
บฑทิ 5

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การใช้สารทาผิวรากฟันสามารถกำจัดช ั้นผงเน ื้อฟ ันท ี่ข ัดขวางการเก ิดล ักษณะยึดตัว 

ใหมด้วยเน ื้อเย ื่อย ึดตอ รวมทั้งกำจัดสารพิษอื่นๆ ออกมาด้วย (Fine และคณะ, 1 9 8 0 ; Daly, 

1 9 8 2 ; Poison และคณะ, 1 9 8 4 ; Wikesjo และคณะ, 1 9 8 6 )  การใช้กรดชิตริกและเตตรา 

ชัยคลิน ื้ใฮโดรคลอไรด้ฑาผิวรากฟันสามารถละลายแรธาดุบนผิวรากฟันทำ'ให้เห ็นรูเป ิดทอเนื้อ 

ฟัน รวมทั้งเส้นใยคอลลาเจนและคอลลาเจนแมฑริกช้ (collagen matrix) เผยออกมา เชื่อว่า 

แมฑริกช ์น ื้เองเป ็นต ัวสงเสริมการเจริญและการเคล ื่อนตัวของเซลล์ท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการหายของ 

แผล (Selvig และคณะ, 1 9 8 1 ; Terranova และคณะ, 1 9 8 6 )

การใช้กรดชิตริกพีเอช 1 ทาผิวรากฟันเป็นเวลา 2 - 3  นาที จะให้ประสิทธิผลดีที่สุด 

โดยไมพบการละลายของรากฟันและการอักเสบของประสาทฟัน (Register และ Burdick, 

1 9 7 5 )  Labahn และคณะ ( 1 9 9 2 ) ได้แนะนำวาการใช้เตตราชัยคสินไฮโดรคลอไรด์ทาผิวราก 

ฟันควรใช้เวลามากกวา 4 นาที การศึกษาครั้งน ื้จ ึงใช้กรดชิตริกและเตตราชัยคสินไฮโดรคลอ- 

ไรด้ฑาผิวรากฟันเป็นเวลา 3 และ 5 นาทีตามลำตับ สำหรับวิธีการทากรดชิตริกยังไมมีช้อสรุป 

ที่แน่นอน (sterre tt และ Bain, 1 9 8 7 ; Labahn และ คณะ, 1 9 9 2 ; Wen และคณะ, 1 9 9 2 ; 

นวลฉวีและคณะ, 2 5 3 7 )

ในขณะเดียวกันมีผ ู้ศ ึกษาเกี่ยวกับเดตราชัยคสินไฮโดรคลอไรด้หลายคณะ แต่ก็ยัง
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ไมมีวิธ ีการทาและความเข้มข้นที่เหมาะสมแนนอน สวนใหญ่ใช้ความเข้มข้น 1 0 0  ม ิลล ิกรัม/ 

มีลลิลิตร โดยไม'ให้เหตุผล'ในการเลิอกใข้ (Claffey และคณะ, 1 9 8 7 ; Wikesjo และคณะ, 

1 9 8 8 ; Alger และคณะ, 1 9 9 0 ; Labahn และคณะ, 1 9 9 2 )  Frantz และ Poison ( 1 9 8 8 )  

ศ ึกษาถึงผลการตอบสนองชองเซลล์เน ื้อเย ื่อตอผิวเน ี้อฟ ันที่ส ัมผ้สเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 1 0 0  และ 2 0 0  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หลังจากผิงชิ้นเนื้อฟันลงบนหลังของหนู ไม 

พบความแตกด่างระหวางความเข้มข้นทั้งสอง แด Hanes และคณะ (1 9 9 1 )  ใช ้เตตรา1ชัยคลิน 

ไฮโดรคลอไรล์ความเข้มข้น 5 0  มิลลิกรัม/มีลลิลิตร ศ ึกษาเปรียบเทียบกับกรดชิตริกในการ 

กำจัดชั้นผงเนื้อฟันและทำให้เห ็นรูเป ิดทอเนื้อฟัน ผู้ทำการศึกษาแนะนำวาเดตราชัยคลินไฮโดร 

คลอไรด์ 50  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีความเข้มข้นน้อยเกินไป หลังจากได้ทำการศึกษานำร่องแล้ว 

ผู้ว ิจัยพบวาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรด์ซึ่งมีค ุณสมป็ตละลายน้าได้ใมดีนัก ไมสามารถเตรียมที่ 

ความเข้มข้น 2 0 0  ม ิลลิกรัม/ม ิลลิล ิตรได้ การศึกษาครั้งน ื้จ ึงเล ือกใช้เตตราชัยคลินไฮโดรคลอ- 

ไรด้ ความเข้มข้น 5 0 , 1 0 0  และ1 5 0  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เพ ื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธีผล 

กับกรดชิตริกเข้มข้น

ในการศึกษาตอนที่ 1 เกี่ยวกับการเปรียบเทียบประสิทธีผลของสาร แสดงผลถึงพื้น 

ผิวของชั้นเนื้อฟันในกลุมควบคุมที่ทาด้วยน้ากลั่นถูกปกคลมด้วยชั้นผงเนื้อฟัน มองไม่เห็นรูเปิด 

ทอเนื้อฟัน ในขณะที่กลุ่มที่ทาถูด ้วยกรดชิตริกและเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรด์สามารถกำจัด 

ชั้นผงเนื้อฟัน ทำให้เห ็นรูเป ิดทอเนื้อฟัน ดังเชนงานของหลายคณะ ถึงแม้วาการทดลองจะมี 

ลักษณะแตกด่างกันไปบ้างก็ตาม (Brannstrom และ Johnson, 1 9 7 4 ; Garrett และคณะ, 

1 9 7 8 ; Leidal และ Eriksen, 1 9 7 9 ; Lasho, O’Leary และ Kafrawy, 1 9 8 3 )  นอกจากนีกัง 

เห็นเส้นใยคอลลาเจนระหว่างรูฑอเนื้อฟันลักษณะเป็นปุยชัดเจน เชนเดียวกับที่พบในงานของ
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Sterrett, Hawkins และ Thomas (1988), Sterrett และ Murphy (1989) และ Sterrett, 

Sutow และ Murphy (1992) เน่ืองจากฟันท่ีใซ้ทำการศึกษาคร้ังน้ีเป็นฟันท่ีแช่ในนา

ยาบัฟเฟอร์ฟอร์มาลิน สวนประกอบอินทรีย์ของเน้ีอฟันจะถูกตรึง ทำให้ต้านตอการละลายของ 

สารตาง  ๆ ในขณะท่ีสวนประกอบอนินฑรีย์ถูกละลายไป เส้นใยคอลลาเจนจึงยังคงอยูเห็นไต้ซัด 

เจนเม่ือศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Sterrett และ Murphy, 1 9 8 9 )

ผลการศึกษาในตอนท่ี 1 แสดงให้เห็นวาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรต้ ความเข้มข้น 

50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถกำจัดช้ันผงเน้ือฟัน ทำให้เกิดจำนวนรูเปิดทอเน้ือฟันท่ีมีขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าหรือเท่ากับ 1 ไมโครเมตร ไต้น้อยกวาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรต้ 

ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) แดสารท้ัง 4 

ชนิดสามารถทำให้เกิดรูเปิดทอเนื้อฟันที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าหรือเท่ากับ 

1 ไมโครเมตรไมแตกตางกัน (ตารางท่ี 1 )

สวนในกลุ่มรูเปิดท่อเน้ือฟันท่ีมีฃนาดเส้นผานศูนย์กลางน้อยกว่า 1 ไมโครเมตร 

จำนวนรูเปิดทอเนื้อฟันในกลุ่มที่ทากรดชิตริกน้อยกวากลุมที่ทาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรต้ 

ความเข้มข้น 1 5 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ นาจะมีสาเหตุมาจากกลุม

ท่ีไต้รับการทากรดชิตริก มักมีจำนวนรูเปิดท่อเน้ือฟันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าหรือเท่า 

กับ 1 ไมโครเมตรเป็นส่วนใหญ่ จึงไมคอยพบรูเปิดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกวา 1 

ไมโครเมตร ในขณะท่ีกลุ่มท่ีฑาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรต้ ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัม/ 

มิลลิลิตร มีรูเปิดทอเน้ือฟันหลายขนาดปะปนกัน (ดารางท่ี 2) ส่วนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ของกลุมท่ีทาเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรต้ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มากกวากลุมท่ี
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ท า ก ร ด ช ิต ร ิก แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่ฑ า เ ต ต ร า ช ัย ค ส ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  ม ิล ส ิก ร ัม /  ม ิล ส ิล ิต ร  

อ ย า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ เ พ ร า ะ ท ั้ง ส อ ง ก ล ุม ร ูเ ป ิด ม ัก ม ีข น า ด ใ ห ญ แ ล ะ เ ล ็ก ม า ก ไ ป เ ล ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่ 

ก ล ุ่ม ท ี่ฑ า เ ต ต ร า ช ัย ค ส ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  5 0  ม ิล ส ิก ร ัม / ม ีล ส ิล ิต ร  ม ีร ูเ ป ิด ข น า ด ใ ก ล  ้

เ ค ีย ง ก ัน ม า ก ก ว า  ค า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ข น า ด เ ส ้น ผ า น ศ ูน ย ์ก ล า ง น ้อ ย ก ว ่า  1 ไ ม โ ค ร เ ม ต ร  จ ึง ม า ก ก ว า ก ล ุม  

อ ื่น ๆ  ( ต า ร า ง ท ี่ 2 )

เ ม ื่อ ค ำ น ว ณ ผ ล ร ว ม ข อ ง พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ข อ ง ร ูเ ป ิด ท อ เ น ื้อ ฟ ัน ท ั้ง ห ม ด จ า ก ส ูต ร พ ี้น ท ี่ห น ้า  

ต ัด ว ง ก ล ม  = 7 โ X ( ร ัศ ม ี) 2 เ ช น เ ด ีย ว ก ับ  H a n e s ,  P o i s o n  แ ล ะ  F r e d e r i c k  ( 1 9 8 6 )  ผ ล ร ว ม พ ื้น ท ี ่

ห น ้า ต ัด ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า เ ต ต ร า ช ัย ค ส ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  5 0  ม ิล ส ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิด ร  

น ้อ ย ก ว า ก ล ุม ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ท า เ ต ต ร า ช ัย ค ส ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ้ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม / ม ิล ส ิล ิต ร  

อ ย า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ( ต า ร า ง ท ี่ 3 )

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  R e g i s t e r  แ ล ะ  B u r d ic k  ( 1 9 7 6 )  พ บ ก า ร ย ึด ข อ ง เ ส ้น ใ ย ค อ ล ล า  

เ จ น เ ข ้า ไ ป ใ น ร ูท อ เ น ื้อ ฟ ัน ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ล ะ ล า ย แ ร ธ า ต ุ เ ร ีย ก ว า  “  ซ ีเ ม น ต ัม พ ิน  ”  ( c e m e n t u m  p i n )  

โ ด ย ท ี่ม ีก า ร ส ร ้า ง เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน ใ ห ม ด ้ว ย  ถ ือ ว า ซ ว ย เ ส ร ิม ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ก า ร ย ึด ใ ห ม  แ ล ะ

S e l v i g  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 8 1 )  ไ ด ้ร า ย ง า น ก า ร ห า ย ข อ ง แ ผ ล เ ม ื่อ ใ ช ้ก ร ด ช ิต ร ิก ท า ผ ิว ร า ก ฟ ัน ร ว ม ก ับ  

ค ัล ย ก ร ร ม ป ร ิท ัน ต ์ พ บ ม ีก า ร เ ช ื่อ ม ป ร ะ ส า น ข อ ง เ ส ้น ใ ย ค อ ล ล า เ จ น เ ข ้า ไ ป ใ น ร ูเ ป ิด ท อ เ น ื้อ ฟ ัน  ต ัง น ั้น  

ค า เ ฉ ล ี่ย จ ำ น ว น ร ูท ี่ม า ก ก ว า แ ล ะ ข น า ด เ ส ้น ผ า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ท ี่ม า ก ก ว า ย อ ม ม ีโ อ ก า ส เ ก ิด ก า ร ย ึด ข อ ง  

เ น ื้อ เ ย ื่อ ย ึด ต ่อ ไ ด ้ม า ก ก ว า  ส ว น ผ ล ร ว ม ข อ ง พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ร ูเ ป ิด ท อ เ น ื้อ ฟ ัน  ก ร ณ ีท ี่ม ีค า เ ฉ ล ี่ย จ ำ น ว น  

ร ูม า ก แ ด ค า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ข น า ด เ ส ้น ผ า น ศ ูน ย ์ก ล า ง น ้อ ย  ก ับ ค า เ ฉ ล ี่ย จ ำ น ว น ร ูน ้อ ย แ ด ค า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง

ข น า ด เ ส ้น ผ า ศ ูน ย ์ก ล า ง ม า ก ท ำ ใ ห ้ผ ล ร ว ม พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ร ูเ ป ิด ไ ม แ ต ก ต า ง ก ัน ก ิน า ท ี่จ ะ ม ีผ ล ต ่อ
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โอกาสการเกิดการยึดด้วยเนื้อเยื่อยึดตอได้ใกล้เคียงกัน ดังน้ัน จากผลการศึกษาตอนที่ 1 กรด 

ชิตริกและเตตราชัยคลินไฮโดรคลอไรด้ความเข้มข้น 100 และ 150 มิลลิกรัม/มิลลิลิดร ทำให้ 

เกิดรูเปิดทอเนื้อฟันที่มีพื้นที่,ใกล้เคียงกัน จึงมีโอกาสสนับสนุนการเกิดเนื้อเยื่อยึดตอได้ใกล้เคียง 

กัน

ด ัง ท ี่ไ ด ้ก ล า ว ม า แ ล ้ว ว ่า  ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ก ำ จ ัด ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ิย ์ ห ิน น ั้า  

ล า ย  แ ล ะ เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน ท ี่ติดเ ช ื้อ  เ พ ื่อ ใ ห ้เ ห ง ือ ก ล ด ก า ร อ ัก เ ส บ  แ ด ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ใ น ท า ง ป ฎ ิป ้ต ิไ ม  

ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ช ั้น เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน อ อ ก ไ ด ้ห ม ด  ( O ’L e a r y  แ ล ะ  K a f r a w y , 1 9 8 3 ;  B o r g h e t t i ,  

M a tto u t  แ ล ะ  M a t t o u t ,  1 9 8 7 ;  C o l d ir o n  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 9 0 )  ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่ผ ่า น ๆ  ม า  ม ัก เ ป ็น ก า ร  

ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ส า ร บ น ผ ิว เ น ื้อ ฟ ัน ห ร ิอ บ น ผ ิว เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน ท ี่เ พ ีย ง แ ด ่ก ำ จ ัด ห ิน น ั้า ล า ย อ อ ก ด ้ว ย  

เ ค ร ื่อ ง อ ัล ฑ ร า โ ซ น ัก ข ูด ห ิน น ั้า ล า ย เ ท า น ั้น  ไ ม ม ีก า ร เ ก ล า ผ ิว เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน  ( H a n e s  แ ล ะ ค ณ ะ ,  

1 9 9 1 ;  T r o m b e l l i  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 9 5 )  ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ต อ น ท ี่ 2  จ ึง ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ก ร ด ช ิต ร ิก  

พ ีเ อ ซ  1 แ ล ะ เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  แ ล ะ  1 5 0  ม ิล ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิด ร  

ต อ ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่เ ป ็น โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ซ ึ่ง ไ ด ้ร ับ ก า ร ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน จ น ไ ด ้ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่ 

เ ร ีย บ  แ ข ็ง  ซ ึ่ง ค ล ้า ย ก ับ ก า ร ร ัก ษ า ใ น ช อ ง ป า ก

ในการศึกษาลักษณะผิวรากฟันในตอนที่ 2 นี้ เมื่อศึกษาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

อิเล็กตรอนชนิดสองกราดแล้วพบวา ไมลามารถกำจัดเคลือบรากฟันได้หมดเชนเดียวกับที่ได้

กลาวมาแล้ว และบริเวณที่มีเคลือบรากฟันเหลืออยู' เมื่อศึกษาที่กำลังขยายดํ่า จะเหินพื้นผิวเป็น 

ลักษณะแตกเหมือนแผนโมเสก (ภาพที่ 1 3 ) เนื่องจากการผานชั้นตอนการทำให้แห้ง ทำให้ผิว 

เคลือบรากฟันมีรอยแตก ซึ่งเป็นลักษณะที่พบได้ทั่วไป ( L ie  และ L e k n e s ,  1985  ; สุพจน์
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ตามสายลม, 2 53 7 ) ในกลุมควบคุมที่ฑานํ้ากลั่น บริเวณที่มีเคลีอบรากฟันเหลืออยูจะมีลักษณะ 

ผิวนูนเป็นลอนเล็กน้อยแตไมมาก คล้ายกับผิวเคลือบรากฟันที่ได้รับการขูดหินน้าลายออกโดย 

เครื่องอ้ลฑราโชนิกขูดหินน้าลายในการศึกษาของ Trombelli และคณะ (1 9 9 5 ) แดลักษณะผิว 

ท ี่แบนกวาน ้าจะเน ื่องมาจากนอกจากม ีการข ูดห ินน ้าลายออกแล้วย ังเกลาผ ิวรากฟ ันด ้วย 

เครื่องมีอขูดหินน้าลายชนิดเกรซี

ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่ท า ส า ร บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม ีเ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน เ ห ล ือ อ ย ู พ บ ว า ม ีไ ด ้ห ล า ย  

ล ัก ษ ณ ะ  ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง จ า ก ผ ิว ร า ก ฟ ัน โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ต ้อ ง ส ัม ผ ัส ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ใ น ซ ่อ ง ป า ก  จ ึง เ ก ิด ก า ร  

ส ะ ส ม แ ร ธ า ต ุม า ก เ ก ิน ไ ป  ( S e l v i g  แ ล ะ  Z a n d e r ,  1962; S e l v i g  แ ล ะ  H a l s ,  1977; R u b e n  แ ล ะ  

S h a p i r o ,  1 978 ) ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ส ัม ผ ัส ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ต า ง กันท ำ ใ ห ้ผ ล ข อ ง ก า ร ส ะ ส ม แ ร ธ า ต ุ 

ต า ง ก ัน  ก า ร ท า ก ร ด ช ิต ร ิก บ น ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่เ ป ็น โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์จ ึง ไ ม ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ผ ล ไ ด ้ ( B l o m l o f ,  

1 996 ) ถ ึง แ ม ้ว า ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ีไ้ด้พ ย า ย า ม เ ล ือ ก ฟ ัน ใหม้ ีป ร ิม า ณ ห ิน น้าล า ย ท ี่เ ท า ก ัน แ ล ้ว  

ก ็ต า ม  ล ัก ษ ณ ะ ห น ึ่ง ท ี่พ บ ค ือ เ ป ็น ด ุม น ูน ค ล ้า ย ก ับ ท ี่ B l o m lo f  (1 9 9 6 ) ร า ย ง า น ไ ว ้ ด ุม น ูน ท ี่พ บ ค ือ  

ส ว น ท ี่ห ล ง เ ห ล ือ ข อ ง เ ส ้น ใ ย ช า ว ้ป เ ป ย ์ล ้อ ม ร อ บ ด ้ว ย เ ส ้น ใ ย ค อ ล ล า เ จ น ท ี่ส ร ้า ง จ า ก เ ซ ล ล ์ส ร ้า ง เ ค ล ือ บ  

ร า ก ฟ ัน

สวนบริเวณที่มีเนี้อฟันเผย ผิวที่’ได้-รับการละลายแรธาตุจากกรด1ชิต'ริกและเตตรา- 

ชิ'ยคลืนไฮโดรคลอไรด ความเข้มข้น 100 และ 150 มีลลืกรัม/มีลลิลิดร สามารถเหินรูเปิดทอ 

เนี้อฟันซึ่งมีขนาดแตกตางกันขึ้นกับปริมาณเนี้อฟันที่ถูกเกลาออกไป และเหินลักษณะเส้นใย 

คอลลาเจนชัดเจนคล้ายคลึงกัน ลักษณะเชนนี้เหมีอนกับในรายงานของ Chaves และคณะ

(1993)
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จ า ก ง า น ว ิจ ัย น ี้ ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ใ น ห ้อ ง ป ฎ ิย ัต ิก า ร จ น ผ ิว ฟ ัน เ ร ีย บ แ ล ะ แ ข ็ง ไ ม ส า ม า ร ถ  

ก ำ จ ัด เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน ไ ด ้ห ม ด  ด ัง น ั้น  ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ใ น ค ล ิน ิก ย อ ม ย ัง ม ีเ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน เ ห ล ือ อ ย  ู

ก า ร ใ ช ้ก ร ด ช ิต ร ิก ท า ผ ิว ร า ก ฟ ัน ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ผ ง เ น ี้อ ฟ ัน ท ำ ใ ห ้ช ีเ ม น ด ัม แ ม ท ร ิก ซ ์เ ผ ย อ อ ก ม า  ซ ึ่ง  

เ ป ็น ส ว น ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ย ึด ด ้ว ย เ น ี้อ เ ย ื่อ ย ึด ต อ  ( B l o m l o f  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 7  ;

H a n e s  แ ล ะ  P o i s o n ,  1 9 8 9 )  เ ด ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ้ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน  

เ ม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ร ว ม ก ับ ศ ัล ย ก ร ร ม ป ร ิท ัน ต ์ ( A l g e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 9 0 )  น อ ก จ า ก น ี้เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน  

ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ้ย ัง ม ีช ้อ ด ีท ี่เ ห น ือ ก ว ่า ด ีอ ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง เ ช ื้อ จ ุล ิน ฑ ร ีย ์ ( B a k e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 3 b  )  

แ ล ะ ส า ม า ร ถ ย ึด ต ิด ก ับ ผ ิว ฟ ัน ไ ด ้น า น โ ด ย ย ัง ค ง ค ุณ ส ม บ ด ย ับ ย ั้ง เ ช ื้อ จ ุล ิน ฑ ร ีย ์ ( B a k e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  

1 9 8 3 a )  แ ต ่ม ีข ้อ เ ส ีย ค ือ อ า จ เ ก ิด ร า ก ล ะ ล า ย ต ัว ไ ด ้ ( C l a f f e y  แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 8 7 ;  A l g e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  

1 9 9 0 )

น อ ก จ า ก ก า ร ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ศ ัล ย ก ร ร ม ป ร ิท ัน ต ์ ก ร ณ ีม ีเ ค ล ือ บ ฟ ัน ย ื่น เ ช ้า ไ ป ใ น เ ค ล ือ บ ร า ก  

ฟ ัน  ( e n a m e l  p r o j e c t i o n )  ท ำ ใ ห ้เ ห ง ือ ก ไ ม ส า ม า ร ถ ย ึด ก ับ ผ ิว ร า ก ฟ ัน  ห ล ัง จ า ก ก ร อ แ ต ง เ ค ล ือ บ ฟ ัน  

อ อ ก แ ล ้ว ส า ม า ร ถ ใ ช ้เ ด ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์ฑ า ผ ิว ร า ก ฟ ัน ร ่ว ม ด ้ว ย  ซ ึ่ง น า จ ะ ซ ว ย ส ่ง เ ส ร ิม ใ ห  ้

เ ก ิด ก า ร ย ึด ต ัว ข อ ง เ ห ง ือ ก เ ช ้า ก ับ ผ ิว ร า ก ฟ ัน

เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์บ ร ิส ุท ธ ไ ม ส า ม า ร ถ จ ัด ห า ไ ด ้ท ั่ว ไ ป  ใ น ก า ร ใ ช ้เ ต ต ร า

ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์ท า ง ค ล ิน ิก ต ้อ ง ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้จ า ก ย า เ ด ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์แ ค ป ซ ูล ซ ึ่ง  

ม ีส ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ป น อ ย ูด ้ว ย  จ ึง ค ว ร เ ต ร ีย ม ส า ร ใ ห ้เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์ล ะ ล า ย แ ล ะ น ำ

เ ฉ พ า ะ ส า ร ล ะ ล า ย ใ ส ส ว น บ น เ ท ่า น ั้น ม า ใ ช ้ โ ด ย เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  

ม ิล ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิด ร  ส า ม า ร ถ เ ต ร ีย ม ไ ด ้จ า ก เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ต ์แ ค ป ซ ูล ข น า ด  2 5 0
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ม ิล ล ิก ร ัม  จ ำ น ว น  2  แ ค ป ซ ูล  ผ ส ม ก ับ น า  5  ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์ค ว า ม เ ข ้ม  

ข ้น  1 5 0  ม ิล ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิต ร  ส า ม า ร ถ เ ต ร ีย ม ไ ด ้จ า ก เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์แ ค ป ซ ูล ข น า ด  

2 5 0  ม ิล ล ิก ร ัม  จ ำ น ว น  2  แ ค ป ซ ูล  ผ ส ม ก ับ น ํ้า  3 . 3  ม ล ล ิล ิต ร

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ส ร ุป ไ ด ้ว ่า เ ด ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ้ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  แ ล ะ  1 5 0  

ม ิล ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิต ร  ม ีผ ล ใ น ก า ร ล ะ ล า ย แ ร ่ธ า ต ุท ำ ใ ห ้เ ห ็น ร ูเ ป ิด ท ่อ เ น ี้อ ฟ ัน ไ ม ่แ ด ก ต ่า ง จ า ก ก ร ด

ช ิต ร ิก  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ฃ ูด ห ็น น ี้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ไ ด ้ 

ใ น ล ัก ษ ณ ะ เ ด ีย ว ก ับ ก ร ด ช ิต ร ิก  แ ต ่ย ัง ม ีค ุณ ส ม ย ัด ย ับ ย ั้ง เ ช ้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ ด ัง น ั้น  น อ ก จ า ก ก า ร ใ ข ้ก ร ด  

ช ิต ร ิก แ ล ้ว  เ ต ต ร า ช ัย ค ล ิน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ้ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  1 0 0  แ ล ะ  1 5 0  ม ีล ล ิก ร ัม / ม ิล ล ิล ิต ร จ ึง น า  

จ ะ ส า ม า ร ถ เ ป ็น ต ัว เ ล ือ ก ท ี่ด ีล ำ ห ร ับ ใ ช ้เ ส ร ิม ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ป ร ิฑ ัน ด ้

ข ้อ เ ส น อ แ น ะ

1 .  ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั้ง น ี้เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ห ้อ ง ป ฎ ิย ัต ก า ร แ ม ้ว ่า จ ะ เ ป ็น ก า ร จ ำ ล อ ง ก ล ุ่ม ต ัว  

อ ย า ง ใ ห ้ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่ข ูด ห ิน น ั้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ก ำ จ ัด ห ิน น ี้า ล า ย แ ล ะ ส ิ่ง ส ะ ส ม  

อ ื่น ๆ  จ น พ ื้น ผ ิว ร า ก ฟ ัน แ ข ็ง  แ ล ะ เ ร ีย บ ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ว ิธ ีป ร ิท ัน ต ์บ ำ บ ัด ท า ง ค ล ิน ิก ก ็ต า ม  แ ต ่ก ็น า ท ี่จ ะ  

ม ีก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ท า ง ค ล ิน ิก แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง จ ุล ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร ์ด ้ว ย  เ พ ื่อ ส น ับ ส น ุน ผ ล ท า ง ห ้อ ง

ป ฎ ิบ ัต ก า ร  2

2 .  แ ม ้ว ่า ก า ร ใ ช ้ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ร ะ บ บ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ช ่ว ย ว ัด ข น า ด เ ส ้น ผ า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง  

ร ูเ ป ิด ท อ เ น ี้อ ฟ ัน ใ น แ น ว ด ิ่ง  แ ต ่ร ูป ร ่า ง ข อ ง ร ูเ ป ิด ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  จ ึง ไ ม ่ไ ด ้ข ้อ ม ูล ท ี่แ ท ้จ ร ิง
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ก า ร ใ ช ้ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ร ะ บ บ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ว ัด ข น า ด เ ส ้น ร อ บ ว ง  ( ด า ม ว ิธ ีข อ ง  H a n e s ,  Poison แ ล ะ  

F r e d e r i c k ,  1 9 8 ธ )  แ ล ้ว น ำม า ห า ร ัศ ม ีเ พ ื่อ ค ำ น ว น พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ข อ ง ร ูเ ป ิด ท อ เ น ี้อ ฟ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้

ท ร า บ ข น า ด ท ี่ใ ก ล ้เ ค ีย ง ข ้อ เ ท ็จ จ ร ิง ไ ด ้ม า ก ก ว า  อ ย า ง ไ ร ก ็ต า ม เ น ื่อ ง จ า ก ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่

ใ ช ้ ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั้ง น ี้จ ึง ไ ด ้พ ย า ย า ม ห ล ีก เ ล ี่ย ง ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ใ ห ้น ้อ ย ท ี่ส ุด แ ล ้ว
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