
ผลของระยะเวลาของการปรับสภาพผิวเคลือบฟัน
ด้วยกรดฟอสฟอริกต่อค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค
ของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันบนพื้นผิวเคลือบฟันที่แตกต่างกัน
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บทคัดย่อ
 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาของการใช้

กรดฟอสฟอริกปรับสภาพผวิเคลอืบฟันต่อค่าความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันบน

ผิวเคลือบฟันที่แตกต่างกัน

 วสัดแุละวธิกีาร: น�าฟันกรามแท้มาเตรียมชัน้เคลอืบฟัน

ให้เรียบ แล้วสุ่มแบ่งเป็น 7 กลุ่ม โดยจ�าแนกเป็นกลุ่มผิว

ฟันปกติ (CS) กลุ่มรอยผุจ�าลองในระยะเร่ิมแรกบนผิว

เคลือบฟัน (CD) และกลุ่มรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรก

ที่มีการคืนกลับแร่ธาตุบนผิวเคลือบฟันด้วยการทาฟลูออ-

ไรด์วานิชความเข้มข้นร้อยละ 5 (CR) จากนั้นเตรียมผิว

เคลือบฟันด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 37.5 

Abstract
 Objective: The purpose of this study was 
to determine the effect of different phosphoric  
acid-etching times on microtensile bond strength 
(μTBS) of sealant on different enamel substrates. 
 Materials and Methods: Extracted human 
molars were ground to create a flat surface of 
enamel. All the samples were randomly divided  
into 7 groups according to enamel substrates  
(CS: sound enamel, CD: artificial initial caries-like 
enamel, and CR: remineralized artificial initial caries 
-like enamel with 5% fluoride varnish) and etching 
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ที่เวลา 10 วินาที (10) 15 วินาที (15) และ 25 วินาที (25) 

เคลือบผิวเคลือบฟันด้วยวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์ 

แล้วน�ามาตัดและกรอแต่งชิน้ตวัอย่างให้เป็นรูปนาฬิกาทราย 

จากนัน้น�าไปวัดค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาค

และท�าการตรวจสอบการแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)
 ผลการศกึษา: กลุม่ CD25 มีค่าเฉลีย่ความแข็งแรงยดึ

ติดแบบดึงระดับจุลภาคที่ต�่ากว่ากลุ่ม CD10 และ CD15 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนกลุ่ม CR10 
CR15 และ CR25 นั้น ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึง

ระดบัจลุภาค เม่ือเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความแขง็แรงยดึตดิ

แบบดึงระดับจุลภาคทุกกลุ่มกับกลุ่มควบคุม (CS15) พบ

ว่ามีเพียงกลุ่ม CD25 ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.05) พบความล้มเหลวของการยึดติดทั้ง 4 ประเภท

ได้ในกลุ่ม CS15 CD15 และ CD25 ส่วนกลุ่ม CD10 
CR10 CR15 และ CR25 นั้นไม่พบความล้มเหลวเชื่อม

แน่นภายในผิวเคลือบฟัน นอกจากนี้ยังพบว่าโครงสร้าง

ของผิวเคลือบฟันถูกท�าลายและมีรูพรุนขนาดใหญ่มากข้ึน

ในกลุ่ม CD25 และ CR25
	 สรุปผลการศึกษา: การเคลือบหลุมร่องฟันลงบนผิว

เคลือบฟันที่มีรอยผุระยะเริ่มแรกและรอยผุระยะเริ่มแรกท่ี

มีการคืนกลับแร่ธาตุสามารถท�าได้ โดยเพื่อประสิทธิภาพ

ที่ดีของการยึดติด ผิวเคลือบฟันที่มีรอยผุระยะเริ่มแรกไม่

ควรปรับสภาพพื้นผิวด้วยกรดนานเกินกว่าที่บริษัทผู้ผลิต

ก�าหนดหรือประมาณ 15 วินาที ในขณะที่การเคลือบหลุม

ร่องฟันลงบนผิวเคลือบฟันที่มีการคืนกลับแร่ธาตุแล้ว 

สามารถท�าการปรับสภาพได้ตามปกติ โดยระยะเวลาที่เพิ่ม

ขึน้ไม่เกิน 25 วินาที กลบัไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยึด

ติด ซึ่งอาจสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ ในทางคลินิก 

ค�าส�าคัญ: ความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค วัสดุ

เคลอืบหลมุร่องฟัน ระยะเวลาการกดัด้วยกรด ผวิเคลอืบฟัน

times (10: Etching time 10 sec, 15: Etching time 
15 sec, 25: Etching time 25 sec). Enamel blocks 
were bonded with Concise™ and trimmed to be an 
hourglass shape. The μTBS test was performed and 
the failure modes were assessed by SEM. 
 Results: The μTBS value of CD25 was sta-
tistically significantly lower (p<0.05) when com-
pared to the CD10 and CD15. There were no 
significant differences among CR10, CR15, and 
CR25. The μTBS value obtained from CD25 had a 
significantly lower bond strength compared to the 
control (CS15). The samples of CS15, CD15, and 
CD25 presented 4 types of failures. The cohesive 
failures within enamel were not found in CD10, 
CR10, CR15, and CR25. The conditioned artificial 
caries with of without fluoride varnish application 
for 25 sec exhibits a large porosity.
 Conclusion: The use of sealant can performed 
on both initial enamel caries and remineralized 
enamel.  In order to create better bond strength, the 
initial enamel caries should be etched for no more 
than 15 sec. In contrast, the increasing of etching 
time up to 25 sec is not influenced to the bond 
strength of sealant on the remineralized enamel. 
These results may be applied on the sealant appli-
cation in clinical procedure.

Keywords: microtensile bond strength, sealant, 
etching time, enamel
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บทน�า
 การเกิดฟันผใุนฟันกรามแท้นัน้ สามารถเกดิขึน้ได้ตัง้แต่

ฟันเริ่มขึ้นในช่องปาก โดยร้อยละ 80 ของการผุ เป็นรอยผุ

บนด้านบดเคี้ยว(1) เนื่องจากด้านบดเคี้ยวของฟันมีลักษณะ

ทางกายวิภาคที่เป็นร่องลึกยากต่อการท�าความสะอาด ท�าให้

เกิดฟันผุได้ง่ายกว่าบริเวณอื่น(2) ปัจจุบันการรักษาในทาง

ทนัตกรรมได้มแีนวโน้มเปลีย่นแปลงจากการบูรณะฟันท่ีผแุล้ว 

เป็นการป้องกนัก่อนการเกดิฟันผ ุหรือค้นหาและให้การบรูณะ

ตัง้แต่ระยะเริม่ต้นของโรค จงึมีการพฒันาและผลติวสัดเุคลอืบ

หลุมร่องฟัน (sealant) มาเพื่อวัตถุประสงค์นี้ รอยโรคฟันผุ

ระยะเริ่มแรกมีลักษณะสีขาวขุ่น มีรูพรุนใต้พื้นผิวมากขึ้น แต่

ผวิฟันยงัไม่ถูกท�าลาย(3) มีเพยีงการ สูญเสยีแร่ธาตุออกไปจาก

ผวิเคลอืบฟันเพยีงบางส่วน ด้วยเหตนุีจ้งึยงัไม่มคีวามจ�าเป็นที่

จะต้องท�าการกรอรอยโรคนี้ออกแล้วบูรณะ ดังนั้นรอยโรคใน

ระยะนี้สามารถรักษาโดยการเคลือบหลุมร่องฟันเพื่อป้องกัน

การเกิดการพัฒนาของรอยโรคต่อไป(1)

 การเคลือบหลุมร่องฟันเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ

ในการป้องกันและหยุดยั้งการเกิดฟันผุบนด้านบดเคี้ยว(4,5) 

ประสิทธิภาพของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันข้ึนอยู่กับการยึด

อยู่ของวัสดุ ความแนบสนิทกับผิวฟัน และความคงอยู่ของ

วัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน(6) วิธีการเคลือบหลุมร่องฟันชนิด

เรซินมีความจ�าเป็นต้องเตรียมผิวฟันโดยการใช้กรดกัดบน

ผิวเคลอืบฟันเพือ่ก�าจดัสารอนนิทรย์ีบางส่วนบนผวิเคลอืบฟัน

ออก ท�าให้เกดิความขรุขระและรูพรุนขนาดเลก็ในระดับจลุภาค  

อีกทั้งส่งผลให้ผิวเคลือบฟันมีพลังงานพื้นผิวสูงขึ้น (high 
surface energy) ท�าให้เรซินสามารถแทรกซึมได้ดี(7) การ 

เตรียมผิวเคลือบฟันโดยใช้กรดฟอสฟอริก 15 วินาทีนั้น 

สามารถท�าให้วัสดมุกีารยดึตดิได้ด(ี8) มงีานวจิยัยนืยันว่า ระยะ

เวลาในการใช้กรดกัดผวิเคลอืบฟันไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความ

แข็งแรงยึดติดบนผิวเคลือบฟันปกติ เมื่อใช้กรดปรับสภาพ

เคลอืบฟันในระยะเวลาท่ีเพิม่ขึน้ไม่เกนิ 60 วนิาที จะไม่มคีวาม

แตกต่างของลักษณะพื้นผิวเคลือบฟันในระดับจุลภาคและค่า

ความแข็งแรงยึดติดแบบดึง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้กรด

กัดเป็นเวลา 15 วินาที(7-11) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาของ 

Hashimoto และคณะพบว่า การใช้กรดกัดนานเกินไปส่งผล

ให้เกิดการแตกหักภายในชั้นของเคลือบฟันและเกิดการสูญ

เสียแร่ธาตุในระดับลึก ท�าให้เรซินไม่สามารถแทรกผ่านลงไป

ถึงได้ ส่งผลท�าให้เคลือบฟันบริเวณนั้นมีความแข็งแรงน้อย

ลง และค่าความแขง็แรงยดึตดิแบบดงึจงึลดน้อยลงไปด้วย(12) 

 การศกึษาของ Kantovitz และคณะพบว่า ผวิเคลอืบฟัน

ที่มีความแตกต่างกันนั้น มีผลต่อความแข็งแรงยึดติดแบบ 

ดึงระดับจุลภาค (microtensile bond strength) ย่ิงไป

กว่านั้นค่าแรงยึดนี้ ยังขึ้นอยู่กับวัสดุท่ีใช้และวัฏจักรความ

เป็นกรดด่าง (pH cycling)(13) การยึดอยู่ของวัสดุกับผิว

เคลือบฟันนั้นมีปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผล ความแตกต่างทาง

ลักษณะผิวเคลือบฟันก็เป็นสิ่งหนึ่งที่มีหลักฐานชี้ให้เห็นว่า

เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงยึดอยู่ของวัสดุ(13) ในปัจจุบันการ

รักษาด้วยการเคลือบหลุมร่องฟันในทางคลินิก มีแนวทางใน

การรักษาโดยการเคลือบสารบนผิวเคลือบฟันที่ยังไม่มีรอย

ผุลักษณะเป็นโพรง ซ่ึงมีความเป็นไปได้ว่า ผิวเคลือบฟัน

นั้นอาจมีรอยผุในระยะเริ่มแรก หรือเป็นรอยผุที่มีการคืน

กลับแร่ธาตุแล้วบางส่วน จากการสัมผัสกับสารปกป้องฟันผ ุ

อืน่ๆ เช่น ฟลอูอไรด์จากยาสฟัีน หรือฟลอูอไรด์จากการรกัษา

ของทันตแพทย์ ซึ่งลักษณะทางจุลภาคของผิวเคลือบฟันดัง

กล่าวนั้นอาจมีลักษณะที่แตกต่างไปจากผิวเคลือบฟันปกติ 

อันอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการยึดกับวัสดุ นอกจากนี้ยัง

ไม่มีงานวิจัยสรุปอย่างแน่ชัดถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการ 

เตรียมผิวฟันด้วยกรดบนผิวเคลือบฟันท่ีมีความแตกต่างกัน

ของลักษณะพื้นผิว ต่อการยึดอยู่ที่ดีของวัสดุเคลือบหลุม

ร่องฟัน จึงน�ามาสู่วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะเวลา

ในการใช้กรดฟอสฟอริกปรับสภาพผิวเคลือบฟันต่อค่าความ

แข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของวัสดุเคลือบหลุมร่อง

ฟันบนผวิเคลอืบฟันทีแ่ตกต่างกนั ได้แก่ รอยผจุ�าลองในระยะ

เริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน และรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกท่ี

มีการคืนกลับแร่ธาตุโดยมีผิวเคลือบฟันปกติเป็นตัวควบคุม

เปรียบเทียบ

สมมติฐานงานวิจัย
 ไม่มีความแตกต่างของค่าความแข็งแรงยึดติดแบบ

ดึงระดับจุลภาคของรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิว 

เคลือบฟัน และรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน

ทีม่กีารคนืกลบัแร่ธาตโุดยการทาฟลอูอไรด์วานชิ กบัของวสัดุ

เคลือบหลุมร่องฟัน เมื่อปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรด

ฟอสฟอริกที่ระยะเวลาแตกต่างกัน
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วัสดุและวิธีการ
 ฟันกรามแท้ของมนุษย์ที่ถูกถอน ไม่มีรอยโรคฟันผุและ

วัสดบุรูณะ จ�านวน 168 ซี ่ได้รบัการอนมุตัโิดยคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมงานวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

น�าฟันทั้งหมดมาขัดแต่งเคลือบฟันทางด้านใกล้แก้มบางส่วน

ออกให้ได้ระนาบเรียบขนาดประมาณ 5x5 มิลลิเมตร โดยใช้

กระดาษทราย (Al2O3 abrasive paper) ที่มีระดับความ

ละเอยีดเท่ากบั 400 600 และ 1200 และขดัเงาด้วยผงขดัเพชร 

ขนาด 1.0 ไมครอน โดยไม่ให้เผยส่วนของชั้นเนื้อฟันออกมา 

จากนั้นยึดส่วนรากฟันทางด้านล้ินกับเรซินอะคริลิคด้วยกาว

ไซยาโนอะครีเลต (Cyanoacrylate glue, Model Repair 
II Blue, Dentsply-Sankin, Tochigi, Japan) จากนั้น

ท�าการกรอตัดฟันด้านบดเคีย้วและด้านประชิดออกด้วยเครือ่ง

ตัด (Isomet 4000, Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, 
USA) จนได้ระนาบเท่ากับขอบเขตทางด้านใกล้แก้ม ขนาด 

5x5 มิลลิเมตร 

 ท�าการสุ่มชิ้นตัวอย่างแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 24 

ชิ้นตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มที่ 1 เคลือบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน

คอนไซส ์(Concise™, 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) 
บนผิวเคลือบฟันปกติที่ปรับสภาพเคลือบฟันด้วยกรดเป็น

ระยะเวลา 15 วินาที (CS15) เป็นกลุ่มควบคุม; กลุ่มท่ี 2  

เคลือบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์บนรอยผุจ�าลองใน

ระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน โดยปรับสภาพเคลือบฟันด้วย

กรดเป็นระยะเวลา 10 วินาที (CD10); กลุ่มที่ 3 เคลือบวัสดุ 

เคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์บนรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรก

บนผวิเคลอืบฟัน โดยปรบัสภาพเคลอืบฟันด้วยกรดเป็นระยะ

เวลา 15 วนิาท ี(CD15); กลุม่ท่ี 4 เคลอืบวสัดเุคลือบหลมุร่อง

ฟันคอนไซส์บนรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน 

โดยปรับสภาพเคลือบฟันด้วยกรดเป็นระยะเวลา 25 วินาที 

(CD25); กลุ่มที่ 5 เคลือบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันคอน

ไซส์บนรอยผุ จ�าลองในระยะเริ่มแรกที่มีการคืนกลับแร่ธาตุ 

โดยปรับสภาพเคลือบฟันด้วยกรดเป็นระยะเวลา 10 วินาที 

(CR10); กลุม่ที ่6 เคลือบวสัดุเคลอืบหลมุร่องฟันคอนไซส์บน

รอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกที่มีการคืนกลับแร่ธาตุโดยปรับ

สภาพเคลือบฟันด้วยกรดเป็นระยะเวลา 15 วินาที  (CR15);  
กลุ่มที่ 7 เคลือบวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์บนรอยผุ

จ�าลองในระยะเริ่มแรกที่มีการคืนกลับแร่ธาตุ โดยปรับสภาพ

เคลือบฟันด้วยกรดเป็นระยะเวลา 25 วินาที  (CR25) 
 

 การเตรยีมรอยผจุ�าลองในระยะเริม่แรกบนผวิเคลอืบฟัน

 น�าชิ้นตัวอย่างมาเคลือบด้วยน�้ายาทาเล็บแบบใสที่

ทนทานกรด 2 ชั้น โดยเว้นบริเวณผิวเคลือบฟันทางด้านใกล้

แก้มขนาด 5x5 มม. ที่ขัดแต่งเตรียมไว้ จากนั้นน�าตัวอย่าง

ไปแช่ในสารละลายบฟัเฟอร์ของกรดแอซตีกิทีม่รีะดบัค่าพเีอช

เท่ากับ 5 ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ ที่อิ่มตัวไปด้วยอนุภาค

ของผงเคลือบผิวฟันบด (ขนาด 74 to 105 μm) เป็นเวลา 16 

ชัว่โมงทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส ในสดัส่วน 2.0 มลิลลิติร

ต่อตารางมิลลเิมตรของพืน้ผิวเคลอืบฟัน โดยประยกุต์วธิกีาร

นี้มาจากการศึกษาของ Kantovitz ในปี 2011(13)

 

	 การเตรียมรอยผจุ�าลองในระยะเริม่แรกบนผิวเคลอืบฟัน

ที่มีการคืนกลับแร่ธาตุ

 น�าชิ้นตัวอย่างที่ได้จากขั้นตอนการเตรียมรอยผุจ�าลอง

ในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟันมาทาด้วยฟลูออไรด์วานิช 

(5% NaF white varnish, 3M ESPE, St.Paul, MN, 
USA) จากนั้นน�ามาแช่ในน�้าลายเทียมสังเคราะห์ (1.5 mM 
calcium, 0.9 mM phosphate, 150 mM KCl in 0.1 
M Tris buffer, 0.05 μg F/mL, pH 7.0) เป็นเวลานาน 1 

สัปดาห์ โดยใช้อัตราส่วนสารละลาย 1.25 มิลลิลิตร ต่อพื้นที่

ผิวเคลือบฟันท่ีเผยผ่ึง 1 ตารางมิลลิเมตร เช็ดตัวอย่างด้วย 

ผ้าก๊อซ แล้วล้างชิ้นตัวอย่างด้วยน�้าปราศจากไอออน (Deio- 
nized water) pH 6.0 แล้วเป่าให้แห้ง โดยประยุกต์วิธีการนี้

มาจากการศึกษาของ Kantovitz ในปี 2011(13)

 น�าช้ินตวัอย่างทีไ่ด้จากทัง้ 7 กลุม่มาปรบัสภาพเคลอืบฟัน

ด้วยกรดฟอสฟอริก ความเข้มข้นร้อยละ 37.5 (Kerr,  
Orange, CA, USA)  นาน 10, 15 และ 25 วินาที ตามระยะ

เวลาที่ก�าหนดของแต่ละกลุ่มทดลอง จากนั้นล้างน�้า 15 วินาที 

แล้วเป่าลมจนเคลือบฟันมีลักษณะเป็นสีขาวขุ่น แล้วทาวัสดุ

เคลอืบหลมุร่องฟันคอนไซส์ (Concise® white sealant; 3M 
EPSE, St.Paul, MN, USA) ลงบนผิวเคลือบฟันที่เตรียม

ไว้ด้วยพู่กันส�าหรับทาสารยึดติด แล้วน�าไปฉายแสงนาน 20 

วินาที ด้วยเครื่องฉายแสงชนิดหลอด LED (Demi; Kerr, 
Danbury, CT, USA) ทาซ�้าจนกระทั่งได้ความหนาของวัสดุ

เคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์ 5 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างที่ผ่าน

การเคลือบแล้วไว้ ในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 100 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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 เมื่อครบก�าหนดน�าตัวอย่างแต่ละชิ้นมาตัดตามยาวเป็น

แผ่นทีมี่ความหนาแผ่นละ 1 มิลลเิมตร ด้วย เคร่ืองตดั (Isom-
et 4000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA) โดยใช้น�้าร่วม

ด้วย จะได้แผ่นตัวอย่าง 4 แผ่นต่อตัวอย่างฟัน 1 ซี่ จากนั้น

น�าแผ่นตัวอย่างที่ได้แต่ละแผ่นมากรอตัดเป็นรูปทรงนาฬิกา

ทราย โดยใช้หัวกรอเร็วเพชรทรงกระบอก (FG 3097, KG 
Sorensen, Cotia, Brazil) กรอตัดให้ส่วนคอดของรูปทรง

นาฬิกาทรายอยู่บริเวณส่วนเชื่อมยึดระหว่างเคลือบฟันกับ

วัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน โดยให้มีระยะส่วนคอด 1 มิลลิเมตร 

แผ่นตัวอย่างที่แตกหักระหว่างการเตรียมจะถูกคัดออกจาก

การทดลอง สุ่มชิ้นตัวอย่าง 1 ชิ้นจาก 4 ชิ้นท่ีมาจากฟันซ่ี

เดียวกัน น�าชิ้นตัวอย่างยึดเข้ากับเคร่ืองทดสอบคุณสมบัติ

ทางกลเอนกประสงค์ยี่ห้ออินสตรอน (Instron Universal 
Tester; model 8872; Instron Inc., Canton, MA, USA) 
ด้วยกาวไซยาโนอะครีเลต และท�าการทดสอบแรงต้านทานแรง

ดึงด้วยความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรต่อนาที เมื่อชิ้นตัวอย่างขาด

ออกจากกัน บันทึกค่าแรงในหน่วยนิวตัน (N) และค�านวณหา

ค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค

 ตรวจสอบการแตกหกัของชิน้ตวัอย่างโดยน�าช้ินตัวอย่าง

ทิ้งไว้ ให้แห้งอย่างน้อย 24 ชั่วโมง จากนั้นน�าชิ้นตัวอย่างมา

ฉาบผิวด้วยทอง (Gold-Sputter coated) แล้วน�าไปตรวจ

ดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM: 
scanning electron microscope) เพื่อวิเคราะห์ความล้ม

เหลวของการแตกหกั โดยการศึกษานี้แบ่งความล้มเหลวของ

การแตกหักเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ ความล้มเหลวในการยึดติด

ระหว่างวสัดกุบัเคลอืบฟัน ความล้มเหลวเชือ่มแน่นภายในวสัดุ 

ความล้มเหลวเชื่อมแน่นภายในผิวเคลือบฟัน และความล้ม

เหลวแบบผสม

 เตรียมชิ้นตัวอย่างรอยผุจ�าลองในระยะเร่ิมแรกบนผิว

เคลือบฟัน และรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกที่มีการคืนกลับ

แร่ธาตุเพ่ิมเติม แล้วน�ามาปรับสภาพเคลอืบฟันด้วยกรดฟอส- 

ฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 37.5 นาน 10 15 และ 25 วนิาท ีจาก

นั้นล้างน�้า 15 วินาที แล้วเป่าลมจนเคลือบฟันมีลักษณะเป็นสี

ขาวขุ่น จากนั้นน�าไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราดเพื่อศึกษาเพิ่มเติมถึงการเกิดรูปแบบลักษณะ

เคลือบฟันที่ถูกกรดกัด

 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS 
version 15.0 เพื่อตรวจสอบว่าการกระจายข้อมูลว่ามีการ

แจกแจงแบบปกติหรือไม่ ด้วยการทดสอบโคโมโกรอฟ- 

สเมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) เมือ่พบว่าข้อมลู

แจกแจงปกติจึงท�าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว  (One-way ANOVA) และ 

Bonferroni post hoc test โดยก�าหนดนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05)

ผลการศึกษา
 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค และ

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันบนผิว

เคลือบฟันที่แตกต่างกันสามชนิดทั้งหมด 7 กลุ่มแสดงไว้ใน

ตารางท่ี 1 โดยพบว่ากลุ่ม CR25 มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคสูงสุด มีค่าเท่ากับ 18.79±3.00 

MPa ส่วนกลุ่ม CD25 นั้นมีค่าต�่าที่สุดเท่ากับ 13.17±3.60 

MPa  
 เมื่อพิจารณาเฉพาะแรงยึดติดของวัสดุเคลือบหลุมร่อง

ฟันบนกลุ่มรอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน 

(CD) นั้น พบว่ากลุ่ม CD25 นั้นมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคต�่าท่ีสุด (13.17±3.60 MPa) 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือกลุ ่ม 

CD15 (16.17±2.54 MPa) ส่วนกลุ่ม CD10 มีค่าสูงที่สุด 

(16.86±3.33 MPa) 
 ส ่วนกลุ ่มรอยผุจ�าลองในระยะเร่ิมแรกที่มีการคืน

กลับแร่ธาตุนั้นพบว่า ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติดแบบดึง

ระดับจุลภาคของกลุ่ม CR10 CR15 และ CR25 เท่ากับ 

16.23±3.12 17.27±3.74 และ 18.79±3.00 MPa ตามล�าดบั 

และทั้งสามกลุ่มนี้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ

 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความแข็งแรงยึดติดแบบดึง

ระดบัจลุภาคของกลุม่ตวัอย่างทีม่กีารปรบัสภาพผวิเคลอืบฟัน

ด้วยกรดเป็นระยะเวลา 15 วินาที บนผิวเคลือบฟันที่แตกต่าง

กันทั้งสามชนิด พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ 

 อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ ่มควบคุม 

(CS15) กับกลุ่มทดลองทั้งหมด พบว่ามีเพียงกลุ่ม CD25 
เท่านัน้ทีม่คีวามแตกต่างกบักลุ่มอืน่อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

(p<0.05)
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 ผลจากการตรวจสอบการแตกหักของชิ้นตัวอย่างใน

แต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 2 พบความล้มเหลวของการ

ยึดติดทั้ง 4 รูปแบบ ในกลุ่ม CS15 CD15 และ CD25 ส่วน

กลุ่ม CD10 CR10 CR15 และ CR25 พบความล้มเหลว

ในการยดึตดิระหว่างวสัดเุคลอืบหลมุร่องฟันกบัผวิเคลอืบฟัน 

ความล้มเหลวการเชื่อมแน่นภายในวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน 

และความล้มเหลวแบบผสม แต่ไม่พบความล้มเหลวเช่ือม

แน่นในชั้นเคลือบฟัน ร้อยละของความล้มเหลวแบบผสมพบ

มากทีส่ดุในทกุกลุม่ตวัอย่าง โดยพบว่ามค่ีามากกว่าร้อยละ 50 

และรปูแบบการแตกหกัทีเ่กดิขึน้มคีวามคล้ายคลงึกนัทัง้กลุม่

ทดลองและกลุ่มควบคุม ตัวอย่างความล้มเหลวที่พบในกลุ่ม

ควบคุมที่พบความล้มเหลวทั้ง 4 แบบ ได้แก่ ความล้มเหลว

ในการยึดติดระหว่างวัสดุกับเคลือบฟัน (1a) ความล้มเหลว

เชื่อมแน่นภายในวัสดุ (1b) ความล้มเหลวเชื่อมแน่นภายใน

ผิวเคลือบฟัน (1c) และความล้มเหลวแบบผสม (1d)

 เมือ่พจิารณาลกัษณะของเคลอืบฟันทีถ่กูกรดกดัในแต่ละ

กลุ่มในระยะเวลาที่แตกต่างกันด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็ค

ตรอนแบบส่องกราดจากช้ินตัวอย่างท่ีไม่มีการทาวัสดุเคลือบ

หลุมร่องฟันพบว่า มีรูปแบบลักษณะเคลือบฟันท่ีถูกกรดกัด

ตามการแบ่งของ Silverstone(14) ทั้งสามรูปแบบ โดยรูป

แบบท่ี 1 ท่ีมีการสูญเสียส่วนแกนกลางของผลึกเคลือบฟัน 

(prism core) โดยเหลือส่วนรอบนอก (prism periphery) 
ไว้ พบได้ในกลุ่ม CS15 CR10 และ CR15 (2a 2e และ 2f 
ตามล�าดับ) ส่วนรูปแบบลักษณะเคลือบฟันที่ถูกกรดกัดชนิด

ที่ 2 พบได้ในกลุ่ม CD10 (2b) แสดงให้เห็นถึงการถูกกรด

กัดบริเวณรอบๆ แกนกลางของผลึกเคลือบฟันโดยคงเหลือ

ส่วนแกนกลางไว้ และในรูปแบบลักษณะเคลือบฟันที่ถูกกรด

กัดชนิดที่ 3 ซึ่งมีลักษณะรวมกันของรูปแบบที่ 1 และ 2 พบ

ในกลุ่ม CD15 CD25 และ CR25 ดังรูป 2c 2d และ 2g 
ตามล�าดับ

ตารางที่ 1 แสดงค่ำต�่ำสุด-สูงสุดและค่ำเฉลี่ยควำมแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภำคของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันคอนไซส์

บนผิวเคลือบฟันปกติ (CS) รอยผุจ�ำลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน (CD) และรอยผุจ�ำลองในระยะเร่ิม

แรกบนผวิเคลอืบฟันท่ีมกีำรคนืกลบัแร่ธำต ุ(CR) โดยมีระยะเวลำกำรปรบัสภำพผวิเคลอืบฟันด้วยกรดฟอสฟอรกิ 

ที่แตกต่ำงกัน (10 15 และ 25 วินำที)

Table 1 Minimums, maximums, and means of the microtensile bond strength values with standard devia-
tions of sealants on three enamel substrates; sound enamel (CS), artificial demineralized enamel 
(CD), and artificial remineralized enamel (CR) at different times (10, 15, and 25 sec)

Group
Microtensile bond strength values

Minimun (MPa) Maximun (MPa) Mean ± standard deviations (MPa) 
CS15 13.98 25.62 17.24±3.79 A 
CD10 14.87 17.14 16.86±3.33 A
CD15 11.73 19.28 16.17±2.54 A
CD25 10.23 15.89 13.17±3.60 B
CR10 10.58 22.60 16.23±3.12 A
CR15 11.73 25.62 17.27±3.74 A
CR25 14.36 22.71 18.79±3.00 A

*กลุ่มที่แสดงตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ (A และ B) ที่แตกต่างกันแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.05) 
*The groups that were labeled the same capital letter mean there are no significant difference of the mi-
crotensile bond strength values. Only one group, CD25, its microtensile bond strength value is significantly 
different (p<0.05) from the others. 
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ตารางที่ 2 แสดงร้อยละของรูปแบบกำรแตกหกัของช้ินตวัอย่ำงภำยหลงัจำกผ่ำนกำรดงึทดสอบค่ำควำมแขง็แรงยึดตดิแบบดงึ

ระดบัจลุภำคของวสัดเุคลอืบหลมุร่องฟันคอนไซส์ บนผวิเคลอืบฟันทีแ่ตกต่ำงกนัทัง้สำมชนดิ ได้แก่ ผวิเคลอืบฟัน

ปกต ิ(CS) รอยผจุ�ำลองในระยะเร่ิมแรกบนผวิเคลอืบฟัน (CD) และรอยผจุ�ำลองในระยะเริม่แรกบนผวิเคลอืบฟัน

ที่มีกำรคืนกลับแร่ธำตุ (CR) 
Table 2 Percentage of failure pattern after microtensile bond strength test of sealants on three enamel 

substrates; sound enamel (CS), artificial demineralized enamel (CD), and artificial remineralized 
enamel (CR) at different times (10, 15, and 25 sec), N = number of samples

กลุ่ม N Adhesive failure
Cohesive failure 

in sealant
Cohesive failure 

in enamel
Mixed failure

CS15 24 20.83 25.00 4.17 50.00
CD10 24 29.17 16.67 0 54.16
CD15 24 8.33 16.67 8.33 66.67
CD25 24 20.83 10.83 16.67 41.67
CR10 24 29.17 16.67 0 54.16
CR15 24 20.83 20.83 0 58.34
CR25 24 12.50 33.33 0 54.17

N หมายถึง จ�านวนชิ้นตัวอย่าง

Adhesive failure หมายถึง ความล้มเหลวในการยึดติดระหว่างวัสดุกับเคลือบฟัน 

Cohesive failure in sealant หมายถึง ความล้มเหลวเชื่อมแน่นภายในวัสดุ

Cohesive failure in enamel หมายถึง ความล้มเหลวเชื่อมแน่นภายในเคลือบฟัน

Mixed failure หมายถึง ความล้มเหลวแบบผสม

 ลักษณะผิวเคลือบฟันที่ผ่านการปรับสภาพและตรวจ

สอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดในกลุ่ม 

CS15 CD10 และ CD15 (รูป 2a 2b และ 2c ตามล�าดับ) 

ไม่พบความแตกต่างของรูปแบบการใช้กรดกัด ในทางตรง

กันข้ามกลุ่ม CD25 (2d) นั้น พบว่าลักษณะผิวเคลือบฟันที่

เกิดขึ้นมีการสูญเสียโครงสร้างของทั้งในส่วนแกนกลางผลึก

เคลือบฟันและโดยรอบไปมาก เกิดรูพรุนที่มีขนาดใหญ่ ซึ่ง

เหน็ได้เช่นเดยีวกนักบั CR25 (2g) ส่วนในกลุม่ CR10 (2e) 
และ CR15 (2f) ซึง่เป็นกลุม่ของรอยผจุ�าลองในระยะเริม่แรก

ทีม่กีารคนืกลบัแร่ธาตดุ้วยฟลอูอไรด์วานชิพบก้อนผลกึขนาด

เลก็จ�านวนมากเกาะเคลอืบบนผวิท้ังในส่วนของส่วนแกนกลาง

ผลึกเคลือบฟันและโดยรอบ และเมื่อเพิ่มระยะเวลาของการ

ใช้กรดกัดในกลุ่มนี้ จาก 10 วินาที เป็น 15 วินาที พบว่าผลึก

เหล่านั้นค่อยๆ หายไปบางส่วนและก้อนผลึกเหล่านั้นหายไป

ทั้งหมดและโครงสร้างส่วนแกนกลางผลึกเคลือบฟันหายไป

มาก มีรูพรุนขนาดใหญ่เมื่อเพิ่มเวลาการใช้กรดกัดเพิ่มเป็น

เวลา 25 วินาที 

บทวิจารณ์
 จากผลการศึกษานี้พบว่าการเพิ่มเวลาปรับสภาพ

เคลอืบฟันด้วยกรดฟอสฟอรกิบนรอยผจุ�าลองในระยะเริม่แรก

บนผิวเคลือบฟันเป็นเวลา 25 วินาทีนั้น ให้ค่าความแข็งแรง

ยดึระดบัจุลภาคต�า่กว่ากลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

เนื่องมาจากเคลือบฟันท่ีมีความพรุนเพิ่มมากกว่าเคลือบฟัน

ปกต(ิ15,16) จากการละลายตัวของสารอนินทรีย์ที่เพิ่มขึ้นจาก

การเพิ่มระยะเวลาในการใช้กรดกัด ด้วยเหตุนี้วัสดุเคลือบ

หลุมร่องฟันจึงไม่สามารถแทรกซึมลงไปได้ถึงช้ันที่เกิดการ

ละลายแร่ธาตุออกไป ท�าให้มีโครงสร้างผลึกเคลือบฟันบาง

ส่วนไม่ถูกโอบล้อมด้วยเรซิน อีกท้ังโครงสร้างผิวเคลือบฟัน

ที่เหลืออยู่นี้ ผ่านการถูกกรดกัดเป็นระยะเวลาที่นาน (25 

วินาที) ท�าให้มีความแข็งแรงน้อยอาจส่งผลท�าให้ส่วนระนาบ

การยึดติดระหว่างวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันและผิวเคลือบฟัน

ไม่มีความแข็งแรง(13) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความแข็งแรงยึด

ติดแบบดึงระดับจุลภาคของผลการทดลองนี้ นอกจากนี้ยัง

พบว่าสอดคล้องกับร้อยละความล้มเหลวด้วย โดยพบความ
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รูปที่ 1 ภำพจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดแสดงควำมล้มเหลวชนิดต่ำงๆ กลุ่มตัวอย่ำงท่ีเป็นเคลือบฟัน

ปกติ ปรับสภำพด้วยกรดฟอสฟอริกเป็นเวลำ 15 วินำที 

 รูป 1a ควำมล้มเหลวในกำรยึดติดระหว่ำงวัสดุกับเคลือบฟัน (A: interface between enamel and sealant, 
x500 เท่ำ) 

 รูป 1b ควำมล้มเหลวเชื่อมแน่นภำยในวัสดุ (C: วัสดุคอนไซส์, x500  เท่ำ) 

 รูป 1c ควำมล้มเหลวเชื่อมแน่นภำยในผิวเคลือบฟัน (E: ชั้นเคลือบฟัน, x500  เท่ำ) 

 รูป 1d ควำมล้มเหลวแบบผสม (C: วัสดุคอนไซส์, E: ชั้นเคลือบฟัน, x500  เท่ำ)

Figure 1 SEM photograph illustrating failure pattern after microtensile bond strength test of sealant on 
sound enamel (CS15) 

 Fig.1a Adhesive failure (A: interface between enamel and sealant, 500x)
 Fig.1b Cohesive failure in sealant (C: Concise™, 500x) 
 Fig.1c Cohesive failure in enamel (E: enamel, 500x) 
 Fig.1d Mixed failure (C: Concise™, E: enamel,  500x)

ล้มเหลวแบบเชื่อมแน่นในชั้นเคลือบฟันในกลุ่มรอยผุจ�าลอง

ในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟันที่มีการปรับสภาพด้วยกรด 

25 วินาทีมากกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองกลุ่มอื่นๆ 

 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานการวิจัยที่ว่า ไม่มีความแตก

ต่างของค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของรอย

ผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟัน และรอยผุจ�าลอง

ในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟันท่ีมีการคืนกลับแร่ธาตุโดย

การทาฟลูออไรด์วานิช กับของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน เมื่อ

ปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดฟอสฟอริกท่ีระยะเวลาแตก

ต่างกัน

 ระยะเวลาในการปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดไม่ส่ง

ผลต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาคของกลุ่ม

รอยผุจ�าลองในระยะเริ่มแรกบนผิวเคลือบฟันท่ีมีการคืนกลับ

ของแร่ธาตดุ้วยการทาฟลอูอไรด์วานชิ การทาฟลอูอไรด์วานชิ

บนรอยผุจ�าลองระยะเริ่มแรกส�าหรับการทดลองน้ี เป็นการ

สร้างรอยผุที่มีการคืนกลับแร่ธาตุ เพื่อเทียบเคียงกับรอยผุใน

ช่องปากทีร่อยผอุาจสมัผัสกบัสารป้องกนัฟันผ ุเช่น ยาสีฟันท่ี

มฟีลอูอไรด์ หรอืฟลอูอไรด์จากการรกัษาของทนัตแพทย์ เช่น 

ฟลูออไรด์วานชิ หรอืฟลอูอไรด์เจล เป็นต้น แล้วรอยผเุหล่านัน้

ถกูเคลอืบด้วยวสัดเุคลอืบหลมุร่องฟัน จากการทดลองนี ้รอย
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รูปที่ 2 ภำพจำกกล้องจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกรำด (x4000 เท่ำ) แสดงรปูแบบลกัษณะเคลอืบฟันที ่ถกูกรดกดัใน

ระยะเวลำที่แตกต่ำงกันในแต่ละกลุ่ม 2a:CS15, 2b:CD10, 2c:CD15, 2d:CD25, 2e:CR10, 2f:CR15 และ 

2g:CR25
Figure 2 SEM photograph (4,000x) illustrating etching pattern on enamel substrates achieved with different 

phosphoric acid-etching times. (2a:CS15, 2b:CD10, 2c:CD15, 2d:CD25, 2e:CR10, 2f:CR15 and 
2g:CR25)
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ผุท่ีมีการคืนกลับแร่ธาตุด้วยการทาฟลูออไรด์วานิช เมื่อถูก

ปรับสภาพด้วยการใช้กรดกัดในระยะเวลาต่างๆ กัน กลับไม่

ส่งผลให้ค่าความแข็งแรงยดึตดิแบบดงึระดบัจลุภาคนัน้ลดลง

เม่ือเปรยีบเทยีบกับกลุม่เคลอืบฟันปกตแิละกลุม่รอยผจุ�าลอง

ในระยะเริม่แรกบนผิวเคลือบฟัน  อย่างไรก็ตามเมือ่ตรวจสอบ

กลุม่รอยผจุ�าลองระยะเร่ิมแรกท่ีมกีารคนืกลบัแร่ธาตท่ีุถกูปรบั

สภาพด้วยกรดเป็นเวลา 25 วินาทีภายใต้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่งกราด กลับพบว่าลักษณะสภาพโครงสร้าง

ของผวิเคลอืบฟันมกีารถกูท�าลาย มรูีพรุนมขีนาดใหญ่ขึน้เช่น

เดยีวกบักลุม่รอยผจุ�าลองในระยะเร่ิมแรกบนผวิเคลอืบฟัน แต่

กลบัมค่ีาความแขง็แรงยดึตดิแบบดึงระดบัจลุภาคแตกต่างไป

จากกลุม่ควบคมุเพียงเลก็น้อย ซึง่สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Housseiny พบว่าการทาฟลูออไรด์บนผิวเคลือบฟันปกติ

ก่อนปรับสภาพผิวเคลือบฟันด้วยกรดในการยึดวัสดุเคลือบ

หลุมร่องฟันไม่ส่งผลต่อค่าแรงยึดเฉือน(16) นอกจากนี้ยังมี

การศึกษาอื่นๆ ที่ยืนยันว่าฟลูออไรด์เฉพาะท่ีท่ีทาก่อนการ

เคลือบหลุมร่องฟันไม่มีผลต่อความแข็งแรงยึดติดแบบดึง

ของวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน(17-19)  การใช้ฟลูออไรด์ทาก่อน

การบูรณะด้วยเรซินคอมโพสิตก็ไม่ส่งผลต่อค่าความแข็งแรง

ยึดติดแบบดึง (tensile bond strength)(20) ค่าแรงยึดเฉือน 

(shear bond strength)(21) ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงยึดติด

แบบดึงระดับจุลภาค(22) ยิ่งไปกว่านั้นมีการศึกษาที่มีการใช้

ฟลูออไรด์เฉพาะที่ชนิดต่างๆทาบนผิวเคลือบฟันก่อนการใช้

สารยดึติด (adhesive) ในทางทันตกรรมจดัฟันพบว่าไม่ท�าให้

ค่าความแข็งแรงยึดระหว่างแบร็กเก็ต (bracket) กับฟันลด

ลง(23,24) ในทางตรงข้ามการศึกษาของ Low และคณะพบ

ว่าการทาฟลูออไรด์ก่อนหรือหลังปรับสภาพผิวฟันด้วยกรดมี

ผลท�าให้ค่าความแข็งแรงยึดของวัสดุเคลือบ หลุมร่องฟันลด

ลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิต(ิ25) 

 Tandon และคณะพบว่ารอยผุจ�าลองบนผิวเคลือบ ฟัน

ระยะเริ่มแรกที่ได้รับการทาแอซิดดูเรตฟอสเฟตฟลูออไรด์ 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.4 (0.4% Acidulated Phosphate 
Fluoride; APF) แสดงรูปแบบการถูกกรดกัดคล้ายคลึงกับ

ผิวเคลือบฟันปกติ แต่มีขนาดของรูพรุนที่ใหญ่กว่าและมีพื้น

ผิวที่ปกคลุมไปด้วยก้อนผลึกของแคลเซียมฟลูออไรด์(26,27) 

ซึ่งลักษณะที่คล้ายคลึงกับการศึกษานี้เช่นเดียวกันแม้ว่าจะใช้ 

ฟลูออไรด์ต่างชนิดและความเข้มข้นกัน อย่างไรก็ตามก้อน

ผลึกที่ปกคลุมบนผิวเคลือบฟันที่พบยังไม่มีการพิสูจน์อย่าง

ชดัเจนว่าผลกึเหล่านัน้เป็นแคลเซยีมฟลอูอไรด์จรงิ กรณศีกึษา

ของ Gerould ในปี 1945 จากภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่งกราดแสดงให้เห็นว่าแคลเซียมฟลูออไรด์

เป็นผลผลิตหลักที่เกิดขึ้นเมื่อผิวเคลือบฟันมีการสัมผัสกับ 

ฟลูออไรด์ที่มีความเข้มข้นสูง ซึ่งพบเป็นลักษณะก้อนผลึก

ขนาดเลก็กระจายปกคลมุบนพืน้ผวิ และผลกึแคลเซยีมฟลอูอ

ไรด์นีไ้ม่ละลายในน�า้ลายทีม่ ีpH neutral มคีวามต้านทานต่อ

กรดสูง และเมื่ออยู่ในสภาวะที่มีความเป็นกรดสามารถก่อให้

เกิดการคืนกลับของแร่ธาตุบนผิวเคลือบฟันได(้28)  

 ด้วยเหตผุลดงักล่าวนี ้อาจอธบิายได้ว่าความแขง็แรงยดึ

ติดแบบดึงระดับจุลภาคของกลุ่มรอยผุจ�าลองระยะเริ่มแรกท่ี

มีการคืนกลับแร่ธาตุท่ีมีค่าไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม เป็น

ผลมาจากผลึกแคลเซียมฟลูออไรด์ที่มีแข็งแรงและมีความ

ต้านทานต่อกรดมากกว่าเคลอืบ ฟันปกต ิดังนัน้การเพิม่ระยะ

เวลาในการใช้กรดกัดเป็น 25 วินาที อาจไม่ส่งผลหรือมีผล

เพียงเล็กน้อยต่อค่าความแข็งแรงยึดติดแบบดึงระดับจุลภาค

ระหว่างวัสดุเคลือบหลุมร่องฟันกับผิวเคลือบฟันที่มีการคืน

กลับแร่ธาตุ

บทสรุป
 ภายใต้ขอบเขตการศึกษานี้สรุปได้ว่าการเคลือบหลุม

ร่องฟันลงบนผิวเคลือบฟันที่มีรอยผุระยะเริ่มแรกและรอยผุ

ระยะเริ่มแรกที่มีการคืนกลับแร่ธาตุสามารถท�าได้ โดยเพื่อ

ประสิทธิภาพท่ีดีของการยึดติด ผิวเคลือบฟันท่ีมีรอยผุระยะ

เริม่แรกไม่ควรปรบัสภาพพืน้ผวิด้วยกรดนานเกนิกว่าทีบ่รษิทั

ผู้ผลิตก�าหนดหรือประมาณ 15 วินาที ในขณะท่ีการเคลือบ

หลุมร่องฟันลงบนผิวเคลือบฟันที่มีการคืนกลับแร่ธาตุแล้ว 

สามารถท�าการปรับสภาพได้ตามปกติ โดยระยะเวลาท่ีเพิ่ม

ขึ้นไม่เกิน 25 วินาที กลับไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยึด

ติด ซึ่งอาจสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ ในทางคลินิก 
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