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บทวิทยาการ

การเปรยีบเทยีบรอยซมึเล็กระหว่างสารผนกึหลมุและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ 

กับสารผนึกหลุมและร่องฟันเรซินชนิดที่มีและไม่มีฟลูออไรด์

Comparison of Microleakage between Glass-ionomer Sealant Versus 

Resin Sealants with and without Fluoride
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บทคัดย่อ

 การศึกษาในห้องปฏิบัติการมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานของค่าเฉลี่ยรอยซึมเล็กของสารผนึกหลุมและร่องฟัน 3 

ชนิด โดยท�าในฟันกรามน้อยบนจ�านวน 102 ซี่ สุ่มแบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์ กลุ่มที่ 2 ผนึก

หลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ และกลุ่มที่ 3 ผนึกหลุมและร่องฟันด้วยกลาสส์ไอโอโนเมอร์ ตามวิธีการที่บริษัทก�าหนด จาก

นัน้น�าฟันไปแช่ในเครือ่งควบคมุอณุหภมิูแบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะทีอ่ณุหภมู ิ5 องศาเซลเซยีสสลบักบั 55 องศาเซลเซียส จ�านวน 500 รอบ 

แล้วทาน�้ายาทาเล็บให้ทั่วฟัน โดยเว้นบริเวณที่ห่างจากขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟันออกมา 1 มิลลิเมตร น�าฟันไปแช่ในสารละลาย

เมทิลีนบลูความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตัดฟันในแนวใกล้แก้มใกล้ลิ้นด้วยเครื่องตัดฟันยี่ห้อไอโซเมท และ

วัดรอยซึมเล็กด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอก�าลังขยาย 100 เท่า เมื่อเปรียบเทียบค่ามัธยฐานของค่าเฉลี่ยของรอยซึมเล็กทั้ง 3 กลุ่ม ด้วย

สถิติทดสอบครัสคัล-วอลลิส ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.001) เมื่อพิจารณาเป็นคู่ของกลุ่มศึกษา

ด้วยสถติทิดสอบแมนวทินย์ี ย ูทีร่ะดบันยัส�าคญั 0.0083 พบว่าค่ามธัยฐานของค่าเฉลีย่รอยซมึเล็กของกลุม่สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิ

กลาสส์ไอโอโนเมอร์กบัชนดิเรซนิทีม่ฟีลอูอไรด์ และระหว่างกลุม่สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์กบัชนดิเรซนิทีไ่ม่มฟีลู

ออไรด์ รวมทั้งระหว่างกลุ่มที่ผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์กับชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.001) สรปุว่า สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์ เกดิรอยซมึเลก็มากกว่าสารผนกึหลมุและร่องฟันชนิดเรซนิท่ีมแีละ

ไม่มีฟลูออไรด์

คำาสำาคัญ: สารผนึกหลุมและร่องฟัน, รอยซึมเล็ก, กลาสส์ไอโอโนเมอร์
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Abstract

บทนำา

 The aim of this in vitro study was to investigate microleakage of three types of pit and fissure sealant. This 

study, sealant materials were resin-based sealant with fluoride releasing, without fluoride releasing and glass-ionomer 

sealant. 102 permanent maxillary premolars were randomly divided into 3 groups. The application of each sealant 

followed manufacturer’s instructions. All teeth were thermocycled for 500 cycles between 5°C and 55°C. After 

thermocycling the whole surface of each tooth was coated with nail varnish except for one millimeter around the 

sealant. The teeth were immersed in 0.5 % methylene blue for 24 hours and then sectioned buccolingually by 

precision saw, model ISOMET™. The sections were analyzed for microleakage under × 100 magnification of a  

stereomicroscope. The median of the mean of microleakage were analyzed by the Kruskal-Wallis statistic among 3 

groups at 0.05 α level, the statistical differences in microleakage were found among three materials (p<0.001). The 

comparison of the microleakage between two groups by the Mann-Whitney U statistic at 0.0083 α level. There 

were significant differences between glass-ionomer sealant and sealant with fluoride releasing (p<0.001), glass- ionomer 

sealant and sealant without fluoride releasing (p<0.001) and also between sealant with fluoride releasing and without 

fluoride releasing (p<0.001). In conclusion, glass-ionomer sealant had higher microleakage than resin-based sealants 

with and without fluoride releasing.
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 จากรายงานการส�ารวจสภาวะทนัตสขุภาพแห่งชาต ิครัง้

ที่ 7 พ.ศ. 2555 โดยกองทันตสาธารณสุข กรมอนามัย กระทรวง

สาธารณสุขประเทศไทย พบว่าเด็กอายุ 12 ปีมีอัตราการเกิดโรค

ฟันผุในฟันแท้คิดเป็นร้อยละ 52.3 และมีค่าเฉลี่ยฟันผุ ถอน อุด 

(DMFT) 1.3 ซี่/คน และซี่ฟันที่ผุมากที่สุดคือฟันกรามแท้ซี่ที่ 11 

เนื่องจากฟันกรามแท้ซี่ที่ 1 เป็นฟันกรามแท้ซี่แรกที่ขึ้นมาในช่อง

ปาก ในช่วงอายุประมาณ 6 ขวบ และจากลักษณะของฟันกราม

แท้ที่มีหลุมและร่องฟันที่ลึกทางด้านบดเคี้ยว ด้านแก้ม และด้าน

เพดานซึง่ยากต่อการท�าความสะอาดท�าให้คราบจลุนิทรย์ีสะสมได้

ง่าย และเสีย่งต่อการเกดิโรคฟันผ ุดงันัน้งานทนัตกรรมป้องกนัโดย

เฉพาะการผนกึหลุมและร่องฟันทีลึ่กจงึเป็นส่ิงส�าคัญทีค่วรท�าเพือ่

ป้องกันการเกิดโรคฟันผุ และจากการส�ารวจสภาวะทันตสุขภาพ

แห่งชาติ ครั้งที่ 7 พ.ศ. 2555 พบว่าการบริการทางทันตกรรมที่

ต้องการส่วนใหญ่ในเด็กอายุ 12 ปี คือ การผนึกหลุมและร่องฟัน

ถึงร้อยละ 78.3 ดังนั้นการส่งเสริมสุขภาพเพื่อป้องกันฟันผุ จึงมี

ความส�าคญัเช่น การแปรงฟันด้วยยาสีฟันผสมฟลูออไรด์ การปรบั

เปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคอาหาร ร่วมกับการใช้สารผนึกหลุม

และร่องฟันเพื่อป้องกันฟันผุตั้งแต่ฟันกรามแท้ซี่ที่ 1 เริ่มขึ้นมาใน

ช่องปาก โดยการผนึกหลุมและร่องฟันเป็นหนึ่งในวิธีการป้องกัน

ฟันผุในเด็กที่ได้รับความนิยม เนื่องจากสารผนึกหลุมและร่องฟัน
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สามารถเป็นชัน้ป้องกนัและจ�ากดัการเข้าถงึของแบคทเีรยีทีก่่อให้

เกิดโรคฟันผุกับแหล่งอาหาร ซ่ึงสามารถลดการเกิดฟันผุได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ2 และมีรายงานที่พบว่าการเกิดโรคฟันผุในเด็กวัย

รุ่นลดลงคิดเป็นร้อยละ 86 ร้อยละ 78.6 ร้อยละ 58.6 หลังจาก

ยึดติดสารผนึกหลุมและร่องฟันในฟันกรามแท้เป็นเวลา 1 ปี 2 ปี

และ 4 ปีตามล�าดับ3

 คณุสมบตัขิองสารผนกึหลมุและร่องฟันทีด่ ีคอืยบัยัง้การเกิด

โรคฟันผ ุมคีวามแขง็แรง ความเข้ากันได้ทางชวีภาพ (biocompatibility) 

การไหลและแทรกซึมได้ดี ซ่ึงท�าให้เกิดการผนึก (seal) ที่ดีของ

สารผนกึหลมุและร่องฟันเป็นต้น4 ดงันัน้การยดึอยูอ่ย่างแนบสนทิ 

ปราศจากรอยซมึเลก็ (microleakage) ตามขอบระหว่างวสัดแุละ

ผวิฟันจงึเป็นปัยจยัหนึง่ทีม่คีวามส�าคญัของการผนกึหลมุและร่อง

ฟัน เนื่องจากการผนึกท่ีไม่ดีพอ บริเวณรอยต่อระหว่างวัสดุและ

ผิวฟันจะท�าให้เกิดรอยซึมเล็กตามขอบได้ ซึ่งรอยซึมเล็กเป็นทาง

ผ่านของแบคทีเรีย ของเหลว โมเลกุล และไอออนต่าง ๆ ระหว่าง

ฟันและขอบของวัสดุบูรณะฟัน5

 สารผนกึหลมุและร่องฟันในปัจจบุนัสามารถแบ่งได้เป็น 

2 ชนิดหลักคือ สารผนึกหลุมและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ 

(glass ionomer sealants) และสารผนึกหลุมและร่องฟันที่มี

เรซินเป็นองค์ประกอบพื้นฐาน (resin-based sealants) ซึ่งมีทั้ง

ชนดิทีม่ฟีลอูอไรด์ และชนดิทีไ่ม่มฟีลอูอไรด์ โดยชนดิทีม่ฟีลูออไรด์

มีการผลิต 2 ลักษณะคือ การเติมเกลือฟลูออไรด์ท่ีละลายได้ 

(soluble fluoride salt) เข้าไปในสารเรซิน เม่ือผนึกหลุมและ

ร่องฟันแล้วเกลอืจะละลายและฟลอูอไรด์ไอออนจะถกูปล่อยออก

มา ส่วนอีกลักษณะหน่ึงคือ การเติมสารประกอบอินทรีย์ฟลูออ

ไรด์ (organic fluoride compound) ทีเ่กดิการเชือ่มกับสารเรซนิ

ด้วยพนัธะทางเคมเีข้าไป ซึง่จะมกีารปล่อยฟลอูอไรด์โดยการแลก

เปลี่ยนไอออนกับไอออนที่อยู่รอบ ๆ4,6 อย่างไรก็ตามมีการศึกษา

ของ Garcia – Godoy และคณะ พบว่า ปรมิาณฟลอูอไรด์ทีป่ล่อย

จากสารผนึกหลุมและร่องฟันที่มีฟลูออไรด์นั้น จ�านวนฟลูออไรด์

มากที่สุดจะถูกปล่อยออกมาภายใน 24 ชั่วโมงแรก และค่อย ๆ 

ลดลงอย่างรวดเร็ว7

 มกีารน�าเอากลาสส์ไอโอโนเมอร์มาใช้เป็นสารผนกึหลมุ

และร่องฟันตั้งแต่ปี ค.ศ. 19748 ประโยชน์ของการน�ามาใช้เป็น

สารผนกึหลมุและร่องฟันคอืกลาสส์ไอโอโนเมอร์สามารถปล่อยฟลู

ออไรด์ ซึ่งจะช่วยต้านทานการสูญเสียแร่ธาตุบริเวณหลุมและร่อง

ฟัน โดยถงึแม้ว่าจะมกีารหลุดออกไปบางส่วนแต่สารผนกึหลุมและ

ร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ที่คงอยู่บริเวณก้นหลุมร่องฟันน้ันจะ

ยังคงสามารถปล่อยฟลูออไรด์ออกมาได้9-11

 สารผนึกหลุมและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ฟูจิเซเว่น 

(Fuji VII®) เป็นรูปแบบหนึ่งของกลาสส์ไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ที่

สามารถน�ามาใช้เป็นสารผนึกหลุมและร่องฟัน เนื่องจากมี

คุณสมบัติทนต่อความชื้นในช่องปาก ปลดปล่อยฟลูออไรด์ได้ใน

ปริมาณมาก มีการไหลแผ่ที่ดี และเกิดการแลกเปล่ียนประจุ

ระหว่างตัววัสดุและผิวเคลือบฟันท�าให้เกิดการยึดติด12

 มีการศึกษาของ Ashwin และ Arathi ในปีค.ศ. 2007 

ศึกษาเปรียบเทียบการเกิดรอยซึมเล็กของสารผนึกหลุมและร่อง

ฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ (Fuji VII®) และสารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ (concise®) ในห้องปฏิบัติการ พบว่า

วสัดทุัง้สองชนดิมค่ีารอยซมึเล็กแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�าคญัทาง

สถิติ (p>0.05)13 การศึกษาของ Selecman และคณะในปี ค.ศ. 

2007 ที่เปรียบเทียบการเกิดรอยซึมเล็กในสารผนึกหลุมและร่อง

ฟันชนดิต่าง ๆ  ในห้องปฏิบตักิาร คือสารผนกึหลุมและร่องฟันชนดิ

เรซินที่มีเอซีพี ชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์ ชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ 

และชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์ พบว่า สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิ

เรซินที่มีเอซีพีเกิดรอยซึมเล็กน้อยกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนิดอื่น ๆ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p = 0.006)14

 นอกจากนี้การศึกษาของ Vinay ในปีค.ศ. 2002 ศึกษา

เปรยีบเทยีบการเกดิรอยซมึเลก็ของสารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิ

เรซินที่มีฟลูออไรด์ และชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ พบว่าสารผนึก

หลมุและร่องฟันชนดิเรซนิทีไ่ม่มฟีลอูอไรด์มค่ีารอยซมึเลก็น้อยกว่า

สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิเรซินทีม่ฟีลอูอไรด์อย่างมนียัส�าคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)15 ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Park และ

คณะในปี ค.ศ. 1993 และการศึกษาของ Michalaki และคณะใน

ปี ค.ศ. 2010 ที่พบว่า ค่ารอยซึมเล็กระหว่างสารผนึกหลุมและ

ร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์ และชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ มี

ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)16,17

 จากการทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัการเกดิรอยซมึเลก็

ในสารผนกึหลมุและร่องฟันพบว่าการศกึษาให้ผลทีข่ดัแย้งกนั อาจ

เน่ืองจากแต่ละการศึกษามีการใช้สารผนึกหลุมและร่องฟันท่ีต่าง

ชนิดกัน ท�าให้มีส่วนประกอบหลักแตกต่างกัน ส่งผลถึงคุณสมบัติ

ของวสัด ุท�าให้ค่ารอยซมึเลก็ทีไ่ด้อาจแตกต่างกนั รวมถงึมขีัน้ตอน

การทดลอง ฟันที่ใช้ วิธีการวัดค่ารอยซึมเล็กที่ไม่เหมือนกัน ท�าให้

ไม่สามารถน�าผลการศึกษามาเปรียบเทียบกันได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี

ความสนใจท่ีจะท�าการศึกษาการเกิดรอยซึมเล็กในสารผนึกหลุม

และร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ เปรยีบเทยีบกบัสารผนกึหลมุและ

ร่องฟันชนิดเรซินที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในหน่วยงาน โดยมี

วัตถุประสงค์ในการเปรียบเทียบสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด

เรซนิทีม่ฟีลอูอไรด์ (Teethmate F1®) และสารผนกึหลมุและร่อง

ฟันชนดิเรซินท่ีไม่มฟีลูออไรด์ (Delton®) กบัสารผนกึหลุมและร่อง
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ฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ (GI Fuji VII ®) ในห้องปฏิบัติการ เพื่อเป็น

ข้อมลูพืน้ฐานในการประกอบการตดัสนิใจของทนัตแพทย์ ในการ

เลือกใช ้สารผนึกหลุมและร ่องฟ ันชนิดต ่างๆเพื่อให ้ เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในหน่วยงานได้

 ขัน้ตอนการเตรยีมฟัน น�าฟันกรามน้อยบนแท้ท่ีถกูถอน

เพือ่การจดัฟัน ทีป่ราศจากรอยผหุรือพยาธสิภาพใด ๆ  และไม่เคย

ผ่านการบรูณะหรอืได้รบัการผนกึหลมุและร่องฟันมาก่อน จ�านวน 

102 ซี่ ที่เก็บในสารละลายคลอรามีนที ความเข้มข้นร้อยละ 1 ไม่

เกิน 6 เดือน น�าฟันมาท�าความสะอาด เพื่อก�าจัดหินน�้าลาย และ

เศษเนื้อเยื่อ (debris) ท่ีติดบริเวณผิวฟันด้วยเครื่องมือเกรซี่คิว

เรตต์เบอร์ 3/4 จากนั้นขัดด้านบดเคี้ยวด้วยหัวขัดยางรูปถ้วยร่วม

กับหัวกรอความเร็วต�่าโดยใช้ผงพัมมิซ (pumice) เม่ือท�าความ

สะอาดฟันเรียบร้อยแล้ว จะยึดฟันด้วยอะคริลิกเรซินชนิดบ่มเอง

ในท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว สูง 1 นิ้ว หลังจากนั้นผู้

วิจัยได้ท�าการสุ่มฟันออกเป็น 3 กลุ่มด้วยการสุ่มอย่างง่าย ดังนี้ 

กลุม่ที ่1 ผนกึหลมุและร่องฟันชนดิเรซินทีม่ฟีลอูอไรด์ (Teethmate 

F1®) (Kuraray Medical Inc., Kurashiki, Okayama, Japan) 

กลุม่ที ่2 ผนกึหลมุและร่องฟันชนดิเรซินทีไ่ม่มฟีลอูอไรด์ (Delton®) 

(Dentsply Inc., York, USA) และกลุ่มที่ 3 ผนึกหลุมและร่องฟัน

ด้วยกลาสส์ไอโอโนเมอร์สีชมพ ู(pink GI Fuji VII®) (GC Corporation, 

Tokyo, Japan) ชนิดผสมด้วยมือ (hand mixing) โดยก�าหนดให้

มีผู้ผนึกหลุมและร่องฟันเพียงคนเดียวตลอดการศึกษา

 ขั้นตอนการผนึกหลุมและร่องฟัน โดยกลุ่มที่ 1 ท�าการ

ปรับสภาพผิวฟันด้วย K-etchant gel ความเข้มข้นร้อยละ 40 ไป

ตามหลุมและร่องฟันทางด้านบดเคี้ยว ส่วนกลุ่มที่ 2 ท�าการปรับ

สภาพผิวฟันด้วย Delton etchant gel ความเข้มข้นร้อยละ 37 

และกลุ่มท่ี 3 ท�าการปรับสภาพผิวฟันด้วยการทา CG cavity 

conditioner จากนั้นล้างด้วยกระบอกฉีดน�้า แล้วเป่าลมให้ฟัน

แห้ง จนกระทัง่ผวิเคลอืบฟันมลีกัษณะเป็นสขีาวขุน่ แล้วจงึทาสาร

ผนกึหลมุและร่องฟัน ไปตามหลมุและร่องฟันด้วยอปุกรณ์ส�าหรบั

ทาสารผนึกหลุมและร่องฟันของแต่ละบริษัทในกลุ่มที่ 1 และ 2 

ส่วนในกลุ่มที่ 3 จะผสมกลาสส์ไอโอโนเมอร์ตามค�าแนะน�าของ

บรษัิทแล้วจงึทาสารผนกึหลมุและร่องฟัน ไปตามหลมุและร่องฟัน 

หลังจากนัน้ทัง้ 3 กลุม่จะฉายแสงด้วยเครือ่งฉายแสงชนดิ Elipar TM 

2500 Halogen Curing Light (3M ESPE, St.Paul, MN, USA) 

ที่ได้ผ่านการทดสอบแล้วว่ามีความเข้มแสงเพียงพอ คือมากกว่า

หรือเท่ากับ 800 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร (mW/cm2) และ

ใช้เวลาตามค�าแนะน�าที่บริษัทก�าหนดในวัสดุแต่ละชนิด โดยกลุ่ม

ที่ 1 และ 2 ใช้เวลา 20 วินาที ส่วนกลุ่มที่ 3 ใช้เวลา 40 วินาที  

และฟันในกลุ่มที่ 3 จะมีการทาฟูจิ วาร์นิช (Fuji varnish) และ

เป่าลมให้แห้งภายหลังจากผนกึหลุมและร่องฟันเสรจ็ หลังจากน้ันฟัน

ทั้ง 3 กลุ่มจะถูกน�ามาแช่ในน�้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงก่อนเข้าสู่ขัน้ตอนการเลียนแบบสภาวะในช่องปาก

 ขั้นตอนการเลียนแบบสภาวะในช่องปาก น�าฟันที่ผนึก

หลมุและร่องฟันแล้วมาแช่ในเคร่ืองควบคมุอณุหภูมแิบบร้อนเยน็ 

(thermocycling) เป็นจังหวะที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สลับ

กับอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จ�านวน 500 รอบ รอบละ 30 

วินาที18 หลังจากนั้นท�าให้ฟันแห้งแล้วทาน�้ายาทาเล็บ (Revlon, 

New York, USA) ให้ทั่วตัวฟันโดยเว้นบริเวณที่ห่างจากขอบของ

สารผนึกหลุมและร่องฟันออกมา 1 มิลลิเมตร แล้วน�าฟันมาแช่ใน

สารละลายสีย้อมเมทิลีนบลู ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ที่อุณหภูมิ

ห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง19,20 แล้วล้างสีย้อมส่วนเกินออกด้วยน�้า

สะอาด และเป่าฟันให้แห้ง

 ขั้นตอนการทดสอบรอยซึมเล็กของสารผนึกหลุมและ

ร่องฟัน ตัดฟันในแนวด้านแก้มไปด้านเพดาน โดยเริ่มตัดท่ีจุด

กึ่งกลางฟัน แล้วจึงตัดห่างจากรอยตัดแรกไปทางด้านใกล้กลาง

และด้านไกลกลาง ด้านละ 1 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) หลังจากนั้นตัด

ตวัฟันออกจากรากฟันในแนวขวาง ซึง่ในฟัน 1 ซี ่จะได้ชิน้ตวัอย่าง

ที่จะน�ามาวัดรอยซึมเล็กของสารผนึกหลุมและร่องฟัน 2 ชิ้น ซึ่งมี

ความหนาชิ้นละ 1 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) โดยก�าหนดให้มีผู้วัดรอย

ซึมเล็กของสารผนึกหลุมและร่องฟันเพียง 1 คน ซึ่งไม่ได้เป็นคน

ที่ท�าการผนึกหลุมและร่องฟัน โดยผู้วัดรอยซึมเล็กของสารผนึก

หลุมและร่องฟันจะถูกปิดบัง ไม่ทราบว่าชิ้นฟันใช้สารผนึกหลุม

และร่องฟันชนิดใด การวัดรอยซึมเล็กจะดูจากการแทรกซึมของ

สารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูบริเวณรอยต่อระหว่างสารผนึกหลุม

และร่องฟันกับผิวฟันด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Nikon  

measyrescope 20, Yokahama, Japan) ก�าลังขยาย 100 เท่า 

โดยวัดระยะทางการแทรกซึมของสีย้อมเมทิลีนบลูที่รอยต่อ

ระหว่างสารผนึกหลุมและร่องฟันกับผิวฟัน (Y) และค่าจากระยะ

ทางของสารผนกึหลมุและร่องฟันจากขอบจนถงึจดุลึกสุดของหลมุ

และร่องฟัน (X) ทัง้ในด้านแก้มและด้านเพดาน (รปูที ่2 และรปูที ่3 ) 

แต่ละต�าแหน่งจะวัด 2 ครั้ง แล้วน�ามาหาค่าเฉลี่ย ซึ่งฟันตัวอย่าง 

1 ซี่ จะวัดทั้ง 2 ชิ้นตัวอย่าง โดยแต่ละชิ้นตัวอย่างจะวัดทั้ง 2 ด้าน 

ได้แก่ด้านไกลกลางและด้านใกล้กลาง ดังนั้นฟันตัวอย่าง 1 ซี่จะ

ต้องวัดทั้งหมด 4 ด้าน แล้วน�าค่าที่ได้จากชิ้นตัวอย่างทั้ง 2 ชิ้น มา

หาค่าเฉล่ียร้อยละของการแทรกซึมของสีย้อมเมทิลีนบลูในฟัน

ตัวอย่าง 1 ซี่ (รูปที่ 3)

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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รูปที่ 1  การตัดแบ่งฟันในแนวแก้มลิ้น               รูปที่ 2    ภาพถ่ายลักษณะชิ้นตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอก�าลังขยาย 100 เท่า

Figure 1 Buccolingual sectioning of the tooth            Figure 2 Stereomicrograph of the specimen at magnification of 100x

รูปที่ 3 การวัดรอยซึมเล็กในชิ้นตัวอย่าง 1 ด้าน

  X = ระยะจากขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟันถึงจุดลึกสุดของหลุมและร่องฟัน

  Y = ระยะการแทรกซึมของสีย้อมจากขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟัน

Figure 3 Microleakage measurement on one side of the specimen

  X = distance from sealant margin to the deepest point of pit and fissure

  Y = distance of dye penetration from sealant margin
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 การทดสอบความเท่ียงตรงของผู้วัดการแทรกซึมของสี

ย้อมโดยการสุ่มตัวอย่างเพื่อน�ามาวัดซ�้าร้อยละ 10 ของการวัด

แต่ละครั้ง และผู้วัดถูกปกปิด (single blinding) จะไม่ทราบว่า

ก�าลังวัดกลุ่มตัวอย่างด้วยวัสดุชนิดใด จากนั้นน�าไปทดสอบความ

เที่ยงตรงของผู้วัด (intra-examiner reliability) โดยใช้สถิต ิ

สหสัมพันธ์ภายในชั้น (intraclass correlation coefficient) พบ

ว่าได้ค่าความเที่ยงตรงของผู้วัดเท่ากับ 0.90

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

 การแสดงสถิติพรรณนา แสดงค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ย ค่า

เบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าต�า่สดุ และค่าสงูสดุของการแทรกซมึของสี

ย้อมเมทิลีนบลูตามขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟัน เนื่องจาก

ข้อมลูมกีารกระจายตวัแบบไม่ปกต ิดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมีการ

วิเคราะห์ค่ามัธยฐานของค่าเฉลี่ยร้อยละของการแทรกซึมของสี

ย้อมเมทิลีนบลูตามขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟันทั้ง 3 กลุ่ม

ตัวอย่างด้วยสถิติครัสคัล-วอลลิสที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 หลังจาก

นั้นมีการเปรียบเทียบค่ามัธยฐานทีละคู่ด้วยสถิติแมนวิทนีย์ ยู ที่

ระดบันยัส�าคญั 0.0083 โดยปรับค่านยัส�าคัญด้วยวธีิบอนเฟอร์โรนี 

(Bonferroni adjustment)

 จากการวัดการแทรกซึมของสีย้อมเมทิลีนบลูตามขอบ

ของสารผนึกหลุมและร่องฟันทั้งหมด 102 ซี่ โดยสุ่มฟันออกเป็น 

3 กลุ่มกลุ่มละ 34 ซี่ ด้วยการสุ่มอย่างง่าย แสดงการกระจายของ

ฟันกรามน้อยบนแท้ (ตารางที่ 1) โดยกลุ่มที่ 1 ผนึกหลุมและร่อง

ฟันชนดิเรซินทีม่ฟีลอูอไรด์ (Teethmate F1®) กลุม่ที ่2 ผนกึหลมุ

และร่องฟันชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ (Delton®) และกลุ่มที่ 3 

ผนึกหลุมและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ (GI Fuji VII®) ผลการ

ศกึษาพบว่าค่ามธัยฐานของค่าเฉล่ียร้อยละการแทรกซมึของสย้ีอม

เมทลินีบลตูามขอบของสารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอ

โนเมอร์มค่ีามากทีสุ่ดคอื 23.96 ชนดิเรซนิทีม่ฟีลูออไรด์มค่ีา 10.76 

ส่วนชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ มีค่าน้อยที่สุดคือ 3.21 (ตารางที่ 

1) ส่วนค่ามธัยฐานและการกระจายข้อมลูร้อยละของการแทรกซมึ

ใน 3 กลุ่มตัวอย่าง (รูปที่ 4) การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ

มัธยฐานของค่าเฉลี่ยร้อยละการแทรกซึมของสีย้อมเมทิลีนบลูตา

มขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟันใน 3 กลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ

นันพารามิเตอร์ ชนิดครัสคัล-วอลลิส พบว่า ค่ามัธยฐานของค่า

เฉลี่ยร้อยละการแทรกซึมของสีย้อมเมทิลีนบลูตามขอบของสาร

ผนึกหลุมและร่องฟันใน 3 กลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ (chi-square = 37.874 p<0.001) แสดงว่า

มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีความแตกต่างกัน หลังจากนั้นทดสอบความ

แตกต่างค่ามัธยฐานร้อยละทีละคู่ด้วยสถิติชนิดแมนวิทนีย์ ยู ท่ี

ระดบันยัส�าคญั 0.0083 พบว่า ค่ามธัยฐานของค่าเฉลีย่ร้อยละการ

แทรกซมึของสย้ีอมเมทลินีบลตูามขอบของสารผนกึหลมุและร่อง

ฟัน มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ(p<0.001) ระหว่าง

การใช้สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสส์ไอโอโนเมอร์กับชนิด

เรซินที่มีฟลูออไรด์ และระหว่างการใช้สารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์กับชนดิเรซนิทีไ่ม่มฟีลูออไรด์ รวมทัง้การ

ใช้สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิเรซนิทีม่ฟีลูออไรด์กบัชนดิเรซนิที่

ไม ่มีฟลูออไรด์ก็มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p<0.001)

ผล

ตารางที่ 1 จ�านวนตวัอย่าง ค่ามัธยฐาน ค่าเฉล่ียของอาร์ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ค่าสงูสดุ ค่าต�า่สดุ ของร้อยละการแทรกซมึของสย้ีอมเมทลินีบล ูและจ�านวนซ่ี 

 ฟันทั้ง 3 กลุ่มตัวอย่าง

Table 1 Sample size, median, average of R (Percentage of dye penetration), standard deviation, maximum and minimum percentage  

 of  methylene blue dye penetration and number of each tooth type in the 3 sealant groups

Samples N Median Average 

of R
SD Min Max

Amount of teeth (N)

Tooth 

14

Tooth 

24

Tooth 

15

Tooth 

25

Teethmate F-1® 34     10.76   
*
   13.19 11.67 0 43.18 7 10 8 9

Delton® 34      3.21       *       6.67 8.42 0 34.25 9 8 8 9

GI Fuji VII® 34    23.96    * 22.8 9.39 0 51.54 10 8 9 7
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บทวิจารณ์

รูปที่ 4 ค่ามัธยฐานและการกระจายข้อมูลร้อยละของรอยซึมเล็กของสารผนึกหลุมและร่องฟันใน 3 กลุ่ม

Figure 4 Median and distribution of microleakage percentage of 3 SEALANT GROUPS

 การศกึษานีใ้ช้กลุม่ตวัอย่างเป็นฟันกรามน้อยบนแท้ทีถ่กู

ถอนเพือ่การจดัฟันและเกบ็รกัษาในสารละลายคลอรามนีทีค่วาม

เข้มข้นร้อยละ 1 ที่มีความสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและ

ท�าลายเช้ือจุลชีพได้ โดยไม่ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ผิว

เคลือบฟัน21 และจากการศึกษาของ Pazinatto และคณะเกี่ยว

กับการเกิดรอยซึมเล็กตามขอบเมื่อใช้จ�านวนรอบของเครื่อง

ควบคมุอณุหภมูแิบบร้อนเยน็เป็นจงัหวะทีแ่ตกต่างกัน โดยผลการ

ศกึษาพบว่าไม่ว่าจะใช้จ�านวนรอบของเครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบ

ร้อนเย็นเป็นจังหวะเท่ากับ 500, 1,000, 2,500 หรือ 5,000 รอบ

กใ็ห้ผลของรอยซมึเลก็ตามขอบแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัส�าคญัทาง

สถิติ22 รวมไปถึงเกณฑ์ของ ISO/TS 11405 ก�าหนดจ�านวนรอบ

ของเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะเท่ากับ 500 

รอบ18 ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงน�าฟันไปแช่ในเครื่องควบคุม

อุณหภูมิแบบร้อนเย็นเป็นจังหวะเท่ากับ 500 รอบ เพื่อจ�าลอง

สภาวะในช่องปาก ส่วนสย้ีอมทีใ่ช้ในการทดลองเพือ่วดัรอยซมึเล็ก

ในวัสดุบูรณะมีหลายชนิด ได้แก่ เบสิคฟุคซิน (basic fuchsin) 

เมทิลีนบลู (methylene blue) อีโอซิน (eosin) อะนิลินบลู 

(aniline blue) ครสิตลัไวโอเลต (crystal violet) และอรีโิทรซินบี 

(erythrosine B)23 ส�าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้สารละลายสีย้อม

เมทิลีนบลูในการแช่ฟันเพื่อทดสอบรอยซึมเล็กตามขอบของสาร

ผนึกหลุมและร่องฟัน เน่ืองจากสีย้อมน้ีเป็นที่นิยมใช้และมีขนาด

อนุภาคเล็กกว่าอนุภาคของแบคทีเรีย20,24

 จากการศึกษาน้ีพบว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด

กลาสส์ไอโอโนเมอร์ มค่ีามธัยฐานของค่าเฉล่ียร้อยละการแทรกซมึ

ของสีย้อมมากกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออ

ไรด์ และชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาอื่น25-27 ความแตกต่างของการแทรกซึม

ของสย้ีอมระหว่างสารผนกึหลมุและร่องฟันชนิดกลาสส์ไอโอโนเมอร์ 

กบัชนดิเรซินทีม่ฟีลูออไรด์ และชนดิเรซนิทีไ่ม่มฟีลูออไรด์อาจเนือ่ง

มาจากคณุสมบตัทิีแ่ตกต่างกนัระหว่างวสัดใุนเรือ่งความหนดื การ

ละลายตวั ความแนบสนทิ ความเป็นรพูรนุของวสัด ุและกลไกการ

ยึดติดต่อผิวเคลือบฟันกับวัสดุ โดยสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด
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กลาสส์ไอโอโนเมอร์มีความหนดืมากกว่าสารผนกึหลมุและร่องฟัน

ชนิดเรซิน ท�าให้สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซิน สามารถไหล

แผ่เข้าไปในหลมุร่องฟันได้ดกีว่า ท�าให้แทรกซึมไปในช่องว่างเล็ก ๆ 

(micro space) ซ่ึงมผีลต่อการรัว่ซมึตามขอบวสัดผุนกึหลมุร่องฟัน28

 นอกจากนีส้ารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอโน

เมอร์จะมีความเป็นรูพรุนมากกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิด

เรซิน อาจท�าให้มกีารแทรกซมึของสย้ีอมทีพ่ืน้ผวิสมัผสัระหว่างผิว

เคลอืบฟันและสารผนกึหลุมและร่องฟัน รวมทัง้กลาสส์ไอโอโนเมอร์

มคีณุสมบตัเิป็นไฮโดรฟิลกิจงึมแีนวโน้มทีจ่ะดดูซมึสย้ีอมเข้าไปใน

เนือ้วสัดไุด้29 อย่างไรก็ตามการศกึษานีไ้ด้ท�าการทาฟจูวิาร์นชิภาย

หลังการผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์เพือ่ป้องกนั

การดูดซึมของสีย้อมเข้าไปในตัวสารผนึกหลุมและร่องฟัน และ

ท�าการวดัการแทรกซึมของสย้ีอมเฉพาะบรเิวณรอยต่อระหว่างผิว

เคลือบฟันและสารผนึกหลุมและร่องฟัน

 การยึดติดของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดกลาสส์ไอ

โอโนเมอร์ต่อผวิเคลอืบฟันเป็นพนัธะทีย่ดึตดิกบัผวิเคลอืบฟันทาง

เคมี (chemical bond) โดยเกิดจากการแลกเปลี่ยนไอออน

ระหว่างสารโพลแีอซดิในตวักลาสส์ไอโอโนเมอร์ และผลกึไฮดรอก

ซีอะพาไทต์บนผิวเคลือบฟันที่อยู่ชั้นนอกเท่านั้น ซึ่งแตกต่างกับ

การยึดติดของสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่มีการสร้าง

เรซนิ แทก็ (resin tag) ท�าให้มกีารยึดตดิแบบเชิงกล (mechanical 

bond)30 ท�าให้สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิกลาสส์ไอโอโนเมอร์

มีอัตราการแทรกซึมของสีย้อมมากกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนิดเรซินที่มีและไม่มีฟลูออไรด์

 ผลการศึกษาน้ีจะแตกต่างกับการศึกษาของ Ashwin 

และ Arathi13 ทีศ่กึษาเปรยีบเทยีบการเกดิรอยซมึเลก็ระหว่างสาร

ผนึกหลมุและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ ( Fuji VII®) กบัสารผนกึ

หลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ (Concise®) ผลความ

แตกต่างน่าจะเกิดจากการศึกษาของ Ashwin และ Arathi ใช้ฟัน

จ�านวนน้อยเพียง 8 ซี่ต่อกลุ่ม (ทั้งหมด 16 ซี่) และการวัดการ

แทรกซึมของสย้ีอมแบ่งเป็น 4 ช่วงระยะการแทรกซมึ ( 0-3) ท�าให้

ผลที่ได้อาจยังไม่สามารถเห็นความแตกต่างได้ แต่การศึกษานี้ใช้

จ�านวนฟัน 34 ซีต่่อกลุม่ (ทัง้หมด 102ซี ่) และการวดัการแทรกซมึ

ของสีย้อมเป็นระยะทางในหน่วยมิลลิเมตร

 จากการศึกษาน้ีจะพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการแทรกซึม

ของสีย้อมของเรซินที่ไม่มีฟลูออไรด์ จะแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ

กับเรซินที่มีฟลูออไรด์ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Vinay และ

คณะ15  ในปีค.ศ.2002 แต่จะแตกต่างกบัการศกึษาของ Park และ

คณะ ในปี ค.ศ.199316 และการศึกษาของ Michalaki และคณะ

ในปี ค.ศ.201017 ทีพ่บว่าค่ารอยซึมเลก็ระหว่างสารผนกึหลมุและ

ร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์ กับชนิดเรซินท่ีไม่มีฟลูออไรด์มี

ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) อย่างไร

ก็ตามรอยซึมเล็กมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัยที่ต้องค�านึงถึงเช่น 

การเปลีย่นแปลงมิตขิองวสัดจุากการหดตวัจากปฏกิริยิาโพลเิมอร์

ไรเซชนั (polymerization shrinkage) การหดตวัของวสัดเุนือ่งจาก

อณุหภมู ิ(thermal contraction) การดดูซมึน�า้ (absorption of 

water) ความเครียดเชิงกล (mechanical stress) และการ

เปลี่ยนแปลงเชิงมิติ (dimensional changes) ในโครงสร้างฟัน31 

โดยผลการศึกษาครั้งน้ีที่แตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้านี้ อาจ

เป็นเพราะชนดิของสารผนกึหลมุและร่องฟันทีใ่ช้แตกต่างกนั โดย

ในการศกึษานีใ้ช้สารผนกึหลมุและร่องฟันชนดิเรซนิทีไ่ม่มฟีลอูอไรด์ 

คอื Delton® ซึง่มโีมโนเมอร์หลกัเป็น Bis-phenol A diglycidyl ether 

dimenthacrylate (BIS-GMA)32 ส่วนสารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนดิเรซนิทีม่ฟีลอูอไรด์คอืTeethmate F1® ซึง่มโีมโนเมอร์หลกัเป็น 

Triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA)33 ซึง่เป็นโมโน

เมอร์ที่มีความหนืดต�่า (low viscosity monomer) และต�่ากว่า 

BIS-GMA ที่อาจมีผลต่อความหนืด และการไหลแผ่ของวัสดุตาม

หลุมและร่องฟัน จึงท�าให้สารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่ไม่

มีฟลูออไรด์ Delton® ไหลแผ่ได้ดีกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟัน

ชนิดเรซินที่มีฟลูออไรด์ Teethmate F1® ท�าให้ค่าการแทรกซึม

ของสีย้อมระหว่างเรซินทีไ่ม่มฟีลูออไรด์กบัเรซินทีม่ฟีลูออไรด์ แตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

 ข้อจ�ากดัของการศกึษานี ้ถงึแม้ผูว้จิยัจะพยายามควบคมุ

การศึกษาวิจัย โดยให้ผู้ท่ีท�าการผนึกหลุมและร่องฟันเป็นคนละ

คนกับผูวั้ดการแทรกซมึของสย้ีอม แต่เน่ืองจากสขีองวสัดุผนกึหลมุ

และร่องฟันทัง้สามชนดินัน้มคีวามแตกต่างกนั การควบคุมผูว้ดัให้

ถูกปกปิด (single blinding) อาจจะไม่สมบูรณ์

 อย่างไรกต็ามคุณสมบตัเิก่ียวกบัการเกดิรอยซมึเลก็ของ

วัสดุเป็นข้อพิจารณาหนึ่งในการเลือกใช้สารผนึกหลุมและร่องฟัน 

เน่ืองจากรอยซึมเล็กตามขอบของสารผนึกหลุมและร่องฟัน

สามารถเป็นทางผ่านของแบคทเีรยี ของเหลว โมเลกลุ และไอออน

ต่าง ๆ 34 ท�าให้เกดิฟันผใุต้วสัดุผนกึหลมุและร่องฟัน35,36 แต่ในทาง

ปฏิบัติในคลินิกแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ต้องพิจารณาร่วมในการ

เลือกใช้วัสดุด้วย เช่น ความแข็งแรง การยึดติดของวัสดุ ลักษณะ

กายวิภาคของฟัน การผุระยะเริ่มแรก ขั้นตอนการท�างาน เวลาที่

ใช้ ความยากงานในการใช้งาน รวมถึงค่าใช้จ่าย และการศึกษานี้

เป็นการวจิยัเชงิทดลองในห้องปฏบิตักิาร ซึง่สามารถควบคมุปัจจยั

ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเกิดรอยซึมเล็กตามขอบของวัสดุผนึกหลุม

และร่องฟัน แต่อาจไม่สามารถเลยีนแบบสภาวะช่องปาก และการ

ใช้งานได้ทั้งหมด และอาจมีปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง อาทิเช่น การ
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ควบคมุความชืน้ สภาวะอนามยัช่องปากของผูป่้วย และความร่วม

มือของผู้ป่วยเป็นต้น ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปัจจัยอื่นที่

มผีลต่อการเกดิรอยซมึเลก็ตามขอบของวสัดผุนกึหลมุและร่องฟัน

ทั้ง 3 ชนิด รวมทั้งมีการศึกษาทางคลินิก เพื่อใช้เป็นข้อพิจารณา

ในการเลือกใช้สารผนึกหลุมและร่องฟันต่อไป

 สารผนกึหลมุและร่องฟันกลาสส์ไอโอโนเมอร์ มีการเกดิ

รอยซึมเล็กมากกว่าสารผนึกหลุมและร่องฟันชนิดเรซินที่มีฟลูออ

ไรด์และไม่มีฟลูออไรด์

 ขอขอบคณุคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ที่

สนับสนนุทนุการศกึษาวิจยัครัง้น้ี ขอขอบคณุ รศ.ทพ.น�าชยั สุขสนัตสิกลุชยั 

ทีใ่ห้ค�าแนะน�าข้อมลูทางสถิต ิขอขอบคณุ รศ.ดร.ทญ.เข็มพร กิจสหวงศ์ ที่

ได้ให้ค�าแนะน�าในการเตรียมบทความ และขอขอบคุณบคุลากร

ห้องปฏบิตักิารวจิยั คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

ที่ได้ให้ความช่วยเหลืองานวิจัยครั้งนี้จนส�าเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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