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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1) โครงสรางจุลภาคของเนื้อฟนน้ํานมที่ผุ การกระจายของแรธาตุ 

และ ความแขง็ 2) คอลลาเจนครอสลิ้งในเนื้อฟนที่ผุสวนนอก เนื้อฟนที่ผุสวนใน และเนื้อฟนปกติ 
ในฟนน้ํานมและฟนแท และ 3) แรงยดึติดแนวดิ่งของสารยึดติดเนื้อฟนสองชนิด (ซิงเกิลบอนด และ 
เคลียฟวเอสอบีอนด) กับ เนือ้ฟนน้ํานมปกติและที่ไดรับผลกระทบจากการเกิดฟนผุ  โดยศึกษา
โครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทัศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ศึกษาแรธาตุดวยกลองจุลทัศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดรวมกับอุปกรณวเิคราะหธาตุ  วดัความแข็งดวยเครื่องมือทดสอบความ
แข็งผิววัสดุ วิเคราะหกรดอะมิโนและคอลลาเจนครอสลิ้งดวยเครื่องวิเคราะหแรงดนัสูงและศึกษา
แรงยึดดึงแนวดิ่งดวยเครื่องทดสอบสากล   

ผลการศึกษาพบวาเนื้อฟนทีผุ่สวนนอกสญูเสียโครงสรางปกติของเนือ้ฟน ปริมาณคอลลาเจ
นครอสลิ้งที่มีลักษณะไมคงที่ลดลง แคลเซี่ยม ฟอสฟอรัส และ แมกนิเซียมดานที่ผุมีมากกวาดานที่
ไมผุ เนื้อฟนทีผุ่สวนในมกีารอุดตันของทอในเนื้อฟน เนื้อฟนรอบทอหายไปบางสวนคาความแข็ง
(เมกะพาสคาล) ของเนื้อฟนที่ผุสวนนอก (10.4 ± 6.2) เนือ้ฟนที่ผุสวนใน (26.9 ± 11.2) และ เนื้อฟน
ปกติ (34.2 ± 13.1) แตกตางกัน ปริมาณคอลลาเจนครอสลิ้ง ที่มีลักษณะไมคงทีไ่มตางจากเนื้อฟนที่
ไมผุ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคอลลาเจนครอสลิ้งในฟนแทและฟนน้ํานมพบวา ในเนื้อฟนที่ผุสวน
นอกไมแตกตางกัน สวนเนือ้ฟนที่ผุสวนในและเนื้อฟนปกติแตกตางกนั ผลการทดสอบคาแรงยึดดงึ
แนวดิ่งของสารยึดติดเนื้อฟนสองชนิดในฟนที่ไมผุพบวาแรงยึดดึงแนวดิ่งของวัสดุทั้งสองแตกตาง
กันแตไมพบความแตกตางเมือ่ทดสอบในเนื้อฟนที่ไดรับผลกระทบจากฟนผุ แสดงใหเห็นวาการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อฟนจากการมีฟนผุมีผลตอคาของแรงยึดของสารยดึติดเนื้อฟน 
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ABSTRACT 
        The objectives were to 1) examine ultrastructure, elemental distribution and  
hardness of carious dentin in primary teeth,  2) biochemically characterize collagen as 
the major dentin matrix component in the different layers of carious dentin, in 
comparison to those of permanent teeth, and 3) determine microtensile bond strength 
of two dentin adhesives (Single Bond and Clearfil SE Bond) in caries affected dentin 
and in normal dentin of primary teeth. The ultrastructure was illustrated by a scanning 
electron microscope (SEM) and elemental distribution was investigated by the SEM in 
conjunction with energy dispersive x-ray spectrometer. The hardness, amino acids and 
collagen cross-links and microtensile bond strength were analysed using a 
microhardness tester, high performance liquid chromatography and a universal testing 
machine respectively. 
 Results showed that the outer carious dentin did not retain dentinal structure. 
The inner carious dentin revealed an occlusion of dentinal tubules with partial loss of 
peritubular dentin. Calcium, phosphorus and magnesium were higher on the carious 
dentin side. The hardness values (KHN) of outer carious dentin (10.4 ± 6.2), inner 
carious dentin (26.9 ± 11.2) and normal dentin (34.2 ± 13.1) were significantly 
different (p< 0.05). Two major reducible cross-links, dihydroxylysinonorleucine and 
hydroxylysinonorleucine, decreased in outer carious dentin whereas those of inner 
carious dentin and normal dentin showed no difference. When comparing each layer 
of dentin in primary and permanent teeth, no difference was found in the outer carious 
dentin but significant difference was shown in the other dentin layers (p< 0.05). In the 
inner carious dentin of permanent teeth, both reducible and non- reducible cross-links 
(pyridinoline and deoxypyridinoline) were higher than those in primary teeth. In the 
normal dentin of primary teeth, the reducible cross-links increased and the non-
reducible cross-links diminished whereas the reducible cross-links diminished and the 
non-reducible cross-links increased in permanent teeth.  Microtensile bond strength of 
the two dentin adhesives in normal dentin was significantly different (p< 0.05). 
Clearfil SE Bond showed higher bond strength than Single Bond.  However, in caries 
affected dentin, the bond strength of both dentin adhesives was not different. It was 
concluded that the changes in dentin which have undergone the dental caries process 
have some effects on the bond strength value of dentin adhesives. 
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