
บทคัดยอ

 วัตถุประสงค: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดและโพแทสเซียม

ไอโอไดดที่มีตอคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคของวัสดุเรซินคอมโพสิตและเน้ือฟนทั้งในสารยึดติด

ระบบโททอลเอทชและเซลฟเอทช 

 วัสดุอุปกรณและวิธีการ: เตรียมชิ้นทดสอบโดยใชฟนกรามนอยแท ในมนุษย 30 ซี่ ตัดแบงฟนได

ชิ้นทดสอบทั้งหมด 60 ช้ิน กรอผิวเคลือบฟนดานใกลแกมหรือใกลลิ้นลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ขัดผิวฟนใหไดผิว

เนื้อฟนเรียบ แบงเปน 6 กลุม กลุมละ 10 ชิ้น กลุมที่ 1 บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Optibond 

FL กลุมที่ 2 ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดกอนทําการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Optibond FL 

กลุมที่ 3 ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดและโพแทสเซียมไอโอไดดกอนทําการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับ

สารยึดติด Optibond FL กลุมที่ 4 บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Clearfil SE Bond กลุมที่ 5 

ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดกอนทําการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Clearfil SE Bond กลุมที่ 6 

ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดและโพแทสเซียมไอโอไดดกอนทําการบูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับสารยึดติด

Clearfil SE Bond นําฟนที่บูรณะแลวไปแชน้ํากล่ันที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันตัด

ชิ้นทดสอบเปนแทงขนาด 1 x 1 มิลลิเมตรแลวนําไปทดสอบคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาค วิเคราะห

ขอมูลดวยสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง เพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาค

ระหวางกลุมรวมกับการเปรียบเทียบพหุคูณ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 ผลการทดลอง: ผลการทดสอบพบวาแตละกลุมมีคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีการแตกหักสวนใหญที่ระหวางรอยตอ

 สรุป: จากการทดลองสรุปไดวาการใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดรวมกับโพแทสเซียมไอโอไดดกอนการ

บูรณะฟนที่บริเวณเนื้อฟนมีคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคไมตางกับกลุมควบคุมหรือกลุมที่ใชเพียง

ซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดทั้งในสารยึดติดระบบโททอลเอทชและระบบเซลฟเอทชอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

คําสําคัญ: คาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาค ซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด โพแทสเซียมไอโอไดด 

สารยึดติดระบบโททอลเอทช สารยึดติดระบบเซลฟเอทช

*หลักสูตรฝกอบรมเพื่อวุฒิบัตร สาขาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 34 ถนนอังรีดูนังต แขวงวังใหม 

เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 

**ภาควิชาทันตกรรมหัตถการ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 34 ถนนอังรีดูนังต แขวงวังใหม เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330
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Abstracts

 Objective: The aim of this study was to compare the effect of silver diamine fluoride and 

potassium iodide on the microtensile bond strength of resin composite restoration between total-

etch and self-etch adhesive system. 

 Materials and Methods: Specimens were prepared from 30 human premolars by sectioning 

the teeth to obtain buccal and lingual halves in 60 pieces. Flat dentin surface was prepared and 

polished then randomly divided specimens in 6 groups (n = 10): Group 1 Optibond FL, Group 2 

Optibond FL + SDF, Group 3 Optibond FL + SDF/KI, Group 4 Clearfil SE Bond, Group 5 Clearfil SE 

Bond + SDF, Group 6 Clearfil SE Bond + SDF/KI then stored in distilled water at 37°C for 24 hours. 

After restored with resin composite, the specimens were cut into 1 x 1 mm sticks for microtensile 

bond strength test. The data were statistically analyzed using two-way ANOVA and Tukey’s post-hoc 

test with the level of significance at p < 0.05. 

 Results: There was no statistically difference in microtensile bond strength between each 

treatment groups. Most of  failure mode were adhesive failure.

 Conclusions: From the result of this study, pretreatment dentin surface with silver diamine 

fluoride alone, combined with potassium iodide or control group has no significantly difference in 

microtensile bond strength both in total-etch system and self-etch system.

Keywords: Microtensile bond strength, Potassium iodide, Silver diamine fluoride, Self-etch adhesive, 

Total-etch adhesive
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บทนํา (Introduction)

 อาการเสียวฟน (dentin hypersensitivity) 

หมายถึง การเกิดความรูสึกที่ผิดปกติจากบริเวณที่มีการ

เปดออกของทอเนื้อฟนสูสิ่งแวดลอมในชองปาก ซ่ึงมัก

แสดงออกมาในรูปของอาการปวดเฉพาะที่ โดยมักจะ

มีอาการปวดแบบรวดเร็วในชั่วขณะหนึ่ง และอาการ

จะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีส่ิงกระตุน เชน อุณหภูมิ การสัมผัส หรือ

สารเคมี โดยสวนมากพบวาอาการเสียวฟนมักเกิดที่

บริเวณคอฟนทางดานแกมหรือดานริมฝปาก ซึ่งอาจเกิด

จากการเปดออกของเนื้อฟน หรือการสูญเสียเคลือบฟน

รวมถึงการเกิดเหงือกรน (1) ทฤษฎีที่ใชอธิบายการเกิด

อาการเสียวฟนท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุดในปจจุบัน 

ถูกคนพบและนําเสนอโดย Brännström และคณะในป 

1972 (2) ซึ่งไดอธิบายไววา ของเหลวที่อยูในทอเนื้อฟน

จะมีการเปลี่ยนแปลงหรือเกิดการเคลื่อนไหวเมื่อไดรับ

สิ่งกระตุนจากภายนอก เชนมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

การเปลี่ยนแปลงแรงดันออสโมติก หรือมีการกระตุน

เชิงกล เมื่อของเหลวเกิดการเคลื่อนที่จะไปกระตุน

ตัวรับสัญญาณในโพรงประสาทฟน สงผลใหเกิดกระแส

ประสาทข้ึน และแสดงออกเปนอาการเสียวฟน (3)

 ในปจจุบันมีวิธีหลักในการรักษาอาการเสียวฟน 

2 วิธี คือ การอุดทอเนื้อฟน และการสกัดกั้นการทํางาน

ของเสนประสาท การรักษาอาการเสียวฟนโดยการอุด

ทอเน้ือฟน เช่ือวาจะชวยลดการเคลื่อนที่ของของเหลว

ในทอเนื้อฟน จึงชวยลดอาการเสียวฟนได ซึ่งสารที่ใช

สําหรับการรักษาประเภทนี้ คือ สารที่มีออกซาเลต, 

คลอไรด, หรือฟลูออไรด เปนองคประกอบพื้นฐาน (4)

 ซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด (silver diamine 

fluoride) เปนสารอีกชนิดหนึ่งซึ่งสามารถปลดปลอย

ฟลูออไรดไดและสามารถใชเปนสารเพื่อลดอาการ

เสียวฟนได โดยการลดอาการเสียวฟนจะเกิดจากการ

อุดตันทอเน้ือฟน (5) และมีการใชโพแทสเซียมไอโอไดด 

(potassium iodide) เพ่ือชวยลดการติดสีที่เนื้อฟน (6)

จึงเปนที่น}าสนใจวาการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต

ภายหลังจากการทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดและ

โพแทสเซียมไอโอไดดจะสงผลตอคาความแข็งแรงพันธะ

แรงดึงระดับจุลภาคหรือไม การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาผลของซิลเวอร ไดเอมีนฟลูออไรดและ

โพแทสเซียมไอโอไดดที่มีตอคาความแข็งแรงพันธะ

แรงดึงระดับจุลภาคของวัสดุเรซินคอมโพสิตและเน้ือ

ฟนท้ังในสารยึดติดระบบโททอลเอทชและเซลฟเอทช

โดยมีสมมติฐานวางคือ การใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

และโพแทสเซียมไอโอไดดกอนการบูรณะฟนไมสงผล

ตอคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคของ

วัสดุเรซินคอมโพสิตและเนื้อฟนทั้งในสารยึดติดระบบ

โททอลเอทชและเซลฟเอทช

 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods)

 กลุมตัวอยาง ฟนกรามนอยแท ในมนุษยซี่ที่ 1 

หรือ 2 จากขากรรไกรบนหรือลางที่มีสภาพปกติ ไมมี

รอยผุ รอยราว ไมมีวัสดุบูรณะ หรือลักษณะผิดปกติอ่ืน ๆ

และไมผานการรักษาคลองรากฟน ฟนที่นํามาทดสอบ

ไดรับอนุญาตจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัยในมนุษย คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (HREC-DCU 2018-087)

 การคํานวณกลุมตัวอยาง ใชโปรแกรม G Power

version 3.1.2 อางอิงผลจากการศึกษาของ Quock และ

คณะในป 2012 (7) ไดกลุมตัวอยาง 54 ช้ิน เม่ือคํานวณ

ความคลาดเคล่ือนรอยละ 10 จะไดกลุมตัวอยาง 60 ช้ิน

แบงกลุมการศึกษา 6 กลุม ไดกลุมละ 10 ช้ิน
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ตารางท่ี 1 วัสดุที่ใช ในการทดสอบ 

Table 1. Materials.

     Materials Type of materials Batch number             Compositions

 Topamine  Silver diamine B0133 38% Silver diamine fluoride in aqueous

 (DentaLife,  fluoride  solution

 Victoria, 

 Australia) 

 Filtek Z350 XT Nanofill resin  N889377 Matrix: bisphenol A-glycidyl methacrylate

 (3M ESPE Dental  composite  (Bis-GMA), urethane dimethacrylate

 Products, St Paul,    (UDMA), Triethylene glycol dimethacrylate

 MN, USA)   (TEGDMA) and Ethoxylated Bisphenol-A-

    Dimethacrylate (Bis-EMA) Filler: Combination

    of aggregated Zr/Si cluster filler (0.6-1.4 μm)

    and nonaggregated 20-nm Si filler (filler 

    volume: 63.3%)

 Optibond FL Total-etch Primer:  Primer: 2-hydroxyethyl methacrylate,

 (Kerr, Orange, adhesive 6670874 ethanol, 2-[2-(methacryloyloxy)

 CA USA)  Adhesive: ethoxycarbonyl] benzoic acid, glycerol

   6670875 phosphate dimethacrylate Adhesive: 

    glass, oxide, chemicals, 2-hydroxyethyl 

    methacrylate, ytterbium trifluoride, 

    3-trimethoxysilylpropyl methacrylate, 

    2-hydroxy-1,3-propanediyl bismethacrylate,

    alkali fluorosilicates (Na)

 Clearfil SE Bond  Self-etch adhesive Primer: 700262 Primer: 2-hydroxyethyl methacrylate, 

 CA (Kuraray  Bonding:  10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen

 Noritake,   7S0420 phosphate, Hydrophilic aliphatic

 Okayama, Japan)   dimethacrylate, dl-Camphorquinone,

    Accelerators, Water, Dyes Adhesive: 

    bisphenol A diglycidylmethacrylate, 

    2-hydroxyethyl methacrylate, 

    10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen 

    phosphate, Hydrophobic aliphatic 

    methacrylate, Colloidal silica, 

    dl-Camphorquinone, Initiators, 

    Accelerators, Others
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 1. การเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด

  สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดจะใช

ที่ความเขมขนรอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร (8) โดย

ชั่งน้ําหนักผงโพแทสเซียมไอโอไดด 10 กรัม ดวย

เคร่ืองช่ังอิเล็กทรอนิกสระบบดิจิตอล (HL-400, AND,

Japan) ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน

ดวยแทงแกวโดยไมเหลือตะกอน

 2. การเตรียมฟนตัวอยาง

  ฟนกรามนอยแท 30 ซ่ี ทําความสะอาดกําจัด

หินน้ําลายและเศษเนื้อเยื่อออน จากนั้นนํามาขัดดวย

ผงพัมมิสผสมน้ํา เก็บในสารละลายไทมอลความเขมขน

รอยละ 0.1 ที ่อุณหภูมิ 4ºC เพื ่อฆาเชื ้อและยับยั ้ง

การเจริญของจุลชีพ โดยแชไมเกิน 1 เดือน แลวนํามา

แชน้ําปราศจากอิออนกอนการเตรียมชิ้นงาน 1 สัปดาห 

ฟนแตละซี่จะถูกกรอตัดรากฟนออกที่ตําแหน}งต่ํากวา

รอยตอเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (cementoenamel

junction) 2 มิลลิเมตร ตัดแบงฟนในแนวใกลกลาง-

ไกลกลาง (mesial-distal) ใหไดช้ินฟนดานใกลแกมและ

ใกลลิ้น จากนั้นนําชิ้นฟนไปยึดกับปลาสเตอรหินโดยที่

ปลาสเตอรหินจะหุมฟนดานเนื้อเยื่อในไวจนถึงก่ึงกลาง

ฟนและหงายผิวฟนดานใกลแกมหรือใกลล้ินข้ึน แตละช้ิน

จะถูกเรียกวา 1 ช้ินทดสอบ ใชเข็มกรอฟนกากเพชรรวมกับ

ดามกรอความเร็วตํ่ากรอผิวเคลือบฟนดานใกลแกม

หรือใกลล้ินลึกประมาณ 3 มิลลิเมตรใหไดผิวเน้ือฟนเรียบ

ขนาด 4 x 4 ตารางมิลลิเมตร ขัดผิวฟนดวยกระดาษทราย

ความละเอียด 600 กริด มีน้ําหลอเลี้ยงตลอดเวลา 

ใชความเร็วในการขัด 100 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 วินาที

 3. การเตรียมผิวฟนกอนการบูรณะดวยเรซิน

คอมโพสิต

  แบงกลุมทดลองเปน 6 กลุม แตละกลุมใช

ชิ้นทดสอบ 10 ช้ิน 

  กลุมที่ 1 บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับ

สารยึดติด Optibond FL 

  เตรียมผิวฟนและทาสารยึดติด Optibond 

FL ตามที่บริษัทผูผลิตกําหนด

  กลุมที ่ 2 ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ความเขมขนรอยละ 37 กอนทําการบูรณะดวยเรซิน

คอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Optibond FL 

  ลางผิวฟนดวยน้ําแลวเปาลมเปนเวลา 5 

วินาที ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดดวยพูกันขนาดเล็ก

เปนเวลา 3 นาที จากน้ันลางน้ํา 30 วินาที (7) ทาสาร

ยึดติดตามที่บริษัทผูผลิตกําหนด

  กลุมที ่ 3 ทาซิลเวอร์ไดเอมีนฟลูออไรด

ความเขมขนรอยละ 37 และโพแทสเซียมไอโอไดด

ความเขมขนรอยละ 10 กอนทําการบูรณะดวยเรซิน

คอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Optibond FL 

  ลางผิวฟนดวยนํ้าแลวเปาลมเปนเวลา 5 วินาที

ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดดวยพูกันขนาดเล็กเปน

เวลา 3 นาที จากน้ันลางน้ํา 30 วินาที ทาโพแทสเซียม

ไอโอไดดดวยพูกันขนาดเล็ก จะเกิดตะกอนสีเหลือง 

ทาจนไมเกิดตะกอนสีเหลืองขึ้นมาอีกซึ่งใชเวลา 5 นาที 

ลางน้ํา 30 วินาที (6) ทาสารยึดติดตามที่บริษัทผูผลิต

กําหนด

  กลุมที่ 4 บูรณะดวยเรซินคอมโพสิตรวมกับ

สารยึดติด Clearfil SE Bond 

  เตรียมผิวฟนและทาสารยึดติด Clearfil SE 

Bond ตามที่บริษัทผูผลิตกําหนด

  กลุมที ่ 5 ทาซิลเวอร์ไดเอมีนฟลูออไรด

ความเขมขนรอยละ 37 กอนทําการบูรณะดวยเรซิน

คอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Clearfil SE Bond 

  เตรียมผิวฟนและทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

เหมือนในกลุมที่ 2 (7) ทาสารยึดติดตามที่บริษัทผูผลิต

กําหนด

  กลุมที ่ 6 ทาซิลเวอร์ไดเอมีนฟลูออไรด

ความเขมขนรอยละ 37 และโพแทสเซียมไอโอไดด

ความเขมขนรอยละ 10 กอนทําการบูรณะดวยเรซิน

คอมโพสิตรวมกับสารยึดติด Clearfil SE Bond 

  เตรียมผิวฟนและทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ร วมกบัโพแทสเซยีมไอโอไดดเหมอืนในกล ุมท ี ่3 (6) ทาสาร

ยึดติดตามที่บริษัทผูผลิตกําหนด
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 4. การบูรณะฟน

   การบูรณะผิวฟนในแตละกลุมจะบูรณะดวย

วัสดุเรซินคอมโพสิต (Filtek Z350 XT สี A3.5, 3M 

ESPE Dental Products, St Paul, MN, USA) โดยนํา

ซิลิโคนชนิดพุตต้ีที่มีชองวางขนาด 4 x 4 x 4 ลูกบาศก

มิลลิเมตร ความหนา 1.5 มิลลิเมตร และตัดใหมีชอง

เปดมาเปนแบบในการบูรณะ วางชิ้นซิลิโคนบนผิวฟน

แลวบูรณะเปนชั้น ๆ แตละชั้นหนา 2 มิลลิเมตรใหได

ความสูง 4 มิลลิเมตรแลวฉายแสงชั้นละ 40 วินาที 

ดวยเคร่ืองฉายแสงแอลอีดี (DemiPlus, Kerr, Orange,

CA, USA) เมื่อบูรณะเสร็จนําชิ้นซิลิโคนออกโดยเปด

จากชองท่ีตัดไว จะไดช้ินงานท่ีมีวัสดุเรซินคอมโพสิตขนาด

4 x 4 x 4 ลูกบาศกมิลลิเมตร นําฟนที่บูรณะแลวไปแชน้ํา

กลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง

 5. การตัดชิ้นทดสอบ

  ทําการตัดช้ินฟนออกจากปลาสเตอรหินและ

ตัดชิ้นงานเปนแทงขนาดหนาตัด 1 x 1 ตารางมิลลิเมตร 

ดวยเครื่องตัดความเร็วต่ํา (Slow speed cutting 

machine, Model Isomet 1000, Buehler, Lakebluff, 

IL, USA) โดยตัดจากวัสดุบูรณะไปหาเน้ือฟน ช้ินทดสอบ

1 ช้ินจะตัดไดช้ินงาน 4 แทง หากช้ินทดสอบมีการแตกหัก

จะตองเพิ่มจํานวนชิ้นทดสอบใหได 10 ชิ้นตอกลุม 

ดังนั้นในแตละกลุมทดสอบจะมีชิ้นงานทั้งหมด 40 แทง

 6. การวัดคาความแข็งแรงพันธะแรงดึง

ระดับจุลภาค

  ยึดช้ินงานเขากับเครื่องทดสอบแรงดึง

แรงอัด (EZ-S, SHIMADZU, Japan) ดวยกาวไซยาโน

อะคริเลต (Model Repair II Blue, Dentsply-Sankin, 

Japan) โดยใหทิศทางของแรงดึงตั้งฉากกับช้ันของสาร

ยึดติด จากนั้นดึงชิ้นงานดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตร

ตอนาทีจนช้ินงานเกิดการแยกออก บันทึกแรงท่ีใช ในหน}วย

เมกะปาสคาลจากสูตร 

แรง (หน}วยเปนกิโลกรัม) x 9.8

พื้นที่หนาตัดของผิวยึดติด

 ชิ้นงานทั้ง 40 แทงตอกลุมจะถูกนําไปคํานวณ

ทางสถิติตอไป

 นําช้ินงานไปตรวจสอบความลมเหลวดวยกลอง

จุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (SZ61, Olympus, Tokyo, Japan)

ที่กําลังขยาย 40 เทา บันทึกความลมเหลวของแตละ

ชิ้นงานเปน

 1. การหลุดระหวางรอยตอ (Adhesive failure 

= Ad)

 2. การแตกหักในช้ันเรซินคอมโพสิต (Cohesive

failure in resin composite = Co com)

 3. การแตกหักในช้ันโครงสรางฟน (Cohesive 

failure in dentin = Co den)

 4. การแตกหักแบบผสม (Mixed failure = Mix)

ซึ่งมีการแตกหักมากกวา 1 ประเภทรวมกัน

 7. การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (Scanning electron microscope = 

SEM)

 เตรียมผิวฟนใหผิวเรียบและอยูในช้ันเน้ือฟน 4 ช้ิน

และทําความสะอาดดวยเครื่องอัลตราโซนิค จากนั้น

เตรียมผิวฟน โดย

 ชิ้นที่ 1 ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด 3 นาที 

ลางน้ํา 30 วินาที

 ชิ้นที่ 2 ทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด 3 นาที 

ลางน้ํา 30 วินาที แลวทาโพแทสเซียมไอโอไดด 5 นาที 

ลางน้ํา 30 วินาที

 ชิ้นที่ 3 แชฟนในกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 

6 เปนเวลา 1 นาที (9) จากนั้นทาซิลเวอรไดเอมีนฟลู

ออไรด 3 นาที ลางน้ํา 30 วินาที

 ช้ินท่ี 4 แชฟนในกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 6

เปนเวลา 1 นาที  จากนั้นทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด 

3 นาที ลางน้ํา 30 วินาที แลวทาโพแทสเซียมไอโอไดด 

5 นาที ลางน้ํา 30 วินาที

 หลังการเตรียมชิ้นงาน นําชิ้นงานไปสองดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL, JSM-

IT500HR)
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 8. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

  ทดสอบการแจกแจงขอมูลดวยสถิติ โคลโมโกรอฟ-

สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) ใชสถิติการ

วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA)

เพ่ือเปรียบเทียบความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาค

ระหวางกลุมรวมกับการเปรียบเทียบพหุคูณ (Tukey post

hoc multiple comparison) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

โดยใช โปรแกรมเอสพีเอสเอสสําหรับวินโดวเวอรชั่น 

22.0 (SPSS for windows version 22.0)

ผลการทดลอง (Results)

 คาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคของวัสดุ

เรซินคอมโพสิตและเนื้อฟน ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคของวัสดุเรซินคอมโพสิตและเนื้อฟน ตัวอกัษร

ภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคาความแข็งแรงพันธะแรงดึง

ระดับจุลภาค

Table 2. Means microtensile bond strength of resin composite and dentin. Same capital letter 

has no. statistically difference in means microtensile bond strength.

  Study groups Mean microtensile bond strength (MPa)

 Optibond FL  55.72 ± 11.70A

 Optibond FL + SDF  53.91 ± 14.87A

 Optibond FL + SDF/KI  58.85 ± 9.73A 

 Clearfil SE Bond  57.92 ± 8.30A

 Clearfil SE Bond + SDF 49.78 ± 10.74A

 Clearfil SE Bond + SDF/KI 50.01 ± 7.77A

 เม่ือทดสอบการกระจายตัวของขอมูลดวยสถิติ

โคโมโกรอฟ-สเมอรนอฟพบวาขอมูลแตละกลุมมีการ

กระจายตัวแบบปกติ (p > 0.05) การวิเคราะหขอมูล

จึงใชสถิติแบบพาราเมตริกซชนิดการวิเคราะหความ

แปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) และพบวา

ไมพบความแตกตางของคาความแข็งแรงพันธะแรง

ดึงระดับจุลภาคในแตละกลุมทดสอบ โดยมีคาสูงสุดที่ 

58.85 เมกะปาสคาล (กลุมที่ 3) และต่ําสุดที่ 49.78 

เมกะปาสคาล (กลุมที่ 5)

รูปที่ 1 ความลมเหลวของชิ้นงานในแตละกลุม

Fig. 1 Modes of failure.
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 ความลมเหลวของชิ้นงานพบวาในทุกกลุมจะ

เกิดความลมเหลวแบบการหลุดบริเวณรอยตอในปริมาณ

ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาเปนการแตกหักในช้ันเรซินคอมโพสิต

และไมพบการแตกหักแบบผสมในกลุมที่ 5 และ 6 

 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราดพบวาการใชกรดซิตริกจะชวยกําจัดช้ันสเมียรและ

เปดทอเนื้อฟน การทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดจะเกิด

ตะกอนเกาะท่ีผิวฟนและพบวาเม่ือทาโพแทสเซียม

ไอโอไดดจะมีปริมาณตะกอนที่ผิวฟนลดลง ในกลุมที่ 3

และ 4 ซ่ึงมีการเปดทอเน้ือฟนกอนพบวายังคงเกิดตะกอน

ปดทอเนื้อฟนแตพบไมมากเทาในกลุมที่ 1 และ 2 ซึ่ง

ตะกอนอยูปะปนไปกับช้ันสเมียร

รูปที่ 2 จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบการตกตะกอนท่ีผิวฟน (ลูกศรสีขาว)

(a.) ชิ้นที่ 1 กําลังขยาย 2000 เทา (b.) ชิ้นที่ 2 กําลังขยาย 2000 เทา (c.) ชิ้นที่ 3 กําลังขยาย 2000 เทา 

(d.) ชิ้นที่ 4 กําลังขยาย 2000 เทา (e.) ช้ินที่ 1 กําลังขยาย 10,000 เทา (f.) ชิ้นที่ 2 กําลังขยาย 10,000 เทา 

(g.) ชิ้นที่ 3 กําลังขยาย 10,000 เทา (h.) ชิ้นที่ 4 กําลังขยาย 10,000 เทา

Fig. 2 Scanning electron micrograph show precipitated at tooth surface (white arrows)

(a.) group 1 at 2000x, (b.) group 2 at 2000x, (c.) group 3 at 2000x, (d.) group 4 at 2000x,

(e.) group 1 at 10,000x, (f.) group 2 at 10,000x, (g.) group 3 at 10,000x, (h.) group 4 at 10,000x. 

บทวิจารณ (Discussion)

 อาการเสียวฟนเกิดจากการท่ีทอเนื้อฟนเปดสู

สภาวะในชองปาก เม่ือมีส่ิงกระตุนมากระทําตอฟนจะทําให

ของเหลวภายในทอเน้ือฟนเคล่ือนที่และสงสัญญาณ

ประสาททําใหเกิดการเสียวฟนขึ้น (3) วิธีหน่ึงที่จะชวย

ลดอาการเสียวฟนไดคือ การทําใหเนื้อฟนมีการซึมผาน

ลดลงหรือทําใหมีการอุดตันของทอเนื้อฟน (10) มีการ

ศึกษาที่พบวาการใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดชวยลด

อาการเสียวฟนไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (11) แต

ขอดอยของซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดคือทําใหติดสีดํา

ท่ีผิวฟนและมีผลกับความสวยงามแมจะเปนเน้ือฟนท่ี

ไมมีรอยผุ (12) จึงมีความพยายามที่จะลดการเกิดสีดํา

ที่ตัวฟนโดยการใช โพแทสเซียมไอโอไดดเพื่อดักจับ

ซิลเวอรไอออนที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาแลวเปลี่ยน

เปนซิลเวอรไอโอไดดซึ่งมีสขีาว (6)

 จากการศึกษานี้พบวาคาความแข็งแรงพันธะ

แรงดึงระดับจุลภาคในแตละกลุมมีคาไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทําใหไมสามารถปฏิเสธ

สมมติฐานการวิจัยได

 ซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดมีสูตรทางเคมีคือ 

Ag(NH3)2F เปนสารละลายใสไมมีสี มีคาความเปน

กรดดาง (pH) ประมาณ 8-9 การออกฤทธ์ิของซิลเวอร
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ไดเอมีนฟลูออไรดมาจากการทํางานรวมกัน 2 สวน

คือ จากซิลเวอรและจากฟลูออไรด เม่ือทาซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดที่ฟนจะทําปฏิกิริยากับไฮดรอกซีอะพาไทท

ไดเปนแคลเซียมฟลูออไรดและซิลเวอรฟอสเฟต(13)

ซิลเวอรและฟลูออไรดไอออนสามารถแทรกซึมเขาไป

ในชั้นเคลือบฟนลึก 25 ไมครอน และฟลูออไรดไอออน

แทรกซึมเขาเนื้อฟนได 50-200 ไมครอน (14) สวน

ซิลเวอรไอออนแทรกซึมเขาทอเน้ือฟนได 20-40 ไมครอน

(15) มีการศึกษาเพ่ือดูสารท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ

ซิลเวอร ไดเอมีนฟลูออไรด โดยใชเครื่องเอกซเรย

ดิฟแฟรกชั่น (X-ray diffraction = XRD) ซึ่งพบวา

มีซิลเวอรฟอสเฟตและเกิดแคลเซียมฟลูออไรดแต

มีการละลายตัวสูงเมื่อลางน้ํา สวนการทําปฏิกิริยากับ

โปรตีนจะพบเมทัลลิกซิลเวอร (16) อีกการศึกษามี

การตรวจพบผลึกอะพาไททท่ีมีขนาดใหญข้ึน พบการเกิด

ฟลูออโรไฮดรอกซีอะพาไททและพบซิลเวอรคลอไรดใน

เนื้อฟน (17) สวนการใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

รวมกับโพแทสเซียมไอโอไดดมีการศึกษาโดยใชกลอง

จุลทรรศนอิ เล็กตรอนแบบสองกราดและพบการ

ตกตะกอนของสารภายในทอเน้ือฟน (18) ภาพจากกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดซึ่งดูรวมกับการ

วิเคราะหธาตุดวยรังสีเอ็กซ (Energy Dispersive x-ray 

spectroscopy = EDS) พบวามีสารตกผลึกที่ผิวฟนซึ่ง

วิเคราะหไดวาเปนตะกอนที่มีซิลเวอรเปนสวนประกอบ 

ภาพ 2e และ 2f พบซิลเวอรอยูปะปนกับชั้นสเมียรและ

จากภาพ 2g พบวาเกิดผลึกของซิลเวอรคลอไรดอยาง

ชัดเจนที่ผิวฟนและบางสวนของทอเนื้อฟน กลุมที่ใช

โพแทสเซียมไอโอไดดจะทําใหเกิดตะกอนที่ผิวฟนลด

ลงซึ่งคาดวาอาจเกิดจากการที่โพแทสเซียมไอโอไดดจับ

กับซิลเวอรแลวเกิดซิลเวอรไอโอไดดที่สามารถลางออก

จากผิวฟนได (6) และมีการลางน้ําซ้ําอีกทําใหเห็นวา

มีตะกอนของซิลเวอรนอยลง  

 การศึกษานี้ทดสอบคาความแข็งแรงพันธะแรง

ดึงระดับจุลภาคในฟนที่ไมได ใชกรดซิตริกเพื่อเปดทอ

เนื้อฟนเนื่องจากตองการจําลองสภาพฟนที่ผานการก

รอฟนและเกิดชั้นสเมียรขึ้นซึ่งเปนสภาพที่พบไดหลัง

จากการเตรียมเนื้อฟนเพื่อบูรณะในทางคลินิค การใช

กรดซิตริกเพื่อเตรียมผิวฟนกอนการทาสารเพื่อตองการ

ดูวาเม่ือมีการเปดทอเน้ือฟนแลว การใชซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดและโพแทสเซียมไอโอไดดจะเกิดการอุดตัน

ทอเน้ือฟนเพ่ือลดอาการเสียวฟนไดจริงหรือไมซ่ึงก็พบวา

เกิดตะกอนภายในทอเน้ือฟนจริงแตการอุดตันมีนอยกวา

เมื่อเทียบกับกลุมที่ไมได ใชกรดซิตริกซ่ึงยังมีช้ันสเมียร

ปะปนอยู 

 มีการศึกษาโดย Craig และคณะ ป 2012 (19) 

ซึ่งใช โพแทสเซียมไอโอไดดรวมกับซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดแลวพบวาการใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

รวมกับโพแทสเซียมไอโอไดดชวยลดอาการเสียวฟนได

ดีกวาเมื่อเทียบกับการใชกรดออกซาลิกซึ่งคาดวาเกิด

จากการตกตะกอนของแคลเซียมฟลูออไรด (20) และ

เกิดซิลเวอรไอโอไดดไปอุดตันทอเนื้อฟน (19)

 เมื่อดูผลการศึกษาการยึดติดของเน้ือฟนกับ

กลาสไอโอโนเมอรซีเมนตพบวาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ไมสงผลตอคาแรงยึดติด (21-24) แตเมื่อศึกษาการใช

เรซินซีเมนต Soeno และคณะในป 2001 ไดทดสอบ

การใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดเปนสารลดอาการ

เสียวฟนกอนการใชเรซินซีเมนตแลววัดคาแรงยึดติด

กับเนื้อฟน จากการทดลองพบวาการใช โซเดียมไฮโป

คลอไรท (sodium hypochlorite) และกรดฟอสฟอริก

(phosphoric acid) เตรียมผิวฟนหลังจากใชซิลเวอร

ไดเอมีนฟลูออไรดจะไมสงผลตอคาความแข็งแรง

พันธะแรงดึงของเรซินซีเมนตเน่ืองจากตองมีการลาง

หลายขั้นตอนและจะลางซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ออกจากผิวฟนจนหมด แตในกลุมที่ไมได ใช โซเดียม

ไฮโปคลอไรทและกรดฟอสฟอริกพบวาคาความแข็งแรง

พันธะแรงดึงจะลดลงเน่ืองจากซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ที่เหลืออยูจะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมและโปรตีนที่

ผิวฟนและขัดขวางการแทรกซึมของเรซินซีเมนต (25)

 การทดสอบผลของซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด

ตอคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคของ

เนื้อฟนกับวัสดุเรซินคอมโพสิตแตละการศึกษายังมี

ความขัดแยงกันอยู มีท้ังการศึกษาท่ีพบวาการใชซิลเวอร

ไดเอมีนฟลูออไรดไมสงผลตอคาความแข็งแรงพันธะ

แรงดึงระดับจุลภาคไมวาจะใชสารยึดติดในระบบโททอล
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เอทชหรือเซลฟเอทช (7) รวมถึงในฟนน้ํานมดวย (26) 

และมีการศึกษาที่พบวาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดทําให

คาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคในสารยึดติด

ระบบเซลฟเอทชลดลง (27) สวนการใชซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดรวมกับโพแทสเซียมไอโอไดดมีการศึกษาที่

พบวาคาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคมีคา

ลดลง (28) การที่คาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับ

จุลภาคมีคาลดลงโดยเฉพาะในกลุมเซลฟเอทชเกิด

จากการที่ไมสามารถกําจัดตะกอนของซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดและโพแทสเซียมไอโอไดดที่ตกคางอยูที่

ผิวฟนไดหมดและการท่ีมี pH ท่ีสูงก็สงผลกับการทํางาน

ของสารไพรเมอรดวย แตในกลุมโททอลเอทชมีการใช

กรดฟอสฟอริกเพ่ือเตรียมผิวฟนซึ่งสามารถกําจัด

ตะกอนที่เกิดขึ้นไดมากกวาทําใหมีคาความแข็งแรง

พันธะแรงดึงระดับจุลภาคที่มากกวากลุมเซลฟเอทช 

(28) และการลางจะเปนการกําจัดเอาซิลเวอรไดเอมีน

ฟลูออไรดที่ผิวออกเทานั้น ในสวนลึกของเน้ือฟนยังคง

มีซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดหลงเหลืออยู (27) มีรายงาน

ที่พบวาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดสามารถแทรกซึม

เขาไปในเนื้อฟนไดลึกถึง 200 ไมโครเมตรในฟนน้ํานม 

(14) และ 450 ไมโครเมตรในฟนที่มีการสูญเสียแรธาตุ

บางสวน จึงทําใหยังคงมีผลในการรักษาอยูแมจะมีการ

ลางสารที่เกิดท่ีผิวแลวก็ตาม (29) ดังนั้น วิธีการเตรียม

ผิวฟนและการลางน้ําเพ่ือกําจัดตะกอนก็เปนปจจัย

สําคัญที่สงผลตอคาแรงยึดติด และมีการศึกษาเพื่อดูผล

ของซิลเวอรนาโนพารติเคิลตอคาแรงยึดติดแลวพบวา

คาแรงยึดติดแบบเฉือนไมลดลง (30) การศึกษาน้ีทําการ

ลางผิวฟนหลังจากทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดหรือ

ซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดรวมกับโพแทสเซียมไอโอไดด

เปนเวลา 30 วินาทีซึ่งใชเวลาลางมากกวาการศึกษาอื่น

(27-28) บริเวณผิวฟนชั้นนอกสุดจะมีปริมาณตะกอน

เกิดขึ้นมากท่ีสุดและสงผลขัดขวางการยึดติดมากท่ีสุด

(27)การใชเวลาลางเพ่ิมข้ึนจะชวยลางตะกอนท่ีเกิดได

มากข้ึนซ่ึงจะไปลดการขัดขวางการยึดติดจึงอาจสงผลให

คาความแข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคแตละกลุม

มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับการศึกษาของ

Quock และคณะ ป 2012 ท่ีใชเวลาในการลาง 30 วินาที

และไมพบความแตกตางของคาความแข็งแรงพันธะ

แรงดึงระดับจุลภาคระหวางกลุมเชนกัน (7) สวนความ

ลมเหลวที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปนความลมเหลวในชั้น

สารยึดติดซึ่งรูปแบบของความลมเหลวจะขึ้นกับคาแรง

ยึดติดถาคาแรงยึดติดมีคามากก็จะพบความลมเหลวที่

ไมใดเกิดในชั้นสารยึดติดมากขึ้น (31)

 Vasquez และคณะในป 2012 ไดศึกษาถึง

ปริมาณซิลเวอรไอออนและฟลูออไรดไอออนในเซร่ัม 

(serum) หลังจากทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดความ

เขมขนรอยละ 38 พบวาความเขมขนสูงสุดของซิลเวอร

ไอออนที่พบในเซรั่มอยูที่ 206 นาโนโมลตอลิตรในเวลา 

2.5 ชั่วโมง และพบความเขมขนสูงสุดของฟลูออไรด

ไอออนในเซรั่มอยูที่ 1.86 ไมโครโมลตอลิตรในเวลา 3 

ชั่วโมง ซึ่งปริมาณไอออนที่พบในเซรั่มนี้ไมมากพอที่จะ

ทําใหเกิดพิษตอรางกาย (32) มีรายงานวาอาจพบการ

ระคายเคืองที่เหงือกแบบชั่วคราวแตไมเกิดอันตรายตอ

โพรงประสาทฟน (33) มีการทดลองใชซิลเวอรไดเอ

มีนฟลูออไรดในกลุมเด็กอายุ 6 ป จํานวน 225 คนใน

ประเทศคิวบา พบเด็ก 3 คนมีรอยสีขาวบนเนื้อเยื่อใน

ชองปากและมีอาการแสบเล็กนอย แตอาการสามารถ

หายไดเองภายใน 48 ชั่วโมง (34) สวนการใชซิลเวอร

ไดเอมีนฟลูออไรดรวมกับโพแทสเซียมไอโอไดดมี

รายงานพบวามีเนื้อเย่ือเหงือกลอกเปนบางบริเวณที่

สัมผัสกับโพแทสเซียมไอโอไดดซ่ึงสามารถปองกันได

ดวยการทาปโตรเลียมเจลลี่บนเนื้อเยื่อเหงือกกอนการ

สัมผัสสาร (35)

การวิจัยนี้เปนการศึกษาเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ

ซึ่งไมสามารถจําลองสภาวะจริงที่เกิดขึ้นในทางคลินิก

ไดทั้งหมดและไมมีการจําลองสภาวะในชองปาก อีก

ทั้งการทดลองนี้ทําการทดสอบเพียงแคในเนื้อฟน

เพียงอยางเดียวโดยไมมีชั้นเคลือบฟนมาเก่ียวของ

ดวย จึงควรมีการทดลองตอไปในอนาคตเพื่อใหทราบ

ถึงประสิทธิภาพในการใชงานทางคลินิกตอไปและ

เพื่อใหทราบถึงความเหมาะสมหากตองการบูรณะฟน

ภายหลังจากการทาซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดรวมกับ

โพแทสเซียมไอโอไดด
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บทสรุป

 จากการศึกษาเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ พบวา

การใชซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรดรวมกับโพแทสเซียม

ไอโอไดดกอนการบูรณะฟนที่บริเวณเนื้อฟนมีคาความ

แข็งแรงพันธะแรงดึงระดับจุลภาคไมตางกับกลุม

ควบคุมหรือกลุมที่ใชเพียงซิลเวอรไดเอมีนฟลูออไรด
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