
โมง นําไปแปรงดวยเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (V-8 Cross Brushing Machine, SABRI Dental
Enterprises, Inc., USA) โดยใชช้ินตัวอยางจํานวน 8 ชิ้น ตอการแปรง 1 ครั้ง จํานวนรอบใน
การแปรง 20,000 รอบ ความเร็วแปรง 90 รอบตอนาที แรงกด 200 กรัม รวมกับสารสําหรับ
ขัดอางอิงซึ่งเตรียมตามเกณฑมาตรฐาน วัดความแตกตางของปริมาตรและความลึกของ
แตละชิ้นตัวอยางภายหลังการแปรง โดยใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิว (TalyScan 150,
Taylor Hobson Ltd., England) อานคาพื้นผิวขนาดพื้นที่ 3x1 มิลลิเมตร นําคาเฉล่ียของ
ปริมาตรและความลึกที่ลดลงแตละกลุมมาเปรียบเทียบดวยสถิติการวิเคราะหความแปร-
ปรวนทางเดียว (one way analysis of variance; ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ผลการ
ศึกษาพบวาทั้งคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกท่ีลดลงหลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการศึกษานี้
สรุปวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหา-
วิทยาลัย ทั้งชนิดขุนและชนิดใส มีคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง
ใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ
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และปลอดภัย2 ใหผลการปองกันฟนผุ ตราบเทาที่ยังมีการยึดติด
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนกับผิวฟน แมวาอัตราการยึดติดแนน
จะลดลงเม่ือเวลาผานไป ทั้งนี้การเคลือบหลุมรองฟนสามารถ
ทําไดทั้งฟนที่ไมไดผุ และฟนที่เร่ิมมีรอยโรคฟนผุระยะแรก (In-
cipient caries)

สําหรับในประเทศไทย กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข
มีการดําเนินงานที่เกี่ยวของกับการเคลือบหลุมรองฟนอยางตอ-
เนื่องมาตลอด ต้ังแตแผนพัฒนาสาธารณสุขแหงชาติ ฉบับที่ 7
(พ.ศ.2535-2539) จนถึงแผนพัฒนาสาธารณสุขแหงชาติ ฉบับที่
10 (พ.ศ.2550-2554)3 ปจจุบันการเคลือบหลุมรองฟน จัดเปนบริ-
การสงเสริมปองกันในชุดสิทธิประโยชนของผูรับบริการ ตามแนว
ทางเวชปฏิบัติในโครงการหลักประกันสุขภาพถวนหนาดาน
ทันตกรรมที่ทันตบุคลากรในสถานบริการสาธารณสุขทุกระดับ
ทั้งหนวยคูสัญญาระดับปฐมภูมิ (CUP) ศูนยสุขภาพชุมชน (PCU)
และสถานีอนามัย ไดจัดบริการแกประชาชนในพื้นที่รับผิดชอบ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเด็กวัยเรียนระดับประถมศึกษา4

วัสดุเคลือบหลุมรองฟนชนิดแข็งตัวดวยแสง ที่พัฒนาขึ้น
โดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใชชื่อ พรี-
โวแคร (PrevoCareTM) ไดรับการทดสอบวามีคุณสมบัติทางกล
และทางกายภาพใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขา
จากตางประเทศ และอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดโดยองค-
การมาตรฐานนานาชาติ (International Organization for Stan-
dardization)5 มีความปลอดภัยสําหรับการใชงานในชองปาก
กลาวคือ ไมมีความเปนพิษตอเซลลทั้งทางตรงและทางออม และ
สามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อในสัตวทดลอง6 โดยผิวเคลือบฟนที่
ไดรับการปรับสภาพดวยกรดฟอสฟอริกชนิดเจล ใหการยึดติดดี
เม่ือใชรวมกับพรีโวแคร7 รวมท้ังการศึกษาเพ่ือประเมินผลการยึด-
ติดของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทางคลินิก ที่ระยะเวลา 6 เดือน
ไมพบความแตกตางระหวางพรีโวแคร กับวัสดุที่นําเขาจากตาง-
ประเทศ8 และการศึกษาภาคสนามเพื่อประเมินผลการยึดติดของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่ระยะเวลา 6 และ 12 เดือน ไมพบความ
แตกตางระหวางพรีโวแครชนิดใสกับวัสดุที่นําเขาจากตาง-
ประเทศ9 ปจจุบันยังคงมีการติดตามผลระยะยาว รวมทั้งมีการ
ปรับปรุงคุณภาพในดานตาง ๆ อาทิ รูปแบบการใชงานที่สราง
ความพึงพอใจตอผูใช คุณสมบัติทางกายภาพที่สูงข้ึน ความทึบ-
แสง ความขนหนืด รวมไปถึงการเติมวัสดุอัดแทรกซึ่งเปนพื้นฐาน
ของการผลิตวัสดุบูรณะฟนคอมโพสิตในอนาคต

เกณฑมาตรฐานที่ใชในการประเมินคุณสมบัติทางกาย-
ภาพของวัสดุ เคลือบหลุมรองฟนกําหนดโดย ISO เลขที่

6874:1988 (Dental resin-based pit and fissure sealants)10

และการประเมินในเรื่องการละลายและการดูดนํ้าของวัสดุอยูใน
เกณฑ ISO เลขที่ 4049:2000 (Dentistry-Polymer-based fill-
ing, restorative and luting materials) ซ่ึงทั้งสองเปนการประ-
เมินคุณสมบัติทางกายภาพ แตเนื่องจากในทางคลินิกวัสดุยังตอง
รับแรงกระแทกจากการเคี้ยวอาหาร และการขัดสีจากการแปรง
ฟนอยางหลีกเล่ียงไมได ดังนั้นเรื่องของความแข็งแรงหรือคุณสม-
บัติทางกลของวัสดุจึงมีความสําคัญเชนกัน วัสดุที่มีความแข็งแรง
สูงจะสามารถตานทานตอการสึกและแตกหักไดมากกวาวัสดุที่มี
ความแข็งแรงต่ํา

การสูญหายไปของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน มีหลายปจจัยที่
เก่ียวของ ไดแก การปนเปอนของความชื้น เวลาที่ใชในการแข็งตัว
ของวัสดุไมเพียงพอ ข้ันตอนการทําไมถูกตอง ลักษณะของฟนใน
ขากรรไกร และการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน เปนตน
Jensen และคณะ ในป ค.ศ. 1985 ศึกษาทางคลินิกโดยวัดปริ-
มาณวัสดุเคลือบหลุมรองฟนภายหลังการเคลือบเมื่อเวลาผานไป
พบวามีการสูญเสียวัสดุเคลือบหลุมรองฟนในปริมาณถึงรอยละ
50.0 ภายในระยะเวลา 1 เดือนหลังจากการเคลือบหลุมรองฟน
และเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 75.0 ที่เวลา 2 ป11 การศึกษาระยะยาว
ของ Simonsen (ค.ศ.1987) รายงานวาที่เวลา 10 ป วัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนมีอัตราการยึดติดรอยละ 56.7 และคงเหลือเพียงรอย-
ละ 28.0 ท่ีเวลา 15ป1 จะเห็นวามีการหายไปของวัสดุเคลอืบหลมุ-
รองฟนอยางมากเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม ยังมี
ขอสงสัยถึงการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน (Sealant wear) วา
เปนการสึกที่แทจริงหรือเกิดจากการสูญหายของวัสดุอันเนื่องมา
จากสาเหตุปจจัยขางตน ซึ่งวิธีที่ใชในการประเมินลักษณะการสึก
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนมี 2 วิธี คือ วิธีวัดในเชิงคุณภาพ
(Qualitative methods) และวิธีวัดในเชิงปริมาณ (Quantitative
methods) ปจจุบันมีวิธีวัดการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนเปน
จํานวนมากทั้งในหองปฏิบัติการและทางคลินิก ที่แสดงใหเห็นวา
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวัสดุเคลือบหลุมรองฟนเม่ือระยะเวลา
ผานไป โดยสวนใหญมักวิเคราะหผลโดยใชเครื่องทดสอบความ
หยาบพื้นผิวรวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร

การสึกที่เกิดขึ้นในชองปาก เปนขบวนการที่ซับซอนและมี
ความแตกตางกันในแตละบุคคล จึงเปนการยากที่จะสรางใหเกิด
สภาวะตาง ๆ ที่กอใหเกิดการสึกไดในการทดสอบในหองปฏิบัติ-
การเพียงครั้งเดียว การศึกษานี้ มี วัตถุประสงคเพื่อทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ เรื่องความตานทานตอการสึกจากการ
แปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันต-
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แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พรีโวแคร) เปรียบเทียบ
กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ โดยเปนการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ วัดโดยเครื่องทดสอบความหยาบพื้นผิว
รวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อนําผลที่ไดเปนเกณฑเบ้ืองตน
ในการพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพดานความแข็งแรงของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนตอไป

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาวัสดุเคลือบหลุมรองฟน 4 ชนิด ไดแก
1. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแครชนิดขุน (PrevocareTM

opaque, Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University,
Thailand)

2. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแครชนิดใส (PrevocareTM clear,
Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University, Thailand)

3. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซสชนิดขุน (ConciseTM White
Sealant, 3M ESPE, USA)

4. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนเดลตันชนิดใส (Delton clear,
Dentsply, USA)

การเตรียมชิ้นตัวอยาง
ช้ินตัวอยางสําหรับทดสอบ คือ ช้ินวัสดุเคลือบหลุมรองฟน

ที่อยูในแบบพิมพโลหะขนาดกวาง 2 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร
สูง 3 มิลลิเมตร เตรียมโดยนําแบบพิมพที่ทําจากโลหะ 2 ชิ้น ซ่ึง
เม่ือวางประกบกันแลว ตรงกลางระหวางแผนโลหะเปนชองวาง
สําหรับใสวัสดุเคลือบหลุมรองฟน นําแบบพิมพโลหะทั้ง 2 ช้ิน วาง
บนฐานโลหะดังรูปที่ 1 ซ่ึงแบบพิมพนี้สามารถนําไปตอกับเครื่อง
แปรงฟนอัตโนมัติ และเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวที่ใชในการทด-
สอบ การเตรียมชิ้นตัวอยางในการทดสอบทําไดโดยหยดวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟนลงในชองวางตรงกลางแบบพิมพโลหะจนเต็ม
แลวปดดวยแผนปดสไลด ระวังไมใหเกิดฟองอากาศ ฉายแสง
เพ่ือใหเกิดการแข็งตัวเปนระยะเวลา 40 วินาที กําจัดวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนสวนเกินบริเวณขอบออก โดยใหขอบของวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนอยูที่ขอบโลหะพอดี และเก็บชิ้นตัวอยางไวในตูควบ-
คุมอุณหภูมิ 37oC ความชื้นสัมพัทธรอยละ 100 นาน 24 ช่ัวโมง
เตรียมชิ้นตัวอยางทั้งหมด 120 ชิ้น แบงเปน 4 กลุม กลุมละ 30
ชิ้นตัวอยาง

®

รูปที่ 1 การเตรยีมช้ินตัวอยางในการทดสอบจากแบบพิมพโลหะ
Fig. 1 Sample preparation in a metal mold
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การแปรงฟนดวยเคร่ืองแปรงฟนอัตโนมัติ
ใชแปรงสีฟนย่ีหอพรีเมียม (Premium, Accord, Thailand)

ที่มีขนแปรงไนลอน (Nylon) ความแข็งปานกลาง ปลายขนแปรง
เปนระนาบ กอนการใชงานแชแปรงสีฟนไวในนํ้ากล่ันเปนเวลา 1
คืน หลังจากนั้นเตรียมสารสําหรับขัดอางอิง ตามเกณฑมาตร-
ฐานขององคการมาตรฐานนานาชาติที่ 11609:1995 การแปรง
ดวยเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (V-8 Cross Brushing Machine,
SABRI Dental Enterprises, Inc., USA) สามารถทําไดครั้งละ 8
ชิ้นตัวอยาง ขนาดแรงกดของแปรงทั้ง 8 ตําแหนงเทากัน คือ 200
กรัม ทุกตําแหนงวัดซ้ํา 2 คร้ัง เม่ือติดต้ังแปรงสีฟนกับเครื่องเรียบ-
รอยแลว จึงต้ังคาจํานวนรอบ 20,000 รอบ และความเร็ว 90 รอบ
ตอนาที และเปลี่ยนแปรงสีฟนใหมทุกครั้งที่ทดสอบ

การทดสอบการสึกและปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงไปของช้ิน
ตัวอยาง

การทดสอบทําภายใตสภาวะควบคุมที่กําหนด ไดแก อุณ-
หภูมิภายในหองกอนเร่ิมทํางานอยูในชวง 24-25oC และอณุหภมิู
ของชิ้นตัวอยางคงที่ โดยวางชิ้นตัวอยางทิ้งไวในหองนาน
อยางนอยหนึง่ช่ัวโมงกอนนํามาทดสอบ เครื่องวัดความหยาบพื้น-
ผิว (Surface Roughness Tester, TalyScan 150, Taylor Hobson

Ltd., England) จะอานคาพื้นผิวเปนพื้นที่ (Surface) ขนาดความ
ยาวตามแนวแกน X = 3 มิลลิเมตร และความกวางตามแกน
Y = 1 มิลลิเมตร ดวยหัวเข็มเพชร (Diamond stylus tip) ซ่ึงสวน
ปลายมีรัศมี 2 ไมโครเมตร ความเร็วหัวเข็มคงที่ 3,000 ไมโครเมตร
ตอวินาที

เมื่อเครื่องอานคาพื้นผิวเสร็จ จะแสดงเปนภาพพ้ืนผิวที่อาน
ได โดยแตละช้ินตัวอยางจะมีภาพพ้ืนผิวทั้งกอนและหลังการ
แปรงที่ถูกอานคาในตําแหนงเดียวกัน ดังรูปที่ 2 กําหนดใหเครื่อง
คํานวณหาคาความแตกตางของพื้นผิวทั้งกอนและหลังการแปรง
จะไดพ้ืนที่ ปริมาตร และความลึกเฉล่ียที่เปลี่ยนแปลงไปของ
แตละชิ้นตัวอยาง บันทึกคาปริมาตรและความลึกที่ลดลงภายหลัง
การแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้งส่ีชนิด

ผล

ผลการทดสอบการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน พบวา
ปริมาตรและความลึกเฉล่ียที่ลดลงภายหลังจากการแปรงของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด มีคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยคาเฉล่ียปริมาตรและความ
ลึกที่ลดลงเรียงลําดับจากนอยไปมากไดดังนี้ พรีโวแครชนิดขุน

รูปท่ี 2 ภาพพื้นผิวที่อานคาไดกอนและหลังการแปรง แถบสีที่ตางกันบงบอกถึงรูปรางของพื้นผิว
Fig. 2 Surface profile of scanning area before and after brushing, Colors represent changes in contour.
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.0028 ลูกบาศกมิลลิเมตร, 1.119 ไมโครเมตร พรีโวแครชนิดใส

.0031 ลูกบาศกมิลลิเมตร, 1.255 ไมโครเมตร คอนไซส .0034 ลูก-
บาศกมิลลิเมตร, 1.352 ไมโครเมตร และเดลตัน .0037 ลูกบาศก
มิลลิเมตร, 1.477 ไมโครเมตร ตามลําดับ (รูปที่ 3)

การทดสอบการแจกแจงขอมูลของคาเฉล่ียของปริมาตร
และความลึกที่ลดลง ภายหลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุม-
รองฟนทั้ง 4 ชนิด โดยใชสถิติทดสอบการแจกแจง (Kolmogorov-
Smirnov test) พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงวิเคราะห

หาความแตกตางของคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกที่ลดลง
หลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ดวยสถิติ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way analysis of
variance; ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ผลการ
วิเคราะหทางสถิติพบวาคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกที่ลด-
ลง หลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = .094 และ
p = .086 ตามลําดับ) แสดงวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแคร

Volume

 loss (mm3)

Group

Depth loss

(µm)

Mean

s.d.

Minimum

Maximum

Mean

s.d.

Minimum

Maximum

0.0028

0.0011

0.0013

0.0053

1.119

0.346

0.576

1.86

0.0031

0.0012

0.0015

0.0054

1.255

0.468

0.593

2.1

0.0034

0.0014

0.0019

0.0059

1.352

0.476

0.76

2.16

0.0037

0.0014

0.0019

0.0066

1.477

0.526

0.82

2.76

p-value

.094

.086

Prevocare

opaque

(n=17)

Prevocare

clear

(n=21)

Concise

(n=21)

Delton

(n=22)

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของปริมาตรและความลึกที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนชนิดตาง ๆ
Table 1 Mean volume loss and depth changes of different pit and fissure sealants after simulated brushing.

รูปท่ี 3 คาเฉลี่ยปริมาตรและความลึกที่ลดลงภายหลังการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน 4 ชนิด
Fig. 3 Volume loss and depth changes after brushing of 4 groups of pit and fissure sealants
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ที่พัฒนาข้ึนโดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิท-
ยาลัย มีคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง ใกล
เคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ

บทวิจารณ

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุม-
รองฟนทั้งชนิดขุนและใส ที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันตแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พรีโวแคร) กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ที่นําเขาจากตางประเทศ (คอนไซสและเดลตัน) โดยศึกษาความ
ตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ดวยเคร่ืองแปรงฟนอตัโนมติัรวมกับเครือ่งทดสอบความหยาบพื้น-
ผิวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร

ปจจัยที่ทําใหเกิดการสึกของวัสดุที่ใชในการบูรณะทาง
ทันตกรรมมีมากมาย เชน แรงและการเคลื่อนที่ของระบบบดเคี้ยว
การแปรงฟน สารหลอล่ืนในชองปาก ซ่ึงเปนผลรวมของทั้งนํ้าลาย
และความเปนกรด-ดาง ส่ิงแปลกปลอมภายในชองปาก การอยูใน
สภาวะหรือบรรยากาศที่เอ้ือใหเกิดการสึกเปนเวลานาน พฤติ-
กรรมการบริโภคของผูปวย อาหารที่รับประทาน สุขภาพชองปาก
และปจจัยสุดทาย คือพื้นผิวและชนิดของวัสดุที่ ใชในการ
บูรณะ13,17

การประเมินความตานทานตอการสึกของวัส ดุทาง
ทันตกรรมในหองปฏิบัติการสามารถทําไดหลายวิธีทั้งในดานปริ-
มาณและคุณภาพ ตัวอยางเชน การชั่งนํ้าหนักที่หายไปภายหลัง
การใชงาน การวัดความหยาบพื้นผิว การวัดความแข็งผิว การวัด
การเปลี่ยนแปลงความสูงของวัสดุ การใชภาพถายอิเล็กทรอนิกส
กอนและหลัง และการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แมวาจะยัง
ไมมีขอสรุปวาวิธีการวัดใดมีประสิทธิภาพดีกวากัน แตการศึกษา
ในหองปฏิบัติการชวยทํานายรูปแบบทางคลินิกได ถึงแมจะไมสา-
มารถสรางสภาวะตาง ๆ ไดเหมือนในชองปากจริง

เครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (Brushing Machine) ไดรับการนํา
มาใชในการจําลองการสึกจากการขัดสีในชองปาก เพ่ือประเมิน
ความตานทานตอการสึกของวัสดุตาง ๆ โดยนําผลท่ีไดมาเปรียบ-
เทียบและจัดลําดับความตานทานของวัสดุไดในสภาวะตาง ๆ ที่
สรางขึ้นใหเหมือนการทําความสะอาดชองปาก ซึ่งเปนสวนสําคัญ
ในงานทันตกรรมปองกัน ดังนั้นความตานทานตอการสึกจากการ
แปรง จึงมีความสัมพันธกับความทนทานของวัสดุตาง ๆ

การวิจัยนี้ศึกษาความตานทานตอการสึกจากการแปรง
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน โดยใชเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติทําให
เกิดการสึกของวัสดุ และใชเคร่ืองวดัความหยาบพืน้ผวิอานคาพ้ืน-
ผิวกอนและหลังแปรง หลังจากนั้นจึงคํานวณหาการเปลี่ยนแปลง
ความสูงและปริมาตรของวัสดุ ซ่ึงวิธีที่ใชประยุกตจากมาตรฐาน
ในการทดสอบการวัดความตานทานตอการสึกของวัสดุทาง
ทันตกรรม ขององคการมาตรฐานนานาชาติที่ 14569-1 (ISO
14569-1:1999) และ 14569-2 (ISO 14569-2:2001) โดยการใช
เครื่องทดสอบความหยาบพื้นผิวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร มี
ขอดีคือทําใหสามารถทราบลักษณะการสึกทั้งในเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพ ในเชิงปริมาณเครื่องจะคํานวณคาพื้นที่ ปริมาตร
ความลึกสูงสุด และความลึกเฉลี่ย โดยขอมูลที่ไดจะมีความละ-
เอียดในระดับไมโครเมตร และตัวเลขที่ไดเปนขอมูลที่วัดคาตอ-
เนื่อง (Continuous data) สามารถนําไปใชในการคํานวณทาง
สถิติได สวนเชิงคุณภาพเม่ือเครื่องวิเคราะหพื้นผิวแลวแสดงผล
ออกมาเปนภาพของแถบสี ซ่ึงบอกความสูงต่ําของพื้นผิว ทั้งในรูป
แบบ 2 มิติ และ 3 มิติ

การศึกษาเกี่ยวกับการสึกในหองปฏิบัติการมีหลายวิธี โดย
สวนใหญศึกษาวัสดุประเภทกลาสไอโอโนเมอรและเรซิน อยางไร-
ก็ตาม ยังไมมีขอสรุปสําหรับแรงกดหัวแปรงและความเร็วของ
แปรงที่ควรเลือกใช โดยแตละการศึกษาใชแรงกดหัวแปรงและ
ความเร็วของแปรงที่แตกตางกัน ต้ังแตคาแรงกด 147-375 กรัม
และความเร็วหัวแปรง 40-300 ครั้งตอนาที

การศึกษานี้ใชจํานวนรอบ 20,000 รอบ เทียบเทากับเวลา
การใชงานในชองปากประมาณ 3ป ตามการศึกษาของ Sorensen
และ Nguyen ป ค.ศ.2002 ซึ่งเปนการศึกษาเดียวที่แสดงวิธีการ
คํานวณอยางชัดเจน โดยคํานวณจากสูตรดังนี้

ระยะเวลา 1 ป = 365 วัน x 2 ครั้ง/วัน x 120 วินาที/ครั้ง

= 1,564 วินาที /ดาน
= 1,564 x 4 (โดยปกตกิารเคลือ่นแปรงสฟีน 4คร้ัง/วินาที)
= 6,256 ครั้ง / ดาน / ป

ระยะเวลา 3 ป = 6,256 x 3 = 18,768 ครั้ง / ดาน

56 ดาน (ฟน 28 ซี่, 2 ดานตอซี่)
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สําหรับจํานวนรอบและเวลาที่ใชแตกตางกันไปตามการ
ศึกษา สลิลา ตรีกาลนนท และคณะ ป พ.ศ.2549 ศึกษาการสึก
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซสจากการแปรงจํานวน 48,000
รอบ เทียบเทากับเวลาประมาณ 4 ป12 ซ่ึงอางตามการศึกษาของ
Heath ป ค.ศ.197613 สวน Wang และคณะ ป ค.ศ.2004 ใชจํา-
นวนรอบ 100,000 รอบ เทียบเทากับเวลาประมาณ 4.2 ป แตไมมี
การกลาวถึงที่มาของเวลาที่ใช14

สําหรับแรงกดและความเร็วหัวแปรงที่ใชในการศึกษาอื่น ๆ
ที่ศึกษาการสึกของวัสดุจากเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ พบวามีการ
ใชแรงกดและความเร็วหัวแปรงตางกัน การศึกษาของ สลิลา
ตรีกาลนนท และคณะ ใชแรงกด 300 กรัม ความเร็วหัวแปรง 300
ครั้งตอนาที โดยใชเครือ่งแปรงฟนอัตโนมตัิที่ประดษิฐขึ้นเอง12 การ
ศึกษาของ Harrington และคณะ ใชแรงกด 200 กรัม ความเร็ว
หัวแปรง 235 คร้ังตอนาที สวนการศึกษาของ Sorensen และ
Nguyen ใชแรงกด 250 กรัม ความเร็วหัวแปรง 120 ครั้งตอนาที

สําหรับการใชแรงกดหัวแปรง 200 กรัม และความเร็วของ
แปรงเทากับ 90 รอบตอนาที ที่ใชในการศึกษานี้ เทากับการศึกษา
ของ Frazier และคณะ ป ค.ศ.1998 ศึกษาความตานทานการสึก
ของวัสดุประเภทเรซิน 8 ชนิด โดยดูนํ้าหนักที่หายไปของวัสดุ หลัง
จากใชเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติยี่หอวี 8 (V-8 Crossbrushing
machine) เชนเดียวกัน เนื่องจากเปนความเร็วและแรงกดที่
เหมาะสมสําหรับเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติรุนที่ใช จงึเลือกใชคาแรง
และความเร็วดังกลาวในการศึกษานี้

ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่ผลิต
ในประเทศ มีคุณสมบัติในเรื่องความตานทานตอการสึกจากการ
แปรง ไมแตกตางจากวัสดุที่นําเขาจากตางประเทศอยางมีนัย-
สําคัญทางสถิติ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของสุชิต
พูลทอง และคณะ ป พ.ศ.2547 ที่พบวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
พรีโวแคร มีคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพ (ความแข็งผิว-
และดีกรีออฟคอนเวอรชั่น) ใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
คอนไซส และอยูในเกณฑมาตรฐานขององคการมาตรฐานนานา-
ชาติ5 จากการศึกษาของ Momoi และคณะ ป ค.ศ.1997 พบวา
ความตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุมีความสัมพันธ
กับความแข็งผิว ในขณะที่วัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่เติมวัสดุอัด-
แทรก จะใหความแข็งผิวที่สูงกวาวัสดุที่ไมมีวัสดุอัดแทรกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ15,16 อยางไรก็ตาม วัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ทั้ง 4 ชนิดที่ใชในการศึกษานี้ จัดอยูในกลุมที่มีวัสดุอัดแทรกนอย
หรือไมมีเลย (unfilled sealant) ดังนั้นความตานทานตอการสึก

จากการแปรงจึงไมแตกตางกัน
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้งหมดในการศึกษานี้ ผานการ

แปรงทั้งหมด 20,000 รอบ เทียบเทาเวลาประมาณ 3 ป มีคาความ
ลึกเฉล่ียของการสึกต้ังแต 1.12-1.48 ไมโครเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับการศึกษาของ สลิลา ตรีกาลนนท และคณะ ศึกษาการสึกจาก
การแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซส โดยใชแรงกด 300
กรัม ความเร็วหัวแปรง 300 ครั้งตอนาที ที่จํานวนรอบ 48,000 รอบ
เทียบเทาเวลา 4 ป (สูตรในการคํานวณตางกัน) วัดความลึกของ
การสึกโดยหาความแตกตางของเสนแสดงลักษณะพื้นผิวกอน
และหลังแปรง (ชิ้นตัวอยางละ 3 เสน หรือ 3 profile) โดยใชโปร-
แกรมอิมเมจโปรพลัส (Image Pro Plus) นํามาหาคาเฉล่ียพบวา
ความลึกของการสึกมีคาตั้งแต .61-3.22 ไมโครเมตร12 แตกตาง
จากการศึกษาของ Pintado และคณะ ศึกษาการสึกของวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟนคอนไซสทางคลินิกที่เวลา 30 เดือน มีคาเฉล่ีย
ความลึกสูงสุดของการสึกถึง 221.8 ไมโครเมตร17 ทั้งนี้สามารถ
อธิบายไดวาการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนตามธรรมชาตินั้น
ขึ้นอยูกับปจจัยอื่น ๆ มากกวาการสึกจากการแปรงฟน โดยปจ-
จัยหลักในการสึกของวัสดุควรจะมาจากลักษณะของอาหารที่
รับประทาน ซึ่งทําใหเกิดการสึกจากการบดเคี้ยวและการสึกจาก
การกัดเซาะมากกวา ดังนั้นการสึกจากการแปรงดวยแปรงสีฟน
และมียาสีฟนรวมดวยมีคานอยมาก นาจะไมมีผลตอการสึกของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทางคลินิก

จากการศึกษาที่ผานมาในอดีต พบวาไมมีการวัดคาปริ-
มาตรทีเ่ปล่ียนแปลงไปหลงัจากการแปรงของวสัดุเคลือบหลมุรอง-
ฟนโดยใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิว สวนใหญวัดเฉพาะคา
ความหยาบพื้นผิวและเสนแสดงลักษณะพ้ืนผิว เนื่องจากขั้นตอน
การวัดตองใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวแบบ 3 มิติ และมีโปร-
แกรมคอมพิวเตอรสําหรับหาความแตกตางกอนและหลังแปรง
นอกจากการศึกษาของ Pintado และคณะ ศึกษาการสึกของวัสดุ
เคลือบหลุมรองฟนคอนไซสทางคลินิกที่เวลา 30 เดือน พบวาคา
เฉล่ียของปริมาตรของวัสดุที่หายไปคือ 0.43 ลูกบาศกมิลลิเมตร17

ซึ่งมากกวาคาเฉล่ียที่ไดจากการศึกษานี้อยางมาก โดยปริมาตร
ที่เปล่ียนแปลงไปหลังจากการแปรงของวัสดุจากการศึกษานี้ มีคา
เฉล่ียต้ังแต .0028 ถึง .0037 ลูกบาศกมิลลิเมตร สามารถอธิบาย
ไดเชนเดียวกับที่กลาวมาแลวขางตน ในเรื่องความลึกของการสึก
ที่ตางกันอยางมากจากการศึกษาทางคลินิกและหองปฏิบัติการ

การวิจัยนี้เปนเพียงการทดลองในหองปฏิบัติการ จึงมีขอ-
จํากัดในการสรางสภาวะตาง ๆ ใหเหมือนสิ่งแวดลอมจริงในชอง-
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ปาก อีกทั้งการสกึทีเ่กิดขึ้นภายในชองปากเปนขบวนการที่ซบัซอน
และยังมีความแตกตางกันในแตละบุคคล จึงเปนการยากที่จะ
สรางใหเกิดสภาวะตาง ๆ ที่กอใหเกิดการสึกไดในการทดสอบใน
หองปฏิบัติการเพียงครั้งเดียว ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการวิจัยนี้เปน
เพียงขอมูลเบ้ืองตนในการพิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
กายภาพ เรื่องความตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟน และเปนปจจัยที่นํามาพิจารณาประกอบใน
เร่ืองความแข็งแรงของวัสดุ เนื่องจากวัสดุที่มีการสึกนอย จะมีอายุ
การใชงานของวัสดุในชองปากของผูปวยไดนานขึ้น อยางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในทางคลินิก เพื่อประเมินการสึกของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนในชองปากตอไป

บทสรุป

วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแคร ที่พัฒนาข้ึนโดยคณะ
ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีคุณสมบัติทาง
กายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง ไมแตกตางกับวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศที่ระดับนัยสําคัญ .05

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณคณะทันตแพทยศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ใหทุนอุดหนุนวิจัย นักวิทยาศาสตร
และเจาหนาที่ประจําศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตร ที่ใหคําแนะนําใน
การใชเครื่องมือตาง ๆ ตลอดจนใหความชวยเหลือตลอดชวงเวลา
ที่ทําวิจัย อาจารยไพพรรณ พิทยานนท สําหรับคําปรึกษาและ
คําแนะนําทางสถิติที่เปนประโยชนอยางสูง
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Abstract
The purpose of this study was to compare the physical property in abrasive wear of

domestic and imported pit and fissure sealants by measuring the volume loss and the depth
change after simulated brushing. A hundred and twenty samples of pit and fissure sealants
were prepared in metal molds. The samples were randomly divided into four groups according
to materials tested; Prevocare opaque, Prevocare clear (Chulalongkorn University, Thailand)
Concise White Sealant (3M ESPE, USA) and Delton clear (Dentsply, USA). Prior to testing,
the specimens were stored in an incubator at 37°C and 100% relative humidity for 24 hrs.
Using eight samples per cycle, the specimen were subjected to 20,000 strokes at 90 cycles per
minute, with a brush-head pressure of 200 gram. on the V-8 Cross Brushing Machine (SABRI
Dental Enterprises, Inc., USA) in the reference abrasive slurry. Changes in volume and depth
of each sample after brushing cycles were determined by a Profilometer (TalyScan 150,
Taylor Hobson Ltd., England), scanned in the area of 3x1 mm. The mean data of volume loss
and depth changes was analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) at a significant
level of .05. The results showed no significant differences in both volume loss or depth changes
between material groups. It was concluded that the domestic sealants produced by Faculty of
Dentistry Chulalongkorn University were similar in brushing wear property to the imported
materials.

Key  words: brushing wear; pit and fissure sealant; profilometer; simulated brushing
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