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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบนัการบรูณะฟนดวยวัสดุสีเหมือนฟนเปนทีน่ิยมอยางแพรหลายโดย 

เฉพาะอยางย่ิงการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิต เนื่องจากใหคากําลังแรงยึดกับเนือ้ฟนทีด่ี ความ

สวยงามสูง มีสีและผิวสัมผัสใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ  จึงนํามาใชบรูณะฟนหนา  โพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว (cavity class V)  บริเวณทีต่องการความสวยงาม หรือในฟนหลงัที่ปจจุบนัใหความนิยม

มากขึ้น ความสําเร็จของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิตข้ึนอยูกับหลายปจจัย นอกจากปจจัย

ดานคณุสมบตัิของวัสดทุี่ใช เชนการหดตัวเมื่อเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization   

shrinkage)[1]  การฉายแสงจากเครื่องฉายแสง (light curing unit) เพื่อทําใหวัสดุเกิดพอลิเมอร

อยางสมบูรณ[2] ยังมีปจจัยดานเทคนคิการบรูณะฟนซึง่การควบคุมความชื้น (moisture control) 

เปนสิ่งที่สําคญัมากในการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิต[3] ในขั้นตอนการบูรณะฟนดวยเรซินคอม

โพสิตจําเปนตองอาศัยการยึดติดกับผิวฟนดวยระบบสารยึดตดิทางทนัตกรรม (adhesive 

systems) ที่มีหลายระบบ โดยการพัฒนาระบบสารยึดตดิมคีวามพยายามเพื่อลดข้ันตอนการ

ทํางานของสารยึดติดใหมีการใชงานทีง่าย ลดความยุงยากดานเทคนคิการใชงาน จึงเกิดสารยึดตดิ

ระบบเซลฟเอทช (self-etching systems) ซึ่งในปจจบุันมทีั้งระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และ 1 

ข้ันตอน[4] วิธกีารควบคุมความชื้นบริเวณขอบเหงือกที่อาจมีการปนเปอนจากเลือด  น้ําลาย และ

น้ําเหลืองเหงอืก (crevicular fluid) ระหวางการบูรณะฟน นอกจากวิธีการใสแผนยางกั้นน้ําลาย

แลววิธีที่นิยม คือ การใชดายแยกเหงือก (gingival retraction cord)   และสารหามเลือดทาง      

ทันตกรรม[5, 6] การใชสารหามเลือดทางทนัตกรรมสามารถควบคมุความช้ืนบริเวณขอบเหงือกไดดี

แต คุณสมบัตขิองสารหามเลือดสวนใหญมีคาความเปนกรดสูง[7, 8] เมื่อมีการปนเปอน และเกิดการ

สัมผัสบริเวณผิวเนื้อฟนจะทําใหเกิดเปลีย่นแปลงพื้นผิวตามระยะเวลาที่สัมผัส กลาวคือสารหาม

เลือดบางชนดิทําใหเกิดการกําจัดชั้นสเมียร (smear layer) เกิดการละลายของแรธาตุบริเวณเนือ้

ฟน และเกิดการเผยของทอเนื้อฟนมากขึ้น[7] พบวาชั้นสเมียรเปนสวนหนึ่งของชั้นไฮบรดิ (hybrid 

layer) ของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช[9, 10]  ดังนั้นเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงชั้นสเมียรบริเวณผิวเนื้อฟน

จากการปนเปอนสารหามเลอืดอาจสงผลตอการยึดตดิของเนื้อฟนกับสารยึดตดิได จงึมีผูสนใจ

ศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอประสิทธภิาพในการบูรณะฟน โดยมีการศึกษาคา

กําลังแรงยึดของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชกับเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนสารหามเลือด หลายการ 
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ศึกษาพบวาการปนเปอนสารหามเลือดมีผลทําใหคากําลังแรงยึดต่ําลง[11, 12] การทดสอบการรั่วซึม

บริเวณขอบของวัสดุเปนอีกวิธีหนึง่ที่บงบอกถึงความสําเร็จของการบรูณะฟน เมื่อเกิดการรั่วซึม

ระหวางวัสดุกับโพรงฟน ในทางคลนิิกพบวาทําใหเกิดการตดิสีตามขอบวัสดุ  เกิดฟนผุซ้ํา 

(secondary caries) เกิดการเสียวฟนหลังการบูรณะ และอาจเกิดพยาธิสภาพตอโพรงประสาทฟน

ตามมาได[13] ยังไมมีผูศึกษาในเรื่องการรัว่ซึมบริเวณขอบของวัสดุกับการปนเปอนสารหามเลือด จึง

เปนทีน่าสนใจและเปนทีม่าของการศึกษาในครัง้นี ้คือตองการศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหาม

เลือดตอการรัว่ซึมระดับจุลภาคในการบูรณะฟนดวยสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 2 ชนิด 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซึมระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือก และผนงัดานบดเคี้ยว

ของโพรงฟนชนิดคลาสไฟว ระหวางกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือด 2 วิธี กับกลุมควบคมุที่ไมมี

การปนเปอนสารหามเลือด ในการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ชนดิ 

สมมติฐานการวิจยั  

1. การรั่วซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอนในกลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือด 2 วิธี  และกลุมที่ไมมีการปนเปอนไมแตกตางกัน   

2. การรั่วซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอนในกลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือด 2 วิธี  และกลุมที่ไมมีการปนเปอนไมแตกตางกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในครัง้นี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการในฟนกรามนอยมนุษย เพื่อ

จําลองการบูรณะโพรงฟนคลาสไฟวดวยเรซินคอมโพสิตทางดานใกลแกมดวยสารยึดติดระบบเซลฟ

เอทช 2 ชนิด คือ ระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน  ทีม่ีการปนเปอนสาร

หามเลือดชนดิสารละลายอลูมินัมคลอไรด 2 วิธี  เพือ่เปรียบเทียบการรั่วซึมระดบัจุลภาคกับกลุม

ควบคุมทีท่ําการบูรณะฟนโดยไมมีการปนเปอนสารหามเลือด วัดการรั่วซึมบริเวณขอบดานเคลือบ

ฟนและเนื้อฟน ซึง่มีกลุมควบคุมเชิงลบคอืการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิตโดยไมมีการใชสารยึด

ตดิ 
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ขอตกลงเบื้องตน 

1. ในการเตรยีมโพรงฟนและการบูรณะฟนในทุกกลุมตัวอยางใชผูวิจัยเพียงคนเดียวภายใต

แวนขยายที่มีกําลังขยาย 2.5 เทา       

2. ในการตรวจคาการรั่วซึมใชบุคคลอ่ืน 2 คน ที่ทาํความเขาใจตรงกันในการใหคะแนน 

อานคาจากคอมพิวเตอรในสภาวะแวดลอมเดียวกัน และไมทราบวาชิ้นงานทีต่รวจเปนกลุมใด 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การศึกษานี้เปนการศึกษาในหองปฏิบตัิการที่พยายามจําลองสภาวะแวดลอมให

ใกลเคียงกับในชองปากที่แทจรงิ แตไมสามารถจําลองไดอยางสมบูรณ  เชน อณุหภูม ิ ความช้ืน

ภายในชองปาก  และการรับแรงบดเคี้ยว เปนตน 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

การรั่วซึมระดบัจุลภาค : Microleakage                                                              

 สารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : Two step self etching adhesive system  

 สารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : One step self etching adhesive system 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทําใหทราบขอมูลผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอการรั่วซึมระดับจุลภาคของสาร

ยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ชนดิ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลอืด  

2. ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการบูรณะฟนทางคลนิิกกรณีทีจ่ําเปนตองมีการใช

สารหามเลือดรวมดวย         

3. ทําใหไดขอมูลเก่ียวกับการรั่วซึมของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชทั้ง 2 ชนดิ เพื่อประกอบ 

การตัดสินใจในการเลือกวัสดุในการบรูณะฟนใหมีประสิทธิภาพมาก ที่สุด 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ  
2. เปนการศึกษาเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคของกลุมที่มีการปนเปอนสารหาม 

เลือดทัง้ 2 วิธีกับกลุมควบคุมที่ทําการบูรณะฟนโดยไมมีการปนเปอนสารหามเลอืด วัดการรั่วซึม

บริเวณขอบดานเคลือบฟนและเนื้อฟน ซึง่มีกลุมควบคุมเชิงลบคือการบรูณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต

โดยไมมีการใชสารยึดตดิ 

ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
1. ข้ันตอนการเตรียมการวิจัย 

1.1 ศึกษาขอมูลและทบทวนวรรณกรรม เมษายน 2551 – มิถุนายน 2551 

1.2 วางแผนออกแบบการวิจัย  มิถุนายน 2551 – กรกฎาคม 2551 

1.3 ศึกษาวิจัยนํารอง   กรกฎาคม 2551 – สิงหาคม 2551  

1.4 จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ  สิงหาคม 2551 - กันยายน 2551   

1.5 เสนอโครงรางวิทยานิพนธ  ตุลาคม 2551 

2. ข้ันดําเนินการวิจัยและเก็บขอมูล  ตุลาคม 2551 – มกราคม 2552 

3. ข้ันวิเคราะหขอมูลและแปรผล  มกราคม 2552 - กุมภาพันธ 2552 

4. ข้ันรายงานผล 

4.1 จัดทํารายงาน                           กุมภาพันธ 2552 - มีนาคม 2552  

4.2 นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ เมษายน 2552 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 1. กลไกการยึดติด (adhesion) 

 การยึดติดของวัสดุบูรณะฟนกับผิวฟนเปนปจจัยที่สําคัญมากของการยึดอยู (retention) 

ของวัสดุบูรณะทุกชนดิทางทันตกรรม การยึดติดคือ กระบวนการที่ของแข็ง หรือของเหลวชนิดหนึง่

เกิดการยึด (interaction) กับของแข็ง หรือของเหลวอีกชนิดหนึง่ที่พืน้ผิว[3] วัสดทุีส่ามารถยึดพื้นผิว 

2 พื้นผิวเขาดวยกันเรียกวา สารยึดตดิ (adhesive) ในการยึดอาจเกิดจากกลไกรวมกันหรืออยางใด

อยางหนึ่งไดแก 

1.1 การยึดเชิงกล (mechanical bonding) 

   การยึดเชิงกลเกิดข้ึนโดยการที่สารยึดติดแทรกเขาไปในรอยคอดของพืน้ผิวที่

ตองการยึด มีการแทรกของสารยึดตดินัน้เกิดข้ึนในรอยขรุขระของพื้นผิวที่มีขนาดตางกัน ถาเกิด

จากรอยคอดขนาดเล็กระดับไมโครเมตร เรียกวา การยึดติดเชิงกลขนาดเล็ก (micromechanical 

interlocking) ถาเกิดจากรอยคอดขนาดใหญ เชนจากผิวฟนที่เกิดความขรุขระจากการกรอแตงฟน 

จะเรียก การยึดตดิเชงิกลขนาดใหญ (macromechanical interlocking) การยึดตดิเชิงกลนีเ้ปน       

กลไกหลักที่ใชในการยึดตดิของวัสดุบูรณะกับผิวฟน 

1.2 การยึดทางกายภาพ (physical bonding) 

  การยึดทางกายภาพเปนการยึดตดิระหวางโครงสรางอะตอมของผิวฟนกับสารยึด

ตดิ เชน การสรางพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)  แรงแวน เดอ วาลส (Van der waals force) 

1.3 การยึดทางเคมี (chemical bonding) 

  การยึดทางเคมีเปนการยึดของสารยึดติดที่มีคณุสมบตัิสามารถยึดติดทางเคมีกับ

ผิวฟน ซึ่งเปนพันธะที่แข็งแรงกวาการยึดติดทางกายภาพ เชน การยึดตดิดวย พันธะไอโอนิก (ionic 

bond) หรือ พนัธะโควาเลนท (covalent bond) 
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ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอกลไกในการยึดตดิคอื สารยึดตดิตองมีการไหลแผ (wetting) ที่ดีไป

ตามรอยคอดบนพื้นผิวทีต่องการยึดตดิ เพ่ือใหเกิดการสัมผัสแนบชดิ (intimate contact) ระหวาง

พ้ืนผิวทั้งสอง และสามารถเกิดพันธะเคมข้ึีน ซึ่งความสามารถในการไหลแผของสารยึดติดบนผิวฟน 

สามารถวัดไดจากคามุมสัมผัส (contact angle) แสดงดังภาพที ่ 1  ถาวัสดุมีการไหลแผทีด่ีจะมคีา

มุมสัมผัสทีน่อย (low contact angle) โดยถามุมสัมผัสมีคาเปนศนูยแสดงถึงการไหลแผทีด่ีมาก แต

ถามุมสัมผัสมีคามาก แสดงถึงการไหลแผที่ไมดีการยึดตดิก็จะไมดตีามมา  ซึ่งปจจัยที่มีผลตอคา

มุมสัมผัส ไดแก แรงตงึผิว (surface tension) ของสารยึดตดิ และพลังงานอิสระของพื้นผิวที่

ตองการยึดตดิ (surface-free energy) โดยคาพลังงานอิสระของพืน้ผิวทีต่องการยึดตดิตองมคีา

มากกวาแรงตงึผิวของสารยึดติด 

 
 

 
 

ภาพที่ 1  แสดงมุมสัมผัส (θ) ระหวางของเหลวที่สัมผัสกับพ้ืนผิวที่เปนของแข็ง[14]  

 พื้นผิวฟนทีต่องการยึดตดิไดแก เคลือบฟน และเนื้อฟน (enamel and dentin) ดงันั้นการ

ทําใหพื้นผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนมคีาพลังงานอิสระของพ้ืนผิวสูง พื้นผิวตองมีลักษณะสะอาด แหง 

ปราศจากน้ํามัน และสิง่สกปรกปกคลุมอยู  แรงยึดตดิจะมคีาสูงสุดเมื่อสารยึดตดิ และพื้นผวิที่

ตองการยึดตดิมีการสัมผัสแนบชดิเปนบริเวณกวาง (large surface area) ดงันัน้สารยึดติดตองเปน

ของเหลว หรือครีมทีม่คีวามหนดืต่ํา จึงจะสามารถไหลแผบนพื้นผิวทีต่องการยึดตดิไดดี[15]   

ในการยึดตดิกับผิวฟน พบวาการยึดติดกับผิวเคลือบฟนใหผลทีด่ีกวาการยึดตดิกับผิวเนื้อ

ฟนเนื่องจากองคประกอบของเคลือบฟน และเนื้อฟนทีแ่ตกตางกัน นอกจากนี้ยังมีความแตกตางใน

ดานของโครงสรางทีซ่ับซอนของเนื้อฟนทําใหการยึดตดิมีความยากขึ้น[16] ดังนั้นจงึควรมคีวาม

เขาใจเกี่ยวกับการเลือกใชสารยึดตดิทางทนัตกรรมเพื่อใหเหมาะสมกับโครงสรางและสวนประกอบ

ของพ้ืนผิวที่ตองการยึดตดิ 
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เริ่มตนการพัฒนาการยึดตดิกับผิวฟนจาก Buonocore ในป ค.ศ.1955 ทีท่ําการใชกรดกัด

ผิวเคลือบฟน โดยเชื่อวากรดสามารถทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงบริเวณผิวฟน เกิดเปนพื้นผิวใหม 

ดังภาพที่ 2 และพบวาอะคลริิกเรซนิสามารถยึดกับผิวเคลือบฟนทีถู่กกัดไดดีข้ึนถึง 100 เทา เมื่อ

เทียบกับกลุมที่ไมไดใชกรดกัด  การใชกรดกัดผิวเคลือบฟนทําใหเกิดรูพรุนเล็กๆ มีการไหลแผของ

สารยึดตดิที่มคีวามหนดืต่ําเขาไปในรูพรุนเหลานั้นและเกิดการยึดตดิเชงิกล (mechanical 

interlocking) ข้ึน[17, 18] ซึ่งหลักการของการยึดติดของผวิฟนที่เกิดขึ้นนี้เปนกระบวนการแลกเปลี่ยน

ระหวางวัสดุกับโครงสรางของผิวฟน กระบวนการแลกเปลี่ยนนี้ประกอบดวย 2 สวนไดแก การกําจัด

แรธาตุออกจากโครงสรางผิวฟน ผลที่เกิดคือรูพรุนขนาดเล็กและมีการแทรกของเรซนิในรูพรนุเหลา 

นั้น 

 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงพื้นผิวของเคลือบฟนหลังถกูกัดดวยกรด[19]  

 

 ตอมามีการทาํกระบวนการเชนเดียวกันโดยใชกรดกัดที่เนื้อฟน พบวาใหคาแรงยึดที่ต่ํา 

ลง[20] จากคาแรงยึดทีต่่ําเพียง 5 เมกะปาสคาล (MPa) อาจเนื่องมาจากสารยึดตดิในสมัยนั้นมีการ

ไหลแผที่ไมดีและขาดความรูในเรื่องโครงสรางของเนื้อฟนอยางแทจรงิ[21] นอกจากนี้การพัฒนาสาร

ยึดตดิยังไมดพีอ ไมสามารถแทรกซึมผานชั้นสเมียรไดด ี  โดยมีการศึกษาจากกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนชนดิสองกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) พบวาความลมเหลวสวน

ใหญมักเกิดขึ้นบรเิวณชัน้สเมียร[20] เมื่อพิจารณาถึงโครงสรางของเนือ้ฟนพบวาเนื้อฟนเปน

โครงสรางทางจุลกายวิภาคที่ซับซอน[22] มีองคประกอบของสารอนนิทรีย (inorganic matrix) รอย

ละ 50  และสารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 25 โดยปริมาตร[3]  ลักษณะของพื้นผิวเนื้อฟนมี

ความแตกตางจากเคลือบฟน ดงัภาพที่ 3     จากการที่เนื้อฟนมีสารอินทรียมากกวาเคลือบฟน และ
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การที่เนื้อฟนมคีวามชื้นจากน้ําในทอเนื้อฟน (dentinal fluid) เขามาเกี่ยวของดวย จึงทําใหคาแรง

ยึดในเนื้อฟนมีคาที่แตกตางกัน[3, 23] นอกจากนี้ยังมีความแตกตางกันของระบบสารยึดตดิที่ใช  

 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงพ้ืนผิวและองคประกอบของเนื้อฟน[24]  

 
 2. สารยึดติดทางทันตกรรม 
    การบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิตจําเปนตองอาศัยการยึดตดิของวสัดุบรูณะกับผิวฟน

ดวยระบบสารยึดตดิ (adhesive systems) ซึ่งมหีลายระบบ  โดยแตละระบบที่เลือกใชจะให

ประสทิธิภาพในการยึดอยูและมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางกัน ในปจจบุันมีการแบงตาม

ข้ันตอนการใชงานทางคลนิิกไดเปน 3 ระบบ คือ ระบบโททอลเอทช (total-etched system)   ระบบ

เซลฟเอทช (self-etched system) และ กลาสไอโอโนเมอรและระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร (glass 

ionomer  and glass ionomer adhesive)[4]  แสดงในภาพที่ 4  

 
 2.1 ระบบโททอลเอทช  

  เปนระบบที่ใชกรดกําจัดชั้นสเมียรบนผิวฟนไดอยางสมบูรณ   โดยสวนใหญจะใช

กรดฟอสฟอรกิ (phosphoric acid) ทีม่ีความเขมขนรอยละ 30-40 ทําการลางกรดออกดวยน้ํา 

จากนั้นทาสารยึดตดิลงบนผวิฟนที่เตรียมไวซึ่งเทคนคิจะแตกตางกันตามตัวทําละลายของสารยึด

ตดิแตละชนดิที่ใช ไดแก เอธานอล (ethanol based adhesive)  อะซิโตน (acetone based 

adhesive) และน้ํา (water based adhesive)  

 ระบบโททอลเอทช สามารถแบงตามขั้นตอนการใชงานไดเปน 2 แบบคือ 
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 2.1.1 ระบบโททอลเอทช แบบ 3 ขั้นตอน 
   ข้ันตอนแรกเปนการใชกรดปรับสภาพเคลือบฟน และเนือ้ฟน จากนั้นลาง

กรดออก ทาสารไพรเมอร (Primer) เปนข้ันตอนที่สอง และทาสารยึดตดิเปนขั้นตอนสุดทาย 

 
  2.1.2 ระบบโททอลเอทช แบบ 2 ขั้นตอน 

   ระบบนี้เปนการรวมสารไพรเมอรและสารยึดติดไวในขวดเดียวกัน โดย

ข้ันตอนแรกทําการปรับสภาพผิวฟนดวยกรดเชนเดียวกัน เมื่อลางกรดแลว ทาสารยึดตดิทีร่วมเปน

ขวดเดียวเปนขั้นตอนสุดทาย 

 
 2.2 ระบบเซลฟเอทช  

  ในการพัฒนาระบบสารยดึตดิ มคีวามพยายามเพื่อลดขั้นตอนการทาํงานของสาร

ยึดตดิใหมีการใชงานทีง่ายขึ้น ลดความยุงยาก และความไวดานเทคนคิการใชงาน (technique 

sensitivity) ของระบบโททอลเอทช  จงึเกิดสารยึดตดิระบบเซลฟเอทชข้ึน สารยึดตดิระบบเซลฟ

เอทชเปนระบบที่ไมไดกําจัดชั้นสเมียรออกอยางสมบูรณ แตจะรวมสวนของชัน้สเมียรเขาไวกับสวน

ของสารยึดตดิ ในระบบนี้ไดมีการคิดคนสารโมโนเมอรทีม่ีความเปนกรด (acidic monomer) มาใช

ทดแทนกรดฟอสฟอริกในระบบโททอลเอทช ดงันัน้ขัน้ตอนการลางกรดออกดวยน้ําจึงไมมคีวาม

จําเปน เนื่องจากโมโนเมอรที่เปนกรดจะทาํหนาที่ปรับสภาพผิวฟน และเกิดการแทรกตัวของโมโนเม

อรกลุมอ่ืนๆ ไปพรอมกัน ทําใหชวยลดขั้นตอน และความผิดพลาดในระหวางขั้นตอนนอยกวาใน

ระบบโททอลเอทช มีการจําแนกระบบเซลฟเอทชตามขั้นตอนการใชงานเปน 2 ชนดิคือ ระบบ

เซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน 

 
  2.2.1 ระบบบเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน  

   เปนระบบที่ใชโมโนเมอรที่มคีวามเปนกรดรวมกับสารไพรเมอรไวใน

ข้ันตอนเดียวกันทาที่ผิวฟนโดยไมตองผานขั้นตอนการลางน้ํา และมีข้ันตอนการใชสารยึดตดิเปน

ข้ันตอนสดุทาย 
  2.2.2 ระบบบเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน    

  เปนการรวมขัน้ตอนการใชกรดกัด สารไพรเมอร และสารยึดติด ไวในขั้นตอนเดียว 

ซ่ึงสามารถทําใหเกิดการละลายแรธาตุและการเตรียมผิวฟนไปพรอมกัน 

 

 นอกจากนี้ยังสามารถแบงระบบเซลฟเอทชตามความรุนแรงของการกัดดวยกรด (etching 

aggressiveness)   คือ ระบบที่ใชการกัดดวยกรดออน (mild self-etch adhesives)  ระบบที่ใชการ
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กัดดวยกรดเขมขนปานกลาง (intermediary strong self-etch adhesives) และระบบที่ใชการกัด

ดวยกรดเขมขน (strong self-etch adhesives)  

 

 - ระบบที่ใชการกัดดวยกรดออน  

   ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 2  มีความสามารถในการละลาย

แรธาตตุ่ํา โดยสามารถละลายแรธาตุในชั้นเนื้อฟนเพียง 1 ไมโครเมตร การละลายแรธาตุบริเวณ

พ้ืนผิวจะเกิดเพียงบางสวนทําใหหลงเหลอืสวนของผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท (hydroxyapatite) ติด

อยูกับสวนของคอลลาเจน (collagen fibrils) มีการรวมสวนของชั้นสเมียรและสเมียรพลัคเขาไวใน

ช้ันไฮบรดิ   

 - ระบบที่ใชการกัดดวยกรดเขมขนปานกลาง  

  ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 1.5  ซึ่งจดัเปนกลุมก่ึงกลางระหวางกลุม

ที่มีการใชกรดที่รนุแรงกับกลุมที่ใชกรดออน ดังนัน้จึงมีความสามารถในการกําจัดชั้นสเมียร และ 

สเมียรพลัคไดบางสวน โดยจะพบวายังมีสวนของสเมียรพลัคหลงเหลืออยูในกรณีทีช่ั้นสเมียรมี

ความหนามาก 
 - ระบบท่ีใชการกัดดวยกรดเขมขน  

  ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 1 หรือนอยกวา 1 มีความสามารถใน

การละลายแรธาตุในชัน้ที่ลึกได ในการใชงานกับผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนใหผลไมแตกตางกับการ

ใชกรดฟอสฟอริกในระบบโททอลเอทช   

 
2.3 กลาสไอโอโนเมอรและระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร  

  ในระบบยึดกลาสไอโอโนเมอรมีการยึดกับผิวฟนดวยพันธะเคม ี และพันธะเชงิกล 

โดยใชกรดพอลีอัลคิโนอิก (polyalkenoic acid) ในการกําจัดชั้นสเมียร จากนั้นมีการแทรกสวนของ

กลาสไอโอโนเมอรเขาไปในสวนของเสนใยคอลลาเจน ทําใหเกิดการยึดตดิเชงิกลระดับจุลภาค 

(micromechanical bond) และพันธะเคมีจากกลุมคารบอกซิล (carboxyl groups) ในกรด 

พอลีอัลคิโนอกิกับแคลเซียมไอออนในผลึกไฮดรอกซีอะพาไทด 
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ภาพที่ 4  การจําแนกระบบสารยึดตดิทางทันตกรรมตามขั้นตอนการใชงาน[25]  

 
3. การปนเปอน (Contamination) 

 ในการยึดตดิของวัสดุกับผิวฟนใหไดประสทิธิภาพที่ดีพื้นผิวบริเวณทีต่องการยึดจะตอง

สะอาดปราศจากสิ่งปนเปอน[26] การปนเปอนระหวางขั้นตอนการยึดตดิของวัสดุกับผิวฟนเปนปจจัย

หนึง่ทีม่ีผลตอความสําเร็จของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต โดยเฉพาะอยางย่ิงการบูรณะฟน

ในตําแหนงที่ใกลบริเวณขอบเหงือก  การปนเปอนมหีลายรูปแบบไดแก การปนเปอนเลือด น้ําลาย 

น้ําเหลืองเหงอืก น้ํายาบวนปากประเภทที่มีน้ํามนัระเหยผสม (essential oil)   อลูมินัมคลอไรด 

(aluminum chloride) จากสารหามเลือด และเจลฟอกสีฟน (bleaching gel) พบวาการปนเปอนใน

รูปแบบตางๆ นี้มีผลทําใหคากําลังแรงยึดต่ําลง[27-33] มีผูศึกษาถึงความพยายามที่จะเพิ่มคากําลัง

แรงยึดระหวางพื้นผิวฟนที่มกีารปนเปอนกับเรซนิคอมโพสิต โดยพบวาสามารถเพิ่มคากําลังแรงยึด

ใหแกผิวฟนที่มีการปนเปอนไดดวยกระบวนการลางน้ําทนัทหีลังเกิดการปนเปอน ทาํการใชกรดกัด

ฟนซ้ําและทําการทาสารไพรเมอรซ้ํา (re-etching and re-priming)[27, 29, 31]  แมวาจะมีหลาย

การศึกษาถึงผลของการปนเปอนจากหลายปจจัย สวนใหญมักเปนการศึกษาการปนเปอนเลอืด

และน้ําลาย สวนการศึกษาในเรื่องของผลการปนเปอนสารหามเลือดตอวัสดุบูรณะนั้นยังมีขอมูลที่

นอย ซึ่งตองการการศึกษาตอไป 
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4. สารหามเลือดทางทันตกรรม 
 ปจจุบันมหีลากหลายวิธีการในการบูรณะฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนเนือ่งมาจากหลาย

สาเหต ุ เชน การเกิดฟนผุ (dental caries)  ฟนสึกรูปแบบตางๆ การบูรณะฟนหลังทําการรักษา

คลองรากฟนแลว (endodontics treated tooth restoration) เปนตน ในการทําหัตถการใดๆที่

จําเปนตองเกี่ยวของกับขอบของโพรงฟนที่ตองการบูรณะ ใหสามารถที่จะเขาถึง และสามารถ

มองเห็นบริเวณทีจ่ะทํางานไดอยางชัดเจน เชน การอุดฟนที่มรีอยผุบริเวณคอฟน การพิมพปากเพื่อ

ทําครอบฟน โดยเฉพาะอยางยิ่งขอบของฟนที่อยูบริเวณขอบเหงอืกที่มีความชื้นสูงจากน้ําเหลือง

เหงือก น้ําลาย เลือด หรือจากภาวะอักเสบที่เปนผลมาจากการกรอแตงฟน 

 การควบคุมความชื้น (moisture control) และการแยกเนื้อเย่ือ (tissue displacement) 

เพื่อชวยใหการบรูณะฟนประสบความสําเร็จ และมีประสิทธิภาพ มีหลายวิธีดังนี้[34] 

 - วิธีทางกล (mechanical methods)  

 - วิธีทางกลรวมกับการใชสารเคมี (chemicomechanical methods) 

 - วิธีศัลยกรรมไฟฟา (electrosurgical methods) 

 - วิธีการขูดเหงือกดวยเครื่องมือแบบหมุน (rotary curettage methods) 

 

 วิธีการใชดายแยกเหงือกและสารหามเลือดเพื่อการจัดการกับเนื้อเย่ือเหงือกใหสามารถ

เขาถึงขอบของฟนทีต่องการบูรณะ เปนหนึง่ในวิธีทางกลและวิธีทางกลรวมกับการใชสารเคมี[6] บาง

กรณีการใชแรงกด (mechanical pressure) จากดายแยกเหงือกวิธีเดยีวอาจไมสามารถจัดการกับ

เนื้อเย่ือเหงือกไดสําเร็จ เชนในกรณีที่เหงือกอักเสบ   ภาวะบาดเจ็บจากการกรอฟน หรือกรณี

ตองการหามเลือดภายหลังจากการทําศัลยกรรมรูปแบบตางๆ  จึงมีการใชสารหามเลือดรวมดวย[35]  

มีการรวบรวมชนดิของสารหามเลือดทางทนัตกรรม และตัวอยางชื่อทางการคา ดังตารางที ่1  
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ตารางที่ 1 ชนดิของสารหามเลือดทางทนัตกรรม และตัวอยางผลิตภัณฑ[7, 36]  

ชนิดของสารหามเลือด ผลิตภัณฑ 
 

15.5% Fe2(SO4)3 

 

- Astringedent  (Ultradent Products, Inc. Salt Lake City) 

21% Fe2(SO4)3 - Stasis  (Gingi-Pak Laboratories Camarillo) 

 

20%  Fe2(SO4)3 aqueous 

 

- Viscostat (Ultradent Products, Inc. Salt Lake City 

20% AlCl3 in buffered glycol 

 

- Cranbery Styptin (Van R Dental Products Inc. Oxnard) 

21.3% AlCl3  aqueous/glycol - Hemodent (Premier Dental Products Co. Norristown) 

25% AlCl3 N.F. 

 

- Gingi-Aid 25% (Gingi-Pak LaboratoriesCamarillo) 

25% AlCl3  aqueous - Hemogin-L (Van R. Dental Products, Inc. Oxnard) 

 

Al2K(SO4)3   - Sulpak K-Alum Astringent (Aseptico, Inc. Kirkland) 

 

8%  Racemic Epinephrine HCl 

aqueous 

- Orostat 8% (Gingi-Pak Laboratories Camarillo) 

AlCl3 in Kaolin - Expasyl  (Kerr coorperation) 

 

Tetrahydrozoline HCl  0.05% - Visine  (Pfizer) 

 

Epinephrine + Alum - Astringent Plus Vasocostrictor  (Aseptico, Inc. Kirkland) 

- Sulpak, Ultrax (Sultan Dental Prod Englewood) 

- GingiBraid, FlexiBraid, GingiCord (Van R. Dental Products, 

Inc. Oxnard) 

Epinephrine + Zinc phenolsulfonate 

 

- Racord II (Pascal Dental Mfg Bellevue) 

Tannic acid - 20%, 100% Tannic acid  
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 ปจจุบันทางบริษัทผูผลติมีการออกแบบผลิตภัณฑของสารหามเลือดแตละชนิดในรปูแบบ

ตางๆ เชน สารหามเลือดที่ผสมอยูในดายแยกเหงือก รูปแบบสารละลายที่ใชหยดลงบนดายแยก

เหงือกชนดิที่ไมมีสารหามเลอืดผสมอยู รปูแบบเจล สารละลายชนิดบรรจุในหลอดพรอมฉีดลงใน

บริเวณรองเหงือก บางชนิดบรรจุแยกชิ้นในปริมาณทีส่ามารถใชงานไดเพียงครัง้เดียวเพื่อลดการ

ปนเปอน และมีการชุบสารหามเลือดในกอนสําลีแบบสําเร็จรูป 

 นอกจากนี้ยังมีสารหามเลือดที่พัฒนาผลิตภัณฑข้ึนมาใหมใหการใชงานสะดวกยิ่งขึ้น โดย

มีการผสมสารหามเลือดชนดิอลูมนิัมคลอไรด กับคาโอลิน (kaolin) ซึ่งเปนสวนประกอบของดินขาว 

(white clay) บรรจุในรูปแบบปนฉดี ชื่อผลิตภัณฑทางการคาคือ เอกซพาซิล (expasyl®) วิธีการใช

งานสามารถฉีดสารหามเลือดนี้อยางชาๆ ลงในรองเหงือกดวยอัตราเรว็ 2 มม.ตอวินาที อาจใชกอน

สําลีชวยดันวัสดุลงในรองเหงือกไดมากขึ้น วิธีการนี้ไมจําเปนตองใชดายแยกเหงือกรวมดวย ทิ้งวัสดุ

ไวในรองเหงือกประมาณ 1-2 นาท ี ข้ึนอยูกับสภาพเหงือก แลวทําการลางออกดวยน้ํา เนื่องจาก

คณุสมบตัิของวัสดุนี้เปนสารชอบน้ําจึงทําใหลางออกไดงาย จากนั้นทําการพิมพปากภายในเวลา 2 

นาทีกอนทีร่องเหงือกจะปด[37] การที่ใชแรงจากปนฉีดประมาณ 0.1 นิวตัน ตอ ตร.มม.  ผลที่ไดคือ 

สามารถหามเลือดไดจากผลของอลูมินัมคลอไรด  และสามารถแยกเหงือกไดประมาณ 1.5 มม.[38]  

 
  4.1 กลไกการทํางานของสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  - อลูมินัมคลอไรด (aluminum chloride)   อลูมินัมคลอไรด มีหลายรูปแบบใน

การใชงานเชนใชเปนสารละลาย หรือผสมอยูในดายแยกเหงือก  เปนสารหามเลือดทีน่ิยมใชมาก

ที่สุด[39]  มีกลไกการทํางานคือ สามารถทําใหเกิดการขาดเลือดเฉพาะที่ชั่วขณะของเนื้อเย่ือเหงือก 

และทําใหเนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตัว โดยสาเหตุเนื่องมาจากอลูมินัมสามารถเคลือ่นที่ผานเนื้อเย่ือ

ยึดตอ (connective tissue) บริเวณทีส่ารหามเลือดสัมผัสทําใหเนื้อเย่ือยึดตอบรเิวณนัน้เกิดการ

บวมข้ึนและสามารถกดหลอดเลือดฝอย เกิดการขาดเลือดชั่วขณะ นอกจากนี้ยังสามารถตกตะกอน

โปรตีนได ภายหลังจากการดึงดายแยกเหงือกออกจากรองเหงือกแลวรองเหงือกจะยังคงเปดกวาง

ไดประมาณ 30 วินาที  ดังนัน้ในการพิมพปากควรรีบทําทันทีจงึจะไดผลดีที่สดุ[36] ระยะเวลาที่

แนะนําใหใชโดยที่มคีวามปลอดภัยและใหประสิทธิภาพที่ดคีือ 5-10 นาที[40] นอกจากนี้ยังมี

งานวิจัยพบวา การแชดายแยกเหงือกในสารหามเลือดชนดินี้จะเพ่ิมประสทิธิภาพในการหามเลือด

ไดดีข้ึน[41, 42]  

   - เฟอริกซัลเฟต (ferric sulfate)  สวนมากใชในกรณีทีเ่นื้อเย่ือเหงือกมีภาวะ

เลือดออกชนดิที่ไมสามารถควบคุมได สารหามเลือดชนดินี้ไมมีผลทําใหเนื้อเย่ือเหงือกหดตัว[43] ซึ่ง

กลไกคือ เฟอริกอิออน (ferric ions) มีความสามารถกระตุนการสรางลิ่มเลือดไดเปนอยางดีโดยชุบ
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น้ํายาเฟอริกซัลเฟตในบริเวณทีต่องการทาํงานและถูเบาๆ ปลอยทิ้งไวประมาณ 1-3 นาที ทําการ

ลางออกและเปาลมใหแหง ถาเลือดยังไมหยุดสามารถที่จะทําซ้ําไดจนกวาจะควบคุมใหเลือดหยุด

ไหลได โดยทั่วไปวิธีการใชสารนี้สามารถที่จะควบคมุภาวะเลือดออกจนสามารถที่จะพิมพปากได  

ในการเกิดล่ิมเลือดอาจสงผลใหเนื้อเย่ือเกิดการตดิสดีําแตจะหายเปนปกติไดในเวลา 1-2 วัน ซึ่ง

การติดสีนี้มรีายงานวาสามารถตดิสีที่เนื้อฟนและเคลือบฟนได[34] 

  - อลูมินัมซัลเฟต (aluminum sulfate)  มีประโยชนในการควบคุมภาวะเลือดออก

และลดการซึมของน้ําเหลืองเหงือกในบริเวณทีต่องการทาํงานเชนเดียวกัน ใหผลในการหดตัวของ

เนื้อเย่ือนอยกวาอิพิเนฟริน แตทําใหการคนืกลับของเนื้อเย่ือไดเร็ว การใชงานกับเนื้อเย่ือเหงือกที่ถูก

ทําลายเพียงเล็กนอยและใชเวลาในการทํางาน 10 นาที สามารถทําใหเนื้อเย่ือมีการสมานไดภายใน 

10 วัน[44] มรีายงานวาสารหามเลือดชนดินี้สามารถเขากันไดดีกับเนือ้เย่ือเหงือก แตมีขอจํากัดใน

การทํางานคือ สารหามเลอืดชนดินี้สามารถรบกวนกระบวนการเกิดพอลิเมอร (polymerization) 

ของวัสดุซิลิโคนชนดิที่เกิดพอลิเมอรแบบเติม (additional silicones) จากการปลดปลอยซัลเฟอร

จากสารหามเลือด   

  -  อิพิเนฟริน (epinephrine)   ใชเปนสารหามเลือดทางทนัตกรรมมานานตัง้แต

อดตีจนถึงปจจุบัน มีรปูแบบการใชงานทัง้เปนน้ํายาหามเลือดหรือผสมอยูในดายแยกเหงือก กลไก

ของสารหามเลือดนีค้ือ ทาํใหเนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตัวของหลอดเลือดโดยทําหนาที่เปนสารหด

หลอดเลือด (vasoconstrictors)[45] ซึ่งผลที่ตามมาคือ เนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตวั เนื่องดวยอิพิ

เนฟรินมีผลขางเคียงตอรางกายในหลายระบบและมีความเสี่ยงในการใชงาน อีกทั้งการควบคมุ

ปริมาณขณะใชงานทําไดยาก โดยเฉพาะชนดิที่ผสมอยูในดายแยกเหงือกยากที่จะคํานวณปริมาณ

สารตอความยาวของดายแยกเหงือกที่จะใชในแตละครัง้ได[36]  

  - กรดแทนนกิ (tannic acid)   มีกลไกในการทํางานคอื กรดแทนนิกเปนสารที่ทํา

ใหโปรตนีจับตวักันเปนกอน และเกาะติดกับคอลลาเจน (collagen) ดวยพันธะไฮโดรเจน[46] ทําให

หยุดการไหลน้าํเหลืองเหงือกได ประสิทธภิาพในการหามเลือดต่ํากวาอิพิเนฟริน แตทําใหการคืน

กลับของเนื้อเย่ือ (tissue recovery) เร็วกวา[47] ระยะเวลาที่แนะนําใหใชคือ 10 นาที[48] 

 
  4.2 ผลกระทบของสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  สารหามเลือดสวนใหญมีภาวะเปนกรด เมื่อนําไปใชงานทําใหเกิดผลกระทบตางๆ  

ดังนี ้
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   4.2.1 ผลตอโครงสรางฟน 
   - เกิดการกําจัดช้ันสเมียรและละลายแรธาตุออกจากโครงสรางฟน 
มีการศึกษาพบวา การสัมผัส 15.5% เฟอริกซัลเฟตเปนเวลา 5 นาที ทําใหเกิดการกําจัดชั้นสเมียร

อยางสมบูรณและเกิดพื้นผิวเชนเดียวกับการใชกรดกัด มีการเผยผึ่ง (exposed) ของทอเนื้อฟนมาก 

และเกิดผลเชนเดียวกับสารหามเลือดชนดิ 21.3% อลูมินัมคลอไรดคือ มีการกําจัดชั้นสเมียรได

ทั้งหมด แตทอเนื้อฟนบางสวนยังคงอดุตันมีการเผยของทอเนื้อฟนนอยกวา 15.5% เฟอริกซัลเฟต   

สวนสารหามเลือดชนดิ 8% เรซิมิก อิพิเนฟริน ไฮโดรคลอไรดใหผลเชนเดียวกับ  21.3% อลูมนิัม

คลอไรด แสดงในภาพถายจากกลองอิเลคตรอนชนดิสองกราด[7] ดงัภาพที่ 5  นอกจากนี้ยังพบวา 

เมื่อเพิ่มเวลาในการสัมผัสสารหามเลือดชนิดกรดแทนนกิจะมีการกําจัดชัน้สเมียรออกจากเนื้อฟน

มากขึ้น[49] กรดแทนนิกจะชวยเสริมกําลัง (reinforce) ใหสารอินทรีย และสารอนนิทรียที่เปน

สวนประกอบของเนื้อฟนโดยมีผลในการกําจัดชั้นสเมียร แตไมมีผลทําใหทอเนื้อฟนเปดกวางมาก

ข้ึน[50] มีการศึกษาคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดแตละชนิดโดยทําการวัดคาความเปน

กรด-ดางของสารหามเลือด[8] ดงัตารางที ่2 
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ก.               ข. 

     
    ค.              ง. 
 
 ภาพที่ 5  ภาพถายจากกลองอิเลคตรอนชนดิสองกราดแสดงเนื้อฟนที่สัมผัสสารหามเลือด

    ชนิดตางๆ เปนเวลา 5 นาที  ก. เนื้อฟนปกติทีม่ีช้ันสเมียรปกคลุม  ข. สารหาม

    เลือดชนิด 15.5%  เฟอริกซัลเฟต  ค. สารหามเลือดชนดิ 21.3% อลูมินัมคลอ

    ไรด  และ ง. สารหามเลือดชนดิ 8% เรซมิิก อิพิเนฟริน ไฮโดรคลอไรด[7] 
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ตารางที่ 2  คาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดชนดิตางๆ  

(ดัดแปลงจาก Land MF, et al., 1994) [8]  

ชนิดของสารหามเลือด สารออกฤทธิ์สําคัญ คาความเปน
กรด-ดางเฉล่ีย * 

- Astringedent (Ultradent 

Products, Inc. Salt Lake City) 

15.5% Fe2(SO4)3 0.83 

- Stasis  (Gingi-Pak Laboratories 

Camarillo) 

21% Fe2(SO4)3 

 

0.76 

- Cranbery Styptin (Van R Dental 

Products Inc. Oxnard) 

20% AlCl3 in buffered glycol 

 

1.30 

- Styptin (Van R Dental Products 

Co.) 

20% AlCl 

 

1.33 

- Hemodent (Premier Dental 

Products Co. Norristown) 

21.3% AlCl3  aqueous/glycol 

 

1.23 

- Gingi-Aid 25% (Gingi-Pak 

LaboratoriesCamarillo) 

25% AlCl3 N.F. 

 

1.87 

- Hemogin-L (Van R. Dental 

Products, Inc. Oxnard) 

25% AlCl3  aqueous 

 

0.90 

- 25% Aluminum Chloride 

(Gerneric,OSU) 

25% AlCl3  aqueous 

 

1.07 

- Orostat 8% (Gingi-Pak 

Laboratories Camarillo) 

8%  Racemic epinephrine HCl 

aqueous 

1.97 

* เปรียบเทียบกับ : Ketac Dentin Etching (ESPE-Premier Norristown, Pa.) ซึ่งวัดคาได

เทากับ 1.7 
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   4.2.2 ผลตอเนื้อเยื่อ 
   - การอักเสบที่เน้ือเยื่อเหงือก (tissue inflammation) มีการเปรียบ 

เทียบการอักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกในทางคลนิิกระหวางการใชดายแยกเหงือกรวมกับสารหามเลือด 

3 ชนดิ คือโพแทสเซียม อลมูินัมซัลเฟต อิพิเนฟริน และอลูมินัมคลอไรด  พบวาสารหามเลือดชนดิ

อิพิเนฟรินมีการอักเสบมากขึ้นเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมโดยวัดหลังจากดึงดายแยกเหงือกออกแลว

เปนเวลา 7 วัน สวนกลุมอ่ืนไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ[51] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการ

อักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกในสุนัข พบวาอลูมินัมคลอไรดทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกมาก

ที่สุด[52] ซึ่งเมื่อพิจารณาคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดที่ทาํใหเกิดการอักเสบของเนื้อเย่ือ

พบวามีความสัมพันธกับคาความเปนกรดที่สูง         

   -   การเกิดพิษตอเซลล (cytotoxic effects)     มีการศกึษาความเปนพิษ

ตอเซลลไฟโบรบลาสทของเหงือก (gingival fibroblast cells) ที่มีการสัมผัสสารหามเลือดชนดิอพิิ

เนฟริน และ อลูมินัมซัลเฟต   พบวาสารหามเลือดทั้งสองชนดิมีผลในการลดจํานวนเซลลไฟโบร 

บลาสทของเหงือกไดอยางมีนัยสําคัญ แตอพิิเนฟรินมีผลในการลดจํานวนเซลลมากที่สุด[53]  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของอลูมินัมคลอไรดและเฟอริกซัลเฟตตอเนื้อเย่ือเหงอืกในสุนัขพบวา 

เฟอริกซัลเฟต เปนสาเหตใุหเกิดการเปลีย่นแปลงทางจุลวิทยาของเนื้อเย่ือเหงือกอยางมีนัยสําคญั 

แตสามารถกลับสูภาวะปกติไดภายในเวลา 12 วัน โดยที่สารหามเลือดทัง้สองชนิดไมมีผลในการ

ทําลายคอลลาเจน และพบวา เฟอริกซัลเฟต มีผลทางชีววิทยาตอเนื้อเย่ือเหงือกมากกวา อลูมินัม

คลอไรด[54]  

 
  4.3 หลักเกณฑในการพิจารณาเลือกใชสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  ในปจจุบนัสารหามเลือดทางทนัตกรรมมหีลากหลายชนิดมีหลักเกณฑในการ

พิจารณาเลือกใชดังนี้[5]      

   4.3.1   สารหามเลือดตองใหประสทิธิภาพในการทํางานทีด่คีือ สามารถ

แยกเหงือกไดทั้งแนวขางและแนวยืนเพื่อปองกันการฉีกขาดของวัสดพิุมพปาก  สามารถทําใหเนือ้ 

เย่ือหดตัวควบคุมของเหลวจากรองเหงือกไดดี  ทําใหไดรอยพิมพที่สมบูรณ  

   4.3.2    สารหามเลือดนัน้ตองไมเปนสาเหตุใหเกิดการทําลายเนื้อเย่ือชนิด

ผันกลับไมได (irreversible tissue damage) การทําลายเนื้อเย่ือสามารถเกิดข้ึนไดในระหวางการ

ทํางาน แตควรจะกลับเปนปกติภายใน 2 สัปดาห  
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   4.3.3   สารหามเลือดนั้นตองไมทําใหเกิดอันตรายจากผลขางเคียงทาง

ระบบ (systemic effects) เนื่องจากสารหามเลือดสามารถดดูซึมเขาสูกระแสเลือดได ซึง่ปริมาณ

การดูดซมึนัน้ขึ้นอยูกับ ชนิดของสารหามเลือดสภาพเหงือก และจํานวนฟนที่เตรียม 
 

 5. การรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) 
 การรั่วซึมระดบัจุลภาคหมายถึง มีการผานของแบคทีเรยี. ของเหลว .โมเลกุล หรือไอออน 

ระหวางผนังโพรงฟนกับวัสดุทีท่ําการบูรณะ[55] การรั่วซึมระดับจุลภาค เกิดจากชองหางบริเวณขอบ

ของวัสดุ (marginal gap) ระหวางเรซนิคอมโพสิตกับผนังโพรงฟน มคีวามสัมพันธกับหลายปจจัย

ไดแก การหดตัวของเรซนิคอมโพสิตจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization 

shrinkage) ชนิดของเรซินคอมโพสิต  เทคนคิการบรูณะ  สารยึดตดิที่ใช  ปริมาณแรงบดเคี้ยวที่

กระทําตอวัสด ุและตําแหนงขอบวัสดุที่วางบนโครงสรางตางๆ ของผิวฟน ซึ่งการหดตัวของเรซิน 

คอมโพสติจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเปนปจจัยหลักในการเกิดการรั่วซึมระดับจุล 

ภาค[56, 57] และการรั่วซึมระดับจุลภาคนี้เปนปจจัยหลักของการลมเหลวของการบูรณะฟนดวยเรซิน 

คอมโพสติ[58] พบวาเมื่อเปรียบเทียบการรัว่ซึมระหวางขอบดานเคลือบฟนกับขอบดานเนื้อฟน ขอบ

ดานเนื้อฟนมกีารรั่วซึมระดบัจุลภาคมากกวาขอบดานเคลือบฟนอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ[59]  

 ลักษณะทางคลินิกที่พบวาเกิดการรั่วซึมบริเวณขอบวัสดคุือ การเกิดการติดสทีีข่อบวัสด ุ

(discoloration of margin)  การเกิดฟนผุซ้ํา เกิดอาการเสียวฟนภายหลังจากการบรูณะ (post 

operative sensitivity) และการเกิดพยาธิสภาพตอเนื้อเย่ือใน (pulp pathology)  ซึ่งลักษณะตางๆ 

นี้แสดงถึงความลมเหลวในการบูรณะฟน[13] มีการศึกษาของ Cox และคณะในป ค.ศ.1992 พบวา 

การเกิดการรั่วซึมบริเวณขอบของวัสดุบูรณะและมีการแทรกซึมของสารพิษจากแบคทเีรีย 

(bacterial toxins) เปนปจจยัหลักในการรบกวนเนื้อเย่ือใน (pulp irritation)[60]   

 มีหลายการศึกษาที่พยามใชวัสดุบูรณะทีแ่ตกตางกัน การใชสารยึดตดิระบบตางๆ กัน 

รวมถึงปรับปรงุเทคนคิการบูรณะฟนเพื่อลดการเกิดการรัว่ซึมระดับจุลภาค[1, 61-63] แตจนถึงปจจุบนั

ก็ยังไมมีระบบของสารยึดติดใดที่สามารถปองกันการรั่วซึมระดับจุลภาคไดอยางสมบรูณ[61, 62, 64, 65]  

 วิธีการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาค มหีลายวิธี เชน การใชแรงดนัอากาศ  การศึกษาโดย

ใชแบคทีเรียในการแทรกซึม  การใชสารกัมมันตภาพรังสี (radioisotope studies)  การตรวจวัดพลัง 

งานนิวตรอน (neutron activation analysis)  การใชสารเคมีสื่อกระแสไฟฟา (electrochemical 

studies)  การใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราด การใชสารเคมีแทรกซึม (chemical 

tracers)  และการใชสียอม (dye penetration studies) ซึ่งการเลือกใชวิธีใดนัน้ข้ึนกับการออกแบบ

งานวิจัยที่มีวัตถุประสงคตางกัน[66]  
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  วิธีการใชสารเคมีแทรกซึมเปนวิธีที่ใหการยอมรับทีด่ีในการทดสอบการรั่วซึม สารเคมทีี่

นิยมใชทดสอบคือ 50% ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate)   เนื่องจากมีอนุภาคขนาดเล็กของซิลเวอร

อิออนเทากับ 0.059 นาโนเมตร เมื่อเทียบกับขนาดของแบคทีเรียที่มขีนาด 0.5 - 1.0 ไมโครเมตร[67] 

ดังนัน้ซิลเวอรไนเตรตจึงมคีวามสามารถแทรกซึมผานชองวางขนาดเล็กและทอเนื้อฟนไดด ี  ในการ

ทํางานของซิลเวอรไนเตรตตองมีการตกตะกอนโดยทําปฏิกิริยากับน้ํายาลางฟลม (developer)   

แมวาโมเลกุลของน้ํายาลางฟลมจะมีขนาดใหญกวาซิลเวอรอิออน ซึ่งอาจทําใหไมสามารถแสดงถึง

การแทรกซึมของซิลเวอรอิออนทัง้หมดได[68] แตวิธีการนี้เปนวิธีการที่สะดวกสามารถดูผลไดทนัท ี

ประหยัดเวลาและคาใชจาย สามารถแยกความแตกตางระหวางรอยตอของผิวฟนและวัสดุได

ชัดเจน  ในการตดัชิน้งานเพื่อดูผลการรั่วซึมระดับจุลภาคมีผูศึกษาและแนะนําใหทําการตัดชิน้งาน

อยางนอยใหสามารถอานคาได 4-6 ดาน ซึ่งจะสามารถใหผลการรั่วซึมทีค่รอบคลมุ และนาเชื่อถือ

กวาการอานคาเพียง 2 ดานจากการตัดชิน้งานครัง้เดียว[69]  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
 1. กลุมตัวอยางเปนฟนกรามนอยมนุษยบนที่ปราศจากรอยผุ รอยราว และการบรูณะใดๆ 

 2.    การคํานวณขนาดตัวอยาง (n) ตอกลุม 

 

สูตรการคํานวณการทดสอบสัดสวน 2 คา : เปนการทดสอบสองทาง  ดังนี ้

 

n = {Z1-α/2 √2 P (1- P)   +  Z1-β √P1 (1-P1+ P2(1-P2)}
2 

 
(P1 - P2)

2 

Z1-α/2  =    1.96   

 Z1-β  =    0.842 
 

 P  =    P1 + P2  

              2 

P1  =   สัดสวนของจํานวนดานที่รั่วซึมตอจํานวนดานทัง้หมดของกลุมที่ 1  

P2  =   สัดสวนของจํานวนดานทีร่ั่วซึมตอจํานวนดานทัง้หมดของกลุมที่ 2  
  

 นําคาที่ไดจากการวิจัยนํารอง แทนคาในสูตรจะไดคา   n  =  23   ดานตอกลุม ในฟน 1 ซี่

ทําการอานคาการรั่วซึม 4 ดาน ดงันัน้จงึไดคา n = 7 ซี่ ตอกลุม  แตเนื่องจากมาตรฐานนานาชาติ

ทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 (Internal Organization for 

Standardization/Technical Reports, ISO/TR 11405) ไดกําหนดจํานวนซี่ฟนในการทดสอบการ

รั่วซึมระดบัจุลภาคไววาควรทําการทดสอบอยางนอยกลุมละ 10 ซี่  

 

 ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงใชจํานวนฟนในการทดสอบ n = 10 ซี่ ตอกลุม 
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วัสดุที่ใชในการวิจยั 
1. เรซนิ คอมโพสิต (Filtek Z350 สี A3.5, 3M ESPE, U.S.A.)    

2. สารหามเลือด (Racestyptine hemostatic solution agent, Septodont, France) 

3. ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate, Merck, Germany)  

4. สารยึดตดิเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน (Clearfil SE-bond, kuraray medical INC., 

Japan)  

5. สารยึดตดิเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน (Clearfil S3-bond, kuraray medical INC., 

Japan)  

6. หัวกรอฟนชนดิกากเพชรทรงกระบอก (Cyclindrical diamond bur, Messinger, 

Germany)  

7. หัวกรอฟนชนดิกากเพชรละเอียดปลายแหลม (Taper diamond bur, Messinger, 

Germany)  

8. แผนขัดคอมโพสิตเรซนิ (Sof-lex disc, 3M ESPE, U.S.A.)  

9. ใบมีดเบอร 12 (Swann-morton LTD., England) 

10. น้ํายาทาเล็บ (Nail varnish, Anne & Florio®, Thailand) 

11. ข้ีผ้ึงเหนียว (Sticky wax, Kemdent,  Associated Dental Products Ltd, UK) 

12. น้ํายาลางฟลม (Kodak GBX Developer and replenisher, Kodak Co., U.S.A.) 

 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

1. เครื่องฉายแสง (Light curng unit, Elipar® Trilight, 3M ESPE, U.S.A. ) 

2. เครื่องกรอฟน (Mobile unit, Super mobile 85, Thaidental Products, 

Thailand) 

3. เครื่องมือวัดความลึกรองเหงือก (Periodontal probe, Hu-Friedy, U.S.A.) 

4. ไมโครปเปต (Micropipette, Pipetman, U.S.A.) ขนาด 10 ไมโครลติร 

5. เครื่องวัดขนาดแบบดจิิทอล (Digital vernier caliper, Mitutoyo, Japan) 

6. เครื่องเทอรโมไซคลิง (Thermocycling unit, Bosstech, U.S.A. and Memmert , 

Germany) 

7. ตูบมอุณหภูมิ (Incubator, Contherm series five, Contherm Scientific Ltd.,  

 New Zealand) 
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8. เครื่องตดัฟนความเร็วต่ํา (Slow speed cutting machine, Model Isomet , 

Buehler, U.SA) 

9. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter, ORION 420A, ATI ORION, U.S.A.) 

10. กลองสเตอริโอไมโครสโคป (Stereromicroscope, ML 9300 Meiji techno 

Co.,LTD, Japan) 

 
การเก็บฟน 
  ฟนกรามนอยมนุษยบน จํานวน 70 ซี่ ถอนไมเกิน 1 เดือน ตรวจสอบฟนทุกซ่ีตอง

ไมมีรอยราว รอยผุ หรือวัสดุอดุ โดยมีการวัดขนาดฟนใหมีขนาดใกลเคียงกัน ฟนทีน่ํามาทดสอบ

ไดรับอนญุาตจากการประชมุครั้งที ่ 9/2551 ของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 

คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จากนั้นทําความสะอาดฟน กําจัดคราบสี หินปนู 

และเนื้อเย่ือออกจากฟน  ในการเก็บฟนใหแชฟนทนัทีหลังถอนฟนใน   0.2% สารละลายไธมอล 

(Thymol solution) เปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นเก็บในน้ํากลั่นทีอุ่ณหภูม ิ 4  ํC จนกวาจะนําไป

ทดสอบ 

 
การเตรียมโพรงฟน 
  เตรียมโพรงฟนบรเิวณกึ่งกลางดานแกม (midbuccal surface) ใหไดรูปรางโพรง

ฟนคลาสไฟว (cavity class V) ตามมาตรฐานนานาชาติทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิ

หมายเลข 11405  ขนาดกวาง x ยาว x ลึก เทากับ 3.0 x 3.0 x 2.0 มม.  ผดิพลาดไดไมเกิน ± 0.3 

มม. ผนังดานเหงือกอยูใตรอยตอขอบเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (cementoenamel junction) 

ประมาณ 1.0 มม. และผนังดานบดเคี้ยวอยูบนเคลือบฟน โดยใชเข็มกรอฟนกากเพชรชนิด

ทรงกระบอกขนาด 009 (cyclindrical diamond bur, Messinger) กรอดวยความเร็วสูง มนี้ํา

ระบายความรอนตลอดเวลา และมีการเปลี่ยนเข็มกรอฟนใหมหลงัจากผานการกรอฟน 2 ซี่ จากนั้น

ใชเข็มกรอฟนกากเพชรชนิดละเอียดปลายแหลม (taper diamond bur, Messinger) ปาดเฉียง 

(bevel) ที่ผนังดานบดเคี้ยวเปนมุม 45 องศา กวาง 1.0 มม.  ในการวัดขนาดและความลึกของโพรง

ฟนใชเครื่องมือวัดความลึกรองเหงือก (periodontal probe, Hu-Friedy, U.S.A.) และเครื่องวัด

ขนาดแบบดิจทิอล (digital vernier caliper, Mitutoyo, Japan) โดยถาชิ้นงานใดมีขนาดเล็กหรือ

ใหญกวาที่กําหนดจะไมนํามาใชเปนกลุมตัวอยาง ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  ขนาดโพรงฟนคลาสไฟวตามมาตรฐานนานาชาติ 

         ทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 

 
การเตรียมผิวฟนกอนการบูรณะฟน 
 ทําการสุมแบงฟนเปน 7 กลุม กลุมละ 10 ซี่  ดังนี ้

 กลุมที่ 1 : กลุมควบคมุทางลบ (Negative control) 

 กลุมที่ 2 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมควบคมุ (SE-control) 

 กลุมที่ 3 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลาง  

      (SE-NR)  

 กลุมที่ 4 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง (SE-R)  

 กลุมที่ 5 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมควบคมุ (S3-control) 

 กลุมที่ 6 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลาง  

                  (S3-NR) 

 กลุมที่ 7 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง (S3-R) 

 ทําการเตรียมผิวฟนกอนบูรณะ โดยมีรายละเอียดของผลิตภัณฑที่ใชดังตารางที่ 3 และมี

ข้ันตอนการเตรียมผิวฟนดังตารางที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

3.0 มม. 

3.0 มม. 

2.0  มม. 
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ตารางที่ 3 สวนประกอบของผลิตภณัฑที่ใชศึกษา และขั้นตอนการใชงาน 
ผลิตภัณฑ บริษัทผูผลิต สวนประกอบ ขั้นตอนการใชงาน 

(ตามคําแนะนําของผูผลิต) 

สารยึดติดระบบ 

เซลฟเอทช  

 2 ข้ันตอน 

(Clearfil SE-bond) 

Kuraray medical 

INC., Japan 

- ไพรเมอร : 10-

Methacryloxydecyl 

dihydrogen phosphate 

(MDP), 2-Hydroxyethyl 

methacrylate (HEMA), dl-

Camphorquinone, water 

- สารยึดติด : Bis-phenol A 

diglycidylmethacrylate (Bis-

GMA), MDP, HEMA, dl-

Camphorquinone, Silanated 

colloidal silica 

 

- ทาสารไพรเมอรเปนเวลา 

20 วินาที ทําการเปาดวยลม

เบาๆ  จากนั้นทาสารยึดติด 

เปาดวยลมเบาๆอีกครั้ง และ

ทําการฉายแสงเปนเวลา 10 

วินาที 

 

สารยึดติดระบบ 

เซลฟเอทช  

1 ข้ันตอน 

(Clearfil S3-bond) 

Kuraray medical 

INC., Japan 

- 10-MDP, Bis-GMA, HEMA, 

Hydrophobic 

dimethacrylate, dl-

Camphorquinone, Ethyl 

alcohol, water, Silanated 

colloidal silica 

- ทาสารไพรเมอรเปนเวลา 

20 วินาที ทําการเปาดวยลม

แรงๆ เปนเวลามากกวา 5 

วินาที จากนั้นทาํการฉายแสง

เปนเวลา 10 วินาที 
 

สารหามเลือด 

(Racestyptine 

hemostatic 

solution agent) 

Septodont, 

France 

- Hexahydrated aluminium 

chloride 25% m/v, 

Oxyquinol, Hydroalcoholic 

excipient.  

 

- เช็ดเหงือกใหแหง ใชสําลีจุม

ยาทาบริเวณที่ตองการ 
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ตารางที่ 4  ข้ันตอนการเตรียมผิวฟนกอนการบูรณะ 
 ขั้นตอนการเตรียมผิวฟน 

 
กลุมควบคุมทางลบ -  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหพอหมาด (moist dentin) จากนั้นบูรณะ

ฟนโดยไมใชสารยึดติด 

กลุมควบคุม 
 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหพอหมาด และทําการเตรียมผิวฟนตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

กลุมปนเปอนสารหามเลือด 
    โดยไมทําการลางน้ํา 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหแหง ดูดสารหามเลือด 10 ไมโครลิตรใสใน

โพรงฟน ทิ้งไวเปนเวลา 2 นาที จากนั้นทําการเปาผิวฟนใหแหง และ

ทําการใชสารยึดติดตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

กลุมปนเปอนสารหามเลือด 
    โดยทําการลางน้ํา 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหแหง ดูดสารหามเลือด 10 ไมโครลิตรใสใน

โพรงฟน ทิ้งไวเปนเวลา 2 นาที ทําการลางน้ําเปนเวลา 30 วินาที และ

เปาผิวฟนใหพอหมาด  จากนั้นทําการใชสารยึดติดตามคําแนะนําของ

บริษัทผูผลิต 

หมายเหตุ : ในการทําผิวฟนใหพอหมาดจะใชหัวเปาลมและน้ําแบบสามทางโดยวางปลายหางจากโพรงฟน

ประมาณ 5 เซนติเมตร และทําการเปาดวยลมเปนเวลา 5 วินาที 

 

 
การบูรณะฟน 
  ทําการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต Filtek Z350 สี A3.5  (3M ESPE, U.S.A.) 

โดยทําการบูรณะเปนชัน้ (incremental technique) ซึ่งทําการบูรณะผนังดานบดเคี้ยว (occlusal 

wall) กอน ตามดวยบูรณะผนังดานเหงือก (gingival wall)  และฉายแสงชั้นละ 40 วินาที ดวย

เครื่องฉายแสง (light curing unit, Elipar® Trilight, 3M ESPE, U.S.A. ) ซึ่งจะทําการวัดความเขม

แสง (light intensity) ดวยเครื่องตรวจสอบความเขมแสง (radiometer, Elipar® Trilight, 3M 

ESPE, U.S.A.) กอนการฉายแสง โดยความเขมแสงที่วัดไดตองไมต่ํากวา 300 มิลลิวัตตตอตาราง

เซนติเมตร การฉายแสงจะฉายตั้งฉากกับผนังดานโพรงประสาทฟน (pulpal wall)   จากนั้นทําการ

ตดัแตงสวนเกินทนัทดีวยใบมีดเบอร 12 (swann-morton LTD., England) และขัดดวยแผนขัดคอม

โพสิตโดยเรียงลําดับความหยาบจนถึงละเอียดที่สุด (sof-lex, 3M ESPE, U.S.A.) ในการตรวจสอบ

การขัดทําโดยผูตรวจสอบอีกคนหนึง่ซึ่งอยูในสาขาทันตกรรมหัตถการ ทําการตรวจสอบภายใตแวน
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ขยาย 2.5 เทา เพ่ือยืนยันอีกครั้งวาสามารถขัดไดเรียบและไมมีสวนเกิน ถาชิ้นงานใดยังมีสวนเกิน

หรือยังขดัไมเรยีบพอใหทําการขัดใหม แตถาชิ้นงานใดตรวจสอบพบวามีการขัดมากเกินลึกเขาไป

ในสวนของฟนจะไมนําชิ้นงานนั้นมาใชเปนกลุมตัวอยาง นําวัสดุแชน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการเทอรโมไซคลิง 

 
การทาํเทอรโมไซคลิง 
  จากนั้นทําเทอรโมไซคลิงจํานวน 5000 รอบ ดวยเครื่องเทอรโมไซคลงิ

(thermocycling unit, Bosstech and Memmert, Germany)   โดยสลับอุณหภูมิของน้ําแชฟนที่ 5 

องศาเซลเซียส กับ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิละ 30 วินาที 

 
การทดสอบการรัว่ซึมระดับจุลภาค 
  ทําการเคลือบพื้นผิวที่ไมเก่ียวของดวยน้ํายาทาเล็บ (nail varnish, Anne & 

Florio®, Thailand) โดยเคลอืบหางจากขอบของวัสดุอุด 1.0 มม.โดยรอบ ทําการเคลือบ 2 ชั้น ดงั

ภาพที่ 7  สวนบรเิวณปลายรากฟนใหใชข้ีผ้ึงเหนียว (Kemdent,  Associated Dental Products 

Ltd, UK) ปด    จากนั้นนําไปแชในสารละลาย 50% ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate, Merck, 

Germany) เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลางน้าํใหสะอาด และแชฟนในน้าํยาลางฟลม (Kodak GBX 

Developer and replenisher, Kodak Co., U.S.A.) ภายใตแสงฟลูออเรสเซนท (fluorescent light) 

ในหองมดืเปนเวลา 8 ชั่วโมง เพื่อตกตะกอนซิลเวอรไนเตรตที่แทรกซมึในชิน้งาน และทําการลางน้ํา

ใหสะอาด 

 

 

 
 

ภาพที่ 7  การเคลือบพื้นผิวที่ไมเก่ียวของดวยน้ํายาทาเล็บ 
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  ทําการตัดแบงฟนเปน 4 สวนดวยเล่ือยตัดฟนความเร็วต่าํ (slow speed cutting 

machine, Model Isomet , Buehler, U.SA)  โดยมีน้ําระบายความรอนตลอดเวลา ในการตดัแบง

ฟนเริ่มจากบรเิวณกึ่งกลางดานแกมในแนวตั้ง (vertical) จากนั้นตดัอีก 2 แนวทางดานซาย และ

ขวาจากแนวกึ่งกลางฟน โดยวัดความหนาจากแนวกึ่งกลางฟนไปเทากับ 0.7 มม.  ดังภาพที ่8    นํา

ช้ินฟนที่ตดัได 2 ชิ้นกลาง ทีม่ีความหนาเทากัน ทั้งหมด 4 ดาน  ไปสองดดูวยกลองสเตอริโอไมโครส

โคป (stereromicroscope, ML 9300 Meiji techno Co.,LTD, Japan) กําลังขยาย 10 เทา  

 

     

0.7 mm. 0.7 mm.

 
 

            
 

ภาพที่ 8  ตําแหนงของการตดัฟน และตัวอยางชิ้นงานจาก 2 ชิน้กลาง 

แบงเปน 4 ดานคือ ดาน A, B, C และ D 

 
การวัดคาความเปนกรดดางของสารหามเลือด 
  ทําการปรับมาตรฐานของเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (calibration) จากนั้นทํา

การจุมปลายอิเลคโทรด (electrode) ของเครื่องวดัคาความเปนกรด-ดาง (pH meter, ORION 

420A, ATI ORION, U.S.A.) ลงในสารหามเลือด (racestyptine hemostatic solution agent, 
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Septodont, France) บันทึกคาความเปนกรด-ดาง โดยทําการวัดซ้ํา 3 ครั้ง และนําคาที่ไดมาหา

คาเฉล่ียเปนคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือด 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

วัดการแทรกซึมของซิลเวอรไนเตรตเปนคะแนนตั้งแต 0-4 คะแนน ดงัภาพที่ 9 และ

ภาพที่ 10  โดยมีผูตรวจวัด 2 คน ที่ไมใชคนเดียวกับผูทําการบูรณะฟน ทําการฝกอานผลใหมคีวาม

เขาใจในการใหคะแนนตรงกัน และทําการอานคาคะแนนพรอมๆ กัน โดยถามีคาใดที่มคีวามเห็นไม

ตรงกันใหใชคาคะแนนที่มากกวา และผูตรวจวัดไมทราบวาชิ้นงานที่ใหคะแนนเปนกลุมใด ซึง่มี

เกณฑการใหคะแนนดังนี ้

1. การรั่วซึมบริเวณผนังดานบดเคี้ยว  
  0 = ไมมีการแทรกซึม 

  1 = แทรกซึม 1/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  2 = แทรกซึม 2/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  3 = แทรกซึม 3/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  4 = แทรกซึมในสวนของผนงัดานโพรงประสาทฟน  

 
 2. การรั่วซึมบริเวณผนังดานเหงือก 
  0 = ไมมีการแทรกซึม 

  1 = แทรกซึม 1/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  2 = แทรกซึม 2/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  3 = แทรกซึม 3/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  4 = แทรกซึมในสวนของผนงัดานโพรงประสาทฟน  
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ภาพที่ 9 การใหคะแนนการรัว่ซึมที่ผนงัดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงือก 

 

 

0

  

3

1   

1 2 3

4

0

4

 
 

ภาพที่ 10 ตัวอยางการใหคะแนนการรั่วซึม 

 

การวิเคราะหขอมูล 

1. เปรียบเทยีบคาการรั่วซึมในแตละกลุมทดสอบ 

    เปรียบเทียบในแตละกลุมดวยสถิตินอนพาราเมตริก (non-parametric) ดวย

สถิติทดสอบครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis) โดยถาคาที่คํานวณไดมีความแตกตางกันระหวาง

กลุมอยางมีนยัสําคัญใหทําการทดสอบตอโดยการเปรยีบเทียบพหุคณู (multiple comparisons) 
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ดวยวิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) เพื่อที่จะหาวาคูใดที่มคีวามแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญั  และสถิติแมนวิทนีย ยู เทสท (Mann Whitney U test) ดวยโปรแกรม StatsDirect 

for window version 2.7.2 software 

2. การวิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือทดสอบ 

    มีการทดสอบความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมทัง้ 2 คน โดยทําการ

ทดสอบความเที่ยงจากแตละบุคคลแยกกัน และทําการทดสอบความเทีย่งของทั้ง 2 คนเมื่อทําการ

อานผลรวมกัน สามารถวิเคราะหความเที่ยงไดจากคาแคปปาแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Kappa) 

ในโปรแกรม MedCalc  โดยคาที่ไดกําหนดวาตองอยูในชวงของดี หรือดมีาก เกณฑในตารางที่ 5 

ถาคาที่ไดต่ํากวาที่กําหนดจะทําการฝกอานคาคะแนนของผูอานผลใหมจนกวาจะไดคามาตรฐาน 

 
ตารางที่ 5 แสดงการแปลผลคาแคปปาตามเกณฑของ Altman’1991[70] 

Value of Kappa Strength of agreement 

นอยกวา 0.20 

0.21 – 0.40 

0.41 – 0.60 

0.61 – 0.80 

0.81 – 1.00 

Poor 

Fair 

Moderate 

Good 

Very good 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

 

 จากการศึกษาในครัง้นี้แบงกลุมศึกษาเปน  7 กลุม แตละกลุมใชฟนกรามนอยบนกลุมละ 

10 ซี่ ซึ่งตดัแบงดูผลของการรั่วซึมระดบัจุลภาคเปน 4 ดาน (A,B,C,D) ตอซี่ ดงันัน้ในแตละกลุมจะ

มีจํานวนดานเทากับ 40 ดาน โดยแบงอานผลในแตละดานเปนผนงัดานบดเคี้ยว และผนังดาน

เหงือก ดังตารางที ่6 และคํานวณเปนคารอยละดังตารางที ่7   

 นอกจากนี้ยังแสดงตัวอยางชิ้นงานที่มีลักษณะการรั่วซึมในแตละกลุมดังภาพที่ 11  

 

ตารางที ่6 แสดงการแจงแจงความถี่ของคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคในแตละกลุม 
Clearfil SE- bond Clearfil S3-bond Negative 

Control Control Non-rinse Rinse Control Non-rinse Rinse 
  

คะแนน 
O G O G O G O G O G O G O G 

0 0 0 6 8 4 0 3 1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 24 28 31 0 28 31 25 25 14 0 31 29 

2 0 0 9 0 5 3 8 6 17 8 4 0 8 5 

3 1 0 1 2 0 6 1 2 0 4 1 0 0 2 

4 39 40 0 2 0 31 0 0 0 3 21 40 0 4 

รวม 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

 

O = ผนังดานบดเคี้ยว (n=40), G = ผนังดานเหงือก (n=40) 

Control = กลุมควบคุม, Non-rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและไมลางน้ํา,  

Rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางน้ํา 
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ตารางที ่7 แสดงรอยละของคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคในแตละกลุม 
Clearfil SE- bond Clearfil S3-bond Negative 

Control Control Non-rinse Rinse Control Non-rinse Rinse 
 

คะแนน 
O G O G O G O G O G O G O G 

0 0 0 15 20 10 0 7.5 2.5 0 0 0 0 2.5 0 

1 0 0 60 70 77.5 0 70 77.5 57.5 62.5 35 0 77.5 72.5 

2 0 0 22.5 5 12.5 7.5 20 15 42.5 20 10 0 20 12.5 

3 2.5 0 2.5 5 0 15 2.5 5 0 10 2.5 0 0 5 

4 97.5 100 0 0 0 77.5 0 0 0 7.5 52.5 100 0 10 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

O = ผนังดานบดเคี้ยว (n=40), G = ผนังดานเหงือก (n=40) 

Control = กลุมควบคุม, Non-rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและไมลางน้ํา,  

Rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางน้ํา 

 
 การศึกษานี้ไดทําการบูรณะฟนโดยไมใชสารยึดตดิเพื่อเปนกลุมควบคมุเชิงลบ (Negative 

control) พบวาจากทั้งหมด 40 ดาน  มีการรั่วซึมระดับจุลภาคบริเวณ ผนังดานบดเคี้ยว คะแนน 

เทากับ 4 คดิเปนรอยละ 97.5  สวนผนังดานเหงือกมีคะแนนเทากับ 4 รอยละ 100  

  

    
     ก)     ข)    ค) 
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ง)            จ) 

 

  
         ฉ)           ช) 

 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงอืก ในแตละ

    กลุม ก) กลุมควบคมุเชงิลบ  ข) กลุม SE-control  ค) กลุม SE-NR  ง) กลุม SE-R  

    จ) กลุม S3-control  ฉ) กลุม S3-NR  และ ช) กลุม S3-R   

 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชชนิด 2 ขั้นตอน 
(Clearfil SE-bond) 
 เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา  
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 1. บริเวณผนงัดานบดเคี้ยว  พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญัทางสถิตทิีร่ะดับความเชื่อมั่น 95%  

 2. บริเวณผนงัดานเหงือก พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางนอย 1 กลุม

ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ จึงทําการทดสอบโดยใชสถิตกิารเปรียบเทยีบพหุคูณดวย

วิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

  2.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาค นอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P < 0.0001) 

  2.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม 

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P = 0.1147) 

  2.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 

(P < 0.0001)   แสดงคาดงัตารางที ่8 

 

ตารางที ่8  แสดงผลสถติิทดสอบครัสคาล-วัลลิส ในกลุมสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน 
ผนัง การปนเปอน N Mean rank T (Chi-

square) 
df P (Asymp. 

Sig.) 
 

ดาน 
บดเค้ียว 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

61.23 

56.76 

63.51 

 

        

 

1.1779163 

 

 

 

2 

 

 

 

P = 0.555 

 
ดาน 
เหงือก 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

37.63 

98.45 

45.43 

 

       

 

84.309358 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 
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ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน 
(Clearfil S3-bond)  
 เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา 

 

 1. บริเวณผนงัดานบดเคี้ยว  พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคอยางนอย 1 

กลุมที่แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  จงึทําการทดสอบโดยใชสถิติการเปรียบเทียบพหุคณู

ดวยวิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

 

  1.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P = 0.0006) 

  1.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P = 0.0969) 

  1.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ  

(P < 0.0001) 

 

 2. บริเวณผนงัดานเหงือก พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางนอย 1 กลุม

ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ จึงทําการทดสอบโดยใชสถิตกิารเปรียบเทยีบพหุคูณดวย

วิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

 

  2.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P < 0.0001) 

  2.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 

(P = 0.5767) 
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  2.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ  

(P < 0.0001)      แสดงคาดังตารางที ่9 

 

ตารางที ่9  แสดงผลสถติิทดสอบครัสคาล-วัลลิส ในกลุมสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน 
ผนัง การปนเปอน N Mean 

rank 
T (Chi-
square) 

df P (Asymp. 
Sig.) 

 
ดาน 

บดเค้ียว 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

56.11 

81.05 

44.34 

 

 

       

29.090713 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 

 
ดาน
เหงือก 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

43.71 

97.00 

40.79 

 

 

        

78.120282 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 

   
 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคระหวางสารยึดติดระบบ 2 ขั้นตอน  (Clearfil 
SE-bond) กบัสารยึดติดระบบ 1 ขั้นตอน (Clearfil S3-bond)  
 เปรียบเทียบในกลุมควบคมุที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มกีารปนเปอนสาร

หามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา  และในกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา  

ศึกษาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 บริเวณผนังดานบดเคี้ยว และ บริเวณผนังดานเหงอืก ใหผลเชนเดียวกันคือ 

  1. กลุมควบคุมที่ไมมกีารปนเปอนสารหามเลือดพบวา สารยึดติดชนดิเคลียรฟล

เอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอยกวาสารยึดตดิชนดิเคลียรฟลไตรเอสบอนดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  

  2. กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําพบวา สารยึดติดชนดิ 

เคลียรฟลเอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคนอยกวาสารยึดติดชนดิเคลียรฟลไตรเอสบอนด

อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 
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  3. กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําพบวาพบวา สารยึดตดิ

ชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางจากสารยึดตดิชนดิเคลียรฟลไตร

เอสบอนดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   แสดงคาดังตารางที่ 10 

 

ตารางที ่10  แสดงผลสถติิทดสอบของแมน-วิทนีย เปรียบเทียบระหวางกลุมของสารยึดตดิระบบ

เซลฟเอทช 1 ข้ันตอน และ 2 ข้ันตอน 
ผนัง การ

ปนเปอน 
สารยึดติด N Mean 

Rank 
Sum of 
Rank 

Mann-
Whitney U 

Asymp. Sig.  
(2-tail) 

Clearfil SE 40 35.49 1419.50    Control 

Clearfil S3 40 45.51 1820.50 

 

599.500* 

 

P = 0.0272 

Clearfil SE 40 27.93 1117.00 Non rinse 

Clearfil S3 40 53.08 2123.00 

 

297.000* 

 

P < 0.0001 

Clearfil SE 40 40.29 1611.50 

 

 

ดาน 

บดเคี้ยว 

   Rinse 

Clearfil S3 40 40.71 1628.50 

 

791.500 

 

P = 0.9153 

Clearfil SE 40 32.93 1317.00    Control 

Clearfil S3 40 48.08 1923.00 

 

497.000* 

 

P = 0.0005 

Clearfil SE 40 36.00 1440.00 Non rinse 

Clearfil S3 40 45.00 1800.00 

 

620.000* 

 

P = 0.0016 

Clearfil SE 40 38.21 1528.50 

 

 

ดาน 

เหงือก 

   Rinse 

Clearfil S3 40 42.79 1711.50 

 

708.500 

 

P = 0.2457 

 
*   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคระหวางผนังดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงือก : 
 เปรียบเทียบตามกลุมของสารยึดตดิ 2 ชนิด ทีเ่ปนกลุมควบคุม   กลุมที่มีการปนเปอนสาร

หามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา ศึกษา

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา  

 กลุมสารยึดตดิทัง้ 2 ชนิดพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนังดานบดเคี้ยวมีคานอยกวาผนัง

ดานเหงือกในกรณทีี่มีการปนเปอนสารหามเลือดและไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 

และพบวาการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกมีคาไมแตกตางจากผนังดานบดเคีย้วอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติในกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด และในกลุมที่มกีารปนเปอนสาร

หามเลือดที่ผานการลางน้ํา  ดังตารางที ่11  
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ตารางที่ 11  แสดงผลสถติิทดสอบของแมน-วิทนีย เปรียบเทียบระหวางผนงัดานบดเคี้ยว 

และผนังดานเหงือก 
สารยึด
ติด 

การ
ปนเปอน 

ผนัง N Mean  
Rank 

Sum of 
Rank 

Mann-
Whitney U 

Asymp.  
Sig. (2-tail) 

บดเคี้ยว 40 43.33 1733.00 Control 

เหงือก 40 37.68 1507.00 

 

913 

 

P = 0.1996 

บดเคี้ยว 40 20.69 827.50 Non rinse 

เหงือก 40 60.31 2412.50 

 

7.5* 

 

P < 0.0001 

บดเคี้ยว 40 40.06 1602.50 

 

 

Clearfil 

SE-bond 

Rinse 

เหงือก 40 40.94 1637.50 

 

782.5 

 

P = 0.827 

บดเคี้ยว 40 40.01 1600.50 Control 

เหงือก 40 40.99 1639.50 

 

780.5 

 

P = 0.8289 

บดเคี้ยว 40 31.00 1240.00 Non rinse 

เหงือก 40 50.00 2000.00 

 

420* 

 

P < 0.0001 

บดเคี้ยว 40 38.04 1521.50 

 

 

Clearfil 

S3-bond 

Rinse 

เหงือก 40 42.96 1718.50 

 

701.5 

 

P = 0.2108 

 

*   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการวัดคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือด  
 พบวาวัด 3 ครัง้ไดคาเทากับ 0.70, 0.79 และ 0.84 คิดเปนคาเฉล่ียเทากับ 0.78 

 
ผลการวิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือทดสอบ 
 ผลการวิเคราะหแบงเปน 3 คาแคปปาแบบถวงน้ําหนัก โดยเทียบกับเกณฑของ Altman’ 

1991  คือ 

1. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมระหวางผูอานคนที่ 1 และ 

ผูอานคนที ่2 พบวาไดคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดีมาก (Weighted Kappa = 0.848) 

2. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมของผูอานคนที ่1  ไดคา 

แคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดมีาก (Weighted Kappa = 0.847) 

3. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมของผูอานคนที ่2  ไดคา 

แคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดมีาก (Weighted Kappa = 0.810) 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
   

  การยึดติดของวัสดุกับผิวฟนใหไดประสิทธภิาพที่ดี พ้ืนผิวบริเวณที่ตองการยึด

จะตองสะอาดปราศจากสิ่งปนเปอน[26] ในการศึกษานี้พยายามจําลองเหตุการณการบูรณะโพรงฟน

คลาสไฟวในกรณีทีต่องใชสารหามเลือดบริเวณที่ใกลกับโพรงฟน และเกิดการปนเปอนสารหาม

เลือดภายในโพรงฟน   จากการศึกษาที่ผานมาพบสารหามเลือดสวนใหญมีภาวะเปนกรดสูง[7, 8] ซึง่

สอดคลองกับการวัดคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดที่ใชในการศึกษานี้ไดคาเฉล่ียคือ 0.78  

จากโครงสรางของเคลือบฟนและเนื้อฟนที่แตกตางกันกลาวคือ การที่เนื้อฟนมคีวามชื้นจากน้ําใน

ทอเนื้อฟนเขามาเกี่ยวของดวย    จึงทําใหคากําลังแรงยึดของวัสดุกับเนื้อฟนมคีาที่แตกตางกัน[3, 23]   

ในการศึกษานี้จึงมีการอานผลคะแนนการรัว่ซึมระดับจุลภาคแยกเปนผนังดานบดเคีย้วและผนัง

ดานเหงือก ซึง่เปนตัวแทนของการรั่วซึมบริเวณเคลือบฟนและเนื้อฟนตามลําดับ สามารถอภิปราย

ผลการวิจัยไดดังนี ้

  ในการเตรียมโพรงฟนพบวาการใชเข็มกรอฟนตางชนดิทาํใหมีผลตอความหนาของ

ช้ันสเมียรและมีผลตอคากําลังแรงยึดของวัสดุกับผิวฟน[71] ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีการควบคุมโดย

การใชเข็มกรอฟนชนดิเดียวกันและทําการเปลี่ยนเข็มกรอฟนทุกการกรอฟน 2 ซี่   มีการศึกษาที่

พบวาความชื้นบรเิวณเนื้อฟนที่พอเหมาะจะทําใหคากําลังแรงยึดสูงกวาเนื้อฟนที่แหง[72] การศึกษา

นี้จึงมีการควบคุมความชื้นกอนการบูรณะโดยการเปาฟนใหพอหมาดดวยการควบคมุเวลาและ

ระยะทางในการเปาลมเทาๆ กันทุกชิ้นงาน 

  การหดตัวของเรซินคอมโพสิตจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเปนปจจัย

หลักในการทําใหเกิดการรั่วซมึระดับจุลภาค[57, 73]     และการรั่วซึมระดับจุลภาคเปนปจจัยหลักของ

การลมเหลวของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต[58]   ดังนัน้ในการศึกษานี้จึงทําการบูรณะเรซนิ 

คอมโพสติเปนชั้นเพ่ือชวยลดแรงเคนที่เกิดจากการหดตัวของวัสดุเมือ่ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร[74]  

  การทําเทอรโมไซคลิงเปนการจําลองสภาวะการใชงานของวัสดุในชองปากในแง

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ มีการศึกษาพบวาการทําเทอรโมไซคลิงทําใหเกิดการรั่วซึมทีม่ากขึ้น[75]  

ในการศึกษานี้ทําเทอรโมไซคลิงจํานวน 5000 รอบ โดยสลับน้ําแชฟนที่อุณหภูม ิ 5 องศาเซลเซียส 
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และ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิละ 30 วินาที เทียบเทากับการใชงานวัสดุเปนเวลา 6 เดือน[76]  

นอกจากนี้การนําวัสดุแชน้ํากลั่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการทําเทอร

โมไซคลงิ เพ่ือใหเกิดการดดูน้ํากลับหลังจากการสูญเสียน้ําขณะบูรณะฟน จงึชวยลดชองวาง

บริเวณขอบของวัสด ุ(marginal gap) ทําใหการทดสอบการรั่วซึมมีความถูกตองยิ่งขึ้น[77] การศึกษา

นี้เลือกใชสารละลายซิลเวอรไนเตรตเพื่อทดสอบการรั่วซมึระดับจุลภาค   พบวาอนุภาคของซิลเวอร

อิออนมีขนาดเล็กเทากับ 0.059 นาโนเมตร ซึ่งเล็กกวาแบคทีเรียที่มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 

ไมโครเมตร ทาํใหอนุภาคสามารถแทรกซึมตามขอบที่เกิดการรั่วซึมไดเปนอยางดี[67] ทั้งนี้แมวาชอง

ขนาดเล็กจนแบคทเีรียไมสามารถผานไดแตสารพิษจากแบคทีเรียสามารถซึมผานทอเนื้อฟนสูโพรง

ประสาทฟนได   ตามมาตรฐานนานาชาติทางทันตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 

กําหนดใหทําการตรวจการรั่วซึมโดยการตดัแบงฟนเพียงครัง้เดียวและอานผลการรั่วซึม 2 คา แต

จากการศึกษาของ Raskin A. และคณะในป 2003 พบวาการตัดฟนหลายตําแหนง (4-6 ดาน) จะ

ชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือกวาการตัดชิน้งานเพียงครัง้เดียว[69]   

  การเลือกสารยึดตดิเพื่อใชศึกษาในครัง้นี ้ เพื่อเปนตัวแทนของกลุมของสารยึดตดิ

ระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน ผูวิจัยพยายามเลือกสารยึดติดจากบริษัทผูผลิตเดียวกัน 

และมีองคประกอบหลักที่ใกลเคียงกันเพื่อลดปจจัยรบกวนอื่นที่ไมเก่ียวของ สารยึดตดิที่ใชในศึกษา

นี้ ไดแก เคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด ซึ่งเปนสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 

ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน มคีาความเปนกรด-ดางเทากับ 2.0 และ 2.7 ตามลําดับ ซึง่จัดอยูในระบบที่

ใชการกัดดวยกรดออน (mild self-etch adhesives) สารยึดตดิทัง้สองชนิดมีสวนประกอบที่

เหมือนกันคือ 10-MDP (10-Methacryloxydecyl dihydrogen phosphate) ซึ่งเปนโมโนเมอรที่มี

หมูทําปฏิกิริยาคือ หมูฟอสเฟต (phosphate group) ซึง่เปนสวนที่ชอบน้ํา (hydrophillic) เมื่อแตก

ตัวจะสามารถยึดตดิกับผลึกไฮดรอกซีอะพาไททดวยพันธะเคมีไดดี[78] ซึ่งเปนลิขสิทธิ์ของทางบริษัท 

ผูผลิต นอกจากนี้สารยึดตดิทั้ง 2 ชนดิยังมีองคประกอบของ HEMA เปนโมเลกุลทีช่อบน้ําอาจทําให

การระเหยตัวทําละลายทําไดยากขึ้น[79]     

  เมื่อพิจารณาในแงองคประกอบของสารยึดตดิทัง้สองระบบที่มีแตกตางกันพบวา 

กลุมเคลียรฟลไตรเอสบอนดที่มีการรวมองคประกอบของการใชกรดกัด สารไพรเมอร และสารบอน

ดิงไวภายในขวดเดียว ดังนัน้จึงประกอบดวยโมเลกุลที่ชอบน้ํา  และไมชอบน้ํา (hydrophobic) 

รวมเขาไวดวยกัน โดยอาศัยน้ําเปนตัวกลางเพื่อชวยใหโมโนเมอร (monomer) เกิดการแตกตัว การ

ที่มีน้ําและตัวทําละลายในที่นี้คือ เอธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) เปนองคประกอบอาจสงผลเสยี

ตอประสิทธิภาพในการยึดตดิกับผิวฟน โดยพบวาสารยึดตดิกลุมนี้ถาการเปาระเหยน้ําและตัวทํา

ละลายเกิดขึ้นอยางไมสมบูรณในระหวางการบูรณะฟนจะใหคาการยึดตดิกับผิวฟนที่ลดลง และ

อาจประพฤติตัวเปนเยื่อเลือกผาน (semi-permeable membrane) โดยยอมใหของเหลวและน้ําซึม



43 

ผานชั้นของสารยึดติดนี ้สงผลตอคุณภาพในการยึดตดิกับผิวฟนในระยะยาวได[80, 81]   ในการศึกษา

นี้ใชวิธีการเปาลมแรงๆ  มากกวา 5 วินาที   เพื่อเปนการระเหยน้ําออกจากเคลียรฟลไตรเอสบอนด 

ดวยเหตุผลดงักลาวทําใหอธิบายผลการศึกษานี้ที่พบวาในกลุมควบคมุที่ไมมีการปนเปอนสารหาม

เลือดและทําการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิชนิดเคลียรฟลไตรเอสบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาค

ที่มากกวาบูรณะดวยสารยึดติดชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ สอดคลองกับ

การศึกษาอื่นที่ผานมาซึ่งใหผลเชนเดียวกัน[82, 83] และการศึกษาคากําลังแรงยึดจากการศึกษาอื่น

พบวาเคลียรฟลเอสอีบอนดใหคากําลังแรงยึดมากกวาเคลียรฟลไตรเอสบอนด[84] นอกจากนี้มีการ 

ศึกษาในแงประสิทธิภาพในการคงอยูของวัสดุทางคลินกิของสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช  2 ข้ันตอน

มีอัตราการคงอยูของวัสดุสูงกวาระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน[85]  

  จากการศึกษานี้ใชระยะเวลาในการปนเปอนสารหามเลือดโดยใหสารหามเลือด

สัมผัสกับผิวฟนเปนเวลา 2 นาท ี เนื่องจากเปนระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชทาสารหามเลือดบรเิวณ

เนื้อเย่ือเหงือกเพ่ือควบคุมภาวะเลือดออกกอนทําการบูรณะฟน นอกจากนี้ในการศึกษาของ Land 

MF. และคณะในป 1994[8] พบวาเนื้อฟนที่สัมผัสสารหามเลือด (pH เทากับ 0.8) อยางนอย 2 นาที

จะมีการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวโดยสามารถกําจัดชั้นสเมียรไดอยางสมบูรณ  

  การที่สารหามเลือดมคีาความเปนกรดสงู เมื่อสัมผัสกับผิวฟนทําใหเกิดการละลาย

ของแรธาตุและเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนาของชัน้สเมียร[7] นอกจากนี้สารหามเลือดชนดิ

อลูมินัมคลอไรดยังทําหนาที่ในการตกตะกอนโปรตีน[86]  ซึ่งพบมากที่บริเวณผิวเนื้อฟน ประกอบกับ

การที่สารหามเลือดสัมผัสบรเิวณผิวฟนและไมทําการลางน้ํา แตทําการเปาดวยลมใหแหงจะมีการ

ปกคลุมของโมเลกุลที่อยูภายในสารหามเลือดในทีน่ี้คือ โมเลกุลของอลูมินัมคลอไรด และโมเลกุล

ของ 8-Hydroxyquinoline sulphate จากการศึกษาของ O'Keefe KL และคณะในป 2005[12] ที่

ทําการศึกษาภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด เพื่อเปรียบเทยีบพื้นผิวเนื้อฟน

ที่ปนเปอนดวยสารหามเลือดชนิดอลูมินัมคลอไรดเปนเวลา 5 นาที โดยไมผานการลางน้ํา และผาน

การลางน้ํา ซึ่งพบวาในกลุมที่ไมทําการลางน้ําแสดงใหเห็นถึงสารหามเลือดที่แหงแตกระแหงปก

คลุมเนื้อฟน ในขณะที่เนื้อฟนที่ปนเปอนสารหามเลือดในเวลาเทากันแตผานการลางน้ําพบการ

กําจัดชั้นสเมียรอยางสมบูรณและมีการเผยของทอเนื้อฟนอยางชัดเจน  ดวยเหตุนีส้ามารถอธิบาย

ผลจากการศึกษานี้ที่พบวาเมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดบริเวณผิวเนื้อฟนและไมทําการลาง

น้ําในการบูรณะดวยสารยึดติดทัง้ 2 ชนิดจะมคีาการรั่วซึมระดบัจุลภาคมากกวากลุมควบคุมและ

กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดแตทําการลางน้ํา อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของสารหามเลือดทีต่กคาง

บริเวณผิวฟนทําใหขัดขวางการแทรกซึม และการทําหนาที่ของสารยึดตดิทัง้สองชนดิ จากการศึกษา

ที่ผานมาไมเคยมีการศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอการรั่วซึมระดับจุลภาค แตมี

การศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอคากําลังแรงยึดในการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิ
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ระบบเซลฟเอทช พบวาการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลางน้ําจะใหคากําลังแรงยึดทีต่่ํา

กวากลุมที่ไมปนเปอนสารหามเลือด และมีการตรวจสอบพ้ืนผิวเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนสารหาม

เลือดชนิดอลมูินัมคลอไรด 2 นาทีและทําการลางดวยน้ํา ดวยวิธี EDS (Energy Dispersive 

Spectrometer) พบวาแมวาจะผานการลางดวยน้ําแลว    ยังพบสวนของโมเลกุลอลูมินัมตกคางอยู

บริเวณพื้นผิวฟนเปนจํานวนมาก[11, 12] นอกจากนี้ในการปนเปอนอ่ืนๆ เชน เลือด  ความชื้น และ

น้ําลายทําใหคากําลังแรงยึดของวัสดุทีต่่ําลงเชนกัน[27-33]  

  จากผลการศึกษานี้พบผนังดานบดเคี้ยวของกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มีการ

ปนเปอนโดยไมทําการลางน้าํไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหลายปจจัย

รวมกัน คือ ปจจัยจากโครงสรางของเนื้อฟนที่มคีวามชื้นมากกวา และมีสวนประกอบของไฮดรอก

ซีอะพาไทททีน่อยกวาเคลือบฟน ทําใหเกิดการยึดติดทางเคมีของผนังเคลือบฟนกับสารยึดติดชนดิ

เคลียรฟลเอสอีบอนดที่ม ี 10-MDP เปนสวนประกอบไดดี[78]  และการศึกษานี้พื้นผิวฟนมีการสัมผัส

กับสารหามเลือดทีม่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 0.78 เปนเวลา 2 นาที ซึง่สามารถกัดผิวเคลือบ

ฟนได โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเตรียมโพรงฟนของการศึกษานี้ไดมีการปาดเฉียงที่บรเิวณผนังดาน

บดเคี้ยวเปดผิวหนาตดัของแทงเคลือบฟน (enamel rods) ใหมีการละลายแรธาตุออกจากผิว

เคลือบฟนไดงายขึ้น[87] นอกจากนี้ข้ันตอนการใชงานของเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มกีารแยกขั้นตอน

การทาสารไพรเมอรและมีการกัดของโมโนเมอรที่เปนกรดในขั้นตอนแรก และทาสารยึดตดิอีก

ข้ันตอนหนึ่ง เมื่อทําการฉายแสงแลวพ้ืนผิวที่ไดจะมีภาวะไมชอบน้ํา เมื่อทําการบูรณะดวยเรซินคอม

โพสิตที่มีองค ประกอบของกลุมไดเมธาครเิลต (dimethacrylate group) ที่ไมชอบน้าํเชนเดียวกันจึง

ทําใหเกิดการเชื่อมกันระหวางวัสดุไดดี นอกจากนี้เคลียรฟลเอสอีบอนดมคีาความเปนกรดมากกวา

เคลียรฟลไตรเอสบอนด (คาความเปนกรด-ดางเทากับ 2.0 และ 2.7 ตามลําดับ) ซึ่งอาจเปนอีกหนึ่ง

ปจจัยที่ชวยทําใหผนังดานบดเคี้ยวของกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มกีารปนเปอนโดยไมทําการลาง

น้ําไมมีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค แตใหผลตรงกันขามกับกลุมเคลียรฟลไตรเอสบอนด 

 จากผลการศึกษานี้ทั้งในกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด เมื่อเกิด

การปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางดวยน้ําจะทําใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางจาก

กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากสารหามเลือดที่ใชในการ ศึกษานี้คือ อลู

มินัมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (aluminumchloride hexahydrate) ที่มสีูตรทางเคมคีอื AlCl3•6H2O 

สามารถละลายไดทั้งในน้ํา แอลกอฮอล (alcohol)    กลีเซอรอล (glycerol)    และโพรไพลีนไกล

คอล (propylene glycol) ดังนัน้เมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดและลางดวยน้ํา จึงทําใหน้ําสา

มารละลายชะลางสารหามเลือดออกจากผิวฟน และไดคาการรั่วซึมไมแตกตางจากกลุมควบคุม

 หลายการศึกษาที่ผานมาพยายามเพิ่มประสิทธิภาพในการบูรณะฟนเมื่อเกิดการปนเปอน
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บริเวณผิวฟนดวยวิธีตางๆ เชน การใชกรดกัดซ้ําและการทาสารยึดตดิซ้ํา รวมถึงการลางน้ําซึ่งเปน

วิธีหนึง่ที่สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพในการบูรณะฟนเมื่อเกิดการปนเปอน[33, 88, 89]     

  จากผลของการศึกษานี้พบวา ปฏิเสธสมมติฐานการวิจัยกลาวคือ การรั่วซึมระดับ

จุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 และ 2 ข้ันตอน ในกลุมที่มกีารปนเปอนสารหามเลือดทัง้

สองวิธี และกลุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีวามแตกตางกัน  อยางไรก็ตามการศึกษาถึง

ผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอประสิทธิภาพในการบูรณะฟนยังมนีอย และการศึกษานี้ยัง

จําลองสภาวะจริงภายในชองปากไดไมสมบูรณจึงตองการการศึกษาตอไปในอนาคต 

 

สรุปผลการวจิัย 
  

  ภายใตขอจํากัดของการศึกษาในครั้งนี้ สรุปไดวา ในการบรูณะฟนดวยสารยึดติด

ชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด เมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทาํ

การลางน้ําจะใหคาการรั่วซมึมากกวากลุมควบคมุและกลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง

น้ํา  

  

ขอเสนอแนะ 

  เนื่องจากการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคของการปนเปอนสารหามเลือดยังมี

นอย จึงเปนที่นาสนใจในการศึกษาการปนเปอนสารหามเลือดชนดิตางๆ โดยทําการเปรียบเทยีบ

การรั่วซึมในลักษณะตางๆ กันเชน การปนเปอนกอนการเตรียมผิวฟน  การปนเปอนระหวางการ

เตรียมผิวฟน หรือเปนการปนเปอนขณะบรูณะระหวางชั้นของเรซินคอมโพสิต  นอกจากนี้การศึกษา

ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด เพื่อตรวจดูพื้นผิวระหวางชั้นของการ

ปนเปอนสารหามเลือดเปนสิง่ทีน่าสนใจ รวมถึงในการเลือกวัสดุบูรณะในการศึกษาตอไปในอนาคต

อาจเลือกวัสดุจากบริษัทผูผลิตเดียวกัน  สวนขอแนะนําในการใชงานทางคลินิกคือ เมื่อทําการ

บูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิตโดยใชสารยึดติดระบบเซลฟเอทชทัง้ 2 ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน ผิว

โพรงฟนไมควรมีการปนเปอนสารหามเลือดจึงจะใหคาการรั่วซึมทีน่อยที่สุด  แตถามีการปนเปอน

เกิดขึ้น มีขอแนะนําใหทําการลางน้ําทันทีกอนการเตรยีมผิวฟนดวยสารยึดตดิจะชวยลดการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคได 
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ขอมูลดิบการอานผลคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค 
 
ตารางที่ 12  ขอมูลดิบการอานผลคะแนนการรั่วซึมระดบัจุลภาคจากผูอานผลทั้ง 2 คน 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 1 
Negative control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 3 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 2 
SE-control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 

2 1 1 1 1 0 0 0 1 

3 1 1 1 2 1 1 1 1 

4 1 1 2 2 0 0 1 1 

5 3 2 2 2 4 4 3 3 

6 1 1 2 2 1 1 1 1 

7 1 0 1 0 1 1 1 1 

8 2 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 3 
SE-NR ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 0 0 1 1 4 4 4 4 

2 0 1 1 1 4 4 4 4 
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3 1 1 1 1 4 4 4 4 

4 2 2 2 2 4 4 4 4 

5 1 1 1 1 3 3 3 3 

6 0 1 1 1 2 2 2 3 

7 2 1 1 1 4 4 4 4 

8 1 1 1 1 4 4 4 4 

9 1 1 1 1 4 4 4 3 

10 1 1 1 1 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 4 
SE-R ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 1 1 3 3 2 1 

3 1 2 3 2 1 1 1 1 

4 0 1 0 2 1 1 1 1 

5 1 1 1 2 1 2 2 2 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 2 2 2 2 1 1 2 1 

10 1 1 1 1 1 0 1 2 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 5 
S3-control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 1 1 1 2 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 2 2 2 2 1 1 1 1 

4 2 2 2 2 2 1 1 1 

5 2 2 2 2 1 1 1 1 

6 2 2 2 2 2 2 1 2 

7 1 1 1 1 1 1 1 2 

8 1 1 1 1 4 3 3 4 

9 1 1 1 1 3 3 1 1 

10 1 1 1 1 4 2 2 2 
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Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 6 
S3-NR ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 4 2 4 4 4 4 4 4 

2 4 2 1 2 4 4 4 4 

3 3 1 1 1 4 4 4 4 

4 1 1 1 1 4 4 4 4 

5 1 1 2 1 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 1 1 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 1 4 4 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 7 
S3-R ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 2 2 2 2 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 2 2 2 2 1 2 2 2 

4 1 1 1 1 3 3 2 2 

5 1 1 1 1 4 4 4 4 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตารางที่ 13  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 1 ครัง้ที ่1  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 0 1 1 3 3 2 1 
3 1 1 3 2 1 1 1 1 
4 0 1 0 2 1 1 1 1 
5 1 1 1 2 1 2 2 2 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 2 2 2 2 1 1 2 1 

10 1 1 1 1 1 0 1 1 
11 4 2 4 4 4 4 4 4 
12 4 2 1 1 4 4 4 4 
13 3 1 1 1 4 4 4 4 
14 1 1 1 1 4 4 4 4 

 

          ลงช่ือ.....................อัมพาภรณ...............................................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 14  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 1 ครัง้ที ่2 
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

1 0 1 0 0 1 1 1 1 
2 0 0 1 1 1 1 1 1 
3 0 1 2 2 1 1 1 1 
4 0 0 0 2 1 1 1 1 
5 1 0 1 2 1 2 2 2 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 2 2 2 2 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 
11 4 4 2 2 4 4 4 4 
12 4 2 1 1 4 4 4 4 
13 4 1 1 1 4 4 4 4 
14 1 1 1 1 4 4 4 4 

 

          ลงช่ือ...........................อัมพาภรณ.....................................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 15  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 2 ครัง้ที ่1  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 0 0 1 3 3 2 1 
3 1 2 3 2 1 1 1 1 
4 0 1 0 2 1 1 1 1 
5 1 0 1 2 1 2 2 2 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 2 2 2 2 1 1 2 1 

10 1 1 1 1 1 0 1 2 
11 2 2 2 2 4 4 4 4 
12 4 2 1 2 4 4 4 4 
13 2 1 1 1 4 4 4 4 
14 1 1 1 1 4 4 4 4 

 

          ลงช่ือ...........................อุษณีย..............................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 16  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 2 ครัง้ที ่2  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

1 0 1 1 0 1 1 1 1 
2 0 0 1 1 3 2 3 1 
3 2 2 2 2 1 1 1 1 
4 1 0 1 1 1 1 1 1 
5 1 0 1 2 1 2 2 2 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 0 1 1 1 1 1 
9 2 2 2 2 1 1 1 1 

10 1 1 1 2 1 1 1 1 
11 4 1 1 2 4 4 4 4 
12 4 2 1 1 4 4 4 4 
13 4 1 1 1 4 4 4 4 
14 1 1 0 1 4 4 4 4 

 

          ลงชื่อ.................................อุษณีย.................................................ผูตรวจ 
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ขอมูลการทดสอบคาแคปปาแบบถวงน้ําหนกั 
  

1. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักระหวางผูอานผลคนที่ 1 และผูอานผลคนที่ 2  
แสดงดังตารางที ่17 

 

ตารางที่ 17 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักระหวางผูอานคนที่ 1 และผูอานคนที่ 2  

 ผูอานผลคนที่ 1  

ผูอานผลคนที่ 2  0 1 2 3 4 

0 6 2    

1 3 60 2  1 

2 1 4 12   

3  2    

4     19 

       Weighted Kappa             =   0.848 
         Standard error  (KW’=0)    =    0.072 

         Standard error  (KW’#0)    =    0.072 
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2. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักของผูอานผลคนที่ 1 ในการอานผล 2 ครั้ง  
แสดงดังตารางที ่18 
 
ตารางที่ 18 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักของผูอานผลคนที่ 1 ในการอานผล 2 ครัง้ 

 ครั้งที่ 1  

ครั้งท่ี 2 0 1 2 3 4 

0 4 7    

1 1 62 2 2  

2   12 1 2 

3  2    

4    1 18 

       Weighted Kappa             =   0.847 
         Standard error  (KW’=0)    =    0.072 

         Standard error  (KW’#0)    =    0.039 
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3. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักของผูอานผลคนที่ 2 ในการอานผล 2 ครั้ง  
แสดงดังตารางที ่19 
 
ตารางที่ 19 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักของผูอานผลคนที่ 2 ในการอานผล 2 ครัง้ 

            ผูอานผลคนที่ 2 ครั้งที่ 1 

ครั้งท่ี 2 0 1 2 3 4 

0 2 6    

1 4 58 6   

2  2 12 1  

3   1 1  

4   2  17 

        Weighted Kappa            =   0.810 
         Standard error  (KW’=0)    =    0.071 

         Standard error  (KW’#0)    =    0.041 
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ขอมูลผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรเแกรม StatsDirect for window version  
2.7.2 software 
 

1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ของขอมูลในแตละกลุม  
 
กลุมที่ 1  Negative control  

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 1  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 4 

Median 4 

Lower quartile 4 

Minimum 3 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 1  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 4 

Median 4 

Lower quartile 4 

Minimum 4 

กลุมที่ 2  Clearfil SE-bond control (SE-control) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 2    

Valid data 40  

Missing data 0   

Maximum 3   

Upper quartile 1.75   

Median 1   

Lower quartile 1   

Minimum 0 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 2  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 1  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 0 
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กลุมที่ 3 Clearfil SE-bond non rinse (SE-NR) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 3   

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 2  

Upper quartile 1  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 0  

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 3  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 4  

Minimum 2  

กลุมที่ 4 Clearfil SE-bond rinse (SE-R) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 4  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 3 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 

Descriptive statistics  
Variables Gingival  4  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 3 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 
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กลุมที่ 5 Clearfil S3-bond control (S3-control) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 5   

Valid data 40  

Missing data 0   

Maximum 2   

Upper quartile 2   

Median 1   

Lower quartile 1   

Minimum 1 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  5  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 2  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 1 

กลุมที่ 6 Clearfil S3-bond non rinse (S3-NR) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 6  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 1  

Minimum 1 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  6  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 4  

Minimum 4  
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กลุมที่ 7 Clearfil S3-bond rinse (S3-R) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 7  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 2 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  7  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 2 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 1 

2. สถิติครัสคาล-วัลลิส และการเปรียบเทียบพหุคณูระหวางกลุม 
 

 
Kruskal-Wallis test   
 
Variables: occlusal 2, occlusal 3, occlusal 4 
 
Groups = 3 
df = 2 
Total observations = 120 
 
T = .779163 
P = 0.6773 
 
Adjusted for ties: 
 
T = 1.177495 
P = 0.555 

 
 
Kruskal-Wallis test   
 
Variables: occlusal 5, occlusal 6, occlusal 7 
 
Groups = 3 
df = 2 
Total observations = 120 
 
T = 23.232366 
P < 0.0001 
 
Adjusted for ties: 
 
T = 29.090713 
P < 0.0001 
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At least one of your sample populations tends to yield larger observations than at least one 
other sample population. 
 
 
Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner) 
Critical q (range) = 3.314493 
 
occlusal 5 vs. occlusal 6 significant 
(|5.369757| > 3.314493) P = 0.0004 
occlusal 5 vs. occlusal 7 not significant 
(|-3.202807| > 3.314493) P = 0.0609 
occlusal 6 vs. occlusal 7 significant 
(|-6.919665| > 3.314493) P < 0.0001 
 
 
Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Conover-Inman) 
Critical t (117 df) = 1.980448 
 
occlusal 5 and occlusal 6 significant 
(24.9375 > 13.936621) P = 0.0006 
occlusal 5 and occlusal 7 not significant 
(11.775 > 13.936621) P = 0.0969 

 
occlusal 6 and occlusal 7 significant 
(36.7125 > 13.936621) P < 0.0001 
 

 
Kruskal-Wallis test   
 
Variables: ginival 2, gingival 3, gingival  4 
 
Groups = 3 
df = 2 
Total observations = 120 
 
T = 72.42062 
P < 0.0001 
 
Adjusted for ties: 
 
T = 84.309358 
P < 0.0001 
 
At least one of your sample populations tends to yield larger observations than at least one 
other sample population. 
 
 
Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner) 
Critical q (range) = 3.314493 
 
ginival 2 vs. gingival 3 significant 
(|10.689829| > 3.314493) P < 0.0001 
ginival 2 vs. gingival  4 not significant 
(|3.099826| > 3.314493) P = 0.0725 
gingival 3 vs. gingival  4 significant 
(|-11.291942| > 3.314493) P < 0.0001 
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Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Conover-Inman) 
Critical t (117 df) = 1.980448 
 
ginival 2 and gingival 3 significant 
(60.825 > 9.719523) P < 0.0001 
ginival 2 and gingival  4 not significant 
(7.8 > 9.719523) P = 0.1147 
gingival 3 and gingival  4 significant 
(53.025 > 9.719523) P < 0.0001 
 

 
Kruskal-Wallis test   
 
Variables: gingival  5, gingival  6, gingival  7 
 
Groups = 3 
df = 2 
Total observations = 120 
 
T = 66.203399 
P < 0.0001 
 
Adjusted for ties: 
 
T = 78.120282 
P < 0.0001 
 
At least one of your sample populations tends to yield larger observations than at least one 
other sample population. 
 
Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner) 
Critical q (range) = 3.314493 
 
gingival  5 vs. gingival  6 significant 
(|11.167009| > 3.314493) P < 0.0001 
gingival  5 vs. gingival  7 not significant 
(|-1.124499| > 3.314493) P = 0.706 
gingival  6 vs. gingival  7 significant 
(|-11.052611| > 3.314493) P < 0.0001 
 
 
Kruskal-Wallis: all pairwise comparisons (Conover-Inman) 
Critical t (117 df) = 1.980448 
 
gingival  5 and gingival  6 significant 
(53.2875 > 10.347873) P < 0.0001 
gingival  5 and gingival  7 not significant 
(2.925 > 10.347873) P = 0.5767 
gingival  6 and gingival  7 significant 
(56.2125 > 10.347873) P < 0.0001 
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3. สถิติของแมน-วิทนีย  
 
 3.1 ผลการเปรียบเทยีบการร่ัวซึมระดับจุลภาคระหวางสารยึดติดระบบ 2 ขั้นตอน 
และ 1 ขั้นตอน 
 

 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 2 = 40   median = 1   rank sum = 1419.5 
Observations (y) in occlusal 5 = 40   median = 1 
U = 599.5      U' = 1000.5 
 
Normalised statistic = -2.209315 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.0136  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.9864  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.0272  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = -1 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 3 = 40   median = 1   rank sum = 1117 
Observations (y) in occlusal 6 = 40   median = 4 
U = 297      U' = 1303 
 
Normalised statistic = -5.402955 (adjusted for ties) 
Lower side P < 0.0001  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P > 0.9999  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P < 0.0001  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = -2 
CI = -3 to -1 
 

 

Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 4 = 40   median = 1   rank sum = 1611.5 
Observations (y) in occlusal 7 = 40   median = 1 
U = 791.5      U' = 808.5 
 
Normalised statistic = -.106408 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.4576  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.5424  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.9153  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
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Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in ginival 2 = 40   median = 1   rank sum = 1317 
Observations (y) in gingival  5 = 40   median = 1 
U = 497      U' = 1103 
 
Normalised statistic = -3.468348 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.0003  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.9997  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.0005  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = -1 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in gingival 3 = 40   median = 4   rank sum = 1440 
Observations (y) in gingival  6 = 40   median = 4 
U = 620      U' = 980 
 
Normalised statistic = -3.159502 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.0008  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.9992  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.0016  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in gingival  4 = 40   median = 1   rank sum = 1528.5 
Observations (y) in gingival  7 = 40   median = 1 
U = 708.5      U' = 891.5 
 
Normalised statistic = -1.160748 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.1229  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.8771  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.2457  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
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 3.2 ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคระหวางผนงัดานบดเคี้ยวและผนัง
ดานเหงือก 
 

 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 1 = 40   median = 4   rank sum = 1600 
Observations (y) in Gingival 1 = 40   median = 4 
U = 780      U' = 820 
 
Normalised statistic = -1 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.1587  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.8413  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.3173  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 2 = 40   median = 1   rank sum = 1733 
Observations (y) in ginival 2 = 40   median = 1 
U = 913      U' = 687 
 
Normalised statistic = 1.282662 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.9002  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.0998  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.1996  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 3 = 40   median = 1   rank sum = 827.5 
Observations (y) in gingival 3 = 40   median = 4 
U = 7.5      U' = 1592.5 
 
Normalised statistic = -8.118933 (adjusted for ties) 
Lower side P < 0.0001  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P > 0.9999  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P < 0.0001  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = -3 
CI = -3 to -3 
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Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 4 = 40   median = 1   rank sum = 1602.5 
Observations (y) in gingival  4 = 40   median = 1 
U = 782.5      U' = 817.5 
 
Normalised statistic = -0.218597 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.4135  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.5865  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.827  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 5 = 40   median = 1   rank sum = 1600.5 
Observations (y) in gingival  5 = 40   median = 1 
U = 780.5      U' = 819.5 
 
Normalised statistic = -0.216174 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.4144  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P = 0.5856  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.8289  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 6 = 40   median = 4   rank sum = 1240 
Observations (y) in gingival  6 = 40   median = 4 
U = 420      U' = 1180 
 
Normalised statistic = -4.924777 (adjusted for ties) 
Lower side P < 0.0001  (H1: x tends to be less than y) 
Upper side P > 0.9999  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P < 0.0001  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = -2 to 0 
 
 
Mann-Whitney U test   
 
Observations (x) in occlusal 7 = 40   median = 1   rank sum = 1521.5 
Observations (y) in gingival  7 = 40   median = 1 
U = 701.5      U' = 898.5 
 
Normalised statistic = -1.251271 (adjusted for ties) 
Lower side P = 0.1054  (H1: x tends to be less than y) 
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Upper side P = 0.8946  (H1: x tends to be greater than y) 
Two sided P = 0.2108  (H1: x tends to be distributed differently to y) 
 
95% confidence interval for difference between medians or means: 
K = 597   median difference = 0 
CI = 0 to 0 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอัจฉราวรรณ ธรรมพาเลิศ เกิดเมื่อวันที่ 16 มกราคม พ.ศ. 2520 ณ จังหวัด

นครสวรรค สาํเร็จการศึกษาระดับปรญิญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีวเคมีและชีวเคมีเทคโนโลยี

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในป พ.ศ. 2542  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญา

ทันตแพทยศาสตรบัณฑิต คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ป พ.ศ. 2547  และ 

ในป พ.ศ. 2547 ไดเขารับราชการตําแหนงพนักงานมหาวิทยาลัย ที่คณะทนัตแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร จนถึงปจจุบนั 

 

 ปจจุบันลาศึกษาตอในหลักสูตรปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมหัตถการ 

คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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