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บัทคัดย่อ

Abstract

 ง�นวิจัย์นี�มีวัตถุึประสงค์เพ่่ี่อศ้กษ�ผลของก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะฟัันด้วย์เรซินคอมโพี่สิตท่ีมีผลต่อ 

กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คระหว่�งเน่�อฟัันผุในฟัันแท้ภั�ย์หลังก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับวัสดุบ้รณะฟััน ก�รศ้กษ�นี�เป็นก�รวิจัย์

เชิงทดลองในห้องปฏิิบัติก�รโดย์ใช้ฟัันตัวอย่์�งจ�กฟัันหลังแท้มนุษย์์ท่ีมีรอย์ผุต�มธ์รรมช�ติถ้ึงชั�นเน่�อฟัันจำ�นวน 30 ซ่ีฟัันตัวอย่์�ง ท�ด้วย์

ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์คว�มเข้มข้นร้อย์ละ 38 บนรอย์ผุ แล้วแช่ฟัันตัวอย่์�งในนำ��ล�ย์เทีย์มเป็นเวล� 14 วัน และตัดฟัันท่ีก่้งกล�งรอย์ผุ 

แล้วสุ่มชิ�นฟัันตัวอย์�่งเข้�กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง กลุ่มละ 30 ชิ�นฟัันตัวอย์�่ง กลุ่มควบคุมไม่มีก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนบ้รณะฟััน กลุ่มทดลอง

มีก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนบ้รณะฟัันด้วย์กระด�ษซิลิคอนค�ร์ไบด์ ชิ�นฟัันตัวอย์�่งทั�งสองกลุ่มได้รับก�รล้�งนำ��และบ้รณะด้วย์วัสดุเรซินคอมโพี่สิต 

จ�กนั�นเตรีย์มชิ�นตัวอย์�่งเป็นร้ปแท่งขน�ดหน้�ตัด 1x1 ต�ร�งมิลลิเมตร แล้วแช่ในนำ��ล�ย์เทีย์มเป็นเวล� 24 ช่ัวโมง เพ่่ี่อห�ค่�กำ�ลังแรงย้์ด

แบบด้งระดับจุลภั�คด้วย์เคร่่องทดสอบเอนกประสงค์และตรวจสอบร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดด้วย์กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ

และกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกร�ด ผลก�รทดลองพี่บว�่ค่�เฉลี่ย์กำ�ลังแรงย์ด้แบบด้งระดับจุลภั�คของกลุม่ควบคุมและกลุม่ 

ทดลองเท่�กับ 13.29 ± 11.67 เมกะป�สค�ล และ 17.80 ± 12.34 เมกะป�สค�ล ต�มลำ�ดับ ซ่้งมีคว�มแตกต่�งกันอย่์�งมีนัย์สำ�คัญท�งสถิึติ 

(p=0.000) แสดงให้เห็นว่�ก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะด้วย์วัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิตมีผลต่อกำ�ลังแรงย้์ดแบบ 

ด้งระดับจุลภั�คระหว่�งเน่�อฟัันผุในฟัันแท้ท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต

คำาสำาคัญ: กำ�ลังแรงย์ด้แบบด้งระดับจุลภั�ค, ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์, ฟัันหลังแท้, เรซินคอมโพี่สิต, รอย์ผุต�มธ์รรมช�ติ

 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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บัทนำา
 ฟัันผุเกิดจ�กหล�ย์ส�เหตุร่วมกัน (Multifactorial) โดย์

ส�เหตุหลักม�จ�กก�รเสีย์สมดุลของไบโอฟิัล์ม (Biofilm) บนตัวฟััน

ภั�ย์ในช่องป�กเป็นระย์ะเวล�ท่ีน�นเพีี่ย์งพี่อ ซ่้งปกติในช่องป�ก

มีกระบวนก�รแบบพี่ลวัต (Dynamic process) เม่่อใดก็ต�มท่ีมี

กระบวนก�รส้ญเสีย์แร่ธ์�ตุ (Demineralization) เกิดข้�นม�กกว่�

กระบวนก�รค่นกลับแร่ธ์�ตุ (Remineralization) ย่์อมนำ�ไปส่้ก�ร

เกิดฟัันผุหร่อก�รลุกล�มของฟัันผุ ในท�งกลับกันห�กมีก�รค่นกลับ

แร่ธ์�ตุม�กกว่�ย์่อมเกิดก�รหยุ์ดย์ั�งก�รลุกล�มของฟัันผุได้1

 ปัจจัย์ท่ีสำ�คัญประก�รหน่้งและส่งเสริมให้ฟัันผุเกิดก�ร 

ลุกล�มอันนำ�ไปส่้ก�รรักษ�ท่ีซับซ้อนม�กข้�นหร่อก�รส้ญเสีย์ฟัันใน 

อน�คต ม�จ�กก�รไม่ได้เข้�รับก�รรักษ�ท�งทันตกรรมในระย์ะท่ีฟัันผุ

อย่้์ในระดับท่ีไม่รุนแรงหร่อก�รไม่ส�ม�รถึเข้�ถ้ึงก�รรักษ�ท�งทันตกรรม 

ได้เน่่องจ�กมีข้อจำ�กัด ตัวอย์่�งเช่น ผ้้ป่วย์ติดบ้�นหร่อติดเตีย์ง 

ผ้้ต้องขังในเร่อนจำ� หร่อในสภั�วะท่ีมีสถึ�นก�รณ์ไม่ปกติ เช่น สภั�วะ

ท่ีมีก�รระบ�ดใหญ่ของโรคติดเช่�อไวรัสโคโรน� 2019 (Coronavirus 

disease-2019 pandemic; COVID-19)2  

 ทั�งนี�ในสถึ�นก�รณ์ระบ�ดใหญ่ของโรคติดเช่�อไว้รัสโคโรน�  

2019 ได้มีก�รเสนอแนวท�งก�รจัดก�รฟัันผุทั�งในฟัันนำ��นมและ 

ฟัันแท้ โดย์ให้พี่ิจ�รณ�ก�รใช้หัตถึก�รที่ไม่ก่อให้เกิดฝ่อย์ละออง 

(Non-aerosol-generating procedures) ได้แก่ ก�รใช้ซิลเวอร์ 

ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ (Silver diamine fluoride) และก�รรักษ�เชิง

บ้รณะแบบไม่บ�ดเจ็บหร่อเออ�ร์ที (Atraumatic restorative 

treatment; ART) เป็นต้น3 โดย์ก�รรักษ�เชิงบ้รณะแบบไม่บ�ดเจ็บ

หร่อเออ�ร์ทีเป็นแนวคิดท�งทันตกรรมอนุรักษ์ (Minimally invasive 

dentistry) ได้รับก�รพิี่จ�รณ�ให้นำ�ม�ใช้ในก�รจัดก�รฟัันผุกรณีท่ี

มีคว�มจำ�กัดของทรัพี่ย์�กรหร่อคว�มจำ�กัดในก�รเข้�ถ้ึงก�รรักษ�
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ท�งทันตกรรม4,5 อย่์�งไรก็ต�มก�รรักษ�เชิงบ้รณะแบบไม่บ�ดเจ็บ 

เป็นวิธี์ก�รรักษ�ท่ีมีก�รใช้เคร่่องม่อ ได้แก่ ช้อนข้ดโพี่รงฟััน (Spoon

excavator) เพ่่ี่อกำ�จัดรอย์ผุออกทำ�ให้ต้องใช้ระย์ะเวล�ในก�รรักษ�

ท่ีย์�วน�นข้�น ซ่้งเพ่ิี่มโอก�สเส่ีย์งต่อก�รสัมผัสเช่�อจ้งอ�จไม่เหม�ะสม

กับในสถึ�นก�รณ์ระบ�ดใหญ่ของโรคติดเช่�อไวรัสโคโรน� 2019 ท่ี

ต้องจำ�กัดระย์ะเวล�ของก�รทำ�หัตถึก�รท�งทันตกรรม   

 สำ�หรับซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ นอกจ�กจะมีประสิทธิ์ภั�พี่

ในก�รยั์บยั์�งฟัันผุแล้ว6,7 ยั์งมีร�ค�ถ้ึก มีคว�มคุ้มค่�ของร�ค�ต่อก�ร

จัดก�รฟัันผุ มีคว�มเส่ีย์งต่อก�รแพี่ร่เช่�อระหว่�งกันตำ�่เน่่องจ�กไม่

ก่อให้เกิดก�รฟุั�งกระจ�ย์ของฝ่อย์ละออง และยั์งได้รับก�รแนะนำ�

ให้ใช้ควบคุมฟัันผุในกลุ่มผ้้ป่วย์ที่มีคว�มต้องก�รพี่ิเศษ (Special 

health care need)8 รวมถ้ึงส�ม�รถึใช้ได้ในผ้้ป่วย์ท่ีมีข้อจำ�กัดในก�ร

เข้�ถ้ึงก�รรักษ�ท�งทันตกรรมหร่อใช้ในสถึ�นก�รณ์ท่ีมีก�รระบ�ด

ใหญ่ของโรคติดเช่�อไวรัสโคโรน� 2019 ดังท่ีได้มีก�รกำ�หนดแนวท�ง

ไว้ด้วย์3

 ทั�งนี�ส่ิงท่ีควรคำ�น้งถ้ึงในกรณีท่ีผ้้ป่วย์มีโอก�สกลับเข้�ม�

รับก�รบ้รณะฟัันในภั�ย์หลัง ได้แก่ ก�รย้์ดติดของโพี่รงฟัันท่ีได้รับ

ก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต 

(Resin composite) ซ่้งเป็นวัสดุบ้รณะฟัันถึ�วรท่ีนิย์ม ใช้ในฟัันแท้

ก�รศ้กษ�เก่ีย์วกับก�รย้์ดติดโดย์วัดจ�กค่�กำ�ลังแรงย้์ดระหว่�งเน่�อฟััน

ที่ท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัลอ้อไรด์กับวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต 

ยั์งมีอย่้์ไม่ม�กในปัจจุบัน โดย์ส่วนใหญ่ทำ�ก�รศ้กษ�ในเน่�อฟัันปกติ

(Sound dentin)9-14 หร่อเน่�อฟัันผุแบบจำ�ลอง (Artificial caries)11,15,16 

ซ่้งมีลักษณะแตกต่�งจ�กฟัันผุจริงต�มธ์รรมช�ติ ถ้ึงแม้มีก�รศ้กษ�

หน่้งท่ีทดสอบในฟัันผุจริงต�มธ์รรมช�ติแต่เป็นก�รทดสอบด้วย์ก�ร

วัดค่�กำ�ลังแรงย์้ดแบบเฉ่อนระดับจุลภั�ค (Microshear bond 

strength)17 ซ่้งทำ�ก�รทดสอบได้ง่�ย์กว่�แต่แรงจ�กก�รทดสอบเกิดข้�น 

ท่ีขอบของบริเวณท่ีมีก�รย้์ดติดจ้งมีก�รกระจ�ย์แรงไม่สมำ�่เสมอและ

ค่�กำ�ลังแรงย้์ดท่ีวัดได้น้อย์กว่�ก�รทดสอบด้วย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้ง

ระดับจุลภั�ค (Microtensile bond strength)18 ดังนั�นก�รทดสอบ

ด้วย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คจ้งส�ม�รถึนำ�ม�ใช้ในก�รบอก

คว�มแตกต่�งของค่�กำ�ลังแรงย์ด้ของก�รทดสอบได้ดีกว่� อีกทั�ง 

ก�รศ้กษ�ดังกล่�วยั์งมีลำ�ดับขั�นตอนก�รทดสอบท่ีไม่สอดคล้องกับ

ก�รปฏิิบัติง�นจริงในคลินิก

 ก�รทำ�วิจัย์ครั�งนี�จ้งมีวัตถุึประสงค์เพ่่ี่อศ้กษ�ผลของก�ร

เตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะฟัันด้วย์วัสดุเรซิน

คอมโพี่สิตโดย์ก�รวัดค่�กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คระหว่�ง

เน่�อฟัันแท้ที่ผุจริงต�มธ์รรมช�ติภั�ย์หลังก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีน 

ฟัล้ออไรด์เพ่่ี่อยั์บยั์�งก�รลุกล�มของฟัันผุ อีกทั�งยั์งเป็นข้อม้ลเพ่่ี่อให้

ทันตแพี่ทย์ท่ี์สนใจนำ�ไปใช้ในก�รศ้กษ�วิจัย์ท�งคลินิกต่อไป

 ก�รศ้กษ�นี�ผ่�นก�รรับรองก�รพิี่จ�รณ�จริย์ธ์รรมก�รวิจัย์

โครงก�รวิจัย์ รหัสโครงก�ร 4/2565 จ�กคณะกรรมก�รจริย์ธ์รรม

ก�รวิจัย์สถึ�บันทันตกรรม กรมก�รแพี่ทย์์ กระทรวงส�ธ์�รณสุข

 ก�รศ้กษ�นี�เป็นก�รวิจัย์เชิงทดลองในห้องปฏิิบัติก�รโดย์ใช้ 

ฟัันตัวอย่์�งจ�กฟัันหลังแท้มนุษย์์ท่ีมีรอย์ผุต�มธ์รรมช�ติถ้ึงชั�นเน่�อฟััน

จำ�นวน 30 ซ่ีฟัันตัวอย่์�ง ซ่้งเป็นฟัันท่ีได้รับก�รถึอนฟัันไม่เกิน 6 เด่อน

ด้วย์เหตุผลท�งทันตกรรมและเก็บในส�รละล�ย์ไทมอลคว�มเข้มข้น

ร้อย์ละ 0.1 (0.1% Thymol solution) ก�รคัดเล่อกฟัันตัวอย่์�งใช้ 

เกณฑ์ิก�รคัดเข้� (Inclusion criteria) ค่อ ฟัันหลังแท้มนุษย์์ท่ีมีรอย์ผุ

ด้�นบดเคี�ย์ว และ/หร่อ ด้�นประชิด ด้�นแก้ม ด้�นลิ�น โดย์มีเน่�อฟััน

เหล่ออย์้่ตั�งแต่สองด้�นข้�นไป คว�มล้กรอย์ผุอย์้ใ่นชั�นเน่�อฟัันต�ม

เกณฑิ์ก�รแบ่งประเภัทรอย์ผุแบบส�กล (International caries 

detection and assessment system; ICDAS)19 ระดับท่ี 4-6 ซ่้งเป็น

ระดับท่ีเหม�ะสมต่อก�รใช้ส�รละล�ย์ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์เพ่่ี่อ

ยั์บยั์�งรอย์ผุ และเกณฑ์ิก�รคัดออก (Exclusion criteria) ค่อ ฟัันนำ��นม 

ฟัันหน้�แท้ ฟัันท่ีได้รับก�รบ้รณะแล้ว ฟัันท่ีมีรอย์ผุหยุ์ดยั์�ง (arrested 

caries) ฟัันที่มีรอย์ผุในชั�นเคล่อบฟััน และเน่�อฟัันที่มีรอย์ผุทะล ุ

โพี่รงประส�ทฟััน

 เน่่องจ�กก�รศ้กษ�นี�เป็นก�รทดสอบท่ียั์งไม่เคย์มีก�รศ้กษ� 

ม�ก่อน จ้งคำ�นวณขน�ดตัวอย่์�งในก�รศ้กษ�โดย์ใช้ผลจ�กก�รศ้กษ�

นำ�ร่อง (Pilot study) กำ�หนดค่�คว�มคล�ดเคล่่อนท่ีไม่ย์อมรับสมมติฐ�น 

เป็นจริง (Type I error, α) เท่�กับ 0.05 และกำ�หนดค่�คว�ม 

คล�ดเคล่่อนท่ีย์อมรับสมมติฐ�นท่ีไม่เป็นจริง (Type II error, β) 

เท่�กับ 0.2 เม่่อนำ�ผลของกลุ่มท่ีไม่มีก�รขัดพ่ี่�นโพี่รงฟัันและกลุ่มท่ี

มีก�รขัดพ่ี่�นโพี่รงฟัันจ�กก�รศ้กษ�นำ�ร่องม�คำ�นวณขน�ดตัวอย่์�ง 

ได้จำ�นวนกลุ่มตัวอย่์�งต่อกลุ่มเท่�กับ 30 ดังนั�นจ้งกำ�หนดจำ�นวน

ตัวอย์่�งกลุ่มละ 30 ชิ�นในก�รศ้กษ�นี�

 เตรีย์มฟัันตัวอย่์�งด้วย์ก�รท�ส�รละล�ย์ซิลเวอร์ไดเอมีน

ฟัล้ออไรด์คว�มเข้มข้นร้อย์ละ 38 (38% Silver diamine fluoride;  

TopamineTM Dental life, Australia) ลงบนรอย์ผุ โดย์เป่�ฟัันและ

รอย์ผุให้แห้ง ใช้ฟัองนำ��ขน�ดเล็กขน�ด 2 มิลลิเมตร จุ่มส�รละล�ย์

ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์และท�ถ้ึบนรอย์ผุ 1 น�ที แล้วใช้ผ้�ก๊อซ

เช็ดส่วนเกินออก ปริม�ณก�รท�ส�รละล�ย์กำ�หนดจ�กระดับก�ร 

เกิดรอย์ผุต�มเกณฑ์ิก�รแบ่งรอย์ผุแบบส�กลส�กล เพ่่ี่อให้พ่ี่�นผิวของ

วิัสดุอุปีกรณ์และวิิธ่การ
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รอย์ผุได้สัมผัสกับส�รละล�ย์อย์่�งท่ัวถ้ึง โดย์ระดับ ICDAS 4 ท� 

ส�รละล�ย์ 1 ครั�ง รอย์ผุระดับ ICDAS 5 ท�ส�รละล�ย์ 2 ครั�ง และ

รอย์ผุระดับ ICDAS 6 ท�ส�รละล�ย์ 3 ครั�ง โดย์เปล่ีย์นฟัองนำ��ขน�ดเล็ก

ทุกครั�งเม่่อเปล่ีย์นซ่ีฟััน จ�กนั�นแช่ฟัันตัวอย่์�งไว้ในนำ��ล�ย์เทีย์มและ

เก็บในต้้ควบคุมอุณหภ้ัมิท่ี 37 องศ�เซลเซีย์ส เป็นเวล� 14 วัน

 นำ�ฟัันตัวอย่์�ง (Tooth sample) ม�กรอตัดถ้ึงพ่ี่�นโพี่รงฟััน

ของรอย์ผุให้เป็นระน�บเรีย์บด้วย์เข็มกรอฟัันก�กเพี่ชร (Diamond 

bur) ตัดฟัันตัวอย์�่งให้ผ่�นก่้งกล�งของรอย์ผุต�มแนวย์�วแกนฟััน

ตั�งฉ�กพ่ี่�นโพี่รงฟัันของรอย์ผุให้ได้เป็นชิ�นฟัันตัวอย่์�ง (Specimen) 

ท่ีมีรอย์ผุขน�ดเท่�กันสองชิ�นด้วย์เคร่่องตัดฟัันคว�มเร็วตำ่� (Low 

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

(ร้ปท่ี 1) แล้วใช้วิธี์ก�รสุ่มอย่์�งง่�ย์ (Simple random sampling) 

เพ่่ี่อสุ่มชิ�นฟัันตัวอย่์�งสองชิ�นท่ีได้จ�กก�รตัดก่้งกล�งรอย์ผุเข้�กลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มทดลองเพี่่่อให้ได้รอย์ผุของชิ�นฟัันตัวอย์่�งที่มี 

ลักษณะใกล้เคีย์งกันในทั�งสองกลุ่ม ทำ�ซำ��บนฟัันตัวอย่์�งทั�ง 30 ซ่ี 

จนได้ชิ�นฟัันตัวอย์�่งกลุ่มละ 30 ชิ�นเท่�กัน จ�กนั�นเตรีย์มโพี่รงฟััน

โดย์กลุ่มควบคุมใหล้้�งด้วย์นำ��เพี่ยี์งอย์่�งเดยี์วก่อนก�รบร้ณะฟััน 

ส่วนกลุ่มทดลองให้ขัดพ่ี่�นผิวส่วนบน (Superficial surface) ด้วย์

เคร่่องขัดผิววัสดุ (Polishing machine; PRESI รุ่น MINITECH, France) 

ร่วมกับกระด�ษซิลิคอนค�ร์ไบด์เบอร์ 600 (600-grit silicon carbide 

paper) แผ่นเดีย์ว จำ�นวน 50 รอบ ห�กรอย์ผุหมดภั�ย์หลังก�รขัด

พิี่จ�รณ�ให้คัดชิ�นฟัันตัวอย่์�งดังกล่�วออกจ�กก�รวิจัย์

 ล้�งชิ�นฟัันตัวอย่์�งทุกชิ�น จ�กนั�นเตรีย์มบ้รณะด้วย์วัสดุเรซิน 

คอมโพี่สิตเฉพี่�ะบนรอย์ผุของชิ�นฟัันตัวอย่์�งท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์

ไดเอมีนฟัล้ออไรด์และผ่�นก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันต�มวิธี์ของแต่ละกลุ่มโดย์

ใช้ส�รย้์ดติดระบบเอทช์แอนด์รินซ์สองขั�นตอน (Two-step etch- 

and-rinse adhesive system) ท�กรดฟัอสฟัอริก (Scotchbond™ 

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

15 วิน�ที แล้วล้�งนำ��ออกด้วย์หัวฉีดเป่�ลมนำ�� 10 วิน�ที เป่�ลม 

จ�กนั�นท�ส�รย์ด้ติด (Single Bond Universal adhesive, 3M 

ESPE, Germany) และถ้ึ 20 วิน�ที เป่�ลม 5 วิน�ที ฉ�ย์แสง 10 วิน�ที 

แล้วบ้รณะด้วย์วัสดุเรซินคอมโพี่สิต (FiltekTM Z350 XT Universal 

Restorative, 3M, USA; A1 Body shade) ทีละชั�น ชั�นละ 2 มิลลิเมตร 

ฉ�ย์แสง 10 วิน�ที บ้รณะให้ได้คว�มหน� 4 มิลลิเมตร โดย์ฉ�ย์แสง

ส�รย้์ดติดและวัสดุบ้รณะฟัันแต่ละชั�นด้วย์เคร่่องฉ�ย์แสงชนิดแอลอีดี 

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

430-480 nm, Light intensity 1470 mW/cm2) ควบคุมขั�นตอนก�รบ้รณะ

ชิ�นฟัันตัวอย่์�งทุกชิ�นต�มคำ�แนะนำ�ของบริษัทผ้้ผลิต จ�กนั�นเก็บชิ�นฟััน

ตัวอย่์�งท่ีได้รับก�รบ้รณะแล้วในนำ��ล�ย์เทีย์มในต้้ควบคุมอุณหภ้ัมิ 

37 องศ�เซลเซีย์ส เป็นเวล� 24 ช่ัวโมง 

 เตรีย์มชิ�นฟัันตัวอย์่�งเพี่่่อทดสอบกำ�ลังแรงย์้ดแบบด้ง 

ระดับจุลภั�คโดย์ตัดชิ�นฟัันตัวอย่์�งท่ีตำ�แหน่งท่ีมีก�รบ้รณะบนรอย์ผุ

ท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ด้วย์เคร่่องตัดฟัันคว�มเร็วตำ�่

ให้เป็นแท่งชิ�นตัวอย่์�ง (Stick) ท่ีมีหน้�ตัดขน�ด 1x1 ต�ร�งมิลลิเมตร 

(ร้ปท่ี 1) ชิ�นฟัันตัวอย่์�งหน่้งชิ�นได้แท่งชิ�นตัวอย่์�ง 2-5 ชิ�น แล้วทดสอบ

ห�ค่�กำ�ลังแรงย์้ดด้วย์เคร่่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal 

testing machine; Shimadzu รุ่น EZ-S, Japan) ท่ีคว�มเร็วหัวกด  

1 มิลลิเมตรต่อน�ที จ�กนั�นตรวจสอบร้ปแบบคว�มล้มเหลวของ 

ก�รย้์ดติด (Mode of failure) ของแท่งชิ�นตัวอย่์�งท่ีแตกภั�ย์หลัง

จ�กก�รทดสอบกำ�ลังแรงย์้ดด้วย์กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ 

(Stereomicroscope; Olympus รุ่น SZ 61, Japan) ท่ีกำ�ลังขย์�ย์ 

45 เท่� และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกร�ด (Scanning 

electron microscope (SEM); JEOL รุ่น JSM-6610LV, Japan) ท่ี

กำ�ลังขย์�ย์ 100 เท่� (ตรวจสอบพ่ี่�นผิวหน้�ตัดบริเวณรอย์แตกหัก

ของแท่งชิ�นตัวอย่์�งทุกชิ�นว่�มีหน้�ตัดเป็นรอย์ผุเต็มทั�งหน้�ตัดจ�ก 

ร้ปของกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ห�กมีแท่งชิ�นตัวอย่์�งท่ีมีรอย์ผุ

ไม่เต็มหน้�ตัดพิี่จ�รณ�ให้คัดชิ�นตัวอย่์�งดังกล่�วออกจ�กก�รวิจัย์)

บันท้กร้ปแบบคว�มล้มเหลวบริเวณรอย์แตกหักท่ีเกิดข้�นเป็นร้อย์ละ 

โดย์ใช้เกณฑิ์กำ�หนดร้ปแบบของคว�มล้มเหลวต�มก�รแบ่งของ 

Münchow และคณะ18 ได้แก่ ก�รแตกหักบริเวณรอย์ต่อระหว่�ง

เน่�อฟัันและส�รย้์ดติดฟััน (Adhesive failure; AD) ก�รแตกหักใน

ชั�นของส�รย้์ดติดและ/หร่อวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต (Cohesive 

failure in resin; CR) ก�รแตกหักในชั�นของเน่�อฟััน (Cohesive failure  

in dentin; CD) และก�รแตกหักแบบผสม (Mixed failure; MF) ซ่้ง

เป็นร้ปแบบท่ีบริเวณแตกหักมีร้ปแบบของคว�มล้มเหลวท่ีแตกต่�งกัน

อย์่�งน้อย์ร้อย์ละ 25 

 เก็บรวบรวมข้อม้ลค่�กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คของ

แท่งชิ�นตัวอย์่�งแต่ละชิ�นท่ีได้จ�กชิ�นฟัันตัวอย์่�งเดีย์วกัน แล้วคิด

เป็นค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คของชิ�นตัวอย่์�งแต่ละชิ�น 

แล้วนำ�ม�คิดเป็นค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คของกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม จ�กนั�นวิเคร�ะห์ข้อม้ลท�งสถึิติโดย์ใช้ 

โปรแกรมสำ�เร็จร้ป SPSS version 26 (SPSS version 26.0, SPSS 

Inc, USA) ทำ�ก�รวิเคร�ะห์คว�มแตกต่�งค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบ

ด้งระดับจุลภั�คระหว่�งกลุ่มด้วย์สถิึติ Independent samples 

T-test ท่ีระดับนัย์สำ�คัญ 0.05
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รูปท่ี่� 1 ร้่ป็ก�ร่เต้ร่่ยมฟัันตั้วอย่�ง
 (คำ�อธิ์บ�ย: ร้่ป็ A; ฟัันตั้วอย่�งท่ี่�ได�รั่บก�ร่ที่�ส่�ร่ลัะลั�ยซิิลัเวอร์่ไดเอม่นฟัล้ัออไร่ด์ลังบนร่อยผู่้, ร้่ป็ B; ฟัันตั้วอย่�งท่ี่�ได�รั่บก�ร่กร่อตั้ดให�เป็็นร่ะน�บ 
 เร่่ยบถึงพ่ั�นโพัร่งฟััน, ร้่ป็ C; ฟัันตั้วอย่�งท่ี่�ได�รั่บก�ร่ตั้ดแบ่งกึ�งกลั�งร่อยผู่้ต้�มแนวย�วแกนฟัันได�เป็็นชิ้�นฟัันตั้วอย่�งส่องส่่วนท่ี่�เท่ี่�กัน, ร้่ป็ D; ชิ้�นฟััน 
 ตั้วอย่�งของกล่่ัมที่ดลัองท่ี่�ได�รั่บก�ร่เต้ร่่ยมโพัร่งฟัันโดยก�ร่ขัดพ่ั�นผิู้วส่่วนบน, ร้่ป็ E; ชิ้�นฟัันตั้วอย่�งท่ี่�ได�รั่บก�ร่บ้ร่ณะด�วยวัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิินคอมโพัสิ่ต้
 ท่ี่�บนร่อยผู่้, ร้่ป็ F; แท่ี่งชิ้�นตั้วอย่�งขน�ดหน��ตั้ด 1x1 ต้�ร่�งมิลัลิัเมต้ร่ท่ี่�ได�จำ�กก�ร่ตั้ดชิ้�นฟัันตั้วอย่�งเพ่ั�อเต้ร่่ยมที่ดส่อบกำ�ลัังแร่งยึดแบบดึงร่ะดับจ่ำลัภู�ค)
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.)

 ภั�ย์หลังจ�กก�รทดสอบกำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�ค

ของแท่งชิ�นตัวอย่์�งจ�กชิ�นฟัันตัวอย่์�งทั�งสองกลุ่ม กลุ่มละ 30 ชิ�น

ฟัันตัวอย่์�ง พี่บว่�เกิดคว�มล้มเหลวก่อนก�รทดสอบ (Pre-testing 

failure) ในทั�งกลุ่มควบคุม (12 แท่งชิ�นตัวอย่์�งจ�ก 78 แท่งชิ�นตัวอย่์�ง 

คิดเป็นร้อย์ละ 15.4) และกลุ่มทดลอง (8 แท่งชิ�นตัวอย่์�งจ�ก 71 แท่ง

ชิ�นตัวอย์่�ง คิดเป็นร้อย์ละ 11.3) ซ่้งได้บันท้กค่�กำ�ลังแรงย์ด้ของ

แท่งชิ�นตัวอย่์�งท่ีเกิดคว�มล้มเหลวก่อนก�รทดสอบเท่�กับ 0 และ

นำ�ม�คำ�นวณในก�รห�ค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดของแต่ละกลุ่มเพ่่ี่อลด 

อคติในก�รทดลอง เม่่อนำ�ค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�ค

ของทั�งสองกลุ่มม�วิเคร�ะห์ข้อม้ลท�งสถิึติพี่บว่�ข้อม้ลมีก�รกระจ�ย์

ปกติ (normal distribution) และเม่่อทดสอบเพ่่ี่อเปรีย์บเทีย์บค่�เฉล่ีย์

ระหว่�งกลุ่มด้วย์สถิึติ Independent samples T-test พี่บว่�ค่�เฉล่ีย์

กำ�ลังแรงย์้ดของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีคว�มแตกต่�งกัน 

ท�งสถิึติท่ีระดับนัย์สำ�คัญ 0.05 (p=0.000) (ต�ร�งท่ี 1)

ผลการศึกษา

ตารางท่ี่� 1 ค่�กำ�ลัังแร่งยึดแบบดึงร่ะดับจ่ำลัภู�คของกล่่ัมควบค่มแลัะกล่่ัมที่ดลัอง

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

กลุ่ม ค่าเฉล่�ยกำาลังแรงยึดแบับัดึงระดับัจุลภาค ± ส่วินเบ่ั�ยงเบันมาตรฐาน (เมกะปีาสคาล) P-value

กลุ่มควบคุม

(ไม่ขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะ)
13.29 ± 11.67a

0.000
กลุ่มทดลอง

(ขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะ)
17.80 ± 12.34b

  a,b แส่ดงถึงคว�มแต้กต่้�งกันที่�งส่ถิติ้ท่ี่�ร่ะดับนัยส่ำ�คัญ 0.05 (p<0.05))

 ก�รตรวจสอบร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย์้ดติดได้มี 

ก�รตรวจสอบด้วย์กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอกำ�ลังขย์�ย์ 45 เท่�

ที่บริเวณรอย์แตกของแท่งชิ�นตัวอย์่�งภั�ย์หลังก�รทดสอบกำ�ลัง 

แรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�ค (ร้ปท่ี 2) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกร�ดท่ีกำ�ลังขย์�ย์ 100 เท่� (ร้ปท่ี 3)

 โดย์กลุ่มควบคุมพี่บว่�มีร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�ร 

ย้์ดติดระหว่�งเน่�อฟัันและส�รย้์ดติด (Adhesive failure) ม�กท่ีสุด 

ขณะท่ีในกลุ่มทดลองมีร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดในชั�นเรซิน

(Cohesive failure in resin) ม�กท่ีสุด อีกทั�งในกลุ่มทดลองไม่พี่บว่�

มีร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดในเน่�อฟััน (Cohesive failure 

in dentin) ดังท่ีพี่บในกลุ่มควบคุม (ร้ปท่ี 4)

 ทั�งนี�ก่อนก�รบันท้กร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติด

ของแต่ละกลุ่มได้มีก�รตรวจสอบคว�มน่�เช่่อถ่ึอภั�ย์ในผ้้ประเมิน 

(Intra-examiner reliability) และระหว่�งผ้้เชี่ย์วช�ญ (Inter- 

examiner reliability) พี่บว่�มีค่�ม�กกว่� 0.8 ซ่้งจัดอย่้์ในระดับมี

คว�มสอดคล้องดีม�ก (Almost perfect) ต�มเกณฑ์ิก�รพิี่จ�รณ�

ระดับคว�มสอดคล้องของสถิึติแคปป�20
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รูปท่ี่� 2 ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดจำ�กกลั�องจ่ำลัที่ร่ร่ศึน์ช้นิดส่เต้อริ่โอกำ�ลัังขย�ย 45 เท่ี่�
 (คำ�อธิ์บ�ย: ร้่ป็หน��ตั้ดบริ่เวณท่ี่�ม่ก�ร่แต้กหักภู�ยหลัังก�ร่ที่ดส่อบกำ�ลัังแร่งยึดแบบดึงร่ะดับจ่ำลัภู�ค โดยร้่ป็ด��นขว�เป็็นฝัั่�งแท่ี่งชิ้�นตั้วอย่�งท่ี่�ม่ร่อยผู่้เต็้ม 
 หน��ตั้ดแลัะร้่ป็ด��นซิ��ยเป็็นฝัั่�งวัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิินคอมโพัสิ่ต้, ร้่ป็ A; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดร่ะหว่�งเน่�อฟัันแลัะส่�ร่ยึดติ้ด (Adhesive 
 failure) ล้ักศึร่ช่้�ส่�ร่ยึดติ้ด, ร้่ป็ B; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดในชั้�นเน่�อฟััน (Cohesive failure in dentin) ล้ักศึร่ช่้�เน่�อฟัันผู่้, ร้่ป็ C; ร้่ป็แบบ 
 คว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดในชั้�นเร่ซิิน (Cohesive failure in resin) ล้ักศึร่ช่้�วัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิินคอมโพัสิ่ต้, ร้่ป็ D; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ 
 ยึดติ้ดแบบผู้ส่ม (Mixed failure) ล้ักศึร่ทึี่บช่้�วัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิินคอมโพัสิ่ต้ ล้ักศึร่โป็ร่่งช่้�เน่�อฟัันผู่้)
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)) 

รูปท่ี่� 3 ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดจำ�กกลั�องจ่ำลัที่ร่ร่ศึน์อิเล็ักต้ร่อนแบบส่่องกร่�ดกำ�ลัังขย�ย 100 เท่ี่�
 (คำ�อธิ์บ�ย: ร้่ป็ A; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดร่ะหว่�งเน่�อฟัันแลัะส่�ร่ยึดติ้ด (Adhesive failure) ล้ักศึร่ช่้�ส่�ร่ยึดติ้ด, ร้่ป็ B; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัว
 ของก�ร่ยึดติ้ดในชั้�นเน่�อฟััน (Cohesive failure in dentin) ล้ักศึร่ช่้�เน่�อฟัันผู่้, ร้่ป็ C; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ดในชั้�นเร่ซิิน (Cohesive failure 
 in resin) ล้ักศึร่ช่้�วัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิินคอมโพัสิ่ต้, ร้่ป็ D; ร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยดึติ้ดแบบผู้ส่ม (Mixed failure) ล้ักศึร่ทึี่บช่้�วัส่ด่บ้ร่ณะฟัันเร่ซิิน 
 คอมโพัสิ่ต้ ล้ักศึร่โป็ร่่งช่้�เน่�อฟัันผู่้)
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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รูปท่ี่� 4 ร่�อยลัะของร้่ป็แบบคว�มลั�มเหลัวของก�ร่ยึดติ้ด
 (คำ�ย่อ: 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)

บัทวิิจารณ์

 ก�รศ้กษ�นี�เป็นก�รศ้กษ�ผลของก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์

ก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะด้วย์วัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิตโดย์

ก�รวัดค่�กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คระหว่�งเน่�อฟัันผุในฟัันแท้

ภั�ย์หลังก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับวัสดุบ้รณะฟัันเรซิน 

คอมโพี่สิต โดย์เปรีย์บเทีย์บระหว่�งกลุ่มควบคุมท่ีเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์

ไม่ขัดพ่ี่�นผิวก่อนบ้รณะฟัันกับกลุ่มทดลองท่ีขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะ

ฟััน ก�รศ้กษ�ในครั�งนี�พี่บว่�ค่�เฉล่ีย์กำ�ลังแรงย้์ดของกลุ่มทดลอง

มีค่�ม�กกว่�กลุ่มควบคุมอย่์�งมีนัย์สำ�คัญ 

 ในก�รศ้กษ�นี�ได้ใช้ฟัันแท้ท่ีมีเน่�อฟัันผุจริงต�มธ์รรมช�ติ

เพ่่ี่อให้มีลักษณะใกล้เคีย์งกับในช่องป�กม�กท่ีสุดและเป็นฟัันท่ีได้

รับก�รถึอนไม่เกิน 6 เด่อนเพ่่ี่อให้มีสภั�พี่ของเน่�อฟัันเหม�ะสมต่อ 

ก�รนำ�ม�ทดสอบต�มคำ�แนะนำ�ของ ISO21 ลักษณะของฟัันผุเป็นฟััน

ท่ีมีก�รส้ญเสีย์แร่ธ์�ตุทำ�ให้เกิดร้พี่รุนจำ�นวนม�ก มีก�รเปล่ีย์นแปลง

ของโครงสร้�งคอลล�เจน (Collagen) ซ้่งเป็นโครงสร้�งหลักใน 

ก�รย้์ดเก�ะของผล้กไฮดรอกซีอะพี่�ไทต์ (Hydroxyapatite) จ้งทำ�ให้

เน่�อฟัันผุมีคุณสมบัติเชิงกลลดลงอย์่�งชัดเจน15,22 เม่่อเน่�อฟัันที่ม ี

ก�รส้ญเสีย์แร่ธ์�ตุได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ซ่้งมีคุณสมบัติ

ในก�รยั์บยั์�งและป�องกันฟัันผุ เน่�อฟัันผุจะมีก�รสร้�งและสะสมแร่ธ์�ตุ

ท่ีไม่ละล�ย์นำ��บนพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันจ้งช่วย์ลดก�รส้ญเสีย์แร่ธ์�ตุ22 อย่์�งไร

ก็ต�มท่ีบริเวณร้เปิดท่อเน่�อฟััน (Dentinal tubule) พี่บว่�มีก�รอุดตัน

ของแร่ธ์�ตุซิลเวอร์ (Silver) และฟัอสฟัอรัส (Phosphorus) ค่อนข้�ง

ส้ง22 จ้งอ�จขัดขว�งก�รแทรกซม้ของส�รย์้ดติดเข้�ส้่ชั�นเน่�อฟััน 

ส่งผลให้ค่�กำ�ลังแรงย้์ดลดลง จ้งได้มีก�รแนะนำ�ก�รเพ่ิี่มประสิทธิ์ภั�พี่

ก�รย์้ดติดโดย์ก�รกำ�จัดชั�นที่มีก�รสะสมแร่ธ์�ตุอย์่�งหน�แน่นที่

พ่ี่�นผิวนี�ออก10,12

 จ�กผลของก�รศ้กษ�นี�สอดคล้องกับผลเร่่องประสิทธิ์ภั�พี่ 

ของก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะฟัันบนเน่�อฟัันท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์

ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ในก�รศ้กษ�ก่อนหน้�นี�12,23 ท่ีพี่บว่�ก�รขัดพ่ี่�นผิว

ก่อนบ้รณะฟัันให้ผลในเชิงบวก จ้งเป็นไปได้ว่�ตะกอนของแร่ธ์�ตุท่ี

เกิดจ�กปฏิิกิริย์�ระหว่�งซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับไฮดรอกซ ี

อะพี่�ไทต์ในเน่�อฟัันมีก�รสะสมอย่์�งหน�แน่นท่ีบริเวณพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันผุ

เม่่อได้รับก�รขัดพ่ี่�นผิวซ่้งเป็นบริเวณท่ีสำ�คัญของก�รย้์ดติดในก�ร

แทรกซ้มของส�รย้์ดติดเข้�ส่้ท่อเน่�อฟัันเพ่่ี่อสร้�งเรซินแทก (Resin tag) 

จ้งส่งเสริมให้มีก�รย้์ดติดของวัสดุบ้รณะฟััน ดังท่ีมีก�รศ้กษ�ลักษณะ 

ของพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันภั�ย์หลังก�รได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ 

ด้วย์กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกร�ด (Scanning electron 

microscope; SEM) พี่บว่�มีชั�นหน�ของซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์

ท่ีพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันรวมถ้ึงระย์ะ 20 ไมครอนภั�ย์ในท่อเน่�อฟััน12 ถ้ึงแม้ว่�

ตะกอนของซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์บนพ่ี่�นผิวได้ถ้ึกขัดออกไป แต่ยั์ง

มีอนุภั�คขน�ดเล็กของซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์หลงเหล่ออย่้์บ้�ง

ในชั�นท่ีล้กข้�นของเน่�อฟััน ส่งผลให้ก�รจัดก�รรอย์ผุ (Therapeutic 

effect) ของซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ซ่้งช่วย์ฆ่่�และยั์บยั์�งก�รเจริญ

ของเช่�อแบคทีเรีย์ และยั์บยั์�งก�รดำ�เนินไปของฟัันผุจ�กก�รยั์บยั์�งก�ร

สร้�งไบโอฟิัล์มยั์งคงอย่้์ตอ่ไป6,12 นอกจ�กนี�คุณสมบัติของซิลเวอร์ 
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ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ในก�รย์ับย์ั�งก�รทำ�ง�นของเอนไซม์เมทริก 

เมทัลโลโปรติเนส (Matrix metalloproteinases ; MMP) อ�จมี

ส่วนช่วย์เพี่ิ่มก�รย์้ดติดในระย์ะย์�ว เน่่องจ�กเอนไซม์ชนิดนี�เป็น 

เอนไซม์ย์่อย์สล�ย์โปรตีน มีบทบ�ททำ�ให้คอลล�เจนในเน่�อฟััน 

เส่่อมสล�ย์และเกิดช่องว่�งขน�ดไมโคร (Microgap) ระหว่�งฟัันและวัสดุ

บ้รณะเกิดเป็นคว�มล้มเหลวของก�รบ้รณะฟัันได้24 ซ่้งอ�จต้องอ�ศัย์

ก�รศ้กษ�ท่ีมีก�รติดต�มผลในระย์ะย์�วต่อไป 

 ปัจจุบันก�รศ้กษ�ถ้ึงวิธี์ก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันก่อนก�รบ้รณะ 

บนเน่�อฟัันผุภั�ย์หลังก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ยั์งมีจำ�นวน 

น้อย์ม�ก วิธี์ท่ีมีก�รแนะนำ�ในปัจจุบัน ได้แก่ ก�รล้�งนำ��เพ่่ี่อกำ�จัด 

ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ส่วนเกินออกจ�กพ่ี่�นผิว ก�รขัดพ่ี่�นผิวด้วย์

เข็มกรอฟัันก�กเพี่ชร และก�รใช้กรดฟัอสฟัอริกเพ่่ี่อกำ�จัดตะกอน

จ�กซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์ เป็นต้น10,12,16 โดย์ก�รศ้กษ�ก่อนหน้�นี�

ท่ีศ้กษ�ถ้ึงผลของก�รขัดพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีน

ฟัล้ออไรด์ก่อนก�รบ้รณะมีเพีี่ย์งสองก�รศ้กษ�12,23 ซ่้งก�รศ้กษ�นี� 

ถ่ึอเป็นก�รศ้กษ�แรกท่ีศ้กษ�ผลของก�รขัดพ่ี่�นผิวในฟัันแท้ท่ีมีรอย์ผุ

จริงต�มธ์รรมช�ติ 

 วิธี์ก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวด้วย์เข็มกรอฟััน 

ถ่ึอว่�เป็นวิธี์จำ�ลองก�รใช้ง�นท่ีใกล้เคีย์งท�งคลินิกม�กท่ีสุด อย่์�งไร

ก็ต�มกลุ่มทดลองในก�รศ้กษ�นี�ได้ใช้กระด�ษซิลิคอนค�ร์ไบด์เบอร์ 

600 เพ่่ี่อจำ�ลองก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะ โดย์คว�มละเอีย์ด 600 กริต 

(600-grit) เป็นขน�ดท่ีแนะนำ�โดย์ ISO/DTS 11405 เพ่่ี่อทดสอบ

ก�รย้์ดติดโดย์ตรง (Direct bonding)25 และก�รขัดพ่ี่�นผิวด้วย์วิธี์นี�

เป็นวิธ์ีที่ได้รับคว�มนยิ์มในหล�ย์ก�รศ้กษ�ที่ทำ�ก�รศก้ษ�ในห้อง 

ทดลอง อีกทั�งมีวิธี์ก�รท่ีไม่ซับซ้อน ใช้เวล�ไม่ม�กและส�ม�รถึควบคุม

ม�ตรฐ�นระหว่�งแท่งชิ�นตัวอย่์�งได้ ซ่้งแตกต่�งจ�กก�รใช้เข็มกรอฟััน

ท่ีจำ�เป็นต้องมีก�รใช้อุปกรณ์พิี่เศษเพ่่ี่อให้ก�รขัดพ่ี่�นผิวส�ม�รถึควบคุม

ม�ตรฐ�นได้26

 ทั�งนี�วิธี์ก�รขัดพ่ี่�นผิวทั�งสองวิธี์มีผลต่อพ่ี่�นผิวเน่�อฟััน (Dentin  

surface) และก�รสร้�งชั�นสเมีย์ร์ (Smear layer) ท่ีแตกต่�งกัน ก�ร

ขัดพ่ี่�นผิวด้วย์กระด�ษซิลิคอนค�ร์ไบด์ทำ�ให้เกิดก�รสร้�งชั�นสเมีย์ร์

ท่ีหน�และหลวมกว่�ก�รใช้เข็มกรอฟััน อีกทั�งยั์งทำ�ให้เกิดคว�มขรุขระ

ท่ีพ่ี่�นผิวเน่�อฟััน ขณะท่ีก�รใช้เข็มกรอฟัันสร้�งชั�นสเมีย์ร์ท่ีมีคว�ม

หน�แน่นม�กกว่�ซ่้งมีผลต่อประสิทธิ์ภั�พี่ของก�รย้์ดติดกับส�รย้์ดติด

โดย์เฉพี่�ะระบบเซลฟ์ัเอทช์ (Self-etching adhesive system)26,27 

อย์่�งไรก็ต�มในก�รศ้กษ�นี�ได้ใช้ส�รย้์ดติดระบบเอทช์แอนด์รินซ์ 

ซ่้งมีก�รศ้กษ�พี่บว่�วิธี์ก�รขัดพ่ี่�นผิวท่ีแตกต่�งกันโดย์เฉพี่�ะวิธี์ก�ร

ขัดด้วย์กระด�ษซิลิคอนค�ร์ไบด์และเข็มกรอฟัันไม่มีผลต่อค่�กำ�ลัง

แรงย้์ดระหว่�งเน่�อฟัันและส�รย้์ดติดในก�รใช้ส�รย้์ดติดระบบเอทช์

แอนด์รินซ์เน่่องจ�กกรดฟัอสฟัอริกที่ใช้ในระบบนี�ส�ม�รถึกำ�จัด 

ชั�นสเมีย์ร์ได้อย์่�งสมบ้รณ์ทำ�ให้ผลก�รขัดพี่่�นผิวทั�งสองวิธ์ีให้ 

ผลก�รย้์ดติดไม่แตกต่�งกัน26,28 อย่์�งไรก็ต�มควรมีก�รศ้กษ�ต่อไป

ในท�งคลินิกทั�งในฟัันเพ่่ี่อให้ได้ผลท่ีน่�เช่่อถ่ึอเพ่ิี่มข้�นจ�กก�รทดสอบ

ในสภั�วะก�รใช้ง�นจริงของในช่องป�ก

 ถ้ึงแม้ว่�ก�รศ้กษ�นี�เป็นก�รทดลองท่ีทำ�ในห้องปฏิิบัติก�ร 

ไม่ส�ม�รถึย่์นยั์นผลในก�รนำ�ไปใช้ท�งคลินิกได้ แต่ผลของก�รศ้กษ�นี�

ส�ม�รถึนำ�ม�ใช้เป็นแนวท�งปฏิิบัติของก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันในท�ง 

คลินิกโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวเน่�อฟัันก่อนก�รบ้รณะฟัันแท้ด้วย์วัสดุบ้รณะ

ฟัันเรซินคอมโพี่สิตภั�ย์หลังก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์เพ่่ี่อยั์บยั์�ง

ก�รลุกล�มของฟัันผุ โดย์เฉพี่�ะในกรณีผ้้ป่วย์ท่ีมีฟัันผุหล�ย์ซ่ีแต่ไม่

ส�ม�รถึทำ�ก�รรักษ�ให้เสร็จได้ในครั�งเดีย์ว หร่อผ้้ป่วย์ท่ีไม่ส�ม�รถึ

เข้�ถ้ึงก�รรักษ�ท�งทันตกรรมได้สะดวก เช่น ผ้้ป่วย์กลุ่มท่ีมีคว�ม 

ต้องก�รพิี่เศษ ผ้้ป่วย์ติดบ้�นหร่อติดเตีย์ง ผ้้ต้องขังในเร่อนจำ� หร่อ 

ประช�ชนท่ัวไปท่ีอย่้์ในสถึ�นก�รณ์ฉุกเฉิน เช่น สถึ�นก�รณ์ก�รระบ�ด

ใหญ่ของโรคติดเช่�อไวรัสโคโรน� 2019 เป็นต้น

 อย์่�งไรก็ต�มก�รศ้กษ�นี�ไม่ได้มีก�รเปรีย์บเทีย์บผลกับ 

กลุ่มตัวอย่์�งท่ีกำ�จัดเน่�อฟัันผุออกทั�งหมดจ้งไม่ส�ม�รถึเปรีย์บเทีย์บ

ประสิทธ์ิภั�พี่ในก�รย์้ดติดระหว่�งวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต 

บนเน่�อฟัันผุท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับเน่�อฟัันผุท่ี

ได้รับก�รกำ�จัดรอย์ผุแล้วดังท่ีมีก�รเปรีย์บเทีย์บในก�รศ้กษ�อ่่นได้ 

ดังนั�นในก�รศ้กษ�ต่อไปควรมีก�รเปรีย์บเทีย์บกับกลุ่มท่ีมีก�รกำ�จัด

เน่�อฟัันผุออกทั�งหมดเพ่่ี่อเป็นข้อม้ลพ่ี่�นฐ�นในก�รเปรีย์บเทีย์บ อีกทั�ง

ห�กมีก�รศ้กษ�เพ่ิี่มเติมในห้องปฏิิบัติก�รในอน�คตควรมีก�รเพ่ิี่ม 

จำ�นวนชิ�นฟัันตัวอย่์�งให้ม�กข้�น หร่อมีก�รเพ่ิี่มระย์ะเวล�ของก�ร 

ทดสอบให้ย์�วน�นข้�นด้วย์ก�รทำ�เทอร์โมไซคลิง (Thermocycling) 

เพ่่ี่อให้ใกล้เคีย์งกับก�รใช้ง�นในช่องป�ก 

 สำ�หรับร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดส่วนใหญ่ของ 

ทั�งสองกลุ่มพี่บว่�มีร้ปแบบท่ีแตกต่�งกัน โดย์กลุ่มควบคุมมีร้ปแบบ

คว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดระหว่�งเน่�อฟัันและส�รย้์ดติดม�กท่ีสุด 

และในกลุ่มทดลองมีร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดในชั�นเรซิน

ม�กท่ีสุด ขณะท่ีก�รศ้กษ�ส่วนใหญ่มักพี่บร้ปแบบคว�มล้มเหลวของ

ก�รย้์ดติดระหว่�งเน่�อฟัันและส�รย้์ดติดเน่�อฟัันในก�รทดสอบบน 

เน่�อฟัันปกติ9,10,13,14 หร่อเน่�อฟัันผุ16,17 ท่ีได้รับก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีน

ฟัล้ออไรด์ มีเพีี่ย์งก�รศ้กษ�เดีย์วท่ีพี่บว่�กลุ่มท่ีมีก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อน

ก�รบ้รณะมีร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดส่วนใหญ่เป็นแบบ

ผสม12 ทั�งนี�ร้ปแบบคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดส�ม�รถึบอกถ้ึงส่วน

ท่ีอ่อนแอท่ีสุดของบริเวณรอย์ต่อระหว่�งเน่�อฟัันและส�รย้์ดติด รวมถ้ึง

บอกก�รกระจ�ย์ของแรงท่ีกระทำ�บนชิ�นตัวอย่์�งขณะทดสอบกำ�ลัง

แรงย้์ดได้14 อย่์�งไรก็ต�มในก�รศ้กษ�ของ Wu และคณะ29 ได้อธิ์บ�ย์

ถ้ึงร้ปแบบของคว�มล้มเหลวของก�รย้์ดติดว่�ก�รประเมินร้ปแบบ 
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ของก�รย์้ดติดและก�รทดสอบกำ�ลังแรงย์้ดไม่ได้ข้�นกับคุณสมบัติ 

ของพ่ี่�นผิวเพีี่ย์งอย่์�งเดีย์วแต่ยั์งรวมถ้ึงตำ�หนิภั�ย์ในวัสดุ ร้ปร่�งและ

ก�รเตรีย์มชิ�นตัวอย่์�ง คุณสมบัติของวัสดุท่ีนำ�ม�ทดสอบ และวิธี์ในก�ร

ทดสอบด้วย์ ดังนั�นจ้งอ�จยั์งสรุปไม่ได้ว่�ในก�รศ้กษ�นี�มีร้ปแบบ 

ของคว�มล้มเหลวเกิดข้�นท่ีบริเวณท่ีมีก�รย้์ดติดอ่อนแอท่ีสุดหร่อไม่ 

และคว�มล้มเหลวท่ีเกิดข้�นนอกเหน่อรอย์ต่อระหว่�งเน่�อฟัันและ

ส�รย้์ดติดอ�จเป็นผลจ�กวัสดุหร่อเน่�อฟัันท่ีมีคว�มเปร�ะหลุดง่�ย์ 

ซ่้งในก�รศ้กษ�นี�อ�จเป็นก�รหลุดจ�กในชั�นของเน่�อฟัันท่ีผุ

 จ�กก�รวิจัย์เชิงทดลองในห้องปฏิิบัติก�รพี่บว่�ค่�กำ�ลัง

แรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คระหว่�งเน่�อฟัันผุในฟัันแท้ท่ีได้รับก�ร

ท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรดก์ับวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิตใน 

กลุ่มท่ีได้มีก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�รขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะด้วย์

วัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิตมีค่�ส้งกว่�กลุ่มท่ีไม่ได้มีก�รขัดพ่ี่�นผิว

ก่อนก�รบ้รณะอย์�่งมีนัย์สำ�คัญ ดังนั�นก�รเตรีย์มโพี่รงฟัันโดย์ก�ร

ขัดพ่ี่�นผิวก่อนก�รบ้รณะด้วย์วัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิตมีผลต่อ

กำ�ลังแรงย้์ดแบบด้งระดับจุลภั�คระหว่�งเน่�อฟัันผุในฟัันแท้ท่ีได้รับ

ก�รท�ซิลเวอร์ไดเอมีนฟัล้ออไรด์กับวัสดุบ้รณะฟัันเรซินคอมโพี่สิต

 คณะผ้้วิจัย์ขอขอบพี่ระคุณศ้นย์์วิจัย์ทันตวัสดุศ�สตร์ 

ภั�ควิช�จุลชีววิทย์� คณะทันตแพี่ทย์ศ�สตร์ จุฬ�ลงกรณ์มห�วิทย์�ลัย์ 

และศ้นย์์เคร่่องม่อวิจัย์วิทย์�ศ�สตร์และเทคโนโลย์ี จุฬ�ลงกรณ์-

มห�วิทย์�ลัย์ ท่ีเอ่�อเฟ้ั�อสถึ�นท่ี วัสดุและอุปกรณ์ในก�รดำ�เนินง�นวิจัย์ 

กลุ่มง�นทันตกรรม โรงพี่ย์�บ�ลวังทอง จังหวัดพิี่ษณุโลก ในก�รจัดห�ฟััน 

ตัวอย่์�งเพ่่ี่อใช้ในง�นวิจัย์ ง�นวิจัย์นี�ได้รับทุนสนับสนุนจ�กสถึ�บัน
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