
บทที่ 5

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
อภิปรายผลการวิจัย

กลไกหลักที่ทำให้การเคลือบหลุมและร่องฟันมีประสิทธิภาพในการป้องกันฟันผุ 

บนด้านบดเคี้ยวคือความลามารถในการยึดติดของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันกับผิวเคลือบฟัน 

การดัดแปลงเติมสารประกอบฟลูออไรด์ลงในวัสดุให้ลามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์ออกมา จะช่วย 

เพิ่มประสิทธิภาพไนการป้องกันฟันผุมากขึ้น (Jensen และคณะ, 1990, Hicks และ Flaitz, 1992, 

1998, 2000, Hicks, Flaitz และ Garcia-Godoy, 2000) เพราะฉะนั้นการวิลัยนี้มีวัตถุประสงค์ทำ 

การคืกษาแรงยึดเฉือนและการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประเภทเรซินผสมฟลูออไรด์ 

โดยเลือกใช้เฮสิโอซิลเอฟ ซึ่งเป็นวัสดุประ๓ ทเรชินผสมฟลูออไรด์ที่ได้รับการรับรองจากสมาคม

ทันตแพทย์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (ADA, 2002) และมีจำหน่ายในประเทศไทย เปรียบเทียบ 

กับวัสดุประ๓ ทเรชินไม่ผสมฟลูออไรด์ที่ผลิตจากบริษัทเดียวกันคือ เฮลิโอชิล เพื่อให้วัสดุเคลือบ 

หลุมและร่องฟันประ๓ ทเรชินผสมฟลูออไรด์กับวัสดุประเภทเรชินไม่ผสมฟลูออไรด์มีองค์ประกอบ 

พื้นฐานใกล้เคียงกัน เฮสิโอชิลเอฟมีการดัดแปลงให้สามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์โดยวิธีการเติม 

ฟลูออโรชิลิเกทกลาส ดังตารางที่ 12

ตารางที่ 12 องค์ประกอบของเฮสิโอชิลและเฮลิโอชิลเอฟ

Helioseal Helioseal F

Bis-GMA, TGDMA > 97 % 
Titanium dioxide, Stabilizers, Catalysts < 3 %

Bis-GMA, TGDMA า 58.6 % 
Urethane dimethacrylate I 
Fluorosilicate glass, Silicon dioxide 40.5 %

Titanium dioxide, Stabilizers, Catalysts < 1 %

ตอนท ี่ 1 การภ ิกษาแรงย ึด เฉ ึอนของว ัสด ุเคล ือบหล ุมและร ่อ งฟ ัน

ในการวิลัยเลือกใช้ฟันกรามถาวรซึ่ท่ี 3 ที่ตำแหน่งบริเวณกลางฟันด้านใกล้แก้ม 
ซึ่งได้ทำวิจัยนำร่องพบว่ามีพื้นที่ในแนวระนาบเพียงพอในการวางวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันที่มี 
เล้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตรจำนวน 2 ช้ินได้ ซึ่งมีผลทำให้สภาพของผิวเคลือบฟันของทั้งกลุ่ม 
ทดลองและกลุ่มควบคุมมีลักษณะใกล้เคียงกันมากที่สุด นอกจากนีในตำแหน่งนีพบว่ามีการสูญ
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เสียผิวเคลือบฟันน้อยที่สุดภายหลังการรัดผิวเคลือบฟันให้เรียบเพื่อทดสอบแรงยึดเฉือน การ

ทดสอบแรงยึดเฉือนของวัสดุกับผิวเคลือบฟันจะใช้ผิวเคลือบฟันทางด้านใกล้แก้มซึ่งไม่ใช่ด้านที่ใช้ 

เคลือบหลุมและร่องฟันจริง เนื่องจากต้องทำผิวเคลือบฟันให้เรียบ อยู่ในแนวระนาบและไม,มีการ 

เผยผึ่งของเนื้อฟัน จึงไม่สามารถใช้ด้านบดเคี้ยวซึ่งมีหลุมและร่องฟันมากเมื่อรัดให้เรียบอาจมีการ 

เผยผ่ึงของเน้ือฟันได้

ในการเตรียมชิ้นตัวอย่างจะฝังฟันลงในเรซินหล่อใสให้ระดับของผิวเคลือบฟันที่ 

ทดสอบอยู่ระดับเดียวกับขอบท่อพลาสติกแต่อยู่เหนือระดับของเรชินหล่อใส เพ่ือให้ขอบท่อ

พลาสติกเป็นแนวนำการเคลื่อนลงของใบมีดของเครื่องทดสอบสากลให้ลงระหว่างรอยยึดของผิว 

เคลือบฟันกับวัสดุพอดี และระดับของเรชินหล่อใสที่อยู่ตํ่ากว่าระดับของผิวเคลือบฟันเพื่อป้องกัน 

เรชินหล่อใสที่เป็นของเหลวสีใสไหลแผ่ชิ้นมาคลุมผิวเคลือบฟันที่ใช้ทดสอบซึ่งจะมีผลต่อค่าแรงยึด 

เฉือนที'ได้ และยังลดการปนเปีอนของเรชินหล่อใสบนผิวเคลือบฟันในขั้นตอนการรัดชิ้นตัวอย่างที่ 

รัดผิวเคลือบฟันพร้อมขอบท่อพลาสติกเพื่อให้ผิวเคลือบฟันมีขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร

การฉายแสงเพ ื่อให ้ว ัสด ุเคล ือบหล ุมและร่องฟ ันแข ็งต ัว (Po lym erization) ใน การ  
ว ิจ ัยน ี้แบ ่งออกเป ็น  2 ครั้งคือ ครั้งแรก 40 ว ินาท ีในขณ ะท ี่ว ัสด ุเคล ือบหล ุมและร ่องฟ ันอย ู่ในแบบ  
ช ิล ิโคนและครั้งท ี่สอง 20 ว ินาท ีหล ังเอาแบบช ิล ิโคนออกแล ้ว เพ ื่อให ้ว ัสด ุม ีการแข ็งต ัวอย ่างสมบ ูรณ ์ 
(C om p le te  set) การฉายแสงครั้งแรก 40 ว ินาท ีเน ื่องจากการทดสอบแรงย ึดเฉ ือนว ัสด ุม ีความหนา 
ถึง 2 ม ิลล ิเมตร เพ ื่อใหใบม ีดของเคร ื่องทดสอบสากลวางได ้ การฉายแสงซ ํ้าอ ีก 20 ว ินาท ีหล ังเอา 
ช ิล ิโคนออกเน ื่องจากแบ บ ช ิล ิโคน ม ีความท ึบ แสงและห น าทำให ้ว ัสด ุด ้าน ช ้างและบ ร ิเวณ ย ึดต ิดอาจ  
ไม่แข็งต ัวเต ็มท ี่ การใช ้แบบช ิล ิโคนน ื้จะต ่างจากการทดลองอ ื่นท ี่น ิยมใช ้ท ่อพ ลาสต ิกนำมาต ิดและ  
ยึดด ้วยข ี้ผ ึ้งซ ึ่งท ่อพลาสต ิกอาจไม ่ต ั้งฉากก ับผ ิวเคล ือบฟ ันและม ีการร ั่วของว ัสด ุเคล ือบหล ุมและร ่อง 
ฟ ันออกนอกพ ื้นท ี่ของท ่อพลาสต ิกทำให ้ได ้พ ื้นท ี่ย ึดต ิดมากกว ่าท ี่กำหนดและได ้ค ่าแรงย ึด เฉ ือนมาก 
ขึ้นได้

การเปรียบเทียบค่าแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันจากการวิจัย 
ต่างๆ ไม่สามารถทำได้โดยตรง เนื่องจากแต่ละการวิจัยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนการวิจัย 
แตกต่างกันเช่น ความเข้มข้นของสารละลายกรด เวลาที่ใช้กรดกัด ขนาดพ้ืนท่ีของท่อพลาสติก 
สำหรับใล่วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน เวลาฉายแสง และความเร็วใบมีดของเครื่องทดสอบสากล 
อย่างไรก็ดีค่าแรงยึดเฉือนของเฮลิโอชิลและเฮลิโอชิลเอฟจากการวิจัยครั้งนื้ก็สอดคล้องใกล้เคียง 
กับการวิจัยล่วนใหญ่ ดังแสดงในตารางที่ 13
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ตารางที่ 13 การวิจ ัยเก ี่ยวก ับแรงย ึดเฉ ือนของว ัสด ุเคล ือบหลุมและร่องฟ ันประเภทเรช ิน

ผ ู้ส ืก ษ า ว ัล ด ุ เว ล า พ ื้นท ี่ เว ล า ค ว าม เร ็ว ค ่า เฉ ล ี่ย

ก ร ด ก ัด ห น ้าต ัด ฉ าย แ ส ง ใบ ม ีด แ ร ง ย ึด เฉ ือ น

(ว ิน าท ี) (ม ม .2) (ว ิน าท ี) (ม ม ./น าท ี) (M P a 1  S D )

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ H e lio se a l 3 0 7 .0 7 6 0 0 .5 1 5 . 5 2 1 3 . 7 5

H e lio se a l F 3 0 7 .0 7 6 0 0 .5 1 5 .9 1  ± 5 . 1 8

O so r io  แ ล ะ ค ณ ะ , H e lio se a l 2 0 ไม ่แส ด ง 4 0 0 .5 1 5 . 4 0 1 4 . 8 0

1 9 9 6 D elto n 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 1 7 . 6 0 1 6 . 9 0

C o n c is e 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 1 8 . 9 0 1 7 . 8 0

F lu roS h ield 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 3 1 . 5 0 1 1 1 . 4 0

H e lio se a l 6 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 2 0 . 9 0 1 3 . 6 0

D elto n 6 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 2 2 .3 0  1  5 .4 0

C o n c is e 6 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 1 7 . 4 0 1 5 . 4 0

F lu roS h ield 6 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 0 .5 3 1 . 1 0 1 9 . 8 0

G a r c ia -G o d o y  แล ะ H e lio se a l 3 0 5 .2 5 2 0 0 .5 1 8 . 7 4 ± 8 . 1 0

ค ณ ะ , 1 9 9 6 D elto n 3 0 5 .2 5 2 0 0 .5 1 4 . 5 9 1 7 . 3 8

C o n c is e 3 0 5 .2 5 2 0 0 .5 1 6 . 5 0 1 6 . 2 1

P r ism a S h ie ld 3 0 5 .2 5 2 0 0 .5 2 0 . 0 2 1 6 . 0 3

F lu roS h ield 3 0 5 .2 5 2 0 0 .5 1 5 . 4 6 1 5 . 3 3

H e lio se a l 3 0 5 .2 5 6 0 0 .5 1 8 . 1 7 1 6 . 5 9

D elto n 3 0 5 .2 5 6 0 0 .5 1 3 . 3 3 1 5 . 9 6

C o n c is e 3 0 5 .2 5 6 0 0 .5 1 6 . 3 0 1 5 . 3 2

P r ism a S h ie ld 3 0 5 .2 5 6 0 0 .5 1 6 . 6 5 ± 4 . 7 2

F lu roS h ield 3 0 5 .2 5 6 0 0 .5 2 0 . 8 0 1 7 . 9 3

M a r c u sh a m e r  แล ะ H e lio se a l 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 1 .0 1 4 . 0 0 1 3 . 3 6

ค ณ ะ , 1 9 9 7 A lp h a se a l 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 1 .0 1 3 .5 1  ± 2 . 7 2

T e e th m a te -F 2 0 ไม ่แ ส ด ง 4 0 1 .0 1 2 . 7 7 ± 4 . 3 5



49

จากผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยแรงยึดเฉือนของเฮลิโอซิลและเฮลิโอซิลเอฟ มีค่า 
15.52 ±  3.75 และ 15.91 ±  5.81 เมกกะปาสคาล ตามลำดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ แพ?ทีเทส 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0 .0 5 ) ซึ่งสอดคล้องกับผลการคืกษาของ 
Park และคณะ (1993) ที่ทดสอบแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประ๓ ทเรชินไม่ 
ผสมฟลูออไรด์กับประ๓ ทเรชินผสมฟลูออไรด์ที,ผลิตจากบริษัทเดียวกันคือ PrismaShield และ 
FluroShield พบว่าค่าแรงยึดเฉือนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเช่นกัน ในการ 
ทดสอบแรงยึดเฉือนของทั้ง 2 การทดลองจะทำการทดสอบหลังจากแช่วัสดุในนํ้ากลั่น 24 ช่ัวโมง 
ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่พบว่าได้ปลดปล่อยฟลูออไรด์ส่วนใหญ่ไปแล้ว (Garcia-Godoy และคณะ,
1997) ดังน้ันจากทั้ง 2 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการคัดแปลงโดยการเติมเกลือโซเดียมฟลูออไรด์ 
ของ FluroShield หรือการเติมฟลูออโรชิลิเกทกลาสของเฮลิโอชิลเอฟแล้วมีการปลดปล่อย 
ฟลูออไรด์ออกมาในระยะแรกไม่มีผลกระทบต่อแรงยึดเฉือนของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันทั้ง 
สองชนิดนี้
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วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันต้องการการยึดติดแน่นสูง เพราะฉะนั้นจึงจำเป็นต้อง 
มีพื้นที่ในการยึดเกาะให้มากที่สุด โดยวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันนี้จะยึดเกาะกับพื้นเอียงของปม 
ฟัน (Cuspal incline planes) มิใซ่การไหลของวัสดุให้ถึงก้นหลุมและร่องฟัน (Xalabarde และ 
คณะ, 1998) ความแนบสนิทของวัสดุกับผิวเคลือบฟันมีความสำคัญต่อความสำเร็จของวัสดุชนิด 
น้ี หากเกิดการรั่วซึมของวัสดุจะส่งผลให้เกิดฟันผุไต้

การวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เฉพาะฟันกรามน้อยบนซึ่งแต่ละซี่จะมีหลุมและร่องฟันที่มี 
ลักษณะคล้ายกัน เพื่อประโยชน์ในการเปรียบเทียบลักษณะหลุมและความลึก และไม่เลือกใช้ฟัน 
กรามน้อยล่างเนื่องจากมีพื้นเอียงต้านใกล้ลิ้นของปมฟันด้านใกล้แก้ม (Lingual inclined plane of 
buccal cusp) มีลักษณะใหญ่และชันมาก ทำให้หลุมและร่องฟันต้ืน การอ่านค่าการรั่วซึมไม่ 
เหมาะสมจะเปรียบเทียบกับฟันกรามน้อยบน

การทดสอบการรั่วซึมในแต่ละการวิจัยมีวิธีการที่แตกต่างกันในรายละเอียดบาง 
ประการ เนื่องจากยังไม่มีวิธีมาตรฐานในการทดสอบการร่ัวซึม ทำให้ไม่สามารถเปรียบเทียบผล 
การทดลองระหว่างกันได้ (Jensen และ Handelman, 1978) เซ่น การเก็บชิ้นตัวอย่าง (Storage) 
การเตรียมหลุมและร่องฟันด้วยการขยายหรือไม่ (Enameloplasty) การผ่านขบวนการเทอร์โมไซ 
คลิง ชนิดของสีย้อม เวลา'ในการแซ่สีย้อม กำลังขยายของกล้องสเตอรืโอไมโครสโคป และเกณฑ์ 
การให้คะแนน ตังแสดงในตารางท่ี 14 และ 15

การเก็บชิ้นตัวอย่างมีวิธีการเก็บและเวลาในการแช,ต่างกันในหลายการทดลอง 
ในการวิจัยครั้งนี้หลังจากทาวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันและฉายแสงเรียบร้อยแล้ว แซ่ช้ินตัวอย่าง 
ในนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงก่อนนำไปผ่านขบวนการเทอรโมไซ 
คลิง ซึ่งในช่วงเวลานี้จะมีการดูดนั้าของเรชินและวัสดุเกิดการขยายตัว จะทำให้เกิดความแนบ 
สนิทของวัสดุมากยิ่งชิ้น (Crim และ Garcia-Godoy, 1987; Retief, 1991) ซึ่งต่างจากการติกษา 
ของ Xalabarde และคณะ (1998) หลังจากเตรียมวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเรียบร้อยแล้ว นำ 
ไปผ่านขบวนการเทอร์โมไซคลิงในทันที หรือในการติกษาของ Hatibovic-Kofman และคณะ
(1998) หลังจากเตรียมวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเรียบร้อยแล้ว จะแซ่ชิ้นตัวอย่างในนํ้าลาย
เทียมท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วันก่อนนำไปผ่านขบวนการเทอรโมไชคลิง ใน 
ประเด็นที่เกี่ยวกับการเก็บชิ้นตัวอย่างนี้ Crim และ Garcia-Godoy (1987) ทำการทดลองพบว่า 
ระตับการรั่วซึมที่เกิดขึ้นเมื่อนำชิ้นตัวอย่างผ่านขบวนการเทอรโมไซคลิงทันทีหรือเก็บชิ้นตัวอย่าง

ตอนที่ 2 การติกษาการรวดูมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน
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แชนากล่ัน 24 ช่ัวโมงก่อนจึงนำไปผ่านขบวนการเทอร์โมไชคลิง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ

การผ่านขบวนการเทอร์โมไชคลิงจะจำลองสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
ในย่องปาก TISI (1994) แนะนำให้แย่ในอุณหภูมิ 5 สลับกับ 55 องศาเซลเซียส จำนวน 500 
รอบ โดยแย่ในแต่ละอุณหภูมิไม่น้อยกว่า 20 วินาที ในการวิลัยน้ีเลือกใช้อุณหภูมิและจำนวนรอบ 
ในการแย่ตาม TISI (1994) แต่เลือกใช้เวลาการแย่เป็น 30 วินาที เน่ืองจากเวลา 30 วินาทีจะทำ 
ให้ผิวเคลือบฟันมีอุณหภูมิเสมอกันก่อนแย่อุณหภูมิอ่ืนต่อไป หากใช้เวลาในการแย่น้อยกว่าน้ีจะ 
ทำให้ผิวเคลือบฟันและวัสดุหดและขยายคัวไม่เต็มท่ี (Brown และคณะ, 1972) ส่วนจำนวนรอบท่ี 
ใช้ในการทดสอบมีได้ต้ังแต่ 1 ถึง 2500 รอบ (Kidd, 1976) การทดลองของ Crim และ
Garcia-Godoy (1987) พบว่าระดับการร่ัวซีมท่ีเกิดข้ึนเม่ือนำช้ินคัวอย่างผ่านขบวนการเทอร์โมไซ 
คลิงจำนวน 100 รอบและจำนวน 1500 รอบ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

เกณฑ์การให้คะแนนการรั่วซึม มีหลายลักษณะเช่น แบ่งเป็นระคับ วัดเป็น
มิลลิเมตร หรือการแบ่งเป็นรั่วแต่ละด้าน เป็นด้น การแบ่งการรั่วซึมเป็นระดับเองก็มีการแบ่งอีก 
หลายแบบ เช่น แบ่งเป็นระคับ 0-2 คือ ระคับ 0 (ไม,มีการร่ัวซึม) ระคับ 1 (มีการรั่วซึมที่ผนังของ 
หลุมและร่องฟัน) ระคับ 2 (มีการร่ัวซึมถึงก้นหลุมและร่องฟัน) (Cooley และคณะ, 1990) การ 
แบ่งเป็นระคับ 0-3 คือ ระดับ 0 (ไม่มีการร่ัวซึม) ระดับ 1 (มีการรั่วซึมน้อยกว่าครึ่งของระยะทาง 
ของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน) ระคับ 2 (มีการรั่วซึมมากกว่าครึ่งของระยะทางของวัสดุเคลือบ 
หลุมและร่องฟัน) ระคับ 3 (มีการร่ัวซึมถึงก้นหลุมและร่องฟัน) (Ovrebo และ Raadal, 1990, 
Park และคณะ, 1993, Salama และ Al-Hammad, 2002) การแบ่งเป็นระคับแบบนี้เป็นการแบ่ง 
แบบหยาบ  ๆ และการรั่วของสีย้อมอาจจะร่ัวอยู่เฉพาะส่วนบน  ๆของแต่ละระคับ การวัดการรั่วซึม 
ของสีย้อมเป็นมิลลิเมตร (Xalabarde และคณะ, 1998, กมนพรและคณะ, 2000) การวัดใน 
ลักษณะนี้ได้ค่าที่ละเอียดข้ึนแต่ไม,สามารถเปรียบเทียบกันได้ เนื่องจากแต่ละหลุมและร่องฟันมี
ความลึกไม่เท่ากัน การแบ่งเป็นร่ัวแต่ละด้านของด้านใกล้กลางด้านไกลกลางฟัน เช่น ระดับ 1
(รั่วด้านใกล้กลางหรือด้านไกลกลาง) ระคับ 2 (รั่วด้านใกล้กลางและด้านไกลกลาง) ระดับ 3 (ร่ัว 
ด้านใกล้กลางถึงก้นหลุมและร่องฟันหรือด้านไกลกลางถึงก้นหลุมและร่องฟัน) ระคับ 4 (ร่ัวด้าน 
ใกล้กลางและด้านไกลกลางถึงก้นหลุมและร่องฟัน) (Theodoridou-pahini และคณะ, 1996) การ 
แบ่งแบบน้ีไม่สามารถบอกถึงความรุนแรงหรือความลึกของลีย้อมได้ เพราะฉะนั้นในการวิลัยครั้งนี้ 
เลือกใช้การรายงานผลการรั่วซึมเป็นร้อยละของระยะทางของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน ซึ่งจะ
สามารถบอกถึงความรุนแรงของการรั่วซึมได้ดีขึน อย่างไรก็ดีพบว่าการรั่วซึมมีแนวโน้มไปในทาง
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เดียวกันคือ พบจำนวนตัวอย่างที่ไม่รั่วซึมหรือรั่วซึมน้อย (น้อยกว่าร้อยละ 50) ในปริมาณที่มาก 
และพบจำนวนตัวอย่างที่รั่วซึมมากหรือรั่วซึมถึงก้นหลุมและร่องฟันในปริมาณที'น้อย ตังแสดงใน 
ตารางท่ี 14 และ 15

ตารางท่ี 14 การวิจัยเกี่ยวกับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเรชินประ๓ ทไม่มีการเติม 
วัสดุอัดแทรก

ผู้คืกษา วัสดุ เคร่ืองควบคุม ร้อยละ/สีย้อม/ กำลัง จำนวนตัวอย่างการร่ัวซึม
อุณหภูมิ เวลานๆ i ขยาย (%)

(รอบ/0c/°c) (เท่า)
ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ H e lio se a l 5 0 0 /5 /5 5 1 % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 4 0 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 2 0  %

2 4  ช ั่วโม ง ระด ับ  1 รั่ว < 50% 5 4  %

ระด ับ  2 รั่ว > 50% 1 3 %
ร ะด ับ  3 รั่ว 100% 1 3  %

C o o le y  แ ล ะ ค ณ ะ , H e lio se a l 8 0 0 /6 /6 0 5  % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 10 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว  1 0 0 %
1 9 9 0 4  ช ั่วโม ง ระด ับ  1 รั่ว 0  %

ระด ับ  2 ร ั่วถ ึงก ้น ห ล ุม 0 %

O v r eb o  แ ล ะ ค ณ ะ , C o n c is e 2 5 /5 /6 0 0 .5  % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 4 ร ะด ับ  0 ไม ่ร ั่ว  9 3  %
1 9 9 0 ร ะด ับ  1 รั่ว < 50% 7 %

ระด ับ  2 รั่ว > 50% 0  %

ร ะด ับ  3 รั่ว 100% 0 %
X a la b a r d e  แล ะ D elto n ไม่ทำ 2 % เบ ส ิกฟ ุซ ช ิน ไม ่ ร ะด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 7 0  %
ค ณ ะ , 1 9 9 8 2 4  ช ั่วโม ง แสดง ร ะด ับ  1 รั่ว < 0 .5 ม ม . 0  %

ร ะด ับ  2 รั่ว 0 .5 - 1 .0  มม 0 %

ระด ับ  3 รั่ว 1 .0 -1 .5  มม. 30%

D elto n 5 0 0 /5 /5 5 ไม ่ ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 6 0  %

แสดง ระด ับ  1 รั่ว < 0 .5  มม. 2 0  %

ระด ับ  2 รั่ว 0 .5 - 1 .0  มม 0  %

ระด ับ  3 รั่ว 1 . 0 - 1 . 5 ม ม . 20%
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ตารางท่ี 14(ต่อ) การวิจัยเกี่ยวกับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเรซินประเภทไม่มีการ 
เติมวัสดุอัดแทรก

ผู้สืกษา วัสดุ เคร่ืองควบคุม 
อุณหภูมิ 

(รอบ/0c/°c)

ร้อยละ/สีย้อม/ 
เวลาแช่

กำลัง
ขยาย
(เท่า)

จำนวนตัวอย่างการรั่วซึม 
(% )

ก ม น พ ร แ ล ะ ค ณ ะ , D elto n 2 0 0 /5 /5 5 2  % เบ ส ิกฟุชช ิน 1 0 ร ะ ด ับ  0 ไม ่ร ั่ว  5 7 .1 4 %
2 0 0 0 4 8  ช ั่วโม ง ร ะด ับ  1 รั่ว <  0 .5  ม ม . 1 0 .7 1 %

ร ะ ด ับ  2 รั่ว 0 .5 -1  ม ม . 1 7 .8 6 %

ร ะด ับ  3 รั่ว 1 -1 .5  ม ม . 1 0 .7 1 %
ระด ับ  4 รั่ว >  1 .5  ม ม . 3 .5 7 %

C o n c is e 2 0 0 /5 /5 5 10 ร ะด ับ  0 ไม ่ร ั่ว  5 6 .6 7 %
ร ะด ับ  1 รั่ว <  0 .5  ม ม . 0  %
ร ะด ับ  2 รั่ว 0 .5 -1  ม ม .1 3 .3 3  %

ร ะด ับ  3 ร ั่ว 1 - 1 . 5 ม ม . 2 0 %

ร ะ ด ับ  4 ร ั่ว > 1 . 5 ม ม . 1 0 %
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ตารางท่ี 15 การวิจัยเกี่ยวกับการรั่วซึมของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันเรซินประ๓ ทท่ีมีการเติม 
วัสดุอัดแทรก

ผู้สืกษา ว ัส ด ุ เคร่ืองควบ ร้อยละ/สีย้อม/ กำลัง จำนวนตัวอย่างการร่ัวซึม
คุมอุณหภูมิ เวลาแช่ ขยาย (%)
(รอบ/0 c/°c) (เท่า)

ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ H e lio se a l F 5 0 0 /5 /5 5 1 % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 4 0 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 2 7  %
2 4  ช ั่วโม ง ร ะด ับ  1 รั่ว <  50% 5 3 %

ระด ับ  2 รั่ว >  50% 1 3 .3  %
ระด ับ  3 รั่ว 100 % 6 .7  %

C o o le y  แ ล ะ ค ณ ะ , F luroS hield 8 0 0 /6 /6 0 5 % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 10 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 7 7  %
1 9 9 0 4  ช ั่วโม ง ระด ับ  1 รั่ว 1 3 %

ระด ับ  2 ร ั่วถ ึงก ้น ห ล ุม 1 0  %
Park แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 9 3 F luroS hield 5 0 0 /5 /5 5 0 .5  % เบ ส ิกฟ ุซ ช ิน 1 0 0 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 9 3 %

ระด ับ  1 รั่ว <  50% 7 %
ระด ับ  2 รั่ว >  50% 0 %

ระด ับ  3 รั่ว 100% 0  %
P rism a S h ie ld 5 0 0 /5 /5 5 1 0 0 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 1 0 0  %

ระด ับ  1 รั่ว <  50% 0 %
ระด ับ  2 V๐ 0s ๐ LOA

* àfr-o 0  %
ระด ับ  3 รั่ว 100 % 0  %

X a la b a r d e  แ ล ะ ค ณ ะ , P rism a S h ie ld ไ ม ่ทำ 2  % เบ ส ิก ฟ ุช ช ิน ไม ่ ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 9 0  %
1 9 9 8 2 4  ช ั่วโม ง แสดง ระด ับ  1 รั่ว <  0 . ร ม ม 0 %

ระด ับ  2 รั่ว 0 .5 - 1 .0  ม ม . 0  %
ร ะด ับ  3 รั่ว 1 .0 -1 .5  ม ม . 10%

P rism a S h ie ld 5 0 0 /5 /5 5 ไม ่ ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 6 0  %
แสดง ระด ับ  1 รั่ว <  0 .ร ม ม 4 0  %

ร ะด ับ  2 ร ั่ว 0 . 5 - 1 . 0 ม ม . 0 %

ร ะด ับ  3 ร ั่ว 1 . 0 - 1 . 5 ม ม . 0%

H atib o v ic-K ofm an P rism a S h ie ld 2 0 0 0 /6 /4 7 1 % เม ท ิล ล ีน บ ล ู 4 ระด ับ  0 ไม ่ร ั่ว 4 7  %

แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 9 8 2 4  ช ั่วโม ง ระด ับ  1 รั่ว <  50% 4 7  %

ระด ับ  2 รั่ว >  50% 5 %
ระด ับ  3 รั่ว 100 % 0 %
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จากผ ล ก ารว ิจ ัย พ บ ว ่า  ค ่า เฉล ี่ย ก ารร ั่วซ ึม ของเฮล ิโอซ ิล และเฮล ิโอซ ิล เอฟ  ม ีค ่า 

ร ้อยละ 36.33 ±  32.24 และ 26.40 ±  31.29 ตามลำด ับ  เม ื่อทด สอบ ท างสถ ิต ิ ท ีเทส พ บ ว ่าไม ่ม ี 
ความ แต ก ต ่างอย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (p > 0.05) ซ ึ่งสอด ค ล ้องก ับ ผ ลก ารค ีก ษ าขอ ง Park และ 

คณ ะ (1993) ท ี่ท ด ส อ บ ก ารร ั่วซ ึม ขอ งว ัส ด ุเค ล ือบ ห ล ุม แล ะร ่อ งฟ ัน ป ระ๓ ท เรช ิน ไม ่ผ ส ม ฟ ล ูอ อ ไรด ์ 

ก ับ ป ระ เภ ท เรช ิน ผ ส ม ฟ ล ูอ อ ไรด ์ท ี่ผ ล ิต จาก บ ร ิษ ัท เด ีย วก ัน ค ือ  P rism aShie ld  และ F luroSh ie ld  พบ 
ว ่าก ารร ั่วซ ึม ไม ่ม ีค วาม แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย สำค ัญ ท างสถ ิต ิ ใน ก ารท ด ส อ บ ก ารร ั่วซ ึม ว ัส ด ุจ ะผ ่าน
ข บ วน ก ารเท อ ร ์โม ไซ ค ล ิง  ซ ึ่งช ่วง เวล าน ี้พ บ ว ่า เฮล ิโอ ช ิล เอฟ แล ะฟ ล ูโรช ีล ด ํใด ้ม ีก ารป ล ด ป ล ่อ ย

ฟ ล ูอ อ ไรด ์ส ่วน ให ญ ่ไป แ ล ้ว  ค ังน ี้น การค ัด แป ลงโด ย ก ารเต ิม ฟ ล ูออ โรช ิล ิเก ท ก ลาล ขอ งเฮล ิโอช ิล เอ ฟ  

แ ล ะก า รเต ิม เก ล ือ โซ เด ีย ม ฟ ล ูอ อ ไรด ์ข อ งฟ ล ูโรช ีล ด ์แล ้วม ีก ารป ล ด ป ล ่อ ย ฟ ล ูอ อ ไรด ์ส ่วน ให ญ ่อ อ ก ม า  

ใน ระย ะแรก ไม ่ม ีผ ล ก ระท บ ต ่อ ค ุณ ล ม ป ต ิก ารร ั่วซ ึม ขอ งว ัส ด ุเค ล ือ บ ห ล ุม แล ะร ่อ งฟ ัน ท ั้งส อ งชน ิด น ี้

ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าทั้งเฮลิโอชิลและเฮลิโอชิลเอฟ มีค่าเฉลี่ยการรั่วซึม
ประมาณ 1 ใน 3 ของระยะทางของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟัน ซึ่งบริเวณทีมการรั่วซึมนี้อาจมี 
การสึกตามธรรมชาติหรือแตกหักหลุดไปได้และยังเหลือบริเวณที่มีการยึดติดแน่นอยู่อีก 2 ใน 3 
ของระยะทางของวัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันที่จะสามารถยึดติดอยู่และป้องกันฟันผุของหลุมและ 
ร่องฟันได้ อย่างไรก็ดีในส่วนท่ีเถิดการรั่วซึมก็อาจจะทำให้เกิดฟันผุข้างใต้ได้ ดังนั้นการเลือกใช้ 
วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันประเภทเรชินผสมฟลูออไรด์ที่สามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์ออกมายัง 
ผิวเคลือบฟันข้างเคียงหรือข้างใต้ได้ซึ่งการวิจัยส่วนใหญ่ทดลองแล้วพบว่าจะลามารถช่วยป้องกัน 
หรือลดความสึกของรอยผุรอบ  ๆ วัสดุเคลือบหลุมและร่องฟันได้มากยิ่งขึ้น น่าจะมีประโยชน์ใน 
การลดความเลี่ยงในการผุที่บริเวณที่เกิดการรั่วซึมเหล่านี้ (Hicks และ Flaitz, 1992, 1998, 2000, 
Hicks, Flaitz และ Garcia-Godoy, 2000)

การวิจัยนี้พบว่าเฮลิโอชิลเอฟมีคุณสมบัติแรงยึดเฉือนและการรั่วซึมไม,แตกต่าง 
จากเฮลิโอชิล การวิจัยเกี่ยวกับอัตราการยึดติดของเฮลิโอชิลเอฟแม้จะมีไม่มาก 'พบว่ามีอัตราการ 
ยึดติดที่สูง ดังแสดงในรายงานของ Koch และคณะ (1997) และ Vrbic (1999) การวิจัยเกี่ยวกับ 
ผลของฟลูออไรด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากวัสดุประเภทนี้สามารถช่วยป้องกันหรือลดการผุของฟันที่ 
บริเวณใกล้เคียงหรือใต้วัสดุได้ (Hicks และ Flaitz, 1992, 1998, 2000, Hicks, Flaitz และ 
Garcia-Godoy, 2000) ดังนั้นการพิจารณาเลือกใช้เฮลิโอชิลเอฟซึ่งเป็นวัสดุเคลือบหลุมและร่อง 
ฟันประเภทเรชินผสมฟลูออไรด์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการเคลือบหลุมและร่องฟันในการป้อง 
กันฟันผุเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการเคลือบหลุมและร่องฟัน
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1. การเปรียบเทียบแรงยึดเฉือนระหว่างเฮลิโอชิลและเฮลิโอชิลเอฟ ค่าแรงยึด 
เฉือนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

2. การเปรียบเทียบการร่ัวซึมระหว่างเฮลิโอชิลและเฮลิโอซิลเอฟ ค่าการร่ัวซึม 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ข้อเสนอแนะ

1. การท ดส อบ แรงย ึด เฉ ือน แล ะการร ั่วซ ึม  ข ั้น ต อ น ก ารเฟ ช ิ้น ต ัวอ ย ่างใน น ํ้าก ล ั่น  

เป ็น เวลา 24 ช ั่ว โมง อาจม ีการป ร ับ เป ล ี่ยน เป ็น แซ ่น าน ม ากกว ่า  24 ช ั่ว โม งเป ็น  7 ห ร ือ  30 ว ัน เพ ื่อ ให ้ 
ม ีก ารป ล ด ป ล ่อ ย ฟ ล ูอ อ ไรด ์อ อ ก ม า เก ือ บ ท ั้งห ม ด ก ่อ น ค ่อ ย น ำไป ท ด ส อ บ ว ่าก ารป ล ด ป ล ่อ ย ฟ ล ูอ อ ไรด ์ 

ม ีผ ล ก ระท บ ต ่อ ค ุณ ส ม น ัต ิฃ อ ง1ว ัสด ุหร ือ1ไม่

2. ก ารท ด ส อบ ก ารร ั่วซ ึม ม ัก น ิย ม ไซ ้ฟ ัน ก ราม น ้อ ย ท ี่ต ้อ งถ อ น เน ื่อ งจาก ก ารจ ัด ฟ ัน

อ า จ ท ำ ก า ร เค ล ือ บ ห ล ุม แ ล ะ ร ่อ งฟ ัน ด้วย1ว ัส ด ุป ระ๓ ท เร ่ช ิน ผ ส ม ฟ ล ูอ อ ไรด ์แ ล ะป ระ เภ ท เร ่ช ิน 1ไม,ผสม 

ฟ ล ูอ อ ไรด ์!น ซ ่อ งป าก ก ่อ น เป ็น เวล าต าม ท ี่ก ำห น ด แล ้วจ ึงถ อ น ฟ ัน อ อก ม าด ูก ารร ั่วซ ึม ต ่อ ไป  เพ ื่อ ให ้

ฟ ัน และว ัส ด ุอ ย ู่ใน ส ภ าพ จร ิงใน ซ ่อ งป าก

3. การว ิจ ัยค ร ั้งน ี้เป ็น ก ารท ด ลอ งใน ห ้อ งป ฏ ิบ ต ิก าร เป ็น การจำลองสภ าวะใน ซ ่อง 

ป าก ใน ก ารท ด ส อบ ค ุณ ส ม บ ้ต ิก ารย ึด ต ิด ของว ัส ด ุ จ ึงค วรม ีก ารท ด ส อ บ ท างค ล ิน ิก เก ี่ย วก ับ อ ัต ราก าร 
ย ึดต ิด เป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่าง เฮล ิโอ ซ ิลและ เฮล ิโอซ ิล เอ ฟ ท ี่ต ิด ต าม ผล ใน ระย ะย าว เพ ื่อ ให ้ใต ้ข ้อสร ุป ถ ึง  

ป ระโย ชน ์ขอ งก ารเค ล ือบ ห ล ุม และร ่อ งฟ ัน ด ้วย เฮล ิโอ ช ิล เอฟ
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