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บทคัดย่อ

Abstract

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาผลของการเตรีียมโพรงฟัันโดยการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะฟัันด้้วยเรซิินคอมโพสิตที่่�มีผลต่่อ 

กํําลังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างเนื้้�อฟัันผุุในฟัันแท้้ภายหลัังการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟััน การศึึกษานี้้�เป็็นการวิิจััย

เชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการโดยใช้้ฟัันตััวอย่่างจากฟัันหลัังแท้้มนุุษย์์ที่่�มีรอยผุตามธรรมชาติถึึงชั้้�นเนื้้�อฟัันจำำ�นวน 30 ซี่่�ฟัันตััวอย่่าง ทาด้วย

ซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ความเข้้มข้้นร้้อยละ 38 บนรอยผุ แล้้วแช่่ฟัันตััวอย่่างในน้ำำ��ลายเทีียมเป็็นเวลา 14 วััน และตััดฟัันที่่�กึ่่�งกลางรอยผุ 

แล้้วสุ่่�มชิ้้�นฟัันตััวอย่า่งเข้้ากลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลอง กลุ่่�มละ 30 ชิ้้�นฟัันตััวอย่า่ง กลุ่่�มควบคุุมไม่่มีีการขััดพื้้�นผิิวก่่อนบููรณะฟััน กลุ่่�มทดลอง

มีีการขััดพื้้�นผิิวก่่อนบููรณะฟัันด้้วยกระดาษซิิลิิคอนคาร์ไบด์์ ชิ้้�นฟัันตััวอย่า่งทั้้�งสองกลุ่่�มได้้รัับการล้้างน้ำำ��และบููรณะด้้วยวัสดุุเรซิินคอมโพสิต 

จากนั้้�นเตรีียมชิ้้�นตััวอย่า่งเป็็นรููปแท่่งขนาดหน้้าตัด 1x1 ตารางมิิลลิิเมตร แล้้วแช่่ในน้ำำ��ลายเทีียมเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เพ่ื่�อหาค่ากำำ�ลัังแรงยึึด

แบบดึึงระดัับจุุลภาคด้้วยเคร่ื่�องทดสอบเอนกประสงค์์และตรวจสอบรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอ

และกล้้องจุุลทรรศน์อ์ิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด ผลการทดลองพบว่า่ค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคของกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�ม 

ทดลองเท่่ากับ 13.29 ± 11.67 เมกะปาสคาล และ 17.80 ± 12.34 เมกะปาสคาล ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 

(p=0.000) แสดงให้้เห็็นว่่าการเตรีียมโพรงฟัันโดยการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะด้้วยวัสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิตมีีผลต่่อกำำ�ลัังแรงยึึดแบบ 

ดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างเนื้้�อฟัันผุุในฟัันแท้้ที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต

คำำ�สำำ�คัญ: กำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค, ซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์, ฟัันหลัังแท้้, เรซิินคอมโพสิต, รอยผุตามธรรมชาติ

	 The aim of this in vitro study was to investigate the effect of the surface preparation by polishing on the 

microtensile bond strength of resin composite to carious dentin treated with silver diamine fluoride. Thirty human 

posterior teeth with natural carious dentin were stored in artificial saliva for 14 days after application of 38 percent 
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silver diamine fluoride on the carious lesion. After 14 days, the samples were sectioned in half through the middle 

of the carious lesion and randomly assigned to either the test or the control group (n=30), with or without superficial 

dentin polishing by 600-grit silicon carbide paper. Rinsing the specimens were performed prior to the bonding with 

composite resin using universal adhesives in etch-and-rinse mode. Following the bonding, the specimens were 

sectioned perpendicularly to the interface to produce sticks (1 mm x 1 mm in dimensions) and submitted to the 

microtensile bond strength testing. The bond strength data were obtained after 24-hour water storage by a universal 

testing machine, followed by the failure mode assessment with a stereomicroscope and a scanning electron microscope. 

Data were analyzed by independent samples T-test. The mean and standard variations of microtensile bond strength 

in the control and the test group, superficial dentin polishing, were 13.29 ± 11.67 MPa and 17.80 ± 12.34 MPa, respectively  

(p=0.000). The superficial polishing prior to the bonding affects the bond strength of resin composite to carious dentin 

of permanent tooth treated with silver diamine fluoride and promisingly encourages the bonding efficacy.

Keyword: Microtensile bond strength, Natural carious dentin, Posterior permanent tooth, Resin composite, 

	    Silver diamine fluoride
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บทนำ�
	 ฟัันผุุเกิิดจากหลายสาเหตุุร่่วมกััน (Multifactorial) โดย

สาเหตุุหลัักมาจากการเสีียสมดุุลของไบโอฟิิล์์ม (Biofilm) บนตััวฟััน

ภายในช่่องปากเป็็นระยะเวลาที่่�นานเพีียงพอ ซึ่่�งปกติิในช่่องปาก

มีีกระบวนการแบบพลวััต (Dynamic process) เม่ื่�อใดก็็ตามที่่�มี

กระบวนการสููญเสีียแร่่ธาตุ (Demineralization) เกิิดข้ึ้�นมากกว่่า

กระบวนการคืืนกลัับแร่่ธาตุ (Remineralization) ย่่อมนำำ�ไปสู่่�การ

เกิิดฟัันผุุหรืือการลุุกลามของฟัันผุุ ในทางกลัับกัันหากมีีการคืืนกลัับ

แร่่ธาตุมากกว่่าย่่อมเกิิดการหยุุดยั้้�งการลุุกลามของฟัันผุุได้้1

	ปั จจััยที่่�สำำ�คััญประการหนึ่่�งและส่่งเสริิมให้้ฟัันผุุเกิิดการ 

ลุุกลามอัันนำำ�ไปสู่่�การรัักษาที่่�ซับซ้้อนมากข้ึ้�นหรืือการสููญเสีียฟัันใน 

อนาคต มาจากการไม่่ได้้เข้้ารับการรัักษาทางทัันตกรรมในระยะที่่�ฟัันผุุ

อยู่่�ในระดัับที่่�ไม่่รุุนแรงหรืือการไม่่สามารถเข้้าถึึงการรัักษาทางทัันตกรรม 

ได้้เนื่่�องจากมีีข้้อจำำ�กััด ตััวอย่่างเช่่น ผู้้�ป่่วยติิดบ้้านหรืือติิดเตีียง 

ผู้้�ต้องขัังในเรืือนจำำ� หรืือในสภาวะที่่�มีสถานการณ์์ไม่่ปกติิ เช่่น สภาวะ

ที่่�มีการระบาดใหญ่่ของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 (Coronavirus 

disease-2019 pandemic; COVID-19)2  

	ทั้้ �งนี้้�ในสถานการณ์์ระบาดใหญ่่ของโรคติิดเชื้้�อไว้้รััสโคโรนา  

2019 ได้้มีีการเสนอแนวทางการจััดการฟัันผุุทั้้�งในฟัันน้ำำ��นมและ 

ฟัันแท้้ โดยให้้พิิจารณาการใช้้หััตถการที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดฝอยละออง 

(Non-aerosol-generating procedures) ได้้แก่่ การใช้้ซิิลเวอร์์ 

ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ (Silver diamine fluoride) และการรัักษาเชิิง

บููรณะแบบไม่่บาดเจ็็บหรืือเออาร์์ทีี (Atraumatic restorative 

treatment; ART) เป็็นต้้น3 โดยการรัักษาเชิิงบููรณะแบบไม่่บาดเจ็็บ

หรืือเออาร์ทีีเป็็นแนวคิิดทางทัันตกรรมอนุุรัักษ์์ (Minimally invasive 

dentistry) ได้้รัับการพิิจารณาให้้นำำ�มาใช้้ในการจััดการฟัันผุุกรณีีที่่�

มีีความจำำ�กััดของทรััพยากรหรืือความจำำ�กััดในการเข้้าถึึงการรัักษา
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ทางทัันตกรรม4,5 อย่่างไรก็็ตามการรัักษาเชิิงบููรณะแบบไม่่บาดเจ็็บ 

เป็็นวิิธีีการรัักษาที่่�มีการใช้้เคร่ื่�องมืือ ได้้แก่่ ช้้อนขููดโพรงฟััน (Spoon

excavator) เพ่ื่�อกำำ�จััดรอยผุออกทำำ�ให้้ต้้องใช้้ระยะเวลาในการรัักษา

ที่่�ยาวนานข้ึ้�น ซึ่่�งเพิ่่�มโอกาสเสี่่�ยงต่่อการสััมผััสเชื้้�อจึึงอาจไม่่เหมาะสม

กัับในสถานการณ์์ระบาดใหญ่่ของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 ที่่�

ต้้องจำำ�กััดระยะเวลาของการทำำ�หััตถการทางทัันตกรรม 		

	สำ ำ�หรัับซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ นอกจากจะมีีประสิิทธิิภาพ

ในการยัับยั้้�งฟัันผุุแล้้ว6,7 ยัังมีีราคาถููก มีีความคุ้้�มค่่าของราคาต่อการ

จััดการฟัันผุุ มีีความเสี่่�ยงต่่อการแพร่เชื้้�อระหว่่างกัันต่ำำ��เน่ื่�องจากไม่่

ก่่อให้้เกิิดการฟุ้้�งกระจายของฝอยละออง และยัังได้้รัับการแนะนำำ�

ให้้ใช้้ควบคุุมฟัันผุุในกลุ่่�มผู้้�ป่่วยที่่�มีีความต้้องการพิิเศษ (Special 

health care need)8 รวมถึึงสามารถใช้้ได้้ในผู้้�ป่วยที่่�มีข้้อจำำ�กััดในการ

เข้้าถึึงการรัักษาทางทัันตกรรมหรืือใช้้ในสถานการณ์์ที่่�มีการระบาด

ใหญ่่ของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 ดัังที่่�ได้้มีีการกำำ�หนดแนวทาง

ไว้้ด้้วย3

	ทั้้ �งนี้้�สิ่่�งที่่�ควรคำำ�นึึงถึึงในกรณีีที่่�ผู้�ป่วยมีโอกาสกลัับเข้้ามา

รัับการบููรณะฟัันในภายหลััง ได้้แก่่ การยึึดติิดของโพรงฟัันที่่�ได้้รัับ

การทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต 

(Resin composite) ซึ่่�งเป็็นวััสดุุบููรณะฟัันถาวรที่่�นิยม ใช้้ในฟัันแท้้

การศึึกษาเกี่่�ยวกัับการยึึดติิดโดยวัดจากค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดระหว่่างเนื้้�อฟััน

ที่่�ทาซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิิต 

ยัังมีีอยู่่�ไม่่มากในปััจจุุบััน โดยส่วนใหญ่่ทำำ�การศึึกษาในเนื้้�อฟัันปกติิ

(Sound dentin)9-14 หรืือเนื้้�อฟัันผุุแบบจำำ�ลอง (Artificial caries)11,15,16 

ซึ่่�งมีีลัักษณะแตกต่่างจากฟัันผุุจริิงตามธรรมชาติ ถึึงแม้้มีีการศึึกษา

หนึ่่�งที่่�ทดสอบในฟัันผุุจริิงตามธรรมชาติแต่่เป็็นการทดสอบด้้วยการ

วััดค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดแบบเฉืือนระดัับจุุลภาค (Microshear bond 

strength)17 ซึ่่�งทำำ�การทดสอบได้้ง่่ายกว่่าแต่่แรงจากการทดสอบเกิิดข้ึ้�น 

ที่่�ขอบของบริิเวณที่่�มีการยึึดติิดจึึงมีีการกระจายแรงไม่่สม่ำำ��เสมอและ

ค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดที่่�วัดได้้น้้อยกว่่าการทดสอบด้้วยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึง

ระดัับจุุลภาค (Microtensile bond strength)18 ดัังนั้้�นการทดสอบ

ด้้วยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคจึึงสามารถนำำ�มาใช้้ในการบอก

ความแตกต่่างของค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดของการทดสอบได้้ดีีกว่่า อีีกทั้้�ง 

การศึึกษาดังกล่่าวยัังมีีลำำ�ดัับขั้้�นตอนการทดสอบที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับ

การปฏิิบััติิงานจริิงในคลิินิิก

	 การทำำ�วิิจััยครั้้�งนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาผลของการ

เตรีียมโพรงฟัันโดยการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะฟัันด้้วยวัสดุุเรซิิน

คอมโพสิตโดยการวััดค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่าง

เนื้้�อฟัันแท้้ที่่�ผุุจริิงตามธรรมชาติิภายหลัังการทาซิิลเวอร์์ไดเอมีีน 

ฟลููออไรด์์เพ่ื่�อยัับยั้้�งการลุุกลามของฟัันผุุ อีีกทั้้�งยัังเป็็นข้้อมููลเพ่ื่�อให้้

ทัันตแพทย์ท์ี่่�สนใจนำำ�ไปใช้้ในการศึึกษาวิจััยทางคลิินิิกต่่อไป

	 การศึึกษานี้้�ผ่่านการรัับรองการพิิจารณาจริิยธรรมการวิิจััย

โครงการวิิจััย รหััสโครงการ 4/2565 จากคณะกรรมการจริิยธรรม

การวิิจััยสถาบันทัันตกรรม กรมการแพทย์์ กระทรวงสาธารณสุุข

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการโดยใช้้ 

ฟัันตััวอย่่างจากฟัันหลัังแท้้มนุุษย์์ที่่�มีรอยผุตามธรรมชาติถึึงชั้้�นเนื้้�อฟััน

จำำ�นวน 30 ซี่่�ฟัันตััวอย่่าง ซึ่่�งเป็็นฟัันที่่�ได้้รัับการถอนฟัันไม่่เกิิน 6 เดืือน

ด้้วยเหตุุผลทางทัันตกรรมและเก็็บในสารละลายไทมอลความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 0.1 (0.1% Thymol solution) การคััดเลืือกฟัันตััวอย่่างใช้้ 

เกณฑ์์การคััดเข้้า (Inclusion criteria) คืือ ฟัันหลัังแท้้มนุุษย์์ที่่�มีรอยผุ

ด้้านบดเคี้้�ยว และ/หรืือ ด้้านประชิิด ด้้านแก้้ม ด้้านลิ้้�น โดยมีเนื้้�อฟััน

เหลืืออยู่่�ตั้้�งแต่่สองด้้านข้ึ้�นไป ความลึึกรอยผุอยู่่�ในชั้้�นเนื้้�อฟัันตาม

เกณฑ์์การแบ่่งประเภทรอยผุุแบบสากล (International caries 

detection and assessment system; ICDAS)19 ระดัับที่่� 4-6 ซึ่่�งเป็็น

ระดัับที่่�เหมาะสมต่่อการใช้้สารละลายซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์เพ่ื่�อ

ยัับยั้้�งรอยผุ และเกณฑ์์การคััดออก (Exclusion criteria) คืือ ฟัันน้ำำ��นม 

ฟัันหน้้าแท้้ ฟัันที่่�ได้้รัับการบููรณะแล้้ว ฟัันที่่�มีรอยผุหยุุดยั้้�ง (arrested 

caries) ฟัันที่่�มีีรอยผุุในชั้้�นเคลืือบฟััน และเนื้้�อฟัันที่่�มีีรอยผุุทะลุ ุ

โพรงประสาทฟััน

	 เน่ื่�องจากการศึึกษานี้้�เป็็นการทดสอบที่่�ยังไม่่เคยมีการศึึกษา 

มาก่อน จึึงคำำ�นวณขนาดตััวอย่่างในการศึึกษาโดยใช้้ผลจากการศึึกษา

นำำ�ร่่อง (Pilot study) กำำ�หนดค่่าความคลาดเคล่ื่�อนที่่�ไม่่ยอมรัับสมมติิฐาน 

เป็็นจริิง (Type I error, α) เท่่ากับ 0.05 และกำำ�หนดค่่าความ 

คลาดเคล่ื่�อนที่่�ยอมรัับสมมติิฐานที่่�ไม่่เป็็นจริิง (Type II error, β) 

เท่่ากับ 0.2 เม่ื่�อนำำ�ผลของกลุ่่�มที่่�ไม่่มีีการขััดพื้้�นโพรงฟัันและกลุ่่�มที่่�

มีีการขััดพื้้�นโพรงฟัันจากการศึึกษานำำ�ร่่องมาคำำ�นวณขนาดตััวอย่่าง 

ได้้จำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่างต่่อกลุ่่�มเท่่ากับ 30 ดัังนั้้�นจึึงกำำ�หนดจำำ�นวน

ตััวอย่่างกลุ่่�มละ 30 ชิ้้�นในการศึึกษานี้้�

	 เตรีียมฟัันตััวอย่่างด้้วยการทาสารละลายซิลเวอร์์ไดเอมีีน

ฟลููออไรด์์ความเข้้มข้้นร้้อยละ 38 (38% Silver diamine fluoride;  

TopamineTM Dental life, Australia) ลงบนรอยผุ โดยเป่่าฟัันและ

รอยผุให้้แห้้ง ใช้้ฟองน้ำำ��ขนาดเล็็กขนาด 2 มิิลลิิเมตร จุ่่�มสารละลาย

ซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์และทาถููบนรอยผุ 1 นาที แล้้วใช้้ผ้้าก๊อซ

เช็็ดส่่วนเกิินออก ปริิมาณการทาสารละลายกำำ�หนดจากระดัับการ 

เกิิดรอยผุตามเกณฑ์์การแบ่่งรอยผุแบบสากลสากล เพ่ื่�อให้้พื้้�นผิิวของ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
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รอยผุได้้สััมผััสกัับสารละลายอย่่างทั่่�วถึึง โดยระดัับ ICDAS 4 ทา 

สารละลาย 1 ครั้้�ง รอยผุระดัับ ICDAS 5 ทาสารละลาย 2 ครั้้�ง และ

รอยผุระดัับ ICDAS 6 ทาสารละลาย 3 ครั้้�ง โดยเปลี่่�ยนฟองน้ำำ��ขนาดเล็็ก

ทุุกครั้้�งเม่ื่�อเปลี่่�ยนซี่่�ฟััน จากนั้้�นแช่่ฟัันตััวอย่่างไว้้ในน้ำำ��ลายเทีียมและ

เก็็บในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิที่่� 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 14 วััน

	นำ ำ�ฟัันตััวอย่่าง (Tooth sample) มากรอตััดถึึงพื้้�นโพรงฟััน

ของรอยผุให้้เป็็นระนาบเรีียบด้้วยเข็็มกรอฟัันกากเพชร (Diamond 

bur) ตััดฟัันตััวอย่า่งให้้ผ่่านกึ่่�งกลางของรอยผุตามแนวยาวแกนฟััน

ตั้้�งฉากพื้้�นโพรงฟัันของรอยผุให้้ได้้เป็็นชิ้้�นฟัันตััวอย่่าง (Specimen) 

ที่่�มีรอยผุขนาดเท่่ากันสองชิ้้�นด้้วยเคร่ื่�องตััดฟัันความเร็็วต่ำำ�� (Low 

speed saw; Isomet, Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, USA) 

(รููปที่่� 1) แล้้วใช้้วิิธีีการสุ่่�มอย่่างง่่าย (Simple random sampling) 

เพ่ื่�อสุ่่�มชิ้้�นฟัันตััวอย่่างสองชิ้้�นที่่�ได้้จากการตััดกึ่่�งกลางรอยผุเข้้ากลุ่่�ม

ควบคุุมและกลุ่่�มทดลองเพื่่�อให้้ได้้รอยผุุของชิ้้�นฟัันตััวอย่่างที่่�มีี 

ลัักษณะใกล้้เคีียงกัันในทั้้�งสองกลุ่่�ม ทำำ�ซ้ำำ��บนฟัันตััวอย่่างทั้้�ง 30 ซี่่� 

จนได้้ชิ้้�นฟัันตััวอย่า่งกลุ่่�มละ 30 ชิ้้�นเท่่ากัน จากนั้้�นเตรีียมโพรงฟััน

โดยกลุ่่�มควบคุุมให้ล้้้างด้้วยน้ำำ��เพียีงอย่่างเดียีวก่่อนการบููรณะฟััน 

ส่่วนกลุ่่�มทดลองให้้ขััดพื้้�นผิิวส่่วนบน (Superficial surface) ด้้วย

เคร่ื่�องขััดผิิววััสดุุ (Polishing machine; PRESI รุ่่�น MINITECH, France) 

ร่่วมกัับกระดาษซิิลิิคอนคาร์ไบด์์เบอร์์ 600 (600-grit silicon carbide 

paper) แผ่่นเดีียว จำำ�นวน 50 รอบ หากรอยผุหมดภายหลัังการขััด

พิิจารณาให้้คััดชิ้้�นฟัันตััวอย่่างดัังกล่่าวออกจากการวิิจััย

	ล้ างชิ้้�นฟัันตััวอย่่างทุุกชิ้้�น จากนั้้�นเตรีียมบููรณะด้้วยวัสดุุเรซิิน 

คอมโพสิตเฉพาะบนรอยผุของชิ้้�นฟัันตััวอย่่างที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์

ไดเอมีีนฟลููออไรด์์และผ่่านการเตรีียมโพรงฟัันตามวิิธีีของแต่่ละกลุ่่�มโดย

ใช้้สารยึึดติิดระบบเอทช์์แอนด์์ริินซ์์สองขั้้�นตอน (Two-step etch- 

and-rinse adhesive system) ทากรดฟอสฟอริิก (Scotchbond™ 

Universal Etchant Etching Gel, 3M ESPE, USA) บนบริิเวณทดสอบ 

15 วิินาที แล้้วล้้างน้ำำ��ออกด้้วยหัวฉีีดเป่่าลมน้ำำ�� 10 วิินาที เป่่าลม 

จากนั้้�นทาสารยึึดติิด (Single Bond Universal adhesive, 3M 

ESPE, Germany) และถูู 20 วิินาที เป่่าลม 5 วิินาที ฉายแสง 10 วิินาที 

แล้้วบููรณะด้้วยวัสดุุเรซิินคอมโพสิต (FiltekTM Z350 XT Universal 

Restorative, 3M, USA; A1 Body shade) ทีีละชั้้�น ชั้้�นละ 2 มิิลลิิเมตร 

ฉายแสง 10 วิินาที บููรณะให้้ได้้ความหนา 4 มิิลลิิเมตร โดยฉายแสง

สารยึึดติิดและวััสดุุบููรณะฟัันแต่่ละชั้้�นด้้วยเคร่ื่�องฉายแสงชนิิดแอลอีีดีี 

(EliparTM DeepCure LED curing light, 3M ESPE, USA; Wavelength 

430-480 nm, Light intensity 1470 mW/cm2) ควบคุุมขั้้�นตอนการบููรณะ

ชิ้้�นฟัันตััวอย่่างทุุกชิ้้�นตามคำำ�แนะนำำ�ของบริิษััทผู้้�ผลิิต จากนั้้�นเก็็บชิ้้�นฟััน

ตััวอย่่างที่่�ได้้รัับการบููรณะแล้้วในน้ำำ��ลายเทีียมในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิ 

37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง 

	 เตรีียมชิ้้�นฟัันตััวอย่่างเพื่่�อทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึง 

ระดัับจุุลภาคโดยตัดชิ้้�นฟัันตััวอย่่างที่่�ตำำ�แหน่่งที่่�มีการบููรณะบนรอยผุ

ที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ด้้วยเคร่ื่�องตััดฟัันความเร็็วต่ำำ��

ให้้เป็็นแท่่งชิ้้�นตััวอย่่าง (Stick) ที่่�มีหน้้าตัดขนาด 1x1 ตารางมิิลลิิเมตร 

(รููปที่่� 1) ชิ้้�นฟัันตััวอย่่างหนึ่่�งชิ้้�นได้้แท่่งชิ้้�นตััวอย่่าง 2-5 ชิ้้�น แล้้วทดสอบ

หาค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดด้้วยเครื่่�องทดสอบเอนกประสงค์์ (Universal 

testing machine; Shimadzu รุ่่�น EZ-S, Japan) ที่่�ความเร็็วหััวกด  

1 มิิลลิิเมตรต่่อนาที จากนั้้�นตรวจสอบรููปแบบความล้้มเหลวของ 

การยึึดติิด (Mode of failure) ของแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างที่่�แตกภายหลััง

จากการทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอ 

(Stereomicroscope; Olympus รุ่่�น SZ 61, Japan) ที่่�กำำ�ลัังขยาย 

45 เท่่า และกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning 

electron microscope (SEM); JEOL รุ่่�น JSM-6610LV, Japan) ที่่�

กำำ�ลัังขยาย 100 เท่่า (ตรวจสอบพื้้�นผิิวหน้้าตัดบริิเวณรอยแตกหััก

ของแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างทุุกชิ้้�นว่่ามีหน้้าตัดเป็็นรอยผุเต็็มทั้้�งหน้้าตัดจาก 

รููปของกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอ หากมีีแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างที่่�มีรอยผุ

ไม่่เต็็มหน้้าตัดพิิจารณาให้้คััดชิ้้�นตััวอย่่างดัังกล่่าวออกจากการวิิจััย)

บัันทึึกรููปแบบความล้้มเหลวบริิเวณรอยแตกหัักที่่�เกิิดข้ึ้�นเป็็นร้้อยละ 

โดยใช้้เกณฑ์์กำำ�หนดรููปแบบของความล้้มเหลวตามการแบ่่งของ 

Münchow และคณะ18 ได้้แก่่ การแตกหัักบริิเวณรอยต่อระหว่่าง

เนื้้�อฟัันและสารยึึดติิดฟััน (Adhesive failure; AD) การแตกหัักใน

ชั้้�นของสารยึึดติิดและ/หรืือวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต (Cohesive 

failure in resin; CR) การแตกหัักในชั้้�นของเนื้้�อฟััน (Cohesive failure  

in dentin; CD) และการแตกหัักแบบผสม (Mixed failure; MF) ซึ่่�ง

เป็็นรููปแบบที่่�บริิเวณแตกหัักมีีรููปแบบของความล้้มเหลวที่่�แตกต่่างกััน

อย่่างน้้อยร้อยละ 25 

	 เก็็บรวบรวมข้้อมููลค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคของ

แท่่งชิ้้�นตััวอย่่างแต่่ละชิ้้�นที่่�ได้้จากชิ้้�นฟัันตััวอย่่างเดีียวกััน แล้้วคิิด

เป็็นค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคของชิ้้�นตััวอย่่างแต่่ละชิ้้�น 

แล้้วนำำ�มาคิดเป็็นค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคของกลุ่่�ม

ทดลองและกลุ่่�มควบคุุม จากนั้้�นวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยใช้้ 

โปรแกรมสำำ�เร็็จรููป SPSS version 26 (SPSS version 26.0, SPSS 

Inc, USA) ทำำ�การวิิเคราะห์์ความแตกต่่างค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบ

ดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างกลุ่่�มด้้วยสถิิติิ Independent samples 

T-test ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญ 0.05
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รููปท่ี่� 1	รููป การเตรีียมฟัันตััวอย่่าง
	 (คำำ�อธิิบาย: รููป A; ฟัันตััวอย่่างท่ี่�ได้้รับการทาสารละลายซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์ลงบนรอยผุุ, รููป B; ฟัันตััวอย่่างท่ี่�ได้้รับการกรอตััดให้้เป็็นระนาบ 
	 เรีียบถึึงพื้้�นโพรงฟััน, รููป C; ฟัันตััวอย่่างท่ี่�ได้้รับการตัดแบ่่งกึ่่�งกลางรอยผุุตามแนวยาวแกนฟัันได้้เป็็นชิ้้�นฟัันตััวอย่่างสองส่่วนท่ี่�เท่่ากัน, รููป D; ชิ้้�นฟััน 
	ตั วอย่่างของกลุ่่�มทดลองท่ี่�ได้้รับการเตรีียมโพรงฟัันโดยการขัดพื้้�นผิิวส่่วนบน, รููป E; ชิ้้�นฟัันตััวอย่่างท่ี่�ได้้รับการบููรณะด้้วยวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต
	 ท่ี่�บนรอยผุุ, รููป F; แท่่งชิ้้�นตััวอย่่างขนาดหน้้าตัด 1x1 ตารางมิิลลิเมตรท่ี่�ได้้จากการตัดชิ้้�นฟัันตััวอย่่างเพ่ื่�อเตรีียมทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค)
Figure 1	 Tooth sample preparation
	 (A; Human posterior tooth was applied with 38 percent silver diamine fluoride on carious dentin lesion. B, C; Specimens  
	 was performed by sectioning sample tooth in half through middle of the carious lesion. D; Specimen in the test group was  
	 polished superficial dentin. E; Carious dentin surface on the specimen was bonded with composite resin, F; Stick (1 mm x 1 mm 
	 in dimensions) was produced for microtensile bond strength test by sectioning the interface of specimen perpendicularly.)

	ภาย หลัังจากการทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค

ของแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างจากชิ้้�นฟัันตััวอย่่างทั้้�งสองกลุ่่�ม กลุ่่�มละ 30 ชิ้้�น

ฟัันตััวอย่่าง พบว่่าเกิิดความล้้มเหลวก่่อนการทดสอบ (Pre-testing 

failure) ในทั้้�งกลุ่่�มควบคุุม (12 แท่่งชิ้้�นตััวอย่่างจาก 78 แท่่งชิ้้�นตััวอย่่าง 

คิิดเป็็นร้้อยละ 15.4) และกลุ่่�มทดลอง (8 แท่่งชิ้้�นตััวอย่่างจาก 71 แท่่ง

ชิ้้�นตััวอย่่าง คิิดเป็็นร้้อยละ 11.3) ซึ่่�งได้้บัันทึึกค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดของ

แท่่งชิ้้�นตััวอย่่างที่่�เกิิดความล้้มเหลวก่่อนการทดสอบเท่่ากับ 0 และ

นำำ�มาคำำ�นวณในการหาค่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดของแต่่ละกลุ่่�มเพ่ื่�อลด 

อคติิในการทดลอง เม่ื่�อนำำ�ค่่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค

ของทั้้�งสองกลุ่่�มมาวิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิพบว่่าข้อมููลมีีการกระจาย

ปกติิ (normal distribution) และเม่ื่�อทดสอบเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย

ระหว่่างกลุ่่�มด้้วยสถิิติิ Independent samples T-test พบว่่าค่าเฉลี่่�ย

กำำ�ลัังแรงยึึดของกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลองมีีความแตกต่่างกััน 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญ 0.05 (p=0.000) (ตารางที่่� 1)

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 1	ค่ากำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคของกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลอง

Table 1	 Means microtensile bond strength (MPa) and standard deviations 

กลุ่่�ม ค่่าเฉล่ี่�ยกำำ�ลังแรงยึึดแบบดึงระดัับจุลภาค ± ส่่วนเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน (เมกะปาสคาล) P-value

กลุ่่�มควบคุุม

(ไม่่ขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะ)
13.29 ± 11.67a

0.000
กลุ่่�มทดลอง

(ขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะ)
17.80 ± 12.34b

  a,b แสดงถึึงความแตกต่่างกัันทางสถิติิท่ี่�ระดัับนััยสำำ�คััญ 0.05 (p<0.05))

	 การตรวจสอบรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดได้้มีี 

การตรวจสอบด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ชนิิดสเตอริิโอกำำ�ลัังขยาย 45 เท่่า

ที่่�บริิเวณรอยแตกของแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างภายหลัังการทดสอบกำำ�ลััง 

แรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค (รููปที่่� 2) และกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน

แบบส่่องกราดที่่�กำำ�ลัังขยาย 100 เท่่า (รููปที่่� 3)

	 โดยกลุ่่�มควบคุุมพบว่่ามีีรููปแบบความล้้มเหลวของการ 

ยึึดติิดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิด (Adhesive failure) มากที่่�สุด 

ขณะที่่�ในกลุ่่�มทดลองมีีรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดในชั้้�นเรซิิน

(Cohesive failure in resin) มากที่่�สุด อีีกทั้้�งในกลุ่่�มทดลองไม่่พบว่่า

มีีรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดในเนื้้�อฟััน (Cohesive failure 

in dentin) ดัังที่่�พบในกลุ่่�มควบคุุม (รููปที่่� 4)

	ทั้้ �งนี้้�ก่่อนการบัันทึึกรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิด

ของแต่่ละกลุ่่�มได้้มีีการตรวจสอบความน่่าเช่ื่�อถืือภายในผู้้�ประเมิิน 

(Intra-examiner reliability) และระหว่่างผู้้�เชี่่�ยวชาญ (Inter- 

examiner reliability) พบว่่ามีค่่ามากกว่่า 0.8 ซึ่่�งจััดอยู่่�ในระดัับมีี

ความสอดคล้้องดีีมาก (Almost perfect) ตามเกณฑ์์การพิิจารณา

ระดัับความสอดคล้้องของสถิิติิแคปปา20
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รููปท่ี่� 2	รููป แบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดจากกล้้องจุุลทรรศน์ชนิดสเตอริิโอกำำ�ลัังขยาย 45 เท่่า
	 (คำำ�อธิิบาย: รููปหน้้าตัดบริิเวณท่ี่�มีีการแตกหัักภายหลัังการทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาค โดยรููปด้้านขวาเป็็นฝ่ั่�งแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างท่ี่�มีีรอยผุุเต็็ม 
	 หน้้าตัดและรููปด้้านซ้้ายเป็็นฝ่ั่�งวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต, รููป A; รููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิด (Adhesive 
	 failure) ลููกศรชี้้�สารยึดติิด, รููป B; รููปแบบความล้้มเหลวของการยึดติิดในชั้้�นเนื้้�อฟััน (Cohesive failure in dentin) ลููกศรชี้้�เนื้้�อฟัันผุุ, รููป C; รููปแบบ 
	 ความล้้มเหลวของการยึดติิดในชั้้�นเรซิิน (Cohesive failure in resin) ลููกศรชี้้�วััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต, รููป D; รููปแบบความล้้มเหลวของการ 
	ยึ ึดติิดแบบผสม (Mixed failure) ลููกศรทึบชี้้�วััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต ลููกศรโปร่่งชี้้�เนื้้�อฟัันผุุ)
Figure 2	 The stereomicroscope micrographs of failure mode at 45x magnification
	 (Four micrographs of failure mode showed interfaces of sticks. Right interface of each micrograph represented carious dentin  
	 side and left interface represented resin composite side. A; Adhesive failure mode was observed showing adhesive on the surface  
	 (black arrow), B; Cohesive failure mode in dentin was observed showing carious dentin on the surface (black arrow), C; Cohesive  
	 failure mode in resin was observed showing resin composite layer on the surface (black arrow), D; Mixed failure mode was  
	 observed showing resin composite layer (black arrow) and carious dentin (white arrow)) 

รููปท่ี่� 3	รููป แบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดจากกล้้องจุุลทรรศน์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราดกำำ�ลัังขยาย 100 เท่่า
	 (คำำ�อธิิบาย: รููป A; รููปแบบความล้้มเหลวของการยึดติิดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึดติิด (Adhesive failure) ลููกศรชี้้�สารยึดติิด, รููป B; รููปแบบความล้้มเหลว
	 ของการยึดติิดในชั้้�นเนื้้�อฟััน (Cohesive failure in dentin) ลููกศรชี้้�เนื้้�อฟัันผุุ, รููป C; รููปแบบความล้้มเหลวของการยึดติิดในชั้้�นเรซิิน (Cohesive failure 
	 in resin) ลููกศรชี้้�วััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต, รููป D; รููปแบบความล้้มเหลวของการยึดึติิดแบบผสม (Mixed failure) ลููกศรทึบชี้้�วััสดุุบููรณะฟัันเรซิิน 
	 คอมโพสิต ลููกศรโปร่่งชี้้�เนื้้�อฟัันผุุ)
Figure 3	 The scanning electron microscope (SEM) micrographs of failure mode at 100x magnification 
	 (A; Adhesive failure mode was observed showing adhesive on the surface (black arrow), B; Cohesive failure mode in dentin 
	 was observed showing carious dentin on the surface (black arrow), C; Cohesive failure mode in resin was observed showing  
	 resin composite layer on the surface (black arrow), D; Mixed failure mode was observed showing resin composite layer  
	 (black arrow) and carious dentin (white arrow))
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รููปท่ี่� 4	ร้้ อยละของรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิด
	 (คำำ�ย่่อ: AD; Adhesive failure, CR; Cohesive failure in resin, CD; Cohesive failure in dentin, MF; Mixed failure)
Figure 4	 Percentage of failure mode
	 (AD; Adhesive failure, CR; Cohesive failure in resin, CD; Cohesive failure in dentin, MF; Mixed failure)

บทวิจารณ์

	 การศึึกษานี้้�เป็็นการศึึกษาผลของการเตรีียมโพรงฟัันโดย

การขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะด้้วยวัสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิตโดย

การวััดค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างเนื้้�อฟัันผุุในฟัันแท้้

ภายหลัังการทาซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิิน 

คอมโพสิต โดยเปรีียบเทีียบระหว่่างกลุ่่�มควบคุุมที่่�เตรีียมโพรงฟัันโดย

ไม่่ขััดพื้้�นผิิวก่่อนบููรณะฟัันกัับกลุ่่�มทดลองที่่�ขัดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะ

ฟััน การศึึกษาในครั้้�งนี้้�พบว่่าค่าเฉลี่่�ยกำำ�ลัังแรงยึึดของกลุ่่�มทดลอง

มีีค่่ามากกว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ 

	 ในการศึึกษานี้้�ได้้ใช้้ฟัันแท้้ที่่�มีเนื้้�อฟัันผุุจริิงตามธรรมชาติ

เพ่ื่�อให้้มีีลัักษณะใกล้้เคีียงกัับในช่่องปากมากที่่�สุดและเป็็นฟัันที่่�ได้้

รัับการถอนไม่่เกิิน 6 เดืือนเพ่ื่�อให้้มีีสภาพของเนื้้�อฟัันเหมาะสมต่่อ 

การนำำ�มาทดสอบตามคำำ�แนะนำำ�ของ ISO21 ลัักษณะของฟัันผุุเป็็นฟััน

ที่่�มีการสููญเสีียแร่่ธาตุทำำ�ให้้เกิิดรููพรุนจำำ�นวนมาก มีีการเปลี่่�ยนแปลง

ของโครงสร้้างคอลลาเจน (Collagen) ซึ่่�งเป็็นโครงสร้้างหลัักใน 

การยึึดเกาะของผลึึกไฮดรอกซีีอะพาไทต์์ (Hydroxyapatite) จึึงทำำ�ให้้

เนื้้�อฟัันผุุมีีคุุณสมบััติิเชิิงกลลดลงอย่่างชััดเจน15,22 เมื่่�อเนื้้�อฟัันที่่�มี ี

การสููญเสีียแร่่ธาตุได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิ

ในการยัับยั้้�งและป้้องกัันฟัันผุุ เนื้้�อฟัันผุุจะมีีการสร้้างและสะสมแร่่ธาตุ

ที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��บนพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันจึึงช่่วยลดการสููญเสีียแร่่ธาตุ22 อย่่างไร

ก็็ตามที่่�บริิเวณรููเปิิดท่่อเนื้้�อฟััน (Dentinal tubule) พบว่่ามีการอุุดตััน

ของแร่่ธาตุซิิลเวอร์์ (Silver) และฟอสฟอรััส (Phosphorus) ค่่อนข้้าง

สููง22 จึึงอาจขััดขวางการแทรกซึึมของสารยึึดติิดเข้้าสู่่�ชั้้�นเนื้้�อฟััน 

ส่่งผลให้้ค่่ากำำ�ลัังแรงยึึดลดลง จึึงได้้มีีการแนะนำำ�การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

การยึึดติิดโดยการกำำ�จััดชั้้�นที่่�มีีการสะสมแร่่ธาตุุอย่่างหนาแน่่นที่่�

พื้้�นผิิวนี้้�ออก10,12

	 จากผลของการศึึกษานี้้�สอดคล้้องกัับผลเร่ื่�องประสิิทธิิภาพ 

ของการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะฟัันบนเนื้้�อฟัันที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์

ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ในการศึึกษาก่อนหน้้านี้้�12,23 ที่่�พบว่่าการขััดพื้้�นผิิว

ก่่อนบููรณะฟัันให้้ผลในเชิิงบวก จึึงเป็็นไปได้้ว่่าตะกอนของแร่่ธาตุที่่�

เกิิดจากปฏิิกิิริิยาระหว่่างซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับไฮดรอกซี ี

อะพาไทต์์ในเนื้้�อฟัันมีีการสะสมอย่่างหนาแน่่นที่่�บริิเวณพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันผุุ

เม่ื่�อได้้รัับการขััดพื้้�นผิิวซึ่่�งเป็็นบริิเวณที่่�สำำ�คััญของการยึึดติิดในการ

แทรกซึึมของสารยึึดติิดเข้้าสู่่�ท่อเนื้้�อฟัันเพ่ื่�อสร้้างเรซิินแทก (Resin tag) 

จึึงส่่งเสริิมให้้มีีการยึึดติิดของวััสดุุบููรณะฟััน ดัังที่่�มีการศึึกษาลักษณะ 

ของพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันภายหลัังการได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ 

ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning electron 

microscope; SEM) พบว่่ามีชั้้�นหนาของซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์

ที่่�พื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันรวมถึึงระยะ 20 ไมครอนภายในท่่อเนื้้�อฟััน12 ถึึงแม้้ว่่า

ตะกอนของซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์บนพื้้�นผิิวได้้ถููกขััดออกไป แต่่ยััง

มีีอนุุภาคขนาดเล็็กของซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์หลงเหลืืออยู่่�บ้าง

ในชั้้�นที่่�ลึึกข้ึ้�นของเนื้้�อฟััน ส่่งผลให้้การจััดการรอยผุ (Therapeutic 

effect) ของซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ซึ่่�งช่่วยฆ่่าและยัับยั้้�งการเจริิญ

ของเชื้้�อแบคทีีเรีีย และยัับยั้้�งการดำำ�เนิินไปของฟัันผุุจากการยัับยั้้�งการ

สร้้างไบโอฟิิล์์มยัังคงอยู่่�ต่อ่ไป6,12 นอกจากนี้้�คุุณสมบััติิของซิิลเวอร์์ 
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ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ในการยัับยั้้�งการทำำ�งานของเอนไซม์์เมทริิก 

เมทััลโลโปรติิเนส (Matrix metalloproteinases ; MMP) อาจมีี

ส่่วนช่่วยเพิ่่�มการยึึดติิดในระยะยาว เนื่่�องจากเอนไซม์์ชนิิดนี้้�เป็็น 

เอนไซม์์ย่่อยสลายโปรตีีน มีีบทบาททำำ�ให้้คอลลาเจนในเนื้้�อฟััน 

เส่ื่�อมสลายและเกิิดช่่องว่่างขนาดไมโคร (Microgap) ระหว่่างฟัันและวััสดุุ

บููรณะเกิิดเป็็นความล้้มเหลวของการบููรณะฟัันได้้24 ซึ่่�งอาจต้้องอาศัย

การศึึกษาที่่�มีการติิดตามผลในระยะยาวต่่อไป 

	ปั จจุุบัันการศึึกษาถึึงวิิธีีการเตรีียมโพรงฟัันก่่อนการบููรณะ 

บนเนื้้�อฟัันผุุภายหลัังการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ยัังมีีจำำ�นวน 

น้้อยมาก วิิธีีที่่�มีการแนะนำำ�ในปััจจุุบััน ได้้แก่่ การล้้างน้ำำ��เพ่ื่�อกำำ�จััด 

ซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ส่่วนเกิินออกจากพื้้�นผิิว การขััดพื้้�นผิิวด้้วย

เข็็มกรอฟัันกากเพชร และการใช้้กรดฟอสฟอริิกเพ่ื่�อกำำ�จััดตะกอน

จากซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์ เป็็นต้้น10,12,16 โดยการศึึกษาก่อนหน้้านี้้�

ที่่�ศึึกษาถึึงผลของการขััดพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีน

ฟลููออไรด์์ก่่อนการบููรณะมีีเพีียงสองการศึึกษา12,23 ซึ่่�งการศึึกษานี้้� 

ถืือเป็็นการศึึกษาแรกที่่�ศึึกษาผลของการขััดพื้้�นผิิวในฟัันแท้้ที่่�มีรอยผุ

จริิงตามธรรมชาติ 

	วิ ธีีการเตรีียมโพรงฟัันโดยการขััดพื้้�นผิิวด้้วยเข็็มกรอฟััน 

ถืือว่่าเป็็นวิิธีีจำำ�ลองการใช้้งานที่่�ใกล้้เคีียงทางคลิินิิกมากที่่�สุด อย่่างไร

ก็็ตามกลุ่่�มทดลองในการศึึกษานี้้�ได้้ใช้้กระดาษซิิลิิคอนคาร์ไบด์์เบอร์์ 

600 เพ่ื่�อจำำ�ลองการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะ โดยความละเอีียด 600 กริิต 

(600-grit) เป็็นขนาดที่่�แนะนำำ�โดย ISO/DTS 11405 เพ่ื่�อทดสอบ

การยึึดติิดโดยตรง (Direct bonding)25 และการขััดพื้้�นผิิวด้้วยวิธีีนี้้�

เป็็นวิิธีีที่่�ได้้รัับความนิยิมในหลายการศึึกษาที่่�ทำำ�การศึึกษาในห้้อง 

ทดลอง อีีกทั้้�งมีีวิิธีีการที่่�ไม่่ซัับซ้้อน ใช้้เวลาไม่่มากและสามารถควบคุุม

มาตรฐานระหว่่างแท่่งชิ้้�นตััวอย่่างได้้ ซึ่่�งแตกต่่างจากการใช้้เข็็มกรอฟััน

ที่่�จำำ�เป็็นต้้องมีีการใช้้อุุปกรณ์์พิิเศษเพ่ื่�อให้้การขััดพื้้�นผิิวสามารถควบคุุม

มาตรฐานได้้26

	ทั้้ �งนี้้�วิิธีีการขััดพื้้�นผิิวทั้้�งสองวิิธีีมีีผลต่่อพื้้�นผิิวเนื้้�อฟััน (Dentin  

surface) และการสร้้างชั้้�นสเมีียร์ (Smear layer) ที่่�แตกต่่างกััน การ

ขััดพื้้�นผิิวด้้วยกระดาษซิิลิิคอนคาร์ไบด์์ทำำ�ให้้เกิิดการสร้้างชั้้�นสเมีียร์

ที่่�หนาและหลวมกว่่าการใช้้เข็็มกรอฟััน อีีกทั้้�งยัังทำำ�ให้้เกิิดความขรุุขระ

ที่่�พื้้�นผิิวเนื้้�อฟััน ขณะที่่�การใช้้เข็็มกรอฟัันสร้้างชั้้�นสเมีียร์ที่่�มีความ

หนาแน่่นมากกว่่าซึ่่�งมีีผลต่่อประสิิทธิิภาพของการยึึดติิดกัับสารยึึดติิด

โดยเฉพาะระบบเซลฟ์์เอทช์์ (Self-etching adhesive system)26,27 

อย่่างไรก็็ตามในการศึึกษานี้้�ได้้ใช้้สารยึึดติิดระบบเอทช์์แอนด์์ริินซ์์ 

ซึ่่�งมีีการศึึกษาพบว่่าวิธีีการขััดพื้้�นผิิวที่่�แตกต่่างกัันโดยเฉพาะวิิธีีการ

ขััดด้้วยกระดาษซิิลิิคอนคาร์ไบด์์และเข็็มกรอฟัันไม่่มีีผลต่่อค่่ากำำ�ลััง

แรงยึึดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิดในการใช้้สารยึึดติิดระบบเอทช์์

แอนด์์ริินซ์์เนื่่�องจากกรดฟอสฟอริิกที่่�ใช้้ในระบบนี้้�สามารถกำำ�จััด 

ชั้้�นสเมีียร์์ได้้อย่่างสมบููรณ์์ทำำ�ให้้ผลการขััดพื้้�นผิิวทั้้�งสองวิิธีีให้้ 

ผลการยึึดติิดไม่่แตกต่่างกััน26,28 อย่่างไรก็็ตามควรมีีการศึึกษาต่อไป

ในทางคลิินิิกทั้้�งในฟัันเพ่ื่�อให้้ได้้ผลที่่�น่าเช่ื่�อถืือเพิ่่�มข้ึ้�นจากการทดสอบ

ในสภาวะการใช้้งานจริิงของในช่่องปาก

	 ถึึงแม้้ว่่าการศึึกษานี้้�เป็็นการทดลองที่่�ทำำ�ในห้้องปฏิิบััติิการ 

ไม่่สามารถยืืนยัันผลในการนำำ�ไปใช้้ทางคลิินิิกได้้ แต่่ผลของการศึึกษานี้้�

สามารถนำำ�มาใช้้เป็็นแนวทางปฏิิบััติิของการเตรีียมโพรงฟัันในทาง 

คลิินิิกโดยการขััดพื้้�นผิิวเนื้้�อฟัันก่่อนการบููรณะฟัันแท้้ด้้วยวัสดุุบููรณะ

ฟัันเรซิินคอมโพสิตภายหลัังการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์เพ่ื่�อยัับยั้้�ง

การลุุกลามของฟัันผุุ โดยเฉพาะในกรณีีผู้้�ป่วยที่่�มีฟัันผุุหลายซี่่�แต่่ไม่่

สามารถทำำ�การรัักษาให้้เสร็็จได้้ในครั้้�งเดีียว หรืือผู้้�ป่วยที่่�ไม่่สามารถ

เข้้าถึึงการรัักษาทางทัันตกรรมได้้สะดวก เช่่น ผู้้�ป่วยกลุ่่�มที่่�มีความ 

ต้้องการพิิเศษ ผู้้�ป่วยติดบ้้านหรืือติิดเตีียง ผู้้�ต้องขัังในเรืือนจำำ� หรืือ 

ประชาชนทั่่�วไปที่่�อยู่่�ในสถานการณ์์ฉุุกเฉิิน เช่่น สถานการณ์์การระบาด

ใหญ่่ของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 เป็็นต้้น

	 อย่่างไรก็็ตามการศึึกษานี้้�ไม่่ได้้มีีการเปรีียบเทีียบผลกัับ 

กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�กำำ�จััดเนื้้�อฟัันผุุออกทั้้�งหมดจึึงไม่่สามารถเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพในการยึึดติิดระหว่่างวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิิต 

บนเนื้้�อฟัันผุุที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับเนื้้�อฟัันผุุที่่�

ได้้รัับการกำำ�จััดรอยผุแล้้วดัังที่่�มีการเปรีียบเทีียบในการศึึกษาอื่�นได้้ 

ดัังนั้้�นในการศึึกษาต่อไปควรมีีการเปรีียบเทีียบกัับกลุ่่�มที่่�มีการกำำ�จััด

เนื้้�อฟัันผุุออกทั้้�งหมดเพ่ื่�อเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานในการเปรีียบเทีียบ อีีกทั้้�ง

หากมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมในห้้องปฏิิบััติิการในอนาคตควรมีีการเพิ่่�ม 

จำำ�นวนชิ้้�นฟัันตััวอย่่างให้้มากข้ึ้�น หรืือมีีการเพิ่่�มระยะเวลาของการ 

ทดสอบให้้ยาวนานข้ึ้�นด้้วยการทำำ�เทอร์์โมไซคลิิง (Thermocycling) 

เพ่ื่�อให้้ใกล้้เคีียงกัับการใช้้งานในช่่องปาก 

	สำ ำ�หรัับรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดส่่วนใหญ่่ของ 

ทั้้�งสองกลุ่่�มพบว่่ามีรููปแบบที่่�แตกต่่างกััน โดยกลุ่่�มควบคุุมมีีรููปแบบ

ความล้้มเหลวของการยึึดติิดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิดมากที่่�สุด 

และในกลุ่่�มทดลองมีีรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดในชั้้�นเรซิิน

มากที่่�สุด ขณะที่่�การศึึกษาส่วนใหญ่่มัักพบรููปแบบความล้้มเหลวของ

การยึึดติิดระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิดเนื้้�อฟัันในการทดสอบบน 

เนื้้�อฟัันปกติิ9,10,13,14 หรืือเนื้้�อฟัันผุุ16,17 ที่่�ได้้รัับการทาซิลเวอร์์ไดเอมีีน

ฟลููออไรด์์ มีีเพีียงการศึึกษาเดีียวที่่�พบว่่ากลุ่่�มที่่�มีการขััดพื้้�นผิิวก่่อน

การบููรณะมีีรููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดส่่วนใหญ่่เป็็นแบบ

ผสม12 ทั้้�งนี้้�รููปแบบความล้้มเหลวของการยึึดติิดสามารถบอกถึึงส่่วน

ที่่�อ่อนแอที่่�สุดของบริิเวณรอยต่อระหว่่างเนื้้�อฟัันและสารยึึดติิด รวมถึึง

บอกการกระจายของแรงที่่�กระทำำ�บนชิ้้�นตััวอย่่างขณะทดสอบกำำ�ลััง

แรงยึึดได้้14 อย่่างไรก็็ตามในการศึึกษาของ Wu และคณะ29 ได้้อธิิบาย

ถึึงรููปแบบของความล้้มเหลวของการยึึดติิดว่่าการประเมิินรููปแบบ 
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ของการยึึดติิดและการทดสอบกำำ�ลัังแรงยึึดไม่่ได้้ขึ้้�นกัับคุุณสมบััติิ 

ของพื้้�นผิิวเพีียงอย่่างเดีียวแต่่ยัังรวมถึึงตำำ�หนิิภายในวััสดุุ รููปร่่างและ

การเตรีียมชิ้้�นตััวอย่่าง คุุณสมบััติิของวััสดุุที่่�นำำ�มาทดสอบ และวิิธีีในการ

ทดสอบด้้วย ดัังนั้้�นจึึงอาจยัังสรุุปไม่่ได้้ว่่าในการศึึกษานี้้�มีีรููปแบบ 

ของความล้้มเหลวเกิิดข้ึ้�นที่่�บริิเวณที่่�มีการยึึดติิดอ่่อนแอที่่�สุดหรืือไม่่ 

และความล้้มเหลวที่่�เกิิดข้ึ้�นนอกเหนืือรอยต่อระหว่่างเนื้้�อฟัันและ

สารยึึดติิดอาจเป็็นผลจากวััสดุุหรืือเนื้้�อฟัันที่่�มีความเปราะหลุุดง่่าย 

ซึ่่�งในการศึึกษานี้้�อาจเป็็นการหลุุดจากในชั้้�นของเนื้้�อฟัันที่่�ผุ

	 จากการวิิจััยเชิิงทดลองในห้้องปฏิิบััติิการพบว่่าค่ากำำ�ลััง

แรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างเนื้้�อฟัันผุุในฟัันแท้้ที่่�ได้้รัับการ

ทาซิิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์ก์ัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิตใน 

กลุ่่�มที่่�ได้้มีีการเตรีียมโพรงฟัันโดยการขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะด้้วย

วััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิตมีีค่่าสููงกว่่ากลุ่่�มที่่�ไม่่ได้้มีีการขััดพื้้�นผิิว

ก่่อนการบููรณะอย่า่งมีีนััยสำำ�คััญ ดัังนั้้�นการเตรีียมโพรงฟัันโดยการ

ขััดพื้้�นผิิวก่่อนการบููรณะด้้วยวัสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิตมีีผลต่่อ

กำำ�ลัังแรงยึึดแบบดึึงระดัับจุุลภาคระหว่่างเนื้้�อฟัันผุุในฟัันแท้้ที่่�ได้้รัับ

การทาซิลเวอร์์ไดเอมีีนฟลููออไรด์์กัับวััสดุุบููรณะฟัันเรซิินคอมโพสิต

	 คณะผู้้�วิิจััยขอขอบพระคุุณศููนย์์วิิจััยทัันตวััสดุุศาสตร์์ 

ภาควิิชาจุลชีีววิิทยา คณะทัันตแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิทยาลัย 

และศููนย์์เคร่ื่�องมืือวิิจััยวิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี จุุฬาลงกรณ์์-

มหาวิทยาลัย ที่่�เอื้้�อเฟ้ื้�อสถานที่่� วััสดุุและอุุปกรณ์์ในการดำำ�เนิินงานวิิจััย 

กลุ่่�มงานทัันตกรรม โรงพยาบาลวัังทอง จัังหวััดพิิษณุุโลก ในการจััดหาฟััน 

ตััวอย่่างเพ่ื่�อใช้้ในงานวิิจััย งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนจากสถาบัน
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