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บทนํา

วัสดุเคลือบหลุมรองฟน ทําหนาที่เปนสิ่งกีดขวางปองกันการละลายของผิวเคลือบฟน
จากกรดที่เกิดจากเช้ือจุลินทรียในชองปากผลิตขึ้น ทําใหหลุมและรองฟนตื้นขึ้น งายตอการ
ทําความสะอาด สามารถลดอัตราการเกิดฟนผุไดอยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับฟนที่ไม
ไดรับการเคลือบหลุมรองฟน1 จัดเปนวิธีการปองกันโรคฟนผุดานบดเคี้ยวที่มีประสิทธิภาพ

การสึกของวสัดเุคลือบหลุมรองฟนท่ีผลติในประเทศ
ภายหลงัทดสอบการแปรง

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึก

จากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นในประเทศ กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ที่นําเขาจากตางประเทศ โดยศึกษาปริมาตรและความลึกที่ลดลงไปภายหลังการแปรง
ชิ้นตัวอยางประกอบดวยวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่อยูในแบบพิมพโลหะ จํานวน 120 ช้ิน
แบงเปน 4 กลุม โดยการสุม ไดแก พรีโวแครชนิดขุนและพรีโวแครชนิดใส (คณะทันต-
แพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, ประเทศไทย), คอนไซส (Concise White Sealant,
3M ESPE, USA) และเดลตัน (Delton clear, Dentsply, USA) กอนการทดสอบเก็บช้ิน-
ตัวอยางในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100 นาน 24 ชั่ว-
โมง นําไปแปรงดวยเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (V-8 Cross Brushing Machine, SABRI Dental
Enterprises, Inc., USA) โดยใชช้ินตัวอยางจํานวน 8 ชิ้น ตอการแปรง 1 ครั้ง จํานวนรอบใน
การแปรง 20,000 รอบ ความเร็วแปรง 90 รอบตอนาที แรงกด 200 กรัม รวมกับสารสําหรับ
ขัดอางอิงซึ่งเตรียมตามเกณฑมาตรฐาน วัดความแตกตางของปริมาตรและความลึกของ
แตละชิ้นตัวอยางภายหลังการแปรง โดยใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิว (TalyScan 150,
Taylor Hobson Ltd., England) อานคาพื้นผิวขนาดพื้นที่ 3x1 มิลลิเมตร นําคาเฉล่ียของ
ปริมาตรและความลึกที่ลดลงแตละกลุมมาเปรียบเทียบดวยสถิติการวิเคราะหความแปร-
ปรวนทางเดียว (one way analysis of variance; ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ผลการ
ศึกษาพบวาทั้งคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกท่ีลดลงหลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการศึกษานี้
สรุปวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหา-
วิทยาลัย ทั้งชนิดขุนและชนิดใส มีคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง
ใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ
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และปลอดภัย2 ใหผลการปองกันฟนผุ ตราบเทาที่ยังมีการยึดติด
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนกับผิวฟน แมวาอัตราการยึดติดแนน
จะลดลงเม่ือเวลาผานไป ทั้งนี้การเคลือบหลุมรองฟนสามารถ
ทําไดทั้งฟนที่ไมไดผุ และฟนที่เร่ิมมีรอยโรคฟนผุระยะแรก (In-
cipient caries)

สําหรับในประเทศไทย กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข
มีการดําเนินงานที่เกี่ยวของกับการเคลือบหลุมรองฟนอยางตอ-
เนื่องมาตลอด ต้ังแตแผนพัฒนาสาธารณสุขแหงชาติ ฉบับที่ 7
(พ.ศ.2535-2539) จนถึงแผนพัฒนาสาธารณสุขแหงชาติ ฉบับที่
10 (พ.ศ.2550-2554)3 ปจจุบันการเคลือบหลุมรองฟน จัดเปนบริ-
การสงเสริมปองกันในชุดสิทธิประโยชนของผูรับบริการ ตามแนว
ทางเวชปฏิบัติในโครงการหลักประกันสุขภาพถวนหนาดาน
ทันตกรรมที่ทันตบุคลากรในสถานบริการสาธารณสุขทุกระดับ
ทั้งหนวยคูสัญญาระดับปฐมภูมิ (CUP) ศูนยสุขภาพชุมชน (PCU)
และสถานีอนามัย ไดจัดบริการแกประชาชนในพื้นที่รับผิดชอบ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเด็กวัยเรียนระดับประถมศึกษา4

วัสดุเคลือบหลุมรองฟนชนิดแข็งตัวดวยแสง ที่พัฒนาขึ้น
โดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใชชื่อ พรี-
โวแคร (PrevoCareTM) ไดรับการทดสอบวามีคุณสมบัติทางกล
และทางกายภาพใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขา
จากตางประเทศ และอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดโดยองค-
การมาตรฐานนานาชาติ (International Organization for Stan-
dardization)5 มีความปลอดภัยสําหรับการใชงานในชองปาก
กลาวคือ ไมมีความเปนพิษตอเซลลทั้งทางตรงและทางออม และ
สามารถเขากันไดกับเนื้อเยื่อในสัตวทดลอง6 โดยผิวเคลือบฟนที่
ไดรับการปรับสภาพดวยกรดฟอสฟอริกชนิดเจล ใหการยึดติดดี
เม่ือใชรวมกับพรีโวแคร7 รวมท้ังการศึกษาเพ่ือประเมินผลการยึด-
ติดของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทางคลินิก ที่ระยะเวลา 6 เดือน
ไมพบความแตกตางระหวางพรีโวแคร กับวัสดุที่นําเขาจากตาง-
ประเทศ8 และการศึกษาภาคสนามเพื่อประเมินผลการยึดติดของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่ระยะเวลา 6 และ 12 เดือน ไมพบความ
แตกตางระหวางพรีโวแครชนิดใสกับวัสดุที่นําเขาจากตาง-
ประเทศ9 ปจจุบันยังคงมีการติดตามผลระยะยาว รวมทั้งมีการ
ปรับปรุงคุณภาพในดานตาง ๆ อาทิ รูปแบบการใชงานที่สราง
ความพึงพอใจตอผูใช คุณสมบัติทางกายภาพที่สูงข้ึน ความทึบ-
แสง ความขนหนืด รวมไปถึงการเติมวัสดุอัดแทรกซึ่งเปนพื้นฐาน
ของการผลิตวัสดุบูรณะฟนคอมโพสิตในอนาคต

เกณฑมาตรฐานที่ใชในการประเมินคุณสมบัติทางกาย-
ภาพของวัสดุ เคลือบหลุมรองฟนกําหนดโดย ISO เลขที่

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

และการประเมินในเรื่องการละลายและการดูดนํ้าของวัสดุอยูใน
เกณฑ ISO เลขที่ 4049:2000 (Dentistry-Polymer-based fill-
ing, restorative and luting materials) ซ่ึงทั้งสองเปนการประ-
เมินคุณสมบัติทางกายภาพ แตเนื่องจากในทางคลินิกวัสดุยังตอง
รับแรงกระแทกจากการเคี้ยวอาหาร และการขัดสีจากการแปรง
ฟนอยางหลีกเล่ียงไมได ดังนั้นเรื่องของความแข็งแรงหรือคุณสม-
บัติทางกลของวัสดุจึงมีความสําคัญเชนกัน วัสดุที่มีความแข็งแรง
สูงจะสามารถตานทานตอการสึกและแตกหักไดมากกวาวัสดุที่มี
ความแข็งแรงต่ํา

การสูญหายไปของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน มีหลายปจจัยที่
เก่ียวของ ไดแก การปนเปอนของความชื้น เวลาที่ใชในการแข็งตัว
ของวัสดุไมเพียงพอ ข้ันตอนการทําไมถูกตอง ลักษณะของฟนใน
ขากรรไกร และการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน เปนตน
Jensen และคณะ ในป ค.ศ. 1985 ศึกษาทางคลินิกโดยวัดปริ-
มาณวัสดุเคลือบหลุมรองฟนภายหลังการเคลือบเมื่อเวลาผานไป
พบวามีการสูญเสียวัสดุเคลือบหลุมรองฟนในปริมาณถึงรอยละ
50.0 ภายในระยะเวลา 1 เดือนหลังจากการเคลือบหลุมรองฟน
และเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 75.0 ที่เวลา 2 ป11 การศึกษาระยะยาว
ของ Simonsen (ค.ศ.1987) รายงานวาที่เวลา 10 ป วัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนมีอัตราการยึดติดรอยละ 56.7 และคงเหลือเพียงรอย-
ละ 28.0 ท่ีเวลา 15ป1 จะเห็นวามีการหายไปของวัสดุเคลอืบหลมุ-
รองฟนอยางมากเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม ยังมี
ขอสงสัยถึงการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน (Sealant wear) วา
เปนการสึกที่แทจริงหรือเกิดจากการสูญหายของวัสดุอันเนื่องมา
จากสาเหตุปจจัยขางตน ซึ่งวิธีที่ใชในการประเมินลักษณะการสึก
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนมี 2 วิธี คือ วิธีวัดในเชิงคุณภาพ
(Qualitative methods) และวิธีวัดในเชิงปริมาณ (Quantitative
methods) ปจจุบันมีวิธีวัดการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนเปน
จํานวนมากทั้งในหองปฏิบัติการและทางคลินิก ที่แสดงใหเห็นวา
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวัสดุเคลือบหลุมรองฟนเม่ือระยะเวลา
ผานไป โดยสวนใหญมักวิเคราะหผลโดยใชเครื่องทดสอบความ
หยาบพื้นผิวรวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร

การสึกที่เกิดขึ้นในชองปาก เปนขบวนการที่ซับซอนและมี
ความแตกตางกันในแตละบุคคล จึงเปนการยากที่จะสรางใหเกิด
สภาวะตาง ๆ ที่กอใหเกิดการสึกไดในการทดสอบในหองปฏิบัติ-
การเพียงครั้งเดียว การศึกษานี้ มี วัตถุประสงคเพื่อทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ เรื่องความตานทานตอการสึกจากการ
แปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันต-
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แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พรีโวแคร) เปรียบเทียบ
กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ โดยเปนการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ วัดโดยเครื่องทดสอบความหยาบพื้นผิว
รวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อนําผลที่ไดเปนเกณฑเบ้ืองตน
ในการพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพดานความแข็งแรงของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนตอไป

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาวัสดุเคลือบหลุมรองฟน 4 ชนิด ไดแก
1. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแครชนิดขุน (PrevocareTM

opaque, Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University,
Thailand)

2. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแครชนิดใส (PrevocareTM clear,
Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University, Thailand)

3. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซสชนิดขุน (ConciseTM White
Sealant, 3M ESPE, USA)

4. วัสดุเคลือบหลุมรองฟนเดลตันชนิดใส (Delton clear,
Dentsply, USA)

การเตรียมชิ้นตัวอยาง
ช้ินตัวอยางสําหรับทดสอบ คือ ช้ินวัสดุเคลือบหลุมรองฟน

ที่อยูในแบบพิมพโลหะขนาดกวาง 2 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร
สูง 3 มิลลิเมตร เตรียมโดยนําแบบพิมพที่ทําจากโลหะ 2 ชิ้น ซ่ึง
เม่ือวางประกบกันแลว ตรงกลางระหวางแผนโลหะเปนชองวาง
สําหรับใสวัสดุเคลือบหลุมรองฟน นําแบบพิมพโลหะทั้ง 2 ช้ิน วาง
บนฐานโลหะดังรูปที่ 1 ซ่ึงแบบพิมพนี้สามารถนําไปตอกับเครื่อง
แปรงฟนอัตโนมัติ และเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวที่ใชในการทด-
สอบ การเตรียมชิ้นตัวอยางในการทดสอบทําไดโดยหยดวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟนลงในชองวางตรงกลางแบบพิมพโลหะจนเต็ม
แลวปดดวยแผนปดสไลด ระวังไมใหเกิดฟองอากาศ ฉายแสง
เพ่ือใหเกิดการแข็งตัวเปนระยะเวลา 40 วินาที กําจัดวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนสวนเกินบริเวณขอบออก โดยใหขอบของวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนอยูที่ขอบโลหะพอดี และเก็บชิ้นตัวอยางไวในตูควบ-
คุมอุณหภูมิ 37oC ความชื้นสัมพัทธรอยละ 100 นาน 24 ช่ัวโมง
เตรียมชิ้นตัวอยางทั้งหมด 120 ชิ้น แบงเปน 4 กลุม กลุมละ 30
ชิ้นตัวอยาง

®

รูปที่ 1 การเตรยีมช้ินตัวอยางในการทดสอบจากแบบพิมพโลหะ
Fig. 1 Sample preparation in a metal mold
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การแปรงฟนดวยเคร่ืองแปรงฟนอัตโนมัติ
ใชแปรงสีฟนย่ีหอพรีเมียม (Premium, Accord, Thailand)

ที่มีขนแปรงไนลอน (Nylon) ความแข็งปานกลาง ปลายขนแปรง
เปนระนาบ กอนการใชงานแชแปรงสีฟนไวในนํ้ากล่ันเปนเวลา 1
คืน หลังจากนั้นเตรียมสารสําหรับขัดอางอิง ตามเกณฑมาตร-
ฐานขององคการมาตรฐานนานาชาติที่ 11609:1995 การแปรง
ดวยเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (V-8 Cross Brushing Machine,
SABRI Dental Enterprises, Inc., USA) สามารถทําไดครั้งละ 8
ชิ้นตัวอยาง ขนาดแรงกดของแปรงทั้ง 8 ตําแหนงเทากัน คือ 200
กรัม ทุกตําแหนงวัดซ้ํา 2 คร้ัง เม่ือติดต้ังแปรงสีฟนกับเครื่องเรียบ-
รอยแลว จึงต้ังคาจํานวนรอบ 20,000 รอบ และความเร็ว 90 รอบ
ตอนาที และเปลี่ยนแปรงสีฟนใหมทุกครั้งที่ทดสอบ

การทดสอบการสึกและปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงไปของช้ิน
ตัวอยาง

การทดสอบทําภายใตสภาวะควบคุมที่กําหนด ไดแก อุณ-
หภูมิภายในหองกอนเร่ิมทํางานอยูในชวง 24-25oC และอณุหภมิู
ของชิ้นตัวอยางคงที่ โดยวางชิ้นตัวอยางทิ้งไวในหองนาน
อยางนอยหนึง่ช่ัวโมงกอนนํามาทดสอบ เครื่องวัดความหยาบพื้น-
ผิว (Surface Roughness Tester, TalyScan 150, Taylor Hobson

Ltd., England) จะอานคาพื้นผิวเปนพื้นที่ (Surface) ขนาดความ
ยาวตามแนวแกน X = 3 มิลลิเมตร และความกวางตามแกน
Y = 1 มิลลิเมตร ดวยหัวเข็มเพชร (Diamond stylus tip) ซ่ึงสวน
ปลายมีรัศมี 2 ไมโครเมตร ความเร็วหัวเข็มคงที่ 3,000 ไมโครเมตร
ตอวินาที

เมื่อเครื่องอานคาพื้นผิวเสร็จ จะแสดงเปนภาพพ้ืนผิวที่อาน
ได โดยแตละช้ินตัวอยางจะมีภาพพ้ืนผิวทั้งกอนและหลังการ
แปรงที่ถูกอานคาในตําแหนงเดียวกัน ดังรูปที่ 2 กําหนดใหเครื่อง
คํานวณหาคาความแตกตางของพื้นผิวทั้งกอนและหลังการแปรง
จะไดพ้ืนที่ ปริมาตร และความลึกเฉล่ียที่เปลี่ยนแปลงไปของ
แตละชิ้นตัวอยาง บันทึกคาปริมาตรและความลึกที่ลดลงภายหลัง
การแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้งส่ีชนิด

ผล

ผลการทดสอบการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน พบวา
ปริมาตรและความลึกเฉล่ียที่ลดลงภายหลังจากการแปรงของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด มีคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยคาเฉล่ียปริมาตรและความ
ลึกที่ลดลงเรียงลําดับจากนอยไปมากไดดังนี้ พรีโวแครชนิดขุน

รูปท่ี 2 ภาพพื้นผิวที่อานคาไดกอนและหลังการแปรง แถบสีที่ตางกันบงบอกถึงรูปรางของพื้นผิว
Fig. 2 Surface profile of scanning area before and after brushing, Colors represent changes in contour.
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.0028 ลูกบาศกมิลลิเมตร, 1.119 ไมโครเมตร พรีโวแครชนิดใส

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

การทดสอบการแจกแจงขอมูลของคาเฉล่ียของปริมาตร
และความลึกที่ลดลง ภายหลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุม-
รองฟนทั้ง 4 ชนิด โดยใชสถิติทดสอบการแจกแจง (Kolmogorov-
Smirnov test) พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ จึงวิเคราะห

หาความแตกตางของคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกที่ลดลง
หลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ดวยสถิติ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way analysis of
variance; ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ผลการ
วิเคราะหทางสถิติพบวาคาเฉล่ียของปริมาตรและความลึกที่ลด-
ลง หลังจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้ง 4 ชนิด ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = .094 และ
p = .086 ตามลําดับ) แสดงวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแคร

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 คาเฉลี่ยของปริมาตรและความลึกที่เปล่ียนแปลงไปภายหลังการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนชนิดตาง ๆ
Table 1 Mean volume loss and depth changes of different pit and fissure sealants after simulated brushing.

รูปท่ี 3 คาเฉลี่ยปริมาตรและความลึกที่ลดลงภายหลังการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน 4 ชนิด
Fig. 3 Volume loss and depth changes after brushing of 4 groups of pit and fissure sealants
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ที่พัฒนาข้ึนโดยคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิท-
ยาลัย มีคุณสมบัติทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง ใกล
เคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศ

บทวิจารณ

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทางกายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุม-
รองฟนทั้งชนิดขุนและใส ที่พัฒนาขึ้นโดยคณะทันตแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (พรีโวแคร) กับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ที่นําเขาจากตางประเทศ (คอนไซสและเดลตัน) โดยศึกษาความ
ตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ดวยเคร่ืองแปรงฟนอตัโนมติัรวมกับเครือ่งทดสอบความหยาบพื้น-
ผิวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร

ปจจัยที่ทําใหเกิดการสึกของวัสดุที่ใชในการบูรณะทาง
ทันตกรรมมีมากมาย เชน แรงและการเคลื่อนที่ของระบบบดเคี้ยว
การแปรงฟน สารหลอล่ืนในชองปาก ซ่ึงเปนผลรวมของทั้งนํ้าลาย
และความเปนกรด-ดาง ส่ิงแปลกปลอมภายในชองปาก การอยูใน
สภาวะหรือบรรยากาศที่เอ้ือใหเกิดการสึกเปนเวลานาน พฤติ-
กรรมการบริโภคของผูปวย อาหารที่รับประทาน สุขภาพชองปาก
และปจจัยสุดทาย คือพื้นผิวและชนิดของวัสดุที่ ใชในการ
บูรณะ13,17

การประเมินความตานทานตอการสึกของวัส ดุทาง
ทันตกรรมในหองปฏิบัติการสามารถทําไดหลายวิธีทั้งในดานปริ-
มาณและคุณภาพ ตัวอยางเชน การชั่งนํ้าหนักที่หายไปภายหลัง
การใชงาน การวัดความหยาบพื้นผิว การวัดความแข็งผิว การวัด
การเปลี่ยนแปลงความสูงของวัสดุ การใชภาพถายอิเล็กทรอนิกส
กอนและหลัง และการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แมวาจะยัง
ไมมีขอสรุปวาวิธีการวัดใดมีประสิทธิภาพดีกวากัน แตการศึกษา
ในหองปฏิบัติการชวยทํานายรูปแบบทางคลินิกได ถึงแมจะไมสา-
มารถสรางสภาวะตาง ๆ ไดเหมือนในชองปากจริง

เครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ (Brushing Machine) ไดรับการนํา
มาใชในการจําลองการสึกจากการขัดสีในชองปาก เพ่ือประเมิน
ความตานทานตอการสึกของวัสดุตาง ๆ โดยนําผลท่ีไดมาเปรียบ-
เทียบและจัดลําดับความตานทานของวัสดุไดในสภาวะตาง ๆ ที่
สรางขึ้นใหเหมือนการทําความสะอาดชองปาก ซึ่งเปนสวนสําคัญ
ในงานทันตกรรมปองกัน ดังนั้นความตานทานตอการสึกจากการ
แปรง จึงมีความสัมพันธกับความทนทานของวัสดุตาง ๆ

การวิจัยนี้ศึกษาความตานทานตอการสึกจากการแปรง
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟน โดยใชเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติทําให
เกิดการสึกของวัสดุ และใชเคร่ืองวดัความหยาบพืน้ผวิอานคาพ้ืน-
ผิวกอนและหลังแปรง หลังจากนั้นจึงคํานวณหาการเปลี่ยนแปลง
ความสูงและปริมาตรของวัสดุ ซ่ึงวิธีที่ใชประยุกตจากมาตรฐาน
ในการทดสอบการวัดความตานทานตอการสึกของวัสดุทาง
ทันตกรรม ขององคการมาตรฐานนานาชาติที่ 14569-1 (ISO
14569-1:1999) และ 14569-2 (ISO 14569-2:2001) โดยการใช
เครื่องทดสอบความหยาบพื้นผิวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร มี
ขอดีคือทําใหสามารถทราบลักษณะการสึกทั้งในเชิงปริมาณและ
เชิงคุณภาพ ในเชิงปริมาณเครื่องจะคํานวณคาพื้นที่ ปริมาตร
ความลึกสูงสุด และความลึกเฉลี่ย โดยขอมูลที่ไดจะมีความละ-
เอียดในระดับไมโครเมตร และตัวเลขที่ไดเปนขอมูลที่วัดคาตอ-
เนื่อง (Continuous data) สามารถนําไปใชในการคํานวณทาง
สถิติได สวนเชิงคุณภาพเม่ือเครื่องวิเคราะหพื้นผิวแลวแสดงผล
ออกมาเปนภาพของแถบสี ซ่ึงบอกความสูงต่ําของพื้นผิว ทั้งในรูป
แบบ 2 มิติ และ 3 มิติ

การศึกษาเกี่ยวกับการสึกในหองปฏิบัติการมีหลายวิธี โดย
สวนใหญศึกษาวัสดุประเภทกลาสไอโอโนเมอรและเรซิน อยางไร-
ก็ตาม ยังไมมีขอสรุปสําหรับแรงกดหัวแปรงและความเร็วของ
แปรงที่ควรเลือกใช โดยแตละการศึกษาใชแรงกดหัวแปรงและ
ความเร็วของแปรงที่แตกตางกัน ต้ังแตคาแรงกด 147-375 กรัม
และความเร็วหัวแปรง 40-300 ครั้งตอนาที

การศึกษานี้ใชจํานวนรอบ 20,000 รอบ เทียบเทากับเวลา
การใชงานในชองปากประมาณ 3ป ตามการศึกษาของ Sorensen
และ Nguyen ป ค.ศ.2002 ซึ่งเปนการศึกษาเดียวที่แสดงวิธีการ
คํานวณอยางชัดเจน โดยคํานวณจากสูตรดังนี้

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

= 1,564 วินาที /ดาน
= 1,564 x 4 (โดยปกตกิารเคลือ่นแปรงสฟีน 4คร้ัง/วินาที)
= 6,256 ครั้ง / ดาน / ป

ระยะเวลา 3 ป = 6,256 x 3 = 18,768 ครั้ง / ดาน

56 ดาน (ฟน 28 ซี่, 2 ดานตอซี่)
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สําหรับจํานวนรอบและเวลาที่ใชแตกตางกันไปตามการ
ศึกษา สลิลา ตรีกาลนนท และคณะ ป พ.ศ.2549 ศึกษาการสึก
ของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซสจากการแปรงจํานวน 48,000
รอบ เทียบเทากับเวลาประมาณ 4 ป12 ซ่ึงอางตามการศึกษาของ
Heath ป ค.ศ.197613 สวน Wang และคณะ ป ค.ศ.2004 ใชจํา-
นวนรอบ 100,000 รอบ เทียบเทากับเวลาประมาณ 4.2 ป แตไมมี
การกลาวถึงที่มาของเวลาที่ใช14

สําหรับแรงกดและความเร็วหัวแปรงที่ใชในการศึกษาอื่น ๆ
ที่ศึกษาการสึกของวัสดุจากเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติ พบวามีการ
ใชแรงกดและความเร็วหัวแปรงตางกัน การศึกษาของ สลิลา
ตรีกาลนนท และคณะ ใชแรงกด 300 กรัม ความเร็วหัวแปรง 300
ครั้งตอนาที โดยใชเครือ่งแปรงฟนอัตโนมตัิที่ประดษิฐขึ้นเอง12 การ
ศึกษาของ Harrington และคณะ ใชแรงกด 200 กรัม ความเร็ว
หัวแปรง 235 คร้ังตอนาที สวนการศึกษาของ Sorensen และ
Nguyen ใชแรงกด 250 กรัม ความเร็วหัวแปรง 120 ครั้งตอนาที

สําหรับการใชแรงกดหัวแปรง 200 กรัม และความเร็วของ
แปรงเทากับ 90 รอบตอนาที ที่ใชในการศึกษานี้ เทากับการศึกษา
ของ Frazier และคณะ ป ค.ศ.1998 ศึกษาความตานทานการสึก
ของวัสดุประเภทเรซิน 8 ชนิด โดยดูนํ้าหนักที่หายไปของวัสดุ หลัง
จากใชเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติยี่หอวี 8 (V-8 Crossbrushing
machine) เชนเดียวกัน เนื่องจากเปนความเร็วและแรงกดที่
เหมาะสมสําหรับเครื่องแปรงฟนอัตโนมัติรุนที่ใช จงึเลือกใชคาแรง
และความเร็วดังกลาวในการศึกษานี้

ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่ผลิต
ในประเทศ มีคุณสมบัติในเรื่องความตานทานตอการสึกจากการ
แปรง ไมแตกตางจากวัสดุที่นําเขาจากตางประเทศอยางมีนัย-
สําคัญทางสถิติ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของสุชิต
พูลทอง และคณะ ป พ.ศ.2547 ที่พบวาวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
พรีโวแคร มีคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพ (ความแข็งผิว-
และดีกรีออฟคอนเวอรชั่น) ใกลเคียงกับวัสดุเคลือบหลุมรองฟน
คอนไซส และอยูในเกณฑมาตรฐานขององคการมาตรฐานนานา-
ชาติ5 จากการศึกษาของ Momoi และคณะ ป ค.ศ.1997 พบวา
ความตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุมีความสัมพันธ
กับความแข็งผิว ในขณะที่วัสดุเคลือบหลุมรองฟนที่เติมวัสดุอัด-
แทรก จะใหความแข็งผิวที่สูงกวาวัสดุที่ไมมีวัสดุอัดแทรกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ15,16 อยางไรก็ตาม วัสดุเคลือบหลุมรองฟน
ทั้ง 4 ชนิดที่ใชในการศึกษานี้ จัดอยูในกลุมที่มีวัสดุอัดแทรกนอย
หรือไมมีเลย (unfilled sealant) ดังนั้นความตานทานตอการสึก

จากการแปรงจึงไมแตกตางกัน
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทั้งหมดในการศึกษานี้ ผานการ

แปรงทั้งหมด 20,000 รอบ เทียบเทาเวลาประมาณ 3 ป มีคาความ
ลึกเฉล่ียของการสึกต้ังแต 1.12-1.48 ไมโครเมตร ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับการศึกษาของ สลิลา ตรีกาลนนท และคณะ ศึกษาการสึกจาก
การแปรงของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนคอนไซส โดยใชแรงกด 300
กรัม ความเร็วหัวแปรง 300 ครั้งตอนาที ที่จํานวนรอบ 48,000 รอบ
เทียบเทาเวลา 4 ป (สูตรในการคํานวณตางกัน) วัดความลึกของ
การสึกโดยหาความแตกตางของเสนแสดงลักษณะพื้นผิวกอน
และหลังแปรง (ชิ้นตัวอยางละ 3 เสน หรือ 3 profile) โดยใชโปร-
แกรมอิมเมจโปรพลัส (Image Pro Plus) นํามาหาคาเฉล่ียพบวา
ความลึกของการสึกมีคาตั้งแต .61-3.22 ไมโครเมตร12 แตกตาง
จากการศึกษาของ Pintado และคณะ ศึกษาการสึกของวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟนคอนไซสทางคลินิกที่เวลา 30 เดือน มีคาเฉล่ีย
ความลึกสูงสุดของการสึกถึง 221.8 ไมโครเมตร17 ทั้งนี้สามารถ
อธิบายไดวาการสึกของวัสดุเคลือบหลุมรองฟนตามธรรมชาตินั้น
ขึ้นอยูกับปจจัยอื่น ๆ มากกวาการสึกจากการแปรงฟน โดยปจ-
จัยหลักในการสึกของวัสดุควรจะมาจากลักษณะของอาหารที่
รับประทาน ซึ่งทําใหเกิดการสึกจากการบดเคี้ยวและการสึกจาก
การกัดเซาะมากกวา ดังนั้นการสึกจากการแปรงดวยแปรงสีฟน
และมียาสีฟนรวมดวยมีคานอยมาก นาจะไมมีผลตอการสึกของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนทางคลินิก

จากการศึกษาที่ผานมาในอดีต พบวาไมมีการวัดคาปริ-
มาตรทีเ่ปล่ียนแปลงไปหลงัจากการแปรงของวสัดุเคลือบหลมุรอง-
ฟนโดยใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิว สวนใหญวัดเฉพาะคา
ความหยาบพื้นผิวและเสนแสดงลักษณะพ้ืนผิว เนื่องจากขั้นตอน
การวัดตองใชเครื่องวัดความหยาบพื้นผิวแบบ 3 มิติ และมีโปร-
แกรมคอมพิวเตอรสําหรับหาความแตกตางกอนและหลังแปรง
นอกจากการศึกษาของ Pintado และคณะ ศึกษาการสึกของวัสดุ
เคลือบหลุมรองฟนคอนไซสทางคลินิกที่เวลา 30 เดือน พบวาคา
เฉล่ียของปริมาตรของวัสดุที่หายไปคือ 0.43 ลูกบาศกมิลลิเมตร17

ซึ่งมากกวาคาเฉล่ียที่ไดจากการศึกษานี้อยางมาก โดยปริมาตร
ที่เปล่ียนแปลงไปหลังจากการแปรงของวัสดุจากการศึกษานี้ มีคา
เฉล่ียต้ังแต .0028 ถึง .0037 ลูกบาศกมิลลิเมตร สามารถอธิบาย
ไดเชนเดียวกับที่กลาวมาแลวขางตน ในเรื่องความลึกของการสึก
ที่ตางกันอยางมากจากการศึกษาทางคลินิกและหองปฏิบัติการ

การวิจัยนี้เปนเพียงการทดลองในหองปฏิบัติการ จึงมีขอ-
จํากัดในการสรางสภาวะตาง ๆ ใหเหมือนสิ่งแวดลอมจริงในชอง-
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ปาก อีกทั้งการสกึทีเ่กิดขึ้นภายในชองปากเปนขบวนการที่ซบัซอน
และยังมีความแตกตางกันในแตละบุคคล จึงเปนการยากที่จะ
สรางใหเกิดสภาวะตาง ๆ ที่กอใหเกิดการสึกไดในการทดสอบใน
หองปฏิบัติการเพียงครั้งเดียว ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการวิจัยนี้เปน
เพียงขอมูลเบ้ืองตนในการพิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
กายภาพ เรื่องความตานทานตอการสึกจากการแปรงของวัสดุ-
เคลือบหลุมรองฟน และเปนปจจัยที่นํามาพิจารณาประกอบใน
เร่ืองความแข็งแรงของวัสดุ เนื่องจากวัสดุที่มีการสึกนอย จะมีอายุ
การใชงานของวัสดุในชองปากของผูปวยไดนานขึ้น อยางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในทางคลินิก เพื่อประเมินการสึกของ
วัสดุเคลือบหลุมรองฟนในชองปากตอไป

บทสรุป

วัสดุเคลือบหลุมรองฟนพรีโวแคร ที่พัฒนาข้ึนโดยคณะ
ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีคุณสมบัติทาง
กายภาพในเรื่องการสึกจากการแปรง ไมแตกตางกับวัสดุเคลือบ-
หลุมรองฟนที่นําเขาจากตางประเทศที่ระดับนัยสําคัญ .05

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณคณะทันตแพทยศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ใหทุนอุดหนุนวิจัย นักวิทยาศาสตร
และเจาหนาที่ประจําศูนยวิจัยทันตวัสดุศาสตร ที่ใหคําแนะนําใน
การใชเครื่องมือตาง ๆ ตลอดจนใหความชวยเหลือตลอดชวงเวลา
ที่ทําวิจัย อาจารยไพพรรณ พิทยานนท สําหรับคําปรึกษาและ
คําแนะนําทางสถิติที่เปนประโยชนอยางสูง
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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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