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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนมีลักษณะเปนแงงเปนมุม ซึ่งสงเสริมใหเกิดการยึด

เกาะของคราบจุลินทรีย ทําใหมีบริเวณที่ยึดเกาะของคราบจุลินทรียในชองปากมากขึ้น และทําให

การทําความสะอาดชองปากของผูปวยทําไดยากกวาปกติ จึงมักพบวาผูปวยที่ติดเครื่องมือจัดฟน

ชนิดติดแนนจะมีการสะสมของคราบจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น (Gwinnett และ Ceen, 1979; Huser, 

Baehni และ Lang, 1990; Naranjo และคณะ, 2006; Sukontapatipark และคณะ, 2001; 

Türkkahraman และคณะ, 2005) และมีปริมาณแบคทีเรียกอโรค (pathogenic bacteria) ทั้งชนิด

ใชอากาศและไมใชอากาศ (aerobic, anaerobic) สูงขึ้น (Bloom และ Brown, 1964; Diamanti-

Kipioti, Gusberti และ Lang, 1987) สงผลใหผูปวยมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคฟนผุและโรคปริ-

ทันตสูงขึ้น   

มีการรายงานถึงอุบัติการณที่เพิ่มข้ึนตั้งแตรอยละ 2-96 ของการลดแคลเซียม 

(decalcification) ที่เพิ่มข้ึนหลังจากติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ซึ่งแตกตางกันตามเกณฑที่ใช

ในการประเมิน (Travess, Roberts-Harry และ Sandy, 2004)  ในสวนท่ีเกี่ยวของกับโรคปริทันต

นั้นพบวา เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อปริทันตเพิ่ม

มากข้ึน (Kloehn และ Pfeifer, 1974; Naranjo และคณะ, 2006; Türkkahraman และคณะ, 

2005; Zachrisson, 1972) ซึ่งการอักเสบของเนื้อเยื่อปริทันตนี้อาจหายไดหลังจากถอดเครื่องมือ 

(Alstad และ Zachrisson, 1979; Kloehn และ Pfeifer, 1974; Sallum และคณะ, 2004; 

Zachrisson, 1972) หรืออาจเกิดการสูญเสียอวัยวะปริทันตอยางถาวร (Zachrisson และ Alnaes, 

1973)  ดังนั้น ผูปวยจัดฟนจึงตองไดรับการดูแลอนามัยชองปาก (oral hygiene) เปนอยางดี  

นอกจากนี้ ความรวมมือของผูปวยจัดฟนในการทําความสะอาดชองปากเปนพิเศษจึงเปนสิ่ง

สําคัญอยางยิ่ง (Burkland, 1999; Schwaninger และ Vickers-Schwaninger, 1979)  อยางไรก็

ตาม แมผูปวยจะไดรับการเนนถึงความสําคัญของอนามัยชองปากและไดรับการสอนวิธีทําความ

สะอาดชองปากอยางถูกตองเพื่อปองกันโรคฟนผุและโรคปริทันตแลวก็ตาม  แตปญหาเหลานี้

ยังคงมีอยู (Hobson และ Clark, 1998; Sinclair และคณะ, 1987; Zimmer และ Rottwinkel, 

2004) ซึ่งกอใหเกิดปญหาตอทั้งผูปวยและทันตแพทย โดย Skidmore และคณะ (2006) ไดพบวา 

การมีอนามัยชองปากไมดีเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลอยางมีนัยสําคัญตอเวลาที่ใชในการรักษาทาง  

ทันตกรรมจัดฟน  
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การที่ผูปวยจะใหความรวมมือในการดูแลอนามัยชองปาก ทันตแพทยตองสราง

แรงจูงใจที่ดี (Clark, 1976) ผูปวยจัดฟนสวนใหญจะมีความสนใจในเรื่องความสวยงาม 

ภาพลักษณ และการเขาสังคม โดย Klages และคณะ (2005) พบวา กลุมคนที่ไดรับการจัดฟนมา

กอน จะเปนผูที่มีความสนใจในรปูลักษณของฟนและใบหนามากกวากลุมคนที่ไมไดรับการจัดฟน  

Lew (1993) ไดศึกษาในคนเอเชีย พบวา แรงจูงใจใหผูปวยมารับการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน 

ไดแก ความตองการปรับปรุงฟนและใบหนาใหสวยงามขึ้น และความตองการเพิ่มความมั่นใจใน

ตัวเอง โดยผูปวยกวารอยละ 70 เชื่อวาหลังจากจัดฟนแลวจะทําใหไดรับการงานและชีวิตสังคมดี

ข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ McKiernan, McKiernan และ Jones (1992) ที่ไดพบวา สิ่งที่

ผูปวยคาดหวังสองอันดับแรกวาจะไดรับหลังการจัดฟนคือ การทําใหดูดีข้ึนและความมั่นใจที่

เพิ่มข้ึนในการเขาสงัคม  

ภาวะกลิ่นปากเหม็น (halitosis) เปนเรื่องที่ทําใหเกิดปญหาทางดานจิตใจและ

สังคมได โดยปญหาเรื่องกลิ่นปากเหม็นนี้เปนที่สนใจของคนจํานวนมาก ผลการสํารวจในกลุมนัก

ธุรกิจเมืองโตเกียวแสดงใหเห็นวา ผูที่ไมพอใจในสุขภาพชองปากของตนเองมีมากถึงรอยละ 90 

โดยรอยละ 70 ไดกลาวถึงปญหาหลักของความไมพอใจคือ ภาวะกลิ่นปากเหม็น (Saito และ 

Kawaguchi, 2002)  จากการศึกษาทางวิทยาการระบาดของภาวะกลิ่นปากเหม็นในสวีเดน 

ฝร่ังเศส และญี่ปุน พบความชุกตั้งแตรอยละ 2.4-28 ซึ่งแตกตางกันตามเกณฑและวิธีการตรวจ 

กลาวคือ หากขอมูลไดมาจากการรายงานของตัวผูปวยเองแลว จะพบความชุกสูงกวาการตรวจ

ดวยเครื่องมือชนิดตางๆ (Loesche และ Kazor, 2002)  ในขณะที่การตรวจภาวะกลิ่นปากเหม็น

ดวยเครื่องมือจะสามารถวัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (volatile sulfur 

compounds, VSC) ในชองปาก ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulfide) เมทิลเมอแคปแทน 

(methyl mercaptan) และไดเมทิลซัลไฟด (dimethyl sulfide) ไดผลเปนตัวเลขที่ละเอียดถึงหลัก

หนวย 1 ในพันลานสวน (part per billion, ppb) 

ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่มีสาเหตุมาจากแบคทีเรียไมใชอากาศในชองปากพบมาก

ถึงรอยละ 80-90 (Murata และคณะ, 2002; Tangerman, 2002) จึงมีความเกี่ยวของโดยตรงกับ

อนามัยชองปาก  การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนซึ่งทําใหผูปวยทําความสะอาดชองปากได

ยากขึ้นและสงผลใหการสะสมของแบคทีเรียเพิ่มข้ึน จึงอาจทําใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นไดหาก

ผูปวยดูแลอนามัยชองปากไมดีพอ  ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดที่จะนําภาวะกลิ่นปากเหม็นมาเปน

ประเด็นในการจูงใจผูปวยจัดฟนใหมีความสนใจในการดูแลรักษาอนามัยชองปากมากขึ้น เพื่อ

พัฒนาสุขภาพชองปากของตัวผูปวยเอง  นอกจากนี้ อาจใชภาวะกลิ่นปากเหม็นในการประเมิน
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ความเสี่ยงตอการเกิดโรคปริทันตในผูปวยจัดฟน เพื่อการเฝาระวังเปนพิเศษในกลุมผูปวยจัดฟนที่

มีความเสี่ยงสูงตอโรคปริทันต เนื่องจากแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของภาวะกลิ่นปากเหม็น เปน

แบคทีเรียกลุมไมใชอากาศ เชน Tannerella forsythia (ชื่อเดิมคือ Bacteroides forsythus), 

Prevotella intermedia, Porphyromonas gingivalis และ Fusobacterium nucleatum 

(Persson และคณะ, 1990) ซึ่งเปนแบคทีเรียกลุมเดียวกับที่ทําใหเกิดโรคปริทันต (Socransky 

และ Haffajee, 2002; Socransky และคณะ, 1998)   

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของภาวะกลิ่นปากเหม็นกับโรคปริทันต 

(Morita และ Wang, 2001) และการศึกษาเกี่ยวกับแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคปริทันตในผูปวยจัด

ฟน (Lee และคณะ, 2005; Leung, Chen และ Rudney, 2006; Naranjo และคณะ, 2006; 

Sallum และคณะ, 2004) อยางไรก็ตาม ยังไมเคยมีการศึกษาถึงภาวะกลิ่นปากเหม็นในผูปวยจัด

ฟน  ดังนั้น การวิจัยนี้จึงทําขึ้นเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

กับแบคทีเรียไมใชอากาศในผูปวยจัดฟน ซึ่งไดรับการรักษาดวยเครื่องมือชนิดติดแนน เพื่อนํา

ภาวะกลิ่นปากเหม็นมาเปนตัวกระตุนในการกระตุนผูปวยจัดฟน ใหใสใจดูแลอนามัยชองปากของ

ตนเองมากยิ่งขึ้น และเพื่อเปนแนวทางในการนําภาวะกลิ่นปากเหม็นมาประเมินความเสี่ยงตอการ

เกิดโรคปริทันตในผูปวยจัดฟนตอไป  

คําถามการวิจัย 

1. ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิล    

เมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด ในผูปวยกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิด

ติดแนนมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม 

2. ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก Prevotella intermedia,  

Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum, Tannerella forsythia 

และ Aggregatibacter actinomycetemcomitans (ชื่อเดิมคือ Actinobacillus 

actinomycetemcomitans) ในผูปวยกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนนมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม 

3. ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ในผูปวยที่มีและไมมีแบคทีเรีย  

ไมใชอากาศแตละชนิด มีความแตกตางกันหรือไม 
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4. ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรมีความสัมพันธกับแบคทีเรียไมใชอากาศในผูปวย
กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนหรือไม 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในผูปวย กอน

และหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

2. เพื่อเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศจํานวน 5 ชนิดในผูปวย กอนและ

หลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

3. เพื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ในผูปวยที่มีและ

ไมมีแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิด กอนและหลังไดรับการติดเคร่ืองมือจัดฟนชนิด

ติดแนน 

4. เพื่อหาความสัมพันธระหวางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไมใช

อากาศ 5 ชนิดในผูปวย กอนและหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ในผูปวยกอนและหลัง

ไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนแตกตางกัน 

2. ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิด ในผูปวยกอนและหลังไดรับการติด

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนแตกตางกัน 

3. คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ในผูปวยที่มีและไมมี

แบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิด กอนและหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนนแตกตางกัน 

4. ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรมีความสัมพันธกับแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิดใน

ผูปวย กอนและหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 
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ขอบเขตของการวิจัย   

1. ศึกษาในผูปวยซึ่งไดรับการจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนนแบบเอดจไวสพรีแอดจัสท 
(Edgewise preadjusted appliance) ซึ่งทําจากเหล็กกลาไมเปนสนิม โดยใชปลอก

โลหะรัดฟน (bands) และ/หรือคอนเวอทิเบิลทิวบ (convertible tube) ที่ฟนกรามแทซี่

ที่หนึ่ง ใชแบร็กเกต (bracket) ที่มีรอง (slot) ขนาด 0.018 นิ้ว x 0.025 นิ้ว ที่ฟนตัด 

ฟนเขี้ยว และฟนกรามนอย และใชการมัดลวดโคงเสนหลัก (main archwire) ดวยวง

อีลาสโทเมอร (elastomeric ring) 

2. ศึกษากอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 1-2 สัปดาห และหลังการติดเครื่องมือ

จัดฟนชนิดติดแนน 4 เดือน ซึ่งเปนระยะปรับระดับ (leveling phase) โดยศึกษา

เฉพาะในผูปวยที่ฟนไดรับการปรับระดับดวยลวดโคงปรับระดับชนิดราบ (leveling 

plain archwire) ซึ่งไมมีการดัดหวง (loop) 

3. ศึกษาไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 3 ชนิด คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคป-

แทน และไดเมทิลซัลไฟด โดยวัดกลิ่นปากผูปวยตอนเชาดวยเครื่องตรวจวัดกลิ่นปาก

ยี่หอออรัลโครมา (OralChroma™) ซึ่งเปนเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียม

ออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร (gas chromatography-indium oxide 

semiconductor gas sensor, GC-SCS) 

4.  เก็บคราบจุลินทรียซึ่งใชตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศ จากฟน 6 ซี่ในชองปาก ซึ่งใช

เปนตัวแทนของฟนทั้งปากตามหลักเกณฑขององคการอนามัยโลก (World Health 

Organization, WHO) ในการประเมินโรคปริทนัตทางชุมชน ไดแก ฟนกรามแทซี่ที่

หนึ่งบนขวา (#16) ฟนตัดซี่กลางบนซาย (#21) ฟนกรามนอยซี่ที่สองบนซาย (#25) 

ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งลางซาย (#36) ฟนตัดซี่กลางลางขวา (#41) และฟนกรามนอยซี่ที่

สองลางขวา (#45) (Ainamo และคณะ, 1982) สําหรับผูปวยที่ไมมีฟนเหลานี้ในชอง

ปากหรือวางแผนที่จะถอนฟนเหลานี้ จะใชฟนกรามแทซี่ที่สองบนขวา (#17) ฟนตัดซี่

กลางบนขวา (#11) ฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งบนซาย (#24) ฟนกรามแทซี่ที่สองลางซาย 

(#37) ฟนตัดซี่กลางลางซาย (#31) และฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งลางขวา (#44) แทนฟน

กรามแทซี่ที่หนึ่งบนขวา (#16) ฟนตัดซี่กลางบนซาย (#21) ฟนกรามนอยซี่ที่สองบน

ซาย (#25) ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งลางซาย (#36) ฟนตัดซี่กลางลางขวา (#41) และฟน

กรามนอยซี่ที่สองลางขวา (#45) ตามลําดับ 
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5. ระบุแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก Prevotella intermedia, Porphyromonas 

gingivalis, Fusobacterium nucleatum, Tannerella forsythia และ 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans ดวยวิธีพอลิเมอรเรสเชนรีแอกชันหรือ

พีซีอาร (polymerase chain reaction, PCR) รวมกับการทําเจลอิเล็กทรอฟอรีซิส 

(gel electrophoresis) 

ขอตกลงเบื้องตน  

1. กลุมตัวอยางเปนผูปวยซึ่งมารับบริการทางทันตกรรมจัดฟนที่คลินิก ภาควิชาทันต-

กรรมจัดฟน คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ระหวางปพุทธศักราช 

2550-2551  

2. ขอมูลเกี่ยวกับสุขภาพทั่วไป การมีโรคทางระบบ และการรับประทานยา ไดจากการซัก

ประวัติผูปวยเทานั้น 

3. การรักษาดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน อาจรวมกับการใชเฮดเกียร (head gear) 

หรือทรานสพาลาทัลบาร (transpalatal bar) แตจะไมมีการใชแนนซโฮลดดิงอารช 

(Nance holding arch) บนเพดานปาก 

4. ลวดโคงปรับระดับแนวราบที่ใช อาจเปนลวดเรสพอนด (respond) ลวดทวิสตเฟลกซ 

(twistflex) ลวดนิกเกิลไททาเนียม (nickel titanium) หรือลวดเหล็กกลาไมเปนสนิม  

5. แบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิดที่ศึกษา  จะถูกระบุจากแถบเรืองแสงที่เกิดจาก

ผลิตภัณฑของวิธีพีซีอาร ซึ่งไดจากการใชไพรเมอรที่จําเพาะตอแบคทีเรียแตละชนิด  

(specific primer) โดยผลิตภัณฑของวิธีพีซีอารที่ไดมีจํานวนคูเบส (base pairs) 

ตามที่ไดออกแบบไว     

ขอจํากัดของการวิจัย 

1. การวิจัยนี้ทําในผูปวยที่ไดรับการจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนนแบบเอดจไวสพรี-
แอดจัสท ซึ่งทําจากโลหะไมเปนสนิม จึงไมอาจอางอิงไปถึงการจัดฟนดวยเครื่องมือ

ชนิดถอดได หรือเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนอื่นๆ ที่มีลักษณะหรือทําจากวัสดุที่ตาง

ไปจากที่ศึกษา 
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2. การวิจัยนี้ทําในชวงสี่เดือนแรกหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ซึ่งเปนระยะ

ของการปรับระดับ ผลการศึกษาจึงไมอาจอางอิงไปถึงผูปวยที่ไดรับการติดเครื่องมือ

จัดฟนไปแลวนานกวานี้ หรือเมื่อเขาสูระยะอื่นๆ ของการจดัฟน ซึ่งอาจมีลักษณะของ

เครื่องมือที่ตางไป เชน การใชลวดโคงเสนหลักที่มีหวง  

3. ลวดโคงเสนหลักชนิดที่ตางกันอาจสงผลตอการเกาะของแบคทีเรียบนลวด อยางไรก็

ตาม การเก็บคราบจุลินทรียจะเก็บจากใตปกแบร็กเกตดานใกลเหงือก จากบริเวณคอ

ฟนและจากรองเหงือก   

4. จํานวนฟนในชองปากซึ่งไมเทากัน อาจสงผลตอปริมาณของแบคทีเรียโดยรวม 

อยางไรก็ตาม การเก็บคราบจุลินทรียในผูปวยทุกราย จะเก็บจากฟน 6 ซี่เทาเทียมกัน  

5. ผูปวยอาจมีความแตกตางของเศรษฐานะ ความเปนอยู และอาหารที่บริโภค  อยางไร

ก็ตาม ผูปวยจะไดรับการอธิบาย ไดรับการแจกเอกสาร รวมทั้งการเตือนทางโทรศัพท 

เกี่ยวกับขอปฏิบัติและการหลีกเลี่ยงอาหารที่มีกลิ่น เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนการเก็บ

ขอมูลแตละครั้ง   

6. การวิจัยนี้ตรวจวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรโดยใช
เครื่องตรวจวัดกลิ่นปากยี่หอออรัลโครมา เพื่อบงชี้ถึงภาวะกลิ่นปากเหม็น แตไมได

ตรวจวัดภาวะกล่ินปากเหม็นโดยใชความรู สึกของผูประเมิน  (organoleptic 

measurement) ซึ่งใชประสาทรับกลิ่นของผูประเมินเปนเกณฑ 

7. การวิจัยนี้ไมสามารถครอบคลุมแบคทีเรียทุกชนิดที่อาจกอใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น 

อยางไรก็ตาม การวิจัยนี้ไดเลือกศึกษาแบคทีเรียไมใชอากาศมากถึง 5 ชนิด ซึ่งเคยมี

รายงานวาเกี่ยวของกับการเกิดไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรมากที่สุด และเปน

แบคทีเรียที่มีความเกี่ยวของกับการเกิดโรคปริทันต 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย   

1. ระยะปรับระดับ เปนระยะแรกของการจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนน ซึ่งมี

วัตถุประสงคเพื่อปรับใหรองของแบร็กเกตอยูในตําแหนงที่ถูกตองทั้งในแนวราบและ

แนวดิ่ง แกไขการหมุนของฟน รวมทั้งทําใหมีสวนโคงแนวฟน (dental arch) ที่ถูกตอง 



                                                                                                                  

  

8 

2. ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และ

ไดเมทิลซัลไฟด ซึ่งอยูในรูปกาซในชองปาก 

3. วิธีพีซีอาร เปนวิธีสังเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอ (DNA) ที่ตองการในหลอดทดลอง โดย

หนึ่งรอบของขบวนการพีซีอารจะไดชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ตองการเพิ่มข้ึนเปนสองเทา 

4. ดีเอ็นเอ ไดแก สายของนิวคลีโอไทด (nucleotide) ซึ่งประกอบดวยน้ําตาลดีอ็อกซีไร-

โบส (deoxyribose) หมูฟอสเฟต (phosphate) และเบสหนึ่งในสี่ชนิดคือ อะดีโนซีน 

(adenosine) ไซโทซีน (cytosine) กัวนีน (guanine) หรือไทมีน (thymine)  

5. ไพรเมอร (primer) ไดแก นิวคลีโอไทดสายสั้นๆ ซึ่งจะจับกับสายของดีเอ็นเอที่เปน

แมแบบในการสังเคราะหดีเอ็นเอสายใหม  โดยเมื่อจับกันแลว ไพรเมอรจะมีปลาย

ไฮดร็อกซีล (hydroxyl) ดาน 3’ วางอยู ทําใหเกิดการตอของนิวคลีโอไทดตัวถัดไปที่

เขาคูกับแมแบบได เกิดการสังเคราะหดีเอ็นเอจาก 3’ ไป 5’ ของแมแบบ    

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ใชระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในชองปาก เพื่อประเมิน

สุขภาพชองปากของผูปวยจัดฟน และใชภาวะกลิ่นปากเหม็นเปนแรงจูงใจใหผูปวยใส

ใจในการดูแลอนามัยชองปาก เพื่อใหมีสุขภาพชองปากที่ดีข้ึน 

2. เปนแนวทางในการวิจัยเพื่อหาความสัมพันธระหวางภาวะกลิ่นปากเหม็นกับการเกิด
โรคปริทันตในผูปวยจัดฟน เพื่อใชภาวะกลิ่นปากเหม็นซึ่งวัดไดสะดวก รวดเร็ว และ

ประหยัดกวาการตรวจหาแบคทีเรียโดยตรงนั้น มาประเมินความเสี่ยงตอการเกิดโรค

ปริทันตในผูปวยจัดฟน   

3. เปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑที่มีผลยับยั้งแบคทีเรียไมใชอากาศ เพื่อ

ลดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในชองปาก หรือลดภาวะ

กลิ่นปากเหม็น เพื่อใหผูปวยมีสุขภาพชองปากและคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน 

วธิีดําเนินการวิจัย 

เปนการวิจัยเชิงทดลองทางคลินิก (clinical experimental research) 
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ลําดับขั้นตอนในการวิจัย 

เร่ิมงานวิจัยตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 จนถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 

โดยมีลําดับข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

กิจกรรม 
พ.
ค.
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0 
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0 

ก.
ค.
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55

0 

ส.
ค.

 2
55

0 

ก.
ย.

 2
55

0 

ต.
ค.

 2
55

0 

พ.
ย.

 2
55

0 

ธ.
ค.

 2
55

0 

ม.
ค.

 2
55

1 

ก.
พ.

 2
55

1 

มี.
ค.

 2
55

1 

เม
.ย

. 2
55

1 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ             

เก็บรวบรวมขอมูล             

วิเคราะหขอมูล             

สรุปผลขอมูล             

เขียนรายงานการวิจัย             

เสนอผลการวิจัย             



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ภาวะกลิ่นปากเหม็น 

ภาวะกลิ่นปากเหม็น (halitosis) เปนภาวะที่มีกลิ่นไมพึงประสงคออกมาจากชอง

ปาก ซึ่งสามารถทําใหเกิดปญหาทางดานจิตใจและสังคม โดยมีผูใหการจําแนกภาวะกลิ่นปาก

เหม็นไวหลายแบบ แตการจําแนกที่นิยมใชกันอยางแพรหลายไดแก การจําแนกภาวะกลิ่นปาก

เหม็นที่สัมพันธกับวิธีการรักษา (Murata และคณะ, 2002; Sanz, Roldán และ Herrera, 2001) 

โดยแบงภาวะกลิ่นปากเหม็นออกเปน ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจพบไดจริง (genuine halitosis) 

ซึ่งอาจเปนภาวะกลิ่นปากเหม็นทางสรีรวิทยา (physiologic halitosis) หรือเปนภาวะกลิ่นปาก

เหม็นทางพยาธิสภาพ (pathologic halitosis) ภาวะที่เสมือนมีกลิ่นปากเหม็น (pseudo-halitosis) 

และภาวะกลัวกลิ่นปากเหม็น (halitophobia)  

ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจพบไดจริงเปนภาวะที่มีกลิ่นปากเหม็นอยางชัดเจน 

สามารถตรวจพบไดจริง โดยจําแนกเปนภาวะกลิ่นปากเหม็นทางสรีรวิทยา ซึ่งเปนภาวะที่เกิดจาก

กระบวนการยอยสลายโปรตีนในชองปาก โดยไมพบพยาธิสภาพหรือสาเหตุที่เดนชัด  ภาวะกลิ่น

ปากเหม็นทางพยาธิสภาพซึ่งอาจเปนพยาธิสภาพจากในชองปาก เชน การมีคราบปกคลุมล้ิน 

(tongue coating) การมีโรคปริทันต หรือการมีภาวะน้ําลายนอย (xerostomia) หรืออาจเปนพยาธิ

สภาพจากนอกชองปาก เชน พยาธิสภาพจากจมูก โพรงอากาศขางจมูก กลองเสียง ปอด ทางเดิน

อาหารสวนบน หรือพยาธิสภาพจากสวนอื่นๆ ของรางกายที่ทําใหเกิดสารที่มีกลิ่นเหม็นผานกระแส

เลือดมายังปอด แลวถูกขับออกในรูปกาซที่มีกลิ่นเหม็นผานทางเดินหายใจ (blood-borne 

halitosis) ซึ่งภาวะนี้อาจมาจากความผิดปกติของขบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) การมีโรค

ทางระบบ เชน โรคเบาหวาน โรคตับวาย โรคไตวาย ภาวะพิษเหตุติดเชื้อของจมูก (nasal sepsis) 

ภาวะคีโทน (ketone) ในเลือดสูงจากโรคเบาหวาน (diabetic ketosis) (Lee, Mak และ 

Newsome, 2004; Tangerman, 2002) การกินยาบางชนิด เชน ไดซัลไฟแรม (disulfiram) ได-

เมทิลซัลฟอไซด (dimethyl sulphoxide) ซีสทามีน (cystamine) (Tangerman, 2002) หรือการกิน

อาหารบางชนิด เชน หัวหอม กระเทียม ซึ่งเมื่อถูกยอยสลายจะมีปริมาณซัลเฟอรสูง (สุคนธา เจริญ

วิทย และคณะ, 2548; Lee และคณะ, 2004; Tangerman, 2002)  

นอกจากภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจพบไดจริง ยังมีภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ผูปวย

รูสึกได แตไมสามารถตรวจพบไดโดยผูอ่ืน เรียกวา ภาวะที่เสมือนมีกล่ินปากเหม็น โดยผูปวยจะ

หายจากอาการเชนนี้ไดหลังจากไดรับความรูที่ถูกตอง หรือไดรับการยืนยันจากการตรวจวัดระดับ
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กลิ่นปาก  หากภาวะเชนนี้ยังคงอยูหลังจากไดรับคําปรึกษาที่เหมาะสมแลว อาจจัดเปนผูที่มี

ภาวะกลัวกลิ่นปากเหม็น ซึ่งคิดวาตนมีกลิ่นปากเหม็นโดยที่ไมไดมีภาวะนี้จริง 

การจําแนกภาวะกลิ่นปากเหม็นเชนที่กลาวมานี้จะสัมพันธกับระดับของการรักษา

ที่ผูปวยควรไดรับ ดังแสดงในตารางที่ 2 (Murata และคณะ, 2002) โดยผูปวยที่มีภาวะกลิ่นปาก

เหม็นทางสรีรวิทยา ควรไดรับการอธิบายใหเขาใจถึงภาวะนี้ และควรไดรับการสอนและสงเสริม

การดูแลอนามัยชองปากเปนอยางดี (Treatment need 1,  TN-1) ซึ่งสามารถใชไดกับภาวะกลิ่น

ปากเหม็นประเภทอื่นๆ ดวย  ผูปวยที่มีภาวะกลิ่นปากเหม็นจากพยาธิสภาพในชองปาก ควรไดรับ

การกําจัดสาเหตุ เชน การขูดหินน้ําลายรักษาโรคปริทันต (Treatment need 2, TN-2)  หากเปน

พยาธิสภาพจากนอกชองปาก ควรไดรับการสงตอไปยังแพทยผูเชี่ยวชาญเพื่อรักษาพยาธิสภาพ

นั้นๆ (Treatment need 3, TN-3) หากเปนภาวะเสมือนมีกลิ่นปากเหม็น ควรใหความรูและ

ตรวจวัดระดับกลิ่นปากเพื่อยืนยัน (Treatment need 4, TN-4) หากเปนผูปวยที่มีภาวะกลัวกลิ่น

ปากเหม็น ตองรักษาทางจิตวิทยารวมดวย (Treatment need 5, TN-5)   

ตารางที่ 2  แสดงการจําแนกภาวะกลิ่นปากเหม็นและระดับของการรักษาที่ผูปวยควรไดรับ 

ประเภทของภาวะกลิ่นปากเหม็น 
การรักษา         

ที่ควรไดรับ 

1. ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจพบไดจริง 

        1.1 ภาวะกลิ่นปากเหม็นทางสรีรวิทยา  

        1.2 ภาวะกลิ่นปากเหม็นจากพยาธิสภาพ 

                   1.2.1 ภาวะกลิ่นปากเหม็นจากในชองปาก 

                   1.2.2 ภาวะกลิ่นปากเหม็นจากนอกชองปาก  

 

TN-1 

 

TN-2 

TN-3 

2. สภาวะเสมือนมีกลิ่นปากเหม็น  TN-4 

3. ภาวะกลัวกลิ่นปากเหม็น  TN-5 

ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่มีสาเหตุจากในชองปากมีมากถึงรอยละ 80-90 (Murata 

และคณะ, 2002; Tangerman, 2002) โดยเกิดจากแบคทีเรียบางชนิดในชองปากยอยสลาย

กรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนสวนประกอบ เชน ซิสเทอีน (cysteine) เมตไทโอนีน (methionine) ซึ่งมี

โครงสรางโมเลกุลดังรูปที่ 1  กรดอะมิโนเหลานี้พบในโปรตีนในน้ําลาย น้ําเหลืองเลือด (serum) 

น้ําเหลืองเหงือก (gingival fluid) เศษเยื่อบุผิวที่หลุดลอก หรือในคราบจุลินทรีย (Kleinberg และ 

Westbay, 1990; Lee และคณะ, 2004; Sanz และคณะ, 2001) โดยโปรตีนเหลานี้อาจอยูในรูป
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ของไกลโคโปรตีน (glycoprotein) แลวถูกยอยโดยแบคทีเรียชนิดที่ใชน้ําตาลจนเหลือเปนสาย

เพป-ไทด (peptide) ซึ่งแบคทีเรียชนิดที่สามารถยอยโปรตีนจะมายอยสลายตอ (Lee และคณะ, 

2004)  เมื่อแบคทีเรียยอยสลายโปรตีนและกรดอะมิโนจะไดผลผลิตตัวหนึ่งเปนสารประกอบ

ซัลเฟอรในชองปาก และเมื่อเกิดการระเหยของสารประกอบซัลเฟอรเหลานี้จะทําใหเกิดกลิ่นเหม็น

ได ดังสรุปในรูปที่ 2 

  แบคทีเรียที่สามารถยอยสลายกรดอะมิโนและทําใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นนี้

เปนแบคทีเรียกลุมไมใชอากาศ เชน T. forsythia, P. intermedia, P. gingivalis และ F. 

nucleatum (Persson และคณะ, 1990) ซึ่งจะพบในบริเวณที่อับ (stagnant) ในชองปาก เชน 

บริเวณรองลึกปริทันต (periodontal pocket) ซอกฟน โคนลิ้น  โดยมักพบวาผูปวยที่เปนโรคปริ-

ทันตอักเสบซึ่งมีรองลึกปริทันต จะมีจํานวนแบคทีเรียไมใชอากาศเพิ่มมากขึ้น และจะมีภาวะกลิ่น

ปากเหม็นมากขึ้นดวย (Loesche และ Kazor, 2002; Morita และ Wang, 2001) นอกจากนี้ ยัง

พบวาบริเวณโคนลิ้นเปนบริเวณที่มีการสะสมของแบคทีเรียเหลานี้ และเปนบริเวณหลักอีกแหง

หนึ่งที่กอภาวะกลิ่นปากเหม็น (Loesche และ Kazor, 2002; Morita และ Wang, 2001) โดยมี

การศึกษาพบวา การทําความสะอาดบริเวณโคนลิ้นจะชวยลดภาวะกลิ่นปากเหม็นได (Yaegaki 

และคณะ, 2002; Yaegaki และ Sanada, 1992) 
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HS 

 O 

OH 

รูปที่ 1  แสดงโครงสรางโมเลกุลของ ก. ซสิเทอีน และ ข. เมตไทโอนนี 

ก. ข. 

H3C 
 S 
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รูปที่ 2  แสดงขั้นตอนการเกดิภาวะกลิน่ปากเหม็นจากสาเหตุในชองปาก 

 

กาซที่สงผลใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น 

กาซที่มีกลิ่นเหม็นชนิดตางๆ แตละชนิดซึ่งตรวจพบจากในชองปาก  เชน 

ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิลซัลไฟด สคาโทล (skatole) คารดาเวอรีน 

(cardaverine) อินโดล (indole) มีกลิ่นที่แตกตางกัน (Lee และคณะ, 2004)  ปจจุบันเปนที่ทราบ

กันทั่วไปวากาซหลักซึ่งกอใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นเปนกลุมไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 

คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด (Lee และคณะ, 2004; Tonzetich, 

1971; Tonzetich และ Richter, 1964) แมวากาซชนิดอื่นๆ เชน กรดอินทรีย (organic acid) 

แอมโมเนีย (ammonia) เอมนี (amine) ก็สามารถกอภาวะกลิ่นปากเหม็น (Goldberg และคณะ, 

โปรตีนในชองปาก 

เพปไทด 

กรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรเปนสวนประกอบ กรดอะมิโนชนิดอื่นๆ 

ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 

ภาวะกลิ่นปากเหมน็ 

กระบวนการยอยสลายโดยเอนไซม 
ของแบคทีเรียไมใชอากาศหรือของคน 

ไกลโคโปรตีนในชองปาก 

กระบวนการยอยสลาย 
โดยแบคทีเรียที่ใชน้ําตาล

กระบวนการยอยสลายโดยเอนไซม 
ของแบคทีเรียไมใชอากาศหรือของคน 
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1994; Greenstein และคณะ, 1997; Kostelc และคณะ, 1984; Sanz และคณะ, 2001) แต

พบวามีบทบาทนอยมากเมื่อเทียบกับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (Kleinberg และ 

Westbay, 1990)   

ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่ตรวจพบ มีความสัมพันธ

อยางมีนัยสําคัญกับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจโดยใชความรูสึกของผูประเมิน (Awano และคณะ, 

2004; Oho และคณะ, 2001) โดย Oho และคณะ (2001) พบวา  การวัดความเขมขนของไอ

ระเหยของสารประกอบซัลเฟอรดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟ สามารถแยกระหวางผูที่มแีละไมมี

ภาวะกลิ่นปากเหม็นไดดีกวาการวัดดวยเครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร (sulfide monitor) อยางไรก็

ตาม Iwanicka-Grzegorek, Lipkowska และคณะ (2005) และ Iwanicka-Grzegorek, Michalik 

และคณะ (2005) เสนอวาระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่วัดไดจากผูปวยจากการใช

เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร ซึ่งมีคามากกวา 125 สวนในพันลานสวน ถือวามีภาวะกลิ่นปากเหม็น 

สวนระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่มากกวา 75 สวนในพันลานสวน ถือวาเปนภาวะ

กล่ินปากเหม็นทางสรีรวิทยา ซึ่งเกณฑนี้มาจากคําแนะนําของซอฟตแวรฮาลิซอฟท (Halisoft 

software)   

Tangerman (2002) และ Tonzetich (1977, 1978) กลาววา ไฮโดรเจนซัลไฟด

และเมทิลเมอแคปแทน พบในผูปวยมากถึงรอยละ 90 ของกลุมไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ทั้งหมด และพบวามีความสัมพันธกับภาวะกลิ่นปากเหม็นมากกวาไดเมทิลซัลไฟด รวมทั้งมี

ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจโดยใชความรูสึกของผูประเมิน 

(Lee, Kho และคณะ, 2003; Tonzetich และ McBride, 1981)  การศึกษาของ Lee, Kho และ

คณะ (2003) พบวา ปริมาณของเมทิลเมอแคปแทนที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นคือ 1.5-2.5 นาโนกรัมตอ 

10 มิลลิลิตร (ng/10 ml) ในขณะที่ปริมาณของไฮโดรเจนซัลไฟดที่ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นในระดับ

เดียวกัน คือ 3-10.5 นาโนกรัมตอ 10 มิลลิลิตร สวน Tonzetich และ Ng (1976) พบวาปริมาณ

ของเมทิลเมอแคปเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดที่ถือวามีกลิ่นเหม็นเทากับ 0.5 และ 1.5 นาโนกรัมตอ 

10 มิลลิลิตรตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Awano และคณะ (2004) ที่พบวาปริมาณ

ของเมทิลเมอแคปเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดซึ่งเหมาะสมที่จะใชเปนเกณฑแบงผูปวยที่มีกลิ่นปาก

เหม็น คือ 0.44 และ 1.1 นาโนกรัมตอ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ  

วิธีประเมินภาวะกลิ่นปากเหม็น 

การประเมินภาวะกลิ่นปากเหม็น ทําไดหลายวิธีดังนี้ 
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1. การวัดโดยใชความรูสึกของผูประเมิน เปนการวัดภาวะกลิ่นปากเหม็นโดยใช

ประสาทรับกลิ่นของผูประเมินเปนเกณฑ โดยผูประเมินจะดมกลิ่นปากของผูถูกตรวจผานหลอด

พลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ขณะที่ผูถูกตรวจหายใจออก

ทางปาก (Murata และคณะ, 2002) แลวใหคะแนนตามความรุนแรงของกลิ่นที่ผูประเมินรูสึก ซึ่งมี

การแบงระดับคะแนนไวหลายรูปแบบ แตจากการประชุมเชิงปฏิบัติการนานาชาติ (International 

Workshop Conference) ในป ค.ศ. 1999 ไดมีการตกลงใชรูปแบบระดับคะแนน 0-5 (Sanz และ

คณะ, 2001) โดยคะแนน 0 หมายถึงตรวจไมพบกลิ่น  คะแนน 1 หมายถึงมีกลิ่นแตนอยจนแทบจะ

ตรวจไมพบ  คะแนน 2 หมายถึงมีกลิ่นเล็กนอยซึ่งตรวจพบได  คะแนน 3 หมายถึงมีกลิ่นปานกลาง  

คะแนน 4 หมายถึงมีกลิ่นเหม็นมาก และคะแนน 5 หมายถึงมีกลิ่นเหม็นมากที่สุด 

การประเมินภาวะกลิ่นปากเหม็นดวยวิธีนี้ตองฝกฝนผูประเมินกอน (Lee และ

คณะ, 2004; Loesche และ Kazor, 2002; Murata และคณะ, 2002) และผูถูกตรวจควรจะงดสูบ

บุหรี่ งดดื่มเหลา งดกินอาหารที่มีกล่ินแรง งดใชน้ํายาบวนปาก งดใชเคร่ืองสําอางที่มีกลิ่น เชน 

น้ําหอม ลิปสติกที่มีกลิ่น และงดทําความสะอาดชองปากกอนการตรวจ (Sanz และคณะ, 2001)  

การวัดภาวะกลิ่นปากเหม็นดวยวิธีนี้ ผูวิจัยบางทานใหความเห็นวาเปนวิธีที่มีมาตรฐานสูง (gold 

standard) (Greenman และ Rosenberg, 2005; Loesche และ Kazor, 2002; Schmidt, 

Missan และ Tarbet, 1978; Tangerman, 2002) โดยมีขอดีคือ ไดระดับความรุนแรงของกลิ่นที่

คนรับรูจริงๆ และทําไดงาย ไมตองใชเครื่องมือซับซอน  อยางไรก็ตาม วิธีนี้มีขอเสียคือ ผลการ

ตรวจอาจถูกรบกวนจากอากาศในปอดที่ปนออกมา จากอากาศภายนอก และจากปริมาณ

ความชื้น (Tangerman, 2002) ทําใหความสามารถในการทําซ้ําต่ํา เปนการวัดเชิงอัตวิสัย 

(subjective) เกิดกลิ่นไมพึงประสงคตอผูประเมิน รวมถึงอาจมีการติดตอของโรคติดเชื้อของระบบ

ทางเดินหายใจ ซึ่งโรคบางอยางอาจมีความรุนแรงสูง เชน โรคติดเชื้อของระบบทางเดินหายใจชนิด

เฉียบพลันรุนแรง (severe acute respiratory syndrome) ไขหวัดนก (avian influenza) (Lee และ

คณะ, 2004)  

2. การวัดดวยเครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร ซึ่งเครื่องที่นิยมใชมีชื่อทางการคาวาฮาล-ิ

มิเตอร (Halimeter) (รูปที่ 3) เปนเครื่องที่ใชวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรในชองปาก (Lee และคณะ, 2004) โดยผูถูกตรวจจะอมหลอดพลาสติกไวในปาก เครื่อง

จะดูดอากาศภายในชองปากเขาไปในตัวเครื่อง แลวอานผลออกมาเปนตัวเลขที่ละเอียดถึงหลัก

หนวย 1 ในพันลานสวน  วิธีนี้มีขอดีคือ ไมตองใชทักษะของผูประเมิน และใชงายกวาเครื่องกาซ

โครมาโทกราฟฟ (Sanz และคณะ, 2001) เครื่องมือนี้มีขนาดเล็ก เคลื่อนยายไดงาย ราคายอมเยา 
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และใชงานงาย (Rosenberg และคณะ, 1991) อีกทั้งมีการศึกษาพบวา คาที่วัดไดจากเครื่องวัด

ซัลไฟดโมนิเตอรมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่วัดโดยใชความรูสึกของ

ผูประเมิน และสัมพันธกับปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟดที่วัด

ดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟ  (Sopapornamorn, Ueno, Vachirarojpisan และคณะ, 2007) 

ดังนั้น เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอรจึงเปนเครื่องที่นิยมใชวัดภาวะกลิ่นปากเหม็นในคลินิก  

อยางไรก็ตาม เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอรยังมีขอเสียคือ ผลการตรวจไมสามารถ

แยกแยะเปนปริมาณกาซแตละชนิด โดยคาที่วัดไดจะเปนผลรวมความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรทั้งหมดในชองปาก (Rosenberg และคณะ, 1991; Sanz และคณะ, 2001) 

นอกจากนี้ เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอรยังตรวจวัดปริมาณสารระเหย (volatile substance) ชนิดอื่น

รวมดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งเอทานอล (ethanol) เมทานอล (methanol) และอะซิโทน (acetone) 

(Lee และคณะ, 2004; Murata และคณะ, 2002) ดังนั้น หากตองการตรวจวัดเฉพาะความเขมขน

ของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร จะตองควบคุมปจจัยอื่นๆ เปนอยางดี  

 

รูปที่ 3  แสดงเครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร 

 จาก  0www.halimeter.com/halimtr.htm 

3.  การวัดดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟ ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชวัดปริมาณของ

กาซที่สนใจไดอยางเฉพาะเจาะจง โดยเก็บอากาศในชองปากของผูถูกตรวจไวในหลอด จากนั้น

นําไปวิเคราะหกลิ่น ซึ่งกรณีของการประเมินภาวะกลิ่นปากเหม็น กาซที่จะตรวจวัดไดแก 

ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด (Lee และคณะ, 2004) 

ผูวิจัยบางทานมีความเห็นวาการวัดภาวะกลิ่นปากเหม็นดวยเครื่องกาซโครมาโท-

กราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร (gas chromatography-flame photometric detector, 

GC-FPD) จัดเปนวิธีที่มีมาตรฐานสูง เพราะสามารถตรวจวัดความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรไดอยางถูกตองและเฉพาะเจาะจง (Murata และคณะ, 2002; Sanz และ

คณะ, 2001; Tangerman, 2002) ทําซ้ําไดผลแมนยํา มีความไวและความจําเพาะมากกวา
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เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร นอกจากนี้ ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่วัดโดยเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟ 

ยังมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับการวัดโดยใชความรูสึกของผูประเมิน (Awano และคณะ, 

2004; Oho และคณะ, 2001) อยางไรก็ตาม เครื่องกาซโครมาโทกราฟฟมีการใชแพรหลายนอย

กวา โดยมักใชในงานวิจัยมากกวางานในคลินิก (Lee และคณะ, 2004; Sanz และคณะ, 2001) 

เนื่องจากเปนเครื่องมือที่มีขนาดใหญ ไมสามารถเคลื่อนยายไดงาย (Loesche และ Kazor, 2002; 

Sanz และคณะ, 2001) มีวิธีการใชที่ยุงยาก ตองการความชํานาญในการใช (Lee และคณะ, 

2004; Murata และคณะ, 2002; Sanz และคณะ, 2001) และมีราคาแพงมาก 

ในป ค.ศ. 2003 ไดมีการแนะนําใหใชเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียม

ออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร ซึ่งมีความไวตอไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ทํา

ใหไมตองมีสวนประกอบที่ซับซอน เชน แครีเออรกาซ (carrier gas) ที่ใชในเครื่องกาซโครมาโท-

กราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร (รูปที่ 4) โดยสามารถวัดไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ชนิดตางๆ แยกกันไดเชนเดียวกับเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร แต

การใชงานงายกวาและไมตองใชผูชํานาญ จากการศึกษาเปรียบเทียบการใชเครื่องกาซโครมาโท-

กราฟฟสองชนิดนี้พบวา ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรทั้งสามชนิด คือ  

ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด ซึ่งวัดดวยเครื่องทั้งสองมีความสัมพันธ

กันสูง แตการใชเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียมออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร

นั้น อาจไดรับผลกระทบจากเอทานอลซึ่งมักเปนสวนผสมในน้ํายาบวนปาก โดยพบวาทําใหคาที่

วัดไดสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร 

อยางไรก็ตามผลกระทบดังกลาวจากเอทานอลตอเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียมออกไซด

เปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร ยังถือวานอยมากเมื่อเทียบกับผลกระทบจากเอทานอลตอ

เครื่องวัดซัลไฟดโมนิเตอร (Murata และคณะ, 2006)  

ออรัลโครมา เปนชื่อทางการคาของเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียม

ออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร เปนเครื่องที่มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา สามารถถือได ใช

งานไดงาย และเครื่องจะจํากัดการวัดไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 3 ชนิดหลักที่เปนสาเหตุ

ของภาวะกลิ่นปากเหม็น คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด โดย

สามารถแสดงคาที่วัดไดละเอียดถึงหนวย 1 ในพันลานสวน และหนวย 1 นาโนกรัมตอ 10 

มิลลิลิตร  
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รูปที่ 4  แสดงหลักการทํางานของเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร             

และเครื่องกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียมออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอรกาซเซนเซอร

จาก Murata และคณะ (2006) 

นอกจากทั้งสามวิธีดังกลาว ยังมีวิธีอ่ืนๆ ที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชประเมิน

ภาวะกลิ่นปากเหม็น เชน การนําระบบตัวรับรูทางเคมี (chemical sensor system) ที่เรียกวา 

อิเล็กทรอนิกโนส (electronic nose) ซึ่งเปนเครื่องที่สามารถวิเคราะหกลิ่นไดงายและรวดเร็ว มาใช

วัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (Tanaka, Anguri และคณะ, 2004) แต

เครื่องมือมีราคาแพง มีความแมนยําในการวัดไมมาก และเปนการยากที่จะไมใหเกิดการเจือปน

ระหวางลมปากกับอากาศภายนอก (Murata และคณะ, 2006) ดังนั้นวิธีนี้จึงยังไมเปนที่นิยมใช

หรือยอมรับกันอยางแพรหลาย 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร   

ปจจัยที่เกี่ยวของกับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่ตรวจวัด

ได มีหลายประการ ดังนี้ 

1. ปจจัยจากนอกชองปาก ไดแก ภาวะกลิ่นปากเหม็นที่มาจากจมูก โพรงอากาศ

ขางจมูก กลองเสียง ปอด ทางเดินอาหารสวนบน หรือสารที่มีกลิ่นเหม็นผานกระแสเลือดมายัง

ปอดแลวถูกขับออกในรูปกาซที่มีกลิ่นเหม็นผานทางเดินหายใจ ซึ่งอาจเกิดไดจาก 
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1.1 ผูปวยที่มีโรคทางระบบซึ่งอาจทําใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น เชน 

โรคเบาหวาน โรคตับวาย โรคไตวาย ภาวะพิษเหตุติดเชื้อของจมูก ภาวะคีโทนในเลือดสูงจาก

เบาหวาน (Lee และคณะ, 2004; Tangerman, 2002) 

1.2 การกินยาบางชนิด เชน ไดซัลไฟแรม ไดเมทิลซัลฟอไซด ซีสทามีน 

(Tangerman, 2002) 

1.3 อาหารที่มีกลิ่นซึ่งเมื่อถูกเผาผลาญแลวจะผานมากับกระแสเลือดใน

รูปของสารประกอบซัลเฟอร ซึ่งมีกลิ่นเหม็นผานทางเดินหายใจ เชน หัวหอม กระเทียม (สุคนธา 

เจริญวิทย และคณะ, 2548; Tangerman, 2002)  

2.  ปจจัยอื่นๆ จากในชองปากนอกเหนือจากแบคทีเรียในคราบจุลินทรีย เชน 

เลือดที่หลงเหลืออยูหลังการผาตัด แผลผาตดัที่ติดเชื้อ เศษอาหารที่ติดตามฟนเทียม (Lee และ

คณะ, 2004) ปริมาณคราบปกคลุมล้ิน ซึ่ง Yaegaki และคณะ (2002) พบวา การทําความสะอาด

ลิ้นเปนวิธีการลดภาวะกลิ่นปากเหม็นไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3. สารตั้งตนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร คือ โปรตีนและกรดอะมิโน 

หากกินอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง เชน นมและผลิตภัณฑจากนม จะเปนการเพิ่มปริมาณสารตั้ง

ตน ทําใหแบคทีเรียสามารถผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรไดมากขึ้น จึงพบวาปริมาณ

โปรตีนในชองปากมีความสัมพันธกับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (Sopapornamorn, 

Ueno, Shinada และคณะ, 2007) 

4. ปริมาณน้ําลาย เนื่องจากสารประกอบซัลเฟอรหากละลายอยูในน้ําจะยังไม

เกิดกลิ่นเหม็น แตเมื่อสารประกอบเหลานี้ระเหยจึงจะเกิดกลิ่นเหม็น ดังนั้น ปจจัยอีกอยางหนึ่งที่

เกี่ยวของกับการเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นจึงไดแกปริมาณน้ําลายในชองปากนอย (Kleinberg, 

Wolff และ Codipilly, 2002) หากมีน้ําลายนอยจะทําใหสารประกอบซัลเฟอรระเหยไดมากขึ้น 

ดังนั้น ภาวะตางๆ ที่สงเสริมใหปากแหงจึงสงเสริมใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นได เชน การสูบบุหร่ี 

(Lee และคณะ, 2004) การหายใจทางปาก (Kanehira และคณะ, 2004) นอกจากนี้ หลังตื่นนอน

ตอนเชาจะมีภาวะกลิ่นปากเหม็นได (morning breath) เนื่องจากอัตราการไหลของน้ําลายลดลง

ขณะหลับ (Lee และคณะ, 2004) สวนการเคี้ยวอาหารมีผลใหอัตราการไหลของน้ําลายเพิ่มข้ึน 

(Dodds, Johnson และ Yeh, 2005; อารีย เจนกิตติวงศ และคณะ, 2545) จึงทําใหกลิ่นปากลดลง  
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5. การสูบบุหร่ี เนื่องจากควันจากใบยาสูบมีไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ปนอยู (Tonzetich, 1971) ดังนั้น การสูบบุหร่ีนอกจากจะเปนปจจัยสงเสริมใหเกิดภาวะน้ําลาย

นอยแลว ยังเปนปจจัยโดยตรงตอการเพิ่มข้ึนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรดวย 

แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น   

ในชองปากมีแบคทีเรียชนิดตางๆ มากมายทั้งชนิดใชอากาศและไมใชอากาศซึ่ง

ทําใหเกิดโรคฟนผุและโรคปริทันตตามลําดับ สําหรับภาวะกลิ่นปากเหม็นพบวามีสาเหตุมาจาก

แบคทีเรียไมใชอากาศ โดย McNamara, Alexander และ Lee (1972) ไดศึกษาโดยนําน้ําลายที่

ผานการกรองแบคทีเรียออกแลวไปอบ พบวา ถาเปนน้ําลายที่ไมมีแบคทีเรียจะไมกอกล่ินเหมือน

ในภาวะกลิ่นปากเหม็น และเมื่อนําแบคทีเรีย 14 ชนิดจากอาหารเลี้ยงเชื้อมาทดสอบดวยวิธี

เดียวกันพบวา แบคทีเรียแกรมบวก ไมสามารถทําใหเกิดกลิ่น ในขณะที่แบคทีเรียแกรมลบสามารถ

ทําใหเกิดกลิ่นได นอกจากนี้ จากการศึกษาของ De Boever และ Loesche (1995) โดยการเพาะ

เชื้อจากลิ้น พบวา แบคทีเรียที่ทําใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็นนาจะเปนชนิดไมใชอากาศ เนื่องจาก

เมื่อใหกลุมตัวอยางใชน้ํายาบวนปากคลอรเฮกซีดีน (chlorhexidine) เพื่อฆาแบคทีเรียเปนเวลา 1 

สัปดาห พบวา จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดและสัดสวนของแบคทีเรียไมใชอากาศตอแบคทีเรียใช

อากาศลดนอยลง และเมื่อตรวจวัดกลิ่นปากพบวา กล่ินปากลดลงอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสนับสนุน

วาแบคทีเรียในชองปากโดยเฉพาะอยางยิ่งชนิดไมใชอากาศ มีสวนสําคัญในการทําใหเกิดภาวะ

กลิ่นปากเหม็น 

จากความรูที่วาแบคทีเรียไมใชอากาศนาจะเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดภาวะกลิ่นปาก

เหม็น แตแบคทีเรียในกลุมนี้ยังประกอบดวยแบคทีเรียสายพันธุตางๆ มากมาย และแตละชนิดมี

ความสามารถในการกอกลิ่นปากเหม็นตางกัน ไดมีการศึกษาถึงความสามารถของแบคทีเรียตางๆ 

ในการกอภาวะกลิ่นปากเหม็น  ซึ่งการศึกษาที่ครอบคลุมแบคทีเรียมากที่สุดไดแก การศึกษาของ 

Persson และคณะ (1990) ที่ศึกษาความสามารถในการผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ของแบคทีเรียกวารอยชนิด ซึ่งมีทั้งแบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงไวและแบคทีเรียที่แยกไดจากใตเหงือก

ของผูปวย โดยนําแบคทีเรียเหลานี้มาศึกษาในหองปฏิบัติการ พบวามีแบคทีเรียกวา 80 ชนิดที่

สามารถสรางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรได โดยมีความสามารถในการสรางแตกตางกันไป 

แบคทีเรียที่พบวามีความสามารถสูงในการผลิตเมทิลเมอแคปแทนจากกรดอะมิโนไดแก 

Fusobacterium, Bacteroides, Porphyromonas และ Eubacterium สวนแบคทีเรียที่มี

ความสามารถสูงในการผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดจากกรดอะมิโนไดแก Peptostreptococcus, 

Eubacterium,  Selenomonas, Centipida,  Bacteroides และ Fusobacterium 
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การศึกษาอื่นๆ เกี่ยวกับแบคทีเรียซึ่งกอภาวะกลิ่นปากเหม็นมักจะเลือกศึกษา

แบคทีเรียเพียงไมกี่ชนิด เชน การศึกษาของ Tanaka, Yamamoto และคณะ (2004) ซึ่งศึกษา

แบคทีเรีย 5 ชนิดที่เกี่ยวของกับโรคปริทันต ไดแก P. gingivalis, P. intermedia, P. nigrescens,  

T. forsythia และ Treponema denticola ที่พบบนลิ้น โดยวิธีเรียลไทมพีซีอาร (real-time PCR) 

เพื่อดูความสัมพันธของแบคทีเรียเหลานี้กับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่ตรวจโดยใชความรูสึกของผู

ประเมิน และตรวจโดยการวัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ผลการศึกษา

พบวาสัดสวนของผูที่พบ T. forsythia ในกลุมที่มีกลิ่นปาก มากกวากลุมที่ไมมีกลิ่นปากอยางมี

นัยสําคัญ เชนเดียวกับ P. gingivalis ที่พบในกลุมที่มีกลิ่นปากมากกวากลุมที่ไมมีกล่ินปาก 

ถึงแมวาจะไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนแบคทีเรียอีก 3 ชนิดและปริมาณแบคทีเรียรวมทั้ง 5 ชนิด

พบวาใกลเคียงกันท้ังสองกลุม แสดงวา T. forsythia มีบทบาทสําคัญที่สุดในการทําใหเกิดภาวะ

กลิ่นปากเหม็น รองลงมาคือ P. gingivalis และเนื่องจากการศึกษาดังกลาวพบวารอยละของ

แบคทีเรียรวมทั้ง 5 ชนิดนี้มีความสัมพันธนอยกับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่วัดโดยใชความรูสึกของผู

ประเมิน จึงแสดงวานาจะมีแบคทีเรียอื่นที่อาจมีผลตอการเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น 

Senpuku และคณะ (2004) ศึกษาในผูสูงวัย อายุ 75 ป โดยวัดปริมาณเมทิล   

เมอแคปแทนและไฮโดรเจนซัลไฟดในลมปากดวยเครื่องพอรเทเบิลกาซโครมาโทกราฟฟ (portable 

gas chromatography) และเก็บคราบจุลินทรียจากฟนกรามบนหรือฟนเทียมบริเวณนั้นดวยแทง

สําลีปลอดเชื้อ นําคราบจุลินทรียมาเพาะและระบุแบคทีเรียที่พบทั้งชนิดใชอากาศและไมใชอากาศ 

ดวยวิธีแกรมสเทน ดูปฏิกิริยาฮีโมไลติก (haemolytic) คาตาไลติก (catalytic) ออกซิเดส 

(oxidase) รวมถึงใชอาหารเลี้ยงเชื้อเฉพาะและวิธีการเฉพาะบางอยางเพื่อระบุแบคทีเรียบางชนิด 

ผลการศึกษาพบวา Porphyromonas melaninogenica และ Fusobacterium ในกลุมตัวอยางที่มี

ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดสูง มีความชุกมากกวาในกลุมตัวอยางที่มีไฮโดรเจนซัลไฟดต่ํา โดยพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญสําหรับ P. melaninogenica  สวนความชุกของแบคทีเรียตางๆ ใน

กลุมที่มีเมทิลเมอแคปแทนสูงและต่ํา พบวาไมแตกตางกัน ซึ่งเขาไดสรุปวา P. melaninogenica มี

ความสัมพันธกับปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดที่สูงขึ้น สวน Fusobacterium ถือวามีแนวโนมที่จะพบ

ความสมัพันธนี้ 

Claesson และคณะ (1990) ศึกษาความสามารถของ Fusobacterium ชนิด

ตางๆ จํานวน 12 สายพันธุ ในการผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรจากซิสเทอีนและเมตไท-

โอนีน โดยใชแบคทีเรียมาตรฐานมาศึกษาในหองปฏิบัติการ พบวา Fusobacterium ทั้ง 12 ชนิด 
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สามารถผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดจากแอลซิสเทอีนได และพบมี 7 ชนิดที่ยังสามารถผลิต

ไฮโดรเจนซัลไฟดจากแอลเมตไทโอนีนไดอีกดวย 

Paryavi-Gholami, Minah และ Turng (1999) เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียใน

น้ําลายของเด็กที่มีอายุระหวาง 2-7 ป ซึ่งผูปกครองใหประวัติวามีกลิ่นปากเหม็นจํานวน 10 ราย

และไมมีกลิ่นปากเหม็นอีกจํานวน 10 ราย พบวา เด็กกลุมที่มีกลิ่นปากเหม็นจะมปีริมาณแบคทเีรีย

ที่ผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรมากกวากลุมที่ไมมีกลิ่นปากเหม็น ซึ่งทราบไดจากการนับ

จํานวนโคโลนี (colony) ที่มีสีดําในอาหารเลี้ยงเชื้อเฉพาะ และพบวาทั้งสองกลุมมีปริมาณ 

Prevotella oralis ตางกันอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตาม P. oralis เพียงอยางเดียวไมสามารถใช

เปนตัวบงชี้ถึงภาวะกลิ่นปากเหม็นในเด็ก เนื่องจากไมไดพบแบคทีเรียนี้ในเด็กทุกคนที่มีกลิ่นปาก 

และยังพบแบคทีเรียนี้ในเด็กบางคนที่ไมมีกลิ่นปากดวย อีกทั้งการศึกษาดังกลาวใชความรูสึกของ

ผูปกครองเปนเกณฑในการแบงกลุมตัวอยาง ดังนั้น จึงอาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการขาด

เกณฑที่แนนอนในการกําหนดภาวะกลิ่นปากเหม็น 

Awano และคณะ (2002) ศึกษาแบคทีเรีย 4 ชนิดที่เกี่ยวของกับโรคปริทันต  

ไดแก A. actinomycetemcomitans, T. forsythia, P. intermedia, และ P. gingivalis โดยเก็บ

น้ําลายทั้งหมด (whole saliva) และแบงกลุมตัวอยางออกเปนกลุมยอย 3 กลุม โดย 2 กลุมเปน

กลุมที่มีกลิ่นปากเหม็นซึ่งเปนและไมเปนโรคปริทันต สวนกลุมสุดทายเปนกลุมที่ไมมีกลิ่นปาก

เหม็นแตเปนโรคปริทันต ผลการศึกษาพบวา T. forsythia, P. intermedia และ P. gingivalis 

สามารถผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 2 ชนิดที่ศึกษาคือ ไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอ-

แคปแทนได นอกจากนี้ยังพบวาผูที่มี P. gingivalis และ P. intermedia มีปริมาณเมทิลเมอแคป-

แทนสูงกวาผูที่ไมมีแบคทีเรียนี้ สวนผูที่มี T. forsythia มีเมทิลเมอแคปแทนและไฮโดรเจนซัลไฟด

สูงกวาผูที่ไมมีแบคทีเรียนี้ และยังพบวา T. forsythia มีความสัมพันธสูงกับการเกิดภาวะกลิ่นปาก

เหม็นในผูปวยโรคปริทันต อยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมพบความสัมพันธระหวาง A. 

actinomycetemcomitans กับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 2 ชนิดที่ศึกษา 

จากการศึกษาตางๆ เกี่ยวกับแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น

ขางตน จะเห็นไดวา ไมมีแบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่งที่เปนสาเหตุหลักในการทําใหเกิดภาวะกลิ่น

ปากเหม็น แตแบคทีเรียแกรมลบไมใชอากาศจํานวนมากที่สามารถผลิตไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรได และเกี่ยวของกับภาวะกลิ่นปากเหม็น เชน Fusobacterium, Bacteroides, 
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Porphyromonas, Eubacterium, Peptostreptococcus, Selenomonas, Centipida, T. 

forsythia, P. gingivalis, P. melaninogenica, P. intermedia และ T. forsythia  

แบคทีเรียในผูปวยจัดฟน   

ผูปวยที่ไดรับการจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนน จะทําความสะอาดชองปากได

ยากขึ้น ทําใหมีการสะสมของคราบจุลินทรียเพิ่มข้ึน (Huser และคณะ, 1990; Naranjo และคณะ, 

2006; Sukontapatipark และคณะ, 2001; Türkkahraman และคณะ, 2005) และยังมีปริมาณ

แบคทีเรียเพิ่มข้ึนดวย (Bloom และ Brown, 1964; Diamanti-Kipioti และคณะ, 1987) อีกทั้ง

แบคทีเรียที่พบยังเปลี่ยนแปลงไปจากคนปกติ 

ในการศึกษาสัณฐานวิทยา (morphology) ของแบคทีเรียที่พบในผูปวยจัดฟน 

Sukontapatipark และคณะ (2001) ไดศึกษาแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional study) 

เปรียบเทียบแบคทีเรียที่พบจากฟนที่ถอนจากกลุมตัวอยาง 19 คน โดยแบงเปนกลุมที่ถอนฟนกอน

การติดเครื่องมือจัดฟน 8 คนเพื่อศึกษาลักษณะตามปกติของคราบจุลินทรีย และกลุมที่ถอนฟน

หลังการติดเครื่องมือจัดฟน 11 คน ซึ่งแบงเปนถอนฟนหลังการติดเครื่องมือไป 1, 2 และ 3 สัปดาห 

เมื่อตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (electron microscope) พบวา สัณฐานวิทยาของ

แบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงไปหลังติดเครื่องมือจัดฟน ถึงแมจะใหผูปวยแปรงฟนตามปกติ โดยใน 

1-2 สัปดาหหลังติดเครื่องมือจัดฟน คราบจุลินทรียที่พบนั้นประกอบดวยแบคทีเรียรูปรางกลม 

(cocci) เปนสวนใหญ พบมีแบคทีเรียรูปรางแทงสั้นๆ (short rod) บาง และเมื่อเวลาผานไป 3 

สัปดาห คราบจุลินทรียจะแกข้ึน พบแบคทีเรียรูปรางเสน (filament) และลักษณะการเรียงตัวแบบ

คอรนคอรบ (corn-corb) มากขึ้น  

ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ Huser และคณะ (1990) ซึ่ง

ศึกษาสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียในคราบจุลินทรียจากรองเหงือกที่เปลี่ยนแปลงไปในกลุม

ตัวอยาง 10 คน โดยกลุมทดลองคือ ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนที่ใสปลอกโลหะรัดฟน เปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุมคือ ฟนกรามแทซี่ที่สองบนที่ไมมีเครื่องมือใดๆ พบวา กอนการติดเครื่องมือจัดฟน 

กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียไมแตกตางกัน คือ มีแบคทีเรียรูปราง

กลมมากที่สดุ สวนแบคทีเรียรูปรางเกลียว (spirochete) และรูปรางแทงที่เคลื่อนที่ได (motile rod) 

พบนอยมาก  แตหลังจากติดเครื่องมือจัดฟนแลว พบการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียในกลุม

ทดลอง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงจะพบไดชัดตั้งแตวันที่ 47 โดยจะมีแบคทีเรียรูปรางเกลียว รูปรางแทงที่

เคลื่อนที่ได รูปกระสวย (fusiform) และรูปรางเสนเพิ่มมากขึ้น สวนแบคทีเรียรูปรางกลมลดลง
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อยางมีนัยสําคัญ ขณะที่กลุมควบคุมไมพบการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของแบคทีเรียตลอด

ระยะเวลาที่ศึกษา 

หากแบงแบคทีเรียเปนชนิดที่ใชและไมใชอากาศ พบวา การติดเครื่องมือจัดฟนจะ

ทําใหแบคทีเรียที่พบเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เพิ่มสัดสวนของแบคทีเรียไมใชอากาศ จากการศึกษา

ของ Diamanti-Kipioti และคณะ (1987) ซึ่งไดศึกษาแบบระยะยาว (longitudinal study) เพื่อ

เปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 2 กลุมๆ ละ 6 คน คือกลุมที่จัดฟนและกลุมไมไดจัดฟน โดยเก็บขอมูล

ทุกๆ 3-5 สัปดาหเปนเวลา 4 เดือน พบวา รอยละของแบคทีเรียใชอากาศจากคราบจุลินทรียใต

เหงือกในกลุมผูปวยจัดฟน ลดลงอยางมีนัยสําคัญในชวงแรกของการศึกษา  แตไมมีการ

เปลี่ยนแปลงในกลุมควบคุม ซึ่งแสดงใหเห็นวากลุมผูปวยจัดฟนจะมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของ

แบคทีเรียไปในทางที่เปนแบคทีเรียไมใชอากาศมากขึ้น 

การวิจัยในอดีตไดศึกษาเกี่ยวกับชนิดและปริมาณของแบคทีเรียที่พบในผูปวยจัด

ฟน ซึ่งมีทั้งแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการเกิดโรคฟนผุ และแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับการเกิดโรคปริ-

ทันต สวนแบคทีเรียไมใชอากาศซึ่งเกี่ยวของกับโรคปริทันตและการเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น ไดมีผู

ศึกษาไวดังนี้   

Naranjo และคณะ (2006) ศึกษาแบคทีเรียใตเหงือกดวยวิธีเพาะเชื้อในกลุม

ตัวอยาง 30 คนที่ไมไดจัดฟน และ 30 คนที่จะทําการจัดฟน โดยในกลุมที่จะจัดฟนไดศึกษากอน

การติดแบร็กเกตและหลังการติดแบร็กเกตไป 3 เดือน พบวา สัดสวนของแบคทีเรียซึ่งเปนสาเหตุ

ของโรคปริทันตตอแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึน โดยชนิดที่เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญไดแก P. gingivalis 

และ Fusobacterium และถาเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียเหลานี้ในกลุมตัวอยางหลังจาก

จัดฟนไป 3 เดือนกับกลุมควบคุม พบวา ความชุกของ P. gingivalis, P. intermedia/nigrescens 

และ Fusobacterium ในกลุมที่จัดฟนมีมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  

Lee และคณะ (2005) ไดศึกษาแบบภาคตัดขวาง เพื่อเปรียบเทียบความชุกของ

แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับโรคปริทันต 7 ชนิด ในคราบจุลินทรียใตเหงือกของผูปวยที่จัดฟนดวย

เครื่องมือชนิดติดแนนจํานวน 17 คน และของผูปวยที่ไมไดจัดฟนจํานวน 19 คน ดวยวิธีพีซีอาร ผล

การศึกษาพบวา มีแบคทีเรีย 4 ชนิดที่พบมีความชุกในกลุมผูปวยจัดฟนมากกวากลุมผูที่ไมไดจัด

ฟน ไดแก T. denticola, T. forsythia, Camphylobacter rectus และ Prevotella nigrescens 

สวนอีก 3 ชนิดที่เหลือไดแก P. gingivalis, P. intermedia และ A. actinomycetemcomitans 

พบวา มีความชุกไมตางกันในทั้งสองกลุม  นอกจากนี้ยังพบวา ผูปวยจัดฟนที่มีแบคทีเรีย 4 ชนิด



                                                                                                                  

  

25 

เพิ่มข้ึน อาจไมมีอาการแสดงทางคลินิกบงบอกถึงสภาวะเหงือกอักเสบ ซึ่งตางจากคนทั่วไปที่

พบวา ผูที่มีลักษณะทางคลินิกเปนเหงือกอักเสบจะพบมีแบคทีเรียเหลานี้เพิ่มมากขึ้น แสดงใหเห็น

วาเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนสามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในชองปากไป

ในทางที่สงเสริมใหเกิดการยึดเกาะและการเจริญของแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคปริทันต ถึงแมจะยัง

ไมมีภาวะเหงือกอักเสบเกิดขึ้นก็ตาม 

Sinclair และคณะ (1987) ไดศึกษาในกลุมตัวอยาง 13 คนโดยเก็บขอมูลกอน

การติดเครื่องมือทางทันตกรรมจัดฟน และหลังจากติดเครื่องมือไปแลว 1 ป ผูปวยทุกคนจะไดรับ

การสอนทันตสุขศึกษาและเนนถึงความสําคัญในการดูแลอนามัยชองปาก เก็บคราบจุลินทรียใต

เหงือกโดยใชลวดที่ทําจากโลหะไมเปนสนิม แลวนํามาเพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อ 5 ชนิดเพื่อดู

ปริมาณของแบคทีเรียทั้งหมด และสัดสวนของแบคทีเรียชนิดตางๆ พบวาหลังจัดฟนไป 1 ป รอย

ละของสเตรปโตคอกไค (streptococci) และแบคทีเรียรูปรางเกลียว เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สวน 

Actinomyces พบวามีสัดสวนที่นอยลงอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่ Bacteroides และ 

Fusobacterium พบวามีสัดสวนที่ลดลงแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

Sallum และคณะ (2004) ไดศึกษาแบคทีเรีย 5 ชนิดไดแก T. forsythia, P. 

gingivalis, P. intermedia, P. nigrescens และ A. actinomycetemcomitans ในคราบจุลินทรีย

ใตและเหนือเหงือกของผูปวยจัดฟนที่มีภาวะเหงือกอักเสบจํานวน 10 คน ดวยวิธีพีซีอาร 

เปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียเหลานี้ในขณะที่ติดเครื่องมือจัดฟนและหลังจากถอดเครื่องมือ

ไปแลว 1 เดือน ผลการศึกษาพบวา ความชุกของ A. actinomycetemcomitans ในกลุมตัวอยาง

ลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังจากถอดเครื่องมือจัดฟน ทั้งในคราบจุลินทรียใตและเหนือเหงือก ความ

ชุกของ T. forsythia ลดลงอยางมีนัยสําคัญในคราบจุลินทรียเหนือเหงือก สวนแบคทีเรียอีกสาม

ชนิดที่เหลือ มีความชุกลดลงในคราบจุลินทรียเหนือเหงือกแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากระยะเวลา 1 เดือน ยังสั้นเกินกวาที่จะเห็นการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียอยางเดนชัด 

Leung และคณะ (2006) ไดศึกษาปริมาณของแบคทีเรียสเตรปโตคอกไค A. 

actinomycetemcomitans และ T. forsythia ในคราบจุลินทรียใตและเหนือเหงือกของผูปวยจัด

ฟนจํานวน 27 คน ดวยวิธีคิวพีซีอาร (qPCR) โดยเปรียบเทียบกอนการติดเครื่องมือกับหลังติด

เครื่องมือไปอยางนอย 4 สัปดาห พบวา ปริมาณดีเอ็นเอรวมของแบคทีเรียเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทั้งในคราบจุลินทรียใตและเหนือเหงือกหลังติดเครื่องมือจัดฟน โดยสเตรปโตคอกไคเปนแบคทีเรีย

ที่พบในกลุมตัวอยางทุกราย และพบมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญในคราบจุลินทรียเหนือ
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เหงือกของผูปวยหลังติดเครื่องมือจัดฟน สวนคราบจุลินทรียใตเหงือกไมพบความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญ สวนความชุกของ A. actinomycetemcomitans และ T. forsythia พบวาเพิ่มข้ึนใน

คราบจุลินทรียใตเหงือก แตความชุกที่พบนอยจนไมสามารถเปรียบเทียบทางสถิติได 

Paolantonio และคณะ (1996) ศึกษาเปรียบเทียบผูปวยกลุมควบคมุที่ไมไดจัด

ฟนจํานวน 14 คน กับผูปวยที่กําลังไดรับการจัดฟนอยูจํานวน 20 คน ซึ่งไดรับการติดเครื่องมือ

มาแลวอยางนอย 6 เดือน โดยในจํานวนนี้มี 15 คนที่ไดรับการติดเครื่องมือเพียงขากรรไกรเดียว 

พบวาความชุกของ A. actinomycetemcomitans ในกลุมผูปวยจัดฟนมีมากกวากลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อคิดเปนตําแหนงก็จะพบ A. actinomycetemcomitans ใน

ตําแหนงที่มีเครื่องมือมากกวาตําแหนงที่ไมมีเครื่องมืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตความชุกของ 

A. actinomycetemcomitans ในตําแหนงที่เปนปลอกโลหะรัดฟน และที่เปนแบร็กเกตไมตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณแบคทีเรียในผูปวยจัดฟน   

ปริมาณแบคทีเรียในผูปวยจัดฟนจะแตกตางกัน โดยขึ้นกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 

1. พื้นที่ผิวในการยึด 

1.1 จํานวนซี่ฟนที่ติดเครื่องมือ หากเครื่องมือในปากมีจํานวนมาก จะ

สงผลใหมีบริเวณยึดเกาะของคราบจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น 

1.2 ชนิดของแบร็กเกต แบร็กเกตตางชนิดกัน รูปรางตางกัน ขนาด

ตางกัน จะมีการเกาะของคราบจุลินทรียตางกัน 

1.3 ปริมาณสารยึดติดสวนเกิน โดยพบวาบริเวณสารยึดติดสวนเกินนี้

เปนบริเวณสําคัญในการเกาะของคราบจุลินทรีย เนื่องจากมีความขรุขระของพื้นผิวมาก 

(Sukontapatipark และคณะ, 2001) 

1.4 การมีหวง ยางดึง (elastics) หรืออุปกรณเสริมอ่ืนๆ (Mitchell, 1992) 

เชน แนนซโฮลดดิงอารช ทําใหคราบจุลินทรียเกาะมากขึ้น 

1.5 ชนิดของลวดเสนหลัก เนื่องจากลวดเสนหลักที่ทําจากวัสดุตางชนิด

กันจะมีความขรุขระของพื้นผิวตางกัน โดยนิกเกิลไทเทเนียมจะมีพื้นผิวที่ขรุขระมากกวาเบตา-

ไทเทเนียม และมากกวาเหล็กกลาไมเปนสนิม (Proffit, 2007) 
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2. การกําจัดคราบจุลินทรีย/แบคทีเรีย 

2.1 การทําความสะอาดชองปากของผูปวย ผูปวยที่ดูแลอนามัยชองปาก 

จะมีปริมาณคราบจุลินทรียนอยกวาผูปวยที่ไมดูแลอนามัยชองปาก 

2.2 การขูดหินน้ําลายและขัดฟนโดยทันตแพทย จะลดปริมาณคราบจุ-  

ลินทรียลง 

2.3 การใชยาปฏิชีวนะ ผูปวยที่รับประทานยาปฏิชีวนะเพ่ือรักษาโรคทาง

ระบบหรือโรคในชองปาก จะมีปริมาณแบคทีเรียนอยลง 

2.4 ผูปวยที่ใชยาสีฟนหรือน้ํายาบวนปากซึ่งผสมสารฆาเชื้อ จะมีปริมาณ

แบคทีเรียนอยลง 

3. วิธีการมัดลวดเสนหลัก จากการศึกษาของ Forsberg และคณะ (1991) พบวา 

ฟนที่มัดดวยวงอีลาสโทเมอรจะมีปริมาณแบคทีเรียมากกวาฟนที่มัดดวยลวดมัดฟนเหล็กกลาไม

เปนสนิม (stainless steel ligature) และจากการศึกษาของ Sukontapatipark และคณะ (2001) 

ในฟนที่ถูกถอนหลังติดเครื่องมือจัดฟนจํานวน 36 ซี่ โดยตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

พบวา ฟนที่มัดดวยวงอีลาสโทเมอรจะมีปริมาณคราบจุลินทรียมากกวาฟนที่มัดดวยลวดมัดฟน

เหล็กกลาไมเปนสนิม แตสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียที่พบไมแตกตางกัน  ขณะที่การศึกษาของ 

Türkkahraman และคณะ (2005) ไดพบวา ฟนที่มัดดวยวงอีลาสโทเมอรมีความเสี่ยงตอการเกิด

เลือดออกของเหงือกมากขึ้น และปริมาณแบคทีเรียที่พบในวงอีลาสโทเมอรจะมากกวาแตไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนี้ การศึกษาของ Brêtas และคณะ (2005) เพื่อหาปริมาณ 

Streptococcus mutans ในคราบจุลินทรียและในน้ําลาย ไมพบความแตกตางระหวางฟนที่มัด

ดวยวงอีลาสโทเมอรกับฟนที่มัดดวยลวดมัดฟนเหล็กกลาไมเปนสนิม  

4. ชนิดของสารยึดติด (adhesive) ที่ใชในการยึดแบร็กเกต โดยสารยึดติดตาง

ชนิดกันอาจมีผลตอการเกาะของแบคทีเรียตางกัน จากการศึกษาของ Ahn และคณะ (2005) ได

พบวาสเตรปโตคอกไคชนิดที่ทําใหเกิดฟนผุ สามารถยึดเกาะกับซีเมนตกลาสสไอโอโนเมอร (glass 

ionomer cement) ไดมากกวาสารยึดติดคอมโพสิต (composite) นอกจากนี้ สารยึดติดที่ผสมสาร

ฆาเชื้ออาจสงผลใหปริมาณแบคทีเรียลดลงได (Al-Musallam และคณะ, 2006) 

5. วัสดุที่ใชทําแบร็กเกต โดย Anhoury และคณะ (2002) พบวา แบคทีเรียบาง

ชนิดจะตรวจพบบนแบร็กเกตโลหะมากกวาแบร็กเกตเซรามิก เชน T. denticola, F. nucleatum 

หรือ Fusobacterium vincentii, A. actinomycetemcomitans สวนแบคทีเรียบางชนิดจะตรวจ
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พบบนแบร็กเกตเซรามิกมากกวาแบร็กเกตโลหะ เชน Eikenella corrodens  Fournier, Payant 

และ Bouclin (1998) ศึกษาการเกาะของ S. mutans บนแบร็กเกตโลหะ แบร็กเกตพลาสติก และ

แบร็กเกตเซรามิก ไดผลวา S. mutans เกาะบนแบร็กเกตชนิดโลหะ นอยกวาชนิดพลาสติกและ

ชนิดเซรามิก 

วิธีการตรวจแบคทีเรียในคราบจุลนิทรีย 

วิธีการตางๆ ที่เคยมีผูนํามาใชในการตรวจแบคทีเรียในคราบจุลินทรีย เชน   

  การตรวจดวยวธิีสองกลอง 
การตรวจโดยใชกลองจุลทรรศน (Malheiros Vde และ Avila-Campos, 2004; 

Socransky และ Haffajee, 2005) สามารถกระทําไดทันทีหลังเก็บตัวอยาง เปนวิธีตรวจที่รวดเร็ว

เมื่อเทียบกับวิธีเพาะเลี้ยงเชื้อซึ่งสวนมากตองใชเวลาในการเลี้ยงอยางนอย 24 ชั่วโมง  การตรวจ

แบคทีเรียดวยกลองจุลทรรศนสามารถแบงชนิดของแบคทีเรียไดคราวๆ เชน แบงตามสัณฐาน

วิทยาของแบคทีเรีย หากใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) จะสามารถตรวจได

เพียงสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย  สวนการตรวจแบคทีเรียดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะ

ตรวจไดละเอียดมากขึ้น เชน สามารถเห็นถึงลักษณะของผนังเซลล ลักษณะการเรียงตัวของรยางค 

(appendage) เชน แกนคลายเสนดาย (axial filament) หรือแสเซลล (flagellum) นอกจากนี้ ยัง

สามารถแบงชนิดของแบคทีเรียตามการยอมติดสี เชน แบงเปนชนิดแกรมลบและแกรมบวกจาก

การยอมสีแบบแกรมสเทน (Gram-stain) อีกทั้งสามารถแบงแบคทีเรียเปนชนิดที่เคลื่อนไหวและไม

เคลื่อนไหว  อยางไรก็ตาม การตรวจแบคทีเรียดวยกลองจุลทรรศนมีขอเสียคือ ตองใชแรงงานและ

เสียเวลามาก  จึงยากที่จะใชตรวจแบคทีเรียจากตัวอยางจํานวนมาก  อีกทั้งยังเปนวิธีที่มี

ความจําเพาะต่ํา ถึงแมจะใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ก็ไมสามารถระบุถึงสายพันธุของ

แบคที เ รี ย ไ ด  นอกจ ากจ ะ ใ ช วิ ธี อ่ื น ร ว ม ด ว ย  เ ช น  เ ท คนิ ค อิ มมู โ น ไ ซ โ ท เ คมิ ค อ ล 

(immunocytochemical technique)  

การตรวจดวยวิธเีพาะเชือ้ 
เปนวิธีที่ถือไดวาเปนมาตรฐาน (Newman และ Nisengard, 1994) โดยแบคทีเรียเกือบ

ทุกชนิดจะสามารถนํามาเพาะและระบุถึงชนิดได (Slots, 1986; Socransky และ Haffajee, 2005) 

แตเทคนิคในการเพาะเลี้ยงเชื้อแตละชนิดจะตางกันไป โดยแบคทีเรียบางชนิดอาจเพาะเลี้ยงยาก 

เชน แบคทีเรียไมใชอากาศซึ่งพบในรองลึกปริทันต ตองมีอาหารเลี้ยงเชื้อและสภาพแวดลอมในการ

เล้ียงที่เหมาะสมเทานั้น แบคทีเรียจึงจะสามารถขึ้นได (Slots, 1986) หากมีแบคทีเรียปริมาณนอย
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เกินไป จะไมสามารถเพาะเลี้ยงได (Ali และคณะ, 1994; Savitt และคณะ, 1988) นอกจากนี้ วิธี

เพาะเชื้อจําเปนที่จะตองเก็บรักษาแบคทีเรียในสภาพที่ยังมีชีวิตตั้งแตเก็บตัวอยาง จนนํามา

เพาะเลี้ยง (Socransky และคณะ, 1987) จึงตองมีวิธีการเก็บและสารที่ใชลําเลียงเชื้อ (transport 

media) ที่เหมาะสม และเปนวิธีที่ตองการความแมนยําของเทคนิคสูง ทําใหบางครั้งมีขอผิดพลาด

เกิดขึ้นได อีกทั้งเปนวิธีที่ตองใชเวลาและแรงงานมาก (Socransky และ Haffajee, 2005) จึงไม

สะดวกในการใชกับตัวอยางจํานวนมาก วิธีเพาะเชื้อมักใชเมื่อตองการแบคทีเรียเฉพาะชนิด (pure 

culture) เพื่อนําไปศึกษาถึงความสามารถในการฆาเชื้อของยาปฏชิีวนะ (Slots, 1986) หรือ

ตองการศึกษาแบคทีเรียที่พบใหมซึ่งยังไมมีขอมูลมากนัก หรือตองการศึกษาเพิ่มเติมถึงโรคติดเชื้อ

ในกรณีที่พบลักษณะทางคลินิกที่แตกตางไปจากปกติ (Socransky และ Haffajee, 2005; 

Socransky และคณะ, 1987)  

การตรวจดวยวิธีทางวิทยาอิมมูน (immunology) หรือการตรวจดวยสารภูมิ
ตานทาน (antibody-based method)  

วิธีตรวจแบคทีเรียทางวิทยาอิมมูน เปนการนําสารภูมิตานทานที่เฉพาะตอสารกอภูมิ

ตานทานของแบคทีเรียนั้นๆ มาใชในการตรวจหาแบคทีเรีย โดยหากมีแบคทีเรียชนิดนั้นอยู จะเกิด

การจับกันของสารกอภูมิตานทาน (antigen) และสารภูมิตานทาน (antibody) เปนสารเชิงซอน

ของสารกอภูมิตานทาน-สารภูมิตานทาน (Ag-Ab complex) จากนั้นกําจัดสวนสารกอภูมิ

ตานทานและสารภูมิตานทานอิสระออก ในตัวอยางที่มีแบคทีเรียชนิดนั้นอยู จะยังเหลือกลุมรวม

สารกอภูมิตานทาน-สารภูมิตานทานอยู แตถาไมมีแบคทีเรียที่เฉพาะตอสารภูมิตานทานนั้น สาร

ภูมิตานทานก็จะถูกกําจัดออกหมด การตรวจดูวามีกลุมรวมสารกอภูมิตานทาน-สารภูมิตานทาน

เกิดขึ้นหรือไม อาจทําโดยการติด (label) สารภูมิตานทานไวดวยสารฟลูออเรสเซนซ 

(fluorescence) ซึ่งหากมีกลุมรวมสารกอภูมิตานทาน-สารภูมิตานทานอยู จะสามารถเห็นไดดวย

กลองจุลทรรศน (Newman และ Nisengard, 1994) วิธีนี้เรียกวาวิธีอิมมูโนฟลูออเรสเซนซ 

(immunofluorescence) หรืออาจตรวจสอบการเกิดกลุมรวมสารกอภูมิตานทาน-สารภูมิตานทาน

ได โดยการติดสารภูมิตานทานไวดวยเอนไซมบางชนิด เมื่อตองการตรวจสอบการมีอยูของสารภูมิ

ตานทานใหดูผลการทํางานของเอนไซมนั้น เชน ดูสีของสารละลายที่เปลี่ยนไป ในกรรมวิธีของ

เอนไซมลิงคอิมมูโนซอรเบนทแอสเสย (enzyme-linked immunosorbent assay) หรืออีไลซา 

(ELISA)  

วิธีตรวจแบคทีเรียทางวิทยาอิมมูนนี้มีขอดีกวาการเพาะเชื้อคือ ใชเวลานอยกวาและไม

ตองการการมีชีวิตของแบคทีเรีย จึงลดความยุงยากในขั้นตอนของการเก็บแบคทีเรีย แตมขีอจํากัด

คือ จะใชไดกับแบคทีเรียที่ทราบถึงสารกอภูมิตานทานและสารภูมิตานทานที่ใชตรวจ ซึ่งการศึกษา
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เพื่อพัฒนาสารที่ใชในการตรวจแบคทีเรียแตละสายพันธุตองใชเวลานาน จึงมีชนิดของแบคทีเรีย

ที่ทราบถึงสารที่ใชในการตรวจอยูจํากัด (Socransky และ Haffajee, 2005) วิธีนี้มีความไวและ

ความจําเพาะในการตรวจแบคทีเรียคอนขางมาก หากเลือกใชสารกอภูมิตานทานและสารภูมิ

ตานทานที่เหมาะสม โดย French และคณะ (1986) และ Snyder และคณะ (1996) ไดรายงานวา 

วิธีนี้มีความไวในการตรวจแบคทีเรียประมาณ 104-105 เซลลขึ้นไป สวน Gmür และ Guggenheim 

(1990) พบวาปริมาณต่ําสุดของแบคทีเรียที่จะตรวจพบไดดวยวิธีนี้คือ ตั้งแต 200-4,000 เซลลข้ึน

ไป 

การตรวจดวยวิธีดีเอ็นเอโพรบ (DNA probe) หรือดีเอ็นเอไฮบริไดเซชัน 
(DNA hybridization) 

เนื่องจากแบคทีเรียแตละชนิดมีลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรม วธิีนี้จึงอาศัยการตรวจหา

ลักษณะที่เฉพาะทางพันธุกรรมของแบคทีเรีย โดยนําชิ้นสวนของดีเอ็นเอสายเดี่ยวที่มีลําดับเบส 

(base order) ที่จําเพาะตอแบคทีเรียที่ตองการตรวจซึ่งเรียกวาโพรบ ไปจับกับดีเอ็นเอที่เขาคูกัน

ของแบคทีเรียในตัวอยางที่จะตรวจ หากตัวอยางมีแบคทีเรียที่ตองการหา จะเกิดการจับกันระหวาง

โพรบกับดีเอ็นเอของแบคทีเรีย เรียกดีเอ็นเอไฮบริไดเซชัน โดยโพรบจะไดรับการติดสารบางอยางไว 

ทําใหเมื่อเกิดการจับคูกันระหวางโพรบกับดีเอ็นเอของแบคทีเรีย จะสามารถตรวจพบได  วิธีตรวจ

แบคทีเรียโดยใชดีเอ็นเอโพรบจะมีความแตกตางกันไปบาง แตหลักการคือ การนําแบคทีเรียที่จะ

ศึกษามาแยกใหไดดีเอ็นเอสายเดี่ยว ซึ่งมักทําโดยการใหความรอน แลวทําใหดีเอ็นเอสายเดี่ยวที่

ไดยึดติดกับแผนเยื่อ (membrane) ไว เพื่อปองกันไมใหเกิดการจับตัวกันกลับเปนสายคูใหม แตให

สามารถจับคูกับโพรบที่เตรียมไวเทานั้น เมื่อเกิดการจบัคูกันแลว จึงกําจัดดีเอ็นเอที่เปนสายเดี่ยว

ออก จะเหลือเฉพาะดีเอ็นเอสายคูที่เกิดจากการจับกันของดีเอ็นเอของแบคทีเรียที่ตองการศึกษา

กับโพรบ ซึ่งจะสามารถตรวจพบไดดวยวิธีตางๆ ตามที่เลือกใช เชน วิธีดอตบลอตแอสเสย (dot-

blot assay) เมื่อดีเอน็เอที่ถูกตรึงไวบนแผนเยื่อทําปฏิกิริยาแลว ตัวที่เกิดการจับคูกันกับโพรบจะ

เห็นเปนจุดสีบนแผนเยื่อ  วีธีลิควิดไฮบริไดเซชัน (liquid hybridization format) จะใชสารฟลูออ-

เรสเซนซติดกับดีเอ็นเอที่ยอยแลว หลังจากปลอยใหเกิดปฏกิิริยากับโพรบ และลางดีเอ็นเอสาย

เดี่ยวที่ไมเกิดปฏิกิริยาออกดวยสารเคมี จะสามารถวัดปริมาณฟลูออเรสเซนซที่เหลืออยู ซึ่งจะ

แสดงถึงดีเอ็นเอที่เขาคูกันกับโพรบ (Collins, Lyne และ Grange, 1995)  

ความจําเพาะของวิธีดีเอ็นเอโพรบจะแตกตางกันไปแลวแตโพรบที่ เลือกใช โดย

ความจําเพาะของโพรบแตละอันจะขึ้นกับวานํามาจากดีเอ็นเอของทั้งเซลล หรือเปนโอลิโกนิวคลี-

โอไทด (oligonucleotide) สายสั้นๆ ซึ่งเปนชิ้นสวนดีเอ็นเอ วิธีดีเอ็นเอโพรบนี้เปนวิธีที่ไมตองใช

แบคทีเรียที่มีชีวิตเชนเดียวกับวิธีอิมมูโนแอสเสย (immunoassay) และวธิีพีซีอาร แตมีความไวใน
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การตรวจพบแบคทีเรียนอยกวาวิธีพีซีอาร  จากการศึกษาของ Tsai และคณะ (2003) ไดพบวา

ความไวในการตรวจพบแบคทีเรีย P. gingivalis เมื่อเทียบกับวิธีเพาะเชื้อมีเพียงรอยละ 52.2 ซึ่ง

นาจะเนื่องมาจากปริมาณของแบคทีเรียในบริเวณที่ตรวจมีนอยกวาระดับตํ่าสุดที่สามารถตรวจพบ

ไดดวยวิธีนี้ซึ่งเทากับ 105 เซลล ในขณะที่ Savitt และคณะ (1988) ไดพบวา ดีเอ็นเอโพรบจะให

ผลบวกคงที่เมื่อมีปริมาณแบคทีเรียมากกวา 103 เซลล  และเมื่อเทียบกับวิธีเพาะเชื้อพบวาวิธีดี-

เ อ็น เอโพรบมีประสิทธิภาพเทา เทียมกันหรือมากกว า  ในการตรวจพบแบคที เ รี ย  A. 

actinomycetemcomitans, Bacteroides intermedius และ Bacteriodes gingivalis สวน

การศึกษาของ French และคณะ (1986) ไดพบวา วิธีดีเอ็นเอโพรบสามารถตรวจพบแบคทีเรียที่มี

ปริมาณเพียงแค 102 เซลลได  

พอลิเมอรเรสเชนรีแอกชนั (Polymerase chain reaction) หรือพีซีอาร (PCR)   

พีซีอารเปนขบวนการสังเคราะหชิ้นสวนดีเอ็นเอในหลอดทดลอง ซึ่งเลียนแบบ

ขบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ ผูคิดคนเทคนิคพีซีอารคือ Karry Mullis ซึ่ง

ไดรับรางวัลโนเบลในป ค.ศ. 1993 (Powledge, 2004) 

ตามปกติสิ่งมีชีวิตทุกชนิดไมวาจะเปนสัตว พืช แบคทีเรีย ไวรัส และอื่นๆ จะมี

ลําดับของนิวคลีโอไทดซึ่งอาจเปนดีเอ็นเอหรืออารเอ็นเอ ที่เปนลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิตสาย

พันธุนั้นๆ แตกตางไปจากสิ่งมีชีวิตอื่นๆ  ยิ่งไปกวานั้น ในสิ่งมีชีวิตชั้นสูงเชนมนุษย จะมีลําดับดี-

เอ็นเอที่แตกตางไปในแตละคน ลักษณะเฉพาะที่แตกตางกันนี้ ทําใหสามารถระบุสายพันธุของ

ส่ิงมีชีวิตไดจากสารพันธุกรรม  อยางไรก็ตาม การวิเคราะหดีเอ็นเอจําเปนตองมีปริมาณ  ดีเอ็นเอ

มากพอ เชน วิธีดีเอ็นเอโพรบดังกลาวขางตน ซึ่งวิธีพีซีอารจะสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่

ตองการไดอยางมากมายในเวลาอันสั้น (Powledge, 2004) ทําใหสามารถตรวจพบแบคทีเรียได

ถึงแมจะมีปริมาณเซลลนอยมาก โดย Riggio และคณะ (1996) ไดกลาววาวิธีพีซีอารสามารถ

ตรวจพบแบคทีเรียไดถึงแมจะปริมาณเพียง 50 เซลล  ขณะที่ Tsai และคณะ (2003) ไดกลาววา 

แมจะมีปริมาณแบคทีเรียเพียงแค 1-2 เซลลก็สามารถตรวจพบได  

วิธีพีซีอารสามารถใชในการคัดลอกดีเอ็นเอจากแหลงใดก็ได โดยใชหลักการที่

คลายกับการถอดแบบดีเอ็นเอตามธรรมชาติ รวมกับใชหลักการของปฏิกิริยาลูกโซในฟสิกส

นิวเคลียร (Markham, 1993) วิธีนี้มีขอดีคือ มีความไวและความจําเพาะสูง สามารถตรวจไดอยาง

รวดเร็วและไมยุงยาก โดยตองมีการเลือกใชไพรเมอรที่เหมาะสม แตวิธีนี้มีขอจํากัดคือ ไมสามารถ

หาปริมาณของแบคทีเรียได โดยจะใชเพียงเพื่อหาวามีหรือไมมีแบคทีเรียชนิดนั้นในตัวอยางทีต่รวจ 
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และอาจไมเหมาะที่จะใชตรวจแบคทีเรียจํานวนหลายสายพันธุหรือหลายตัวอยาง เนื่องจาก

ปญหาในเรื่องความคุมราคา (Socransky และ Haffajee, 2005) 

ในอดีตไดมีผูนําวิธีพีซีอารมาใชในการตรวจหาแบคทีเรียชนิดตางๆ ในคราบจุลิน- 

ทรีย (Hellström และคณะ, 1996; Lee, Choi และคณะ, 2003) ซึ่งวิธีนี้ใชประโยชนไดดีเนื่องจาก

แบคทีเรียหลายชนิดโดยเฉพาะแบคทีเรียที่พบใตเหงือก มักพบในปริมาณนอยมาก ทําใหการ

ตรวจหาดวยวิธีอ่ืนทําไดยาก  

วิธีพีซีอาร (รูปที่ 5) ประกอบไปดวยขั้นตอนหลักๆ ไดแก การแยกสายดีเอ็นเอ

เกลียวคูออกจากกัน (denaturation) การจับของไพรเมอรกับดีเอ็นเอแมแบบ (annealing หรือ 

hybridization) และการสังเคราะหดีเอ็นเอสายใหมตอจากไพรเมอร (extension) (Campbell และ 

Ferrell, 2006; Markham, 1993; Powledge, 2004; Watson และคณะ, 2004) โดยแตละขั้นตอน

มีรายละเอียดดังนี้  

1. การแยกสายดีเอ็นเอเกลียวคูออกจากกัน ใชอุณหภูมิประมาณ 90-96 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 30 วินาทีในแตละรอบ (ยกเวนการแยกสายดีเอ็นเอครั้งแรกซึ่งตองใชเวลาประมาณ 5 

นาที) ขณะเริ่มตนดีเอ็นเอแมแบบจะอยูในลักษณะที่เปนเกลียวคู เมื่อเพิ่มอุณหภูมิตามที่กําหนด 

จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางคูเบสของดีเอ็นเอถูกทําลาย ทําใหเสนดีเอ็นเอแยกออกจากกัน 

ขั้นตอนการแยกสายดีเอ็นเอตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตจะมีเอนไซมเฮลิเคส (helicase) ชวยใน

การแยกสายและคลายเกลียวดีเอ็นเอ   

2. การจับของไพรเมอรกับดีเอ็นเอแมแบบ หลังจากแยกสายดีเอ็นเอออกจากกันแลว จะ

ลดอุณหภูมิลงเหลือ 40-62 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาประมาณ 30 วินาที เพื่อใหดีเอ็นเอ

สังเคราะห ขนาดสั้นประมาณ 15-25 เบส ที่เรียกวาไพรเมอรเขามาจับบริเวณที่มีลําดับเบสเขาคู

กัน ซึ่งการสังเคราะหดีเอ็นเอจะเริ่มจากบริเวณที่เกิดการจับกับไพรเมอรนี้ไปจนถึงปลายดาน 5’ 

ของสายดีเอ็นเอนั้น  ขั้นตอนนี้ในขบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตจะมี

เอ็นไซมที่มีชื่อวาไพรเมส (primase) เปนตัวสรางอารเอ็นเอไพรเมอรขึ้น แตในวิธีพีซีอารตองใส 

ไพรเมอรสังเคราะหเขาไป โดยไพรเมอรนี้จะเปนโอลิโกนิวคลีโอไทดสายเดี่ยวสองแบบ   

3. การสังเคราะหดีเอ็นเอสายใหมตอจากไพรเมอร ใชอุณหภูมิประมาณ 68-72 องศา

เซลเซียส ประมาณ 2-5 นาที ขั้นตอนนี้จะตองอาศัยเอนไซมดีเอ็นเอพอลิเมอรเรส (DNA 

polymerase) ซึ่งโดยทั่วไปจะถูกยอยสลายและเสื่อมคุณภาพที่อุณหภูมิสูงดังเชนระดับอุณหภูมิที่

ใชในขบวนการพีซีอาร ยกเวนเอนไซมดีเอ็นเอพอลิเมอรเรสจากแบคทีเรียเทอมัสอะคัวติคัส 

(Thermus aquaticus) ซึ่งเปนแบคทีเรียที่พบในน้ําพุรอน จึงจะสามารถทํางานไดในอุณหภูมิสูง 
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ดังนั้น เอนไซมดีเอ็นเอพอลิเมอรเรสที่ใชในขบวนการพีซีอารจึงใชเอนไซมดีเอ็นเอพอลิเมอรเรส

ชนิดนี้ซึ่งเรียกวา แทกพอลิเมอรเรส (Taq polymerase)   

แทกพอลิเมอรเรสจะทําหนาที่อานแมแบบตรงบริเวณไพรเมอร แลวนํานิวคลีโอ-

ไทดที่เขาคูกันมาสรางเปนสายดีเอ็นเอใหม โดยจะเริ่มสรางจากบริเวณที่จับของไพรเมอรนี้ไปถึง

ปลาย 5’ ของสายดีเอ็นเอนั้น  ไพรเมอรในขบวนการพีซีอารเปนโอลิโกนิวคลีโอไทดสายเดี่ยว โดย

จะใชไพรเมอรสองแบบซึ่งมีลําดับเบสที่แตกตางกัน ไพรเมอรแบบหนึ่งจําเพาะตอลําดับเบสบนดี-

เอ็นเอสายหนึ่ง ทําใหเกิดการสังเคราะหดีเอ็นเอจากบริเวณที่จับของไพรเมอรนี้ไปถึงปลาย 5’ ของ

สายดีเอ็นเอนั้น สวนไพรเมอรอีกแบบหนึ่งจะมีลําดับเบสที่จําเพาะและสามารถจับกับดีเอ็นเออีก

สายที่เหลือ แลวทําใหเกิดการสังเคราะหดีเอ็นเอจากบริเวณที่จับของไพรเมอรนี้ไปถึงปลาย 5’ ของ

สายดีเอ็นเอสายที่เหลือนั้น ทําใหบริเวณที่จะถูกสังเคราะหมากที่สุดหลังจากผานขบวนการพีซี-

อารไปหลายๆ รอบคือ บริเวณที่อยูระหวางการจับของไพรเมอรสองแบบนี้ ดังนั้น ตําแหนงที่จับ

ของไพรเมอรทั้งสองแบบจะเปนตัวกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของบริเวณดีเอ็นเอที่จะเพิ่ม

ปริมาณในขบวนการพีซีอาร (รูปที่ 6 และ 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  แสดงวงจรของพีซีอาร 

 

Denature DNA samples 

to separate DNA strands 

(90-96ºC, 5 min) Primers bind to DNA 

strands (40-62ºC, 30s) 

Polymerase synthesizes 

new DNA strands 

(68-72ºC, 2-5 min) 

Denature to separate 

DNA strands 

(90-96ºC, 30s) 
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รูปที่ 6  แสดงตําแหนงทีจ่ับของไพรเมอรกบัสายดีเอ็นเอทั้งสองสายและบริเวณที่ตองการเพิม่ 

                ปริมาณดีเอ็นเอ 

 

เมื่อจบขั้นตอนการสังเคราะหสายดีเอ็นเอใหม จะไดสายดีเอ็นเอบริเวณที่ตองการ

เพิ่มข้ึนเทาตัว หากตองการปริมาณดีเอ็นเอมากขึ้น สามารถทําวงจรนี้ซ้ําไปเรื่อยๆ ซึ่งจะทําใหได

ปริมาณดีเอ็นเอเพิ่มขึ้นทวีคูณในแตละครั้ง หากเกิดวงจรนี้ 20 รอบ จะสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็น-

เอไดเปนลานเทา ซึ่งเวลาที่ใชสําหรับ 20 รอบ เพียงแคประมาณ 2 ชั่วโมงเทานั้น (Collins และ

คณะ, 1995) 

 

3’ 

3’ 

5’ 

5’ 

บริเวณที่ตองการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

สายดีเอ็นเอ 

สายดีเอ็นเอ 

ไพรเมอรแบบท่ีหนึ่ง 

ไพรเมอรแบบที่สอง 

5’
3’ 5’

3’
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รูปที่ 7  แสดงหลักการของพซีีอาร  

จาก 1Hhttp://www.copernicusproject.ucr.edu/ssi/HSBiologyResources/Genetic%20Engin% 

20Hum%20Genome/pcr.jpg 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอตัวแปรที่ตองการวัดในการวิจัย แสดงดังรูปที่ 8 

 



 

เแบคทีเรียไมใชอากาศ 
ในคราบจุลินทรีย 

พื้นที่ผิวในการยึด 
 

วิธีการมัด 
ลวดเสนหลัก 

ชนิดของ 
สารยึดติด 

วัสดุที่ใชทํา 
แบร็กเกต 

การกําจัดเชื้อ
แบคทีเรีย 

 

ความเขมขนของไอระเหย

ของสารประกอบซลัเฟอร 

ปจจัยจากในชองปาก 

ปริมาณสารตั้งตน 
ของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอร 

การสูบบุหรี่ 
 ปริมาณน้ําลาย 

ปจจัยจากนอกชอง
ปาก 

รูปที่ 8  แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 

36 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุมตัวอยาง   

ประชากรเปาหมาย: ผูปวยที่ไดรับการจัดฟนดวยเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน

แบบเอดจไวสพรีแอดจัสท ซึ่งทําจากโลหะไมเปนสนิม 

กลุมตัวอยาง:          ผูปวยซึ่งมารับบริการทางทันตกรรมจัดฟนที่คลินิกภาควิชา

ทันตกรรมจัดฟน  คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย จํานวน 46 คน 

เกณฑในการเลือกกลุมตัวอยาง 

เกณฑการคดัเขา  
กลุมตัวอยางไดรับการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดย 

1. เปนผูที่มีสุขภาพดี ไมมีโรคทางระบบที่สงผลใหเกิดภาวะกลิ่นปากเหม็น ไมมี

พยาธิสภาพในชองปาก และไมไดรับประทานยาปฏิชีวนะหรือใชน้ํายาบวน

ปากกอนการศึกษาเปนเวลา 1 เดือน 

2. เปนผูที่ไดรับการจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนนแบบเอดจไวสพรีแอดจัสท  

3. เปนผูที่สามารถทําการศึกษา ณ 1 สัปดาหกอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนน และ ณ 4 เดือนหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ซึ่งเปนระยะปรับ

ระดับ โดยศึกษาเฉพาะในรายที่ไดรับการปรับระดบัฟนดวยลวดโคงปรับระดับ

ชนิดราบซึ่งไมมีการดัดหวง   

เกณฑการคดัออก 

1. ผูที่มีโรคทางระบบเชน โรคระบบทางเดินอากาศ โรคระบบทางเดินอาหาร ซึ่ง

อาจสงผลตอความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร หรือสงผลตอ

อัตราการไหลของน้ําลาย 

2. ผูที่ไดรับยาซึ่งอาจสงผลตอความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 
หรืออัตราการไหลของน้ําลาย 
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3. ผูที่ไดรับยาปฏิชีวนะหรือใชน้ํายาบวนปากในชวง 1 เดือนกอนการเก็บขอมลู

แตละครั้ง 

4. ผูที่ใสฟนเทียม หรือใสเครื่องมือจัดฟนชนิดถอดไดรวมดวยในชวง 1 เดือนกอน

การเก็บขอมูลแตละครั้ง 

5. ผูที่สูบบุหร่ี  

การสังเกตและการวัด 

ตัวแปรในการวิจัย 

ตัวแปรตน:   การจัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนนเปนเวลา 4 เดือน 

ตัวแปรตาม: 1. ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 3 ชนิด 

ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด 

 2. ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก Prevotella 

intermedia, Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium 

nucleatum, Tannerella forsythia และ Aggregatibacter 

actinomycetemcomitans   

การแทรกแซง (Intervention) 

การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ไดควบคุมเพื่อใหเกิดความกลมกลืน 

(homogeneity) ของกลุมตัวอยางดังนี้ 

1. เครื่องมือชนิดติดแนนแบบเอดจไวสพรีแอดจัสท ยี่หอออมโก (Ormco) ซึ่งทํา

จากเหล็กกลาไมเปนสนิม โดยใชปลอกโลหะรัดฟนและ/หรือคอนเวอทิเบิล

ทิวบที่ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่ง ใชแบร็กเกตรุนมินิไดมอนด 2000 (Mini-diamond 

2000) ท่ีมีรองขนาด 0.018 นิ้ว x 0.025 นิ้ว ที่ฟนตัด ฟนเขี้ยว และฟนกราม

นอย 

2. สารยึดติด/เรซินแอ็ดฮีซีฟ (adhesive resin) ที่ยึดระหวางฟนกับปลอกโลหะรัด

ฟน และระหวางฟนกับแบร็กเกต คือ ทรานสบอนดพลัส (TransbondTM plus) 

และทรานสบอนดเอกซที (Transbond TM XT) ตามลําดับ ซึ่งเปนเรซินชนิดบม
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ดวยแสง (light cure) ของบริษัทสามเอ็ม (3M) ใชวิธีการติดโดยตรง (direct 

bond) โดยทําตามขั้นตอนคําแนะนําของบริษัท และกําจัดสารยึดติดสวนเกิน 

(excess) ออกกอนการบมดวยแสง 

3. การมัดลวดโคง เสนหลักใชวงอีลาสโทเมอร  ยี่หอเกลนโรเทคโนโลยี 
(GLENROE Technologies) ของบริษัท เดนทสพลายอินเตอรเนชั่นแนล 

จํากัด (Dentsply International Inc.) ประเทศสหรัฐอเมริกา   

ระดับของการวัดผล 

1. ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรจะวัดผลเปนระดับ
อัตราสวน (ratio scale) 

2. การระบุแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิดในผูปวยแตละคน เปนการวัดผลในระดับ

นามบัญญัติ (nominal scale) 

เครื่องมือที่ใชในการวัดตัวแปร 

1. เครื่องมือที่ใชวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ไดแก

เครื่องออรัลโครมา (OralChromaTM) ของบริษัทอะบิลิต (Abilit Corporation) 

ประเทศญี่ปุน (รูปที่ 9) 

 

 

 

 
รูปที่ 9  แสดงเครื่องออรัลโครมา 

จาก http://www.abilit-medical-and-environmental.jp/en/medical/product_01.html 
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2. เครื่องมือเทอรโมไซเคลอร (Thermocycler) รุนจีนแอมปพีซีอารซิสเทม 

9700 (Geneamp PCR system 9700) ของบริษัท แอปพลายดไบโอซิส-

เทมส  (Applied Biosystems) ประเทศสหรัฐอเมริกา (รูปที่ 10) 

 

 

 

 

 

3. เครื่องอิเล็กทรอฟอรีซิส (electrophoresis) ยี่หอมิวพิด (Mupid) รุนมิวพิด-2 

(Mupid-2) ของบริษัท แอดวานซคอรปอเรชันลิมิเท็ต (Advance 

Coporation limited) ประเทศญี่ปุน (รูปที่ 11) 

 

 

 

รูปที่ 11  แสดงเครื่องอิเล็กทรอฟอรีซิส 

รูปที่ 10  แสดงเครื่องเทอรโมไซเคลอร 
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4. เครื่องเจลดอกคิวเมนเทชัน (gel documentation) รุนจีนจีเนียสไบโอ-

อิมเมจซิสเทม (Gene Genius Bioimage System) ยี่หอซีนจีน (Syngene) 

ของบริษัท ซินนอปทิกส จํากัด (Synoptics Ltd.) ประเทศอังกฤษ (รูปที่ 12) 

 

 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

เวลาในการเก็บขอมลู 

การเก็บขอมูลผูปวยจะทําตามแผนภูมิที่ 1 ใชผูเก็บขอมูลคนเดียว เก็บขอมูล

ผูปวย 2 คร้ัง โดยทําตามลําดับดังนี้ (รูปที่ 13)   

1. ขูดหินน้ําลายใหผูปวย สอนผูปวยเรื่องการดูแลและทําความสะอาดชองปาก 

การแปรงฟน แปรงลิ้น และการใชไหมขัดฟน (patient oral hygiene  

instruction) อธิบายและแจกเอกสารเกี่ยวกับขอปฏิบัติกอนการนัดหมายเพื่อ

เก็บขอมูล ซึ่งไดแกการหลีกเลี่ยงอาหารที่มีกลิ่น เชน กระเทียม ตนหอม ทุเรียน 

งดดื่มสุรา ใชน้ําหอม เครื่องสําอางที่มีกลิ่นหอม เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนวันเก็บ

ขอมูลแตละครั้ง และงดอาหารและเครื่องดื่ม รวมทั้งงดทําความสะอาดชองปาก

หลังตื่นนอนตอนเชาของวันที่เก็บขอมูล เพื่อเก็บขอมูลกลิ่นปากชวงเชา ทั้งนี้ จะ

เตือนผูปวยทางโทรศัพทเกี่ยวกับขอปฏิบัติและวันนัดหมาย 2 คร้ัง คือ สองวัน

กอนวันนัดหมาย และคืนกอนวันนัดหมาย 

รูปที่ 12   แสดงเจลดอกคิวเมนเทชัน 
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2. หลังการขูดหินน้ําลายประมาณ 1 สัปดาห นัดผูปวยมาเก็บขอมูลคร้ังที่ 1 โดย 

2.1 ตรวจวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ดวยเครื่องออรัลโครมา  

2.2 เก็บคราบจุลินทรียจากฟน 6 ซี่ ไดแก ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งบนขวา 

(#16) ฟนตัดซี่กลางบนซาย (#21) ฟนกรามนอยซี่ที่สองบนซาย 

(#25) ฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งลางซาย (#36) ฟนตัดซี่กลางลางขวา 

(#41) และฟนกรามนอยซี่ที่สองลางขวา (#45)  เพื่อหาความชุก

ของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด สําหรับผูปวยที่ไมมีฟนเหลานี้

ในชองปากหรือวางแผนที่จะถอนฟนเหลานี้ จะใชฟนกรามแทซี่ที่

สองบนขวา (#17) ฟนตัดซี่กลางบนขวา (#11) ฟนกรามนอยซี่ที่

หนึ่งบนซาย (#24) ฟนกรามแทซี่ที่สองลางซาย (#37) ฟนตัดซี่

กลางลางซาย (#31) และฟนกรามนอยซี่ที่หนึ่งลางขวา (#44) แทน

ฟนซี่ #16, #21, #25, #36, #41 และ #45 ตามลําดับ 

3. หลังการเก็บขอมูลคร้ังที่ 1 จะแยกฟนกรามแทซี่ที่หนึ่งดวยยางแยกฟน (elastic 

separator) จากนั้นสงผูปวยไปถอนฟน (หากมี) 

4. หลังการเก็บขอมูลคร้ังที่ 1 เปนเวลาไมเกิน 2 สัปดาห จะติดเครื่องมือจัดฟนชนิด

ติดแนน สอนผูปวยเรื่องการทําความสะอาดชองปากและเครื่องมือจัดฟน 

รวมทั้งแจกแปรงสีฟนสําหรับผูปวยจัดฟนและใบแนะนําการแปรงฟน  

5. ใหการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนแกผูปวยตามระยะปรับระดับดวยลวดโคงปรับ

ระดับชนิดราบซึ่งไมมีการดัดหวง  

6. หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนประมาณ 4 เดือน นัดผูปวยมาเก็บ

ขอมูลคร้ังที่ 2 โดย 

6.1 ตรวจวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ดวยเครื่องออรัลโครมา 

6.2 เก็บคราบจุลินทรียจากฟน 6 ซี่ เชนเดียวกับที่ทําในการเก็บขอมูล

คร้ังที่ 1  
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                                                ขูดหินน้ําลาย สอนการทําสะอาดชองปาก 

      

 

 

                                   นัดผูปวยมาตอนเชา เพื่อเก็บขอมูลครั้งที่ 1 

      - วัดกลิ่นปากตอนเชา ไดระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (V1) 

      - เก็บคราบจุลินทรียเพื่อทําพีซีอาร (B1) 

     - แยกยางฟนบนและฟนลาง 

      - ถอนฟน (ถามี) 

 
 

   - ติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนในฟนบน/ฟนลาง (ปลอกโลหะรัดฟน 4 ซี่ และแบร็กเกตใน 1 ขากรรไกร)   

   - ใสลวดโคงปรับระดับชนิดราบ 

   - สอนขอปฏิบัติหลังการติดเครื่องมือ สอนการทําความสะอาดชองปากและเครื่องมือ 

 

 
 

      - ติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนในฟนบน/ฟนลาง (แบร็กเกตใน 1 ขากรรไกร) 

 - ใสลวดโคงปรับระดับชนิดราบ 

 
 

 - จัดฟน เปล่ียนลวดโคงปรับระดับชนิดราบ 

 

 

 

 - จัดฟน เปล่ียนลวดโคงปรับระดับชนิดราบ 

 

 

                                   

 นัดผูปวยมาตอนเชา เพื่อเก็บขอมูลครั้งที่ 2 

     - วัดกลิ่นปากตอนเชา ไดระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร (V2) 

     - เก็บคราบจุลินทรียเพื่อทําพีซีอาร (B2)                   

 

 

รูปที่ 13  แสดงลําดับเวลาในการเก็บขอมลู 

1 สัปดาห 

1-2 สัปดาห 

สอนและแจกขอควรปฏิบัติ 
กอนการเก็บขอมูลครั้งตอไป 
และโทรศัพทเตือนผูปวย 

1 เดือน 

แจกแปรงสีฟนและ 
ใบแนะนําการแปรงฟน 

1 เดือน 

1 เดือน 

1 เดือน 

สอนและแจกขอควรปฏิบัติ 
กอนการเก็บขอมูลครั้งตอไป 
และโทรศัพทเตือนผูปวย 
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ขอมูลที่เก็บ 

การเก็บขอมูลในแตละครั้งเพื่อหา 

1. ระดับความเขมขนของไอระ เหยของสารประกอบซัล เฟอร  ไดแก 

ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และไดเมทิลซัลไฟด ในหนวยนาโน-

กรัม/10 มิลลิลิตร และในหนวยสวนในพันลานสวน 

2. ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก  P. intermedia, P. 

gingivalis, F. nucleatum, T. forsythia และ A. actinomycetemcomitans   

วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการศึกษา 

1. วัสดุและอุปกรณที่ใชในการวัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ
ซัลเฟอร 
1.1 หลอดดูดกาซชนิดใชคร้ังเดียวทิ้ง (disposable syringe) ซึ่งใชดูดกาซจากชอง

ปากผูปวย ยี่หอนิโพร (Nipro) ความยาว 8 เซนติเมตร ขนาดบรรจุกาซ 1 

มิลลิลิตร (รูปที่ 14) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14  แสดงหลอดดูดกาซที่ใชในการเกบ็กาซจากชองปาก 
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1.2 เข็มฉีดกาซที่ใชตอกับปลายหลอดดูดกาซ เพื่อฉีดกาซเขาเครื่องออรัลโครมา 

(รูปที่ 15) 

 
 

 

2. วัสดุและอุปกรณที่ใชในการเก็บคราบจุลินทรีย 
2.1 ลวดโลหะไมเปนสนิม ชนิดกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.016 นิ้ว ดัดใหเปน

รูปรางดังแสดงในรูปที่ 16 โดยดัดใหเปนเสนตรงความยาว 30 มิลลิเมตร

เพื่อใหใสลงในหลอดไมโครทิวบ (microtube) ได ปลายลวดดานหนึ่งดัดเปน

วง (coil) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตรเพื่อใชขูดคราบจุลินทรีย ปลาย

ลวดอีกดานหนึ่งดัดตั้งฉากกับเสนตรงแรกและมีความยาว 5 มิลลิเมตรเพื่อ

เปนสวนใหปเปต (pipette) เกี่ยวลวดออกจากไมโครทิวบ  

2.2 ถุงมือปราศจากเชื้อ 

2.3 ไมโครทิวบ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2 มม. 

30 มม. 

5 มม. 

รูปที่ 16  แสดงรูปรางของลวดที่ใชในการเก็บคราบจุลินทรีย 

รูปที่ 15  แสดงเข็มฉีดกาซที่ใชตอกับปลายหลอดดูดกาซ 
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3. วัสดุและอุปกรณที่ใชในขบวนการพีซีอาร 
3.1 หลอดพีซีอารปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (PCR dome cap tube) 

3.2 ปเปต  

3.3 ทริส-อีดีทีเอ หรือทีอีบัฟเฟอร (tris-EDTA, TE Buffer) ซึ่งมีคาความเปนกรด

ดางประมาณ 8  

3.4 ทริสอะซิเทต-อีดีทีเอ หรือทีเออีบัฟเฟอร (trisacetate-EDTA, TAE Buffer) 

3.5 น้ําที่ผสมไดเอทิลไพโรคารบอเนต (diethylpyrocarbonate, DEPC) 

3.6 ดีเอ็นเอโซล (DNAzol) ของบริษัท อินวิโทรเจน (Invitrogen) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  

3.7 เอทานอล 

3.8 พีซีอารบัฟเฟอร (PCR buffer) ของบริษัท อินวิโทรเจน  

3.9 สวนผสมของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดไตรฟอสเฟต (deoxyribonucleoside 

triphosphate; dNTP mixture) ของบริษัท อินวิโทรเจน  

3.10 แทกดีเอ็นเอพอลิเมอรเรส (taq DNA polymerase) ของบริษัท อินวิโทรเจน  

3.11 แมกนีเซียมคลอไรด (magnesium chloride; MgCl2) ของบริษัท อินวิโทรเจน  

3.12 ไพรเมอรชนิดตางๆ ของบริษัทซิกมา-โพรลิโก (Sigma-Proligo) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

3.13 อะกาโรสเจล (agarose gel) ความเขมขนรอยละ 1.5 ของบริษัทอินวิโทรเจน 

3.14 สียอมบรอมฟนอลบลู (bromphenol blue)  

3.15 ดีเอ็นเอแลดเดอร (DNA ladder) ระยะหาง 100 คูเบส 

3.16 เอทิเดียมโบรไมด (etidium bromide) 

วิธวีัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร  

กอนวันเก็บขอมูล ใหผูปวยหลีกเลี่ยงอาหารที่มีกลิ่นเชน กระเทียม ตนหอม และ

ทุเรียน งดดื่มสุรา งดใชน้ําหอม เครื่องสําอางที่มีกล่ินหอม เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนวันเก็บขอมูล

แตละครั้ง งดอาหารและเครื่องดื่ม รวมทั้งงดทําความสะอาดชองปากหลังตื่นนอนตอนเชาของวันที่

เก็บขอมูล และในวันที่เก็บขอมูล หลังการวัดระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรแลวจะ 

สัมภาษณกลุมตัวอยางเพื่อยืนยันวากลุมตัวอยางไดทําตามขอควรปฏิบัติ   

การวัดระดับของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรทําโดยใชเครื่องออรัลโครมา 

ตามคําแนะนําของบริษัท ดังนี้ 
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1. ใหผูปวยปดปากใหสนิทเปนเวลา 5 นาที  

2. ใหผูปวยกลืนน้ําลายใหแหง จากนั้น ใสหลอดดูดกาซเขาไปในชองปาก ลึกประมาณ

คร่ึงหนึ่งของความยาวของหลอดดูดกาซ โดยใหผูปวยเปดปากนอยที่สุด และไมให

หลอดดูดกาซสัมผัสกับเนื้อเยื่อในชองปาก  

3. ใหผูปวยปดปากใหสนิทเปนเวลา 30 วินาที ดูดกาซจนเต็มหลอดดูดกาซ แลวฉีดกลับ

เขาไปจนหมด จากนั้นดูดกาซจากในชองปากอีกครั้งจนเต็มหลอดดูดกาซ การดูด

กาซ 2 คร้ังเพื่อกําจัดกาซที่ไมตองการออกจากหลอดดูดกาซ 

4. นําหลอดดูดกาซออกจากชองปากของผูปวย เช็ดน้ําลายออกจากหลอดดูดกาซให

แหง แลวตอเข็มฉีดกาซเขากับปลายหลอดดูดกาซ  

5. ฉีดกาซออกชาๆ จนเหลือปริมาณกาซในหลอด 0.5 มิลลิลิตร 

6. เสียบเข็มฉีดกาซลงในชองฉีดกาซ (gas inlet) ซึ่งอยูดานบนของตัวเครื่องออรัลโคร-

มา จากนั้น ฉีดกาซเขาเครื่องใหหมดภายในเวลา 1 วินาที 

7. เครื่องจะใชเวลาประมวลผล 8 นาที จากนั้น จะแสดงระดับความเขมขนของไอระเหย

ของสารประกอบซัลเฟอร 3 ชนิดไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน และได-

เมทิลซัลไฟด ในหนวยนาโนกรัม/10 มิลลิลิตร และในหนวยสวนในพันลานสวน  

วิธีตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ในคราบจุลินทรีย 

1. การเก็บคราบจุลินทรีย 
1.1 เก็บคราบจุลินทรียหลังจากวัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรทันที โดยจะเก็บคราบจุลินทรียจากฟน 6 ซี่ ดังที่กลาวในขอ 2.2 ของ

หัวขอ “เวลาในการเก็บขอมูล” 

1.2 ผูวิจัยใสถุงมือปราศจากเชื้อเพื่อเก็บคราบจุลินทรีย และใชลวดเหล็กกลาไมเปน
สนิมซึ่ งมี รูปรางดังรูปที่  16 และผานการฆาเชื้อดวยเครื่องนึ่ งอัดไอน้ํ า 

(autoclave) เก็บคราบจุลินทรียที่อยูใตปกของแบร็กเกตดานเหงือก คราบจุลิน- 

ทรียที่อยูบริเวณคอฟนและที่อยูในรองเหงือก แลวนําลวดซึ่งมีคราบจุลินทรียเก็บ

ใสไมโครทิวบที่ผานการฆาเชื้อดวยเครื่องนึ่งอัดไอน้ํา 
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1.3 เก็บไมโครทิวบที่ใสลวดซึ่งมีคราบจุลินทรียไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 

จนกวาจะนําไปสกัดดีเอ็นเอตอไป 

2. เชื้อสายพันธุที่ใชเปนกลุมควบคุมโพซิทีฟ (positive control) ไดแก 

Prevotella intermedia (American type culture collection [ATCC] 25611) 

Porphyromonas gingivalis (ATCC 33277) 

Fusobacterium nucleatum (ATCC 25586) 

Tannerella forsythia ( ATCC 43037) 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans (ATCC 29522) 

3. การสกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรียจากคราบจุลินทรียของผูปวยและจากกลุม
ควบคุมโพซิทีฟ 
3.1 นําไมโครทิวบที่ใสลวดซึ่งมีคราบจุลินทรียที่เก็บมาตามขอ 1.3 โดยถาเปนกลุม

ควบคุมโพซิทีฟใหนําแบคทีเรียจากอาหารเลี้ยงเชื้อ (agar plate) มา 1-2 โคโลนี  

เติมทีอี 500 ไมโครลิตรลงในไมโครทิวบ แลวเขยาใหเขากัน  หากใชแบคทีเรีย

จากอาหารเลี้ยงเชื้อที่เปนของเหลว (broth) ใชทีอีปริมาตร 100 ไมโครลิตร  

3.2 นําไมโครทิวบเขาเครื่องเหวี่ยง (centrifuge) ที่ 1,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 

นาที จากนั้นใชปเปตเกี่ยวลวดทิ้ง และดูดสวนลอย (supernatant) ทิ้ง 

3.3 เติมดีเอ็นเอโซล 500 ไมโครลิตร ดูดขึ้นและลงโดยใชปเปต จนผสมกันดี 

3.4 เติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 99.5 จํานวน 250 ไมโครลิตร คว่ําหลอดไปมา 

5-8 คร้ัง (invert tube) แลวทิ้งไวในอุณหภูมิหอง 1-3 นาที 

3.5 นําไมโครทิวบเขาเครื่องเหวี่ยงที่ 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที แลวดูด

สวนลอยทิ้ง 

3.6 เติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 จํานวน 200 ไมโครลิตร คว่ําหลอดไปมา 

5-8 คร้ัง แลวนําไปเขาเครื่องเหวี่ยงที่ 1,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที แลว

ดูดสวนลอยทิ้ง 

3.7 ทําซ้ําขอ 3.6 อีกสองครั้ง 

3.8 เติมน้ําที่ผสมไดเอทิลไพโรคารบอเนต  100 ไมโครลิตร และดูดขึ้นลงโดยใชปเปต

จนผสมกันดี 

3.9 เก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธีพีซีอาร 
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4. การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของแบคทีเรียที่ตองการศึกษาดวยวิธีพีซีอาร 
4.1 ใชไพรเมอรที่จําเพาะตอแบคทีเรียแตละชนิด ซึ่งมีลําดับเบสจาก 5’ ถึง 3’ ดัง

แสดงในตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 แสดงลําดับเบสของไพรเมอรที่ใชในขบวนการพีซีอาร    

ชนิดของแบคทีเรีย ลําดับเบสของไพรเมอรจาก 5’ ถึง 3’ 
จํานวน

คูเบส 
เอกสารอางอิง 

Prevotella intermedia 
CGT GGA CCA AAG ATT CAT CGG TGG A 

CCG CTT TAC TCC CCA ACA AA 
259 

Baumgartner 

และคณะ (1999) 

Porphyromonas 

gingivalis 

AGG CAG CTT GCC ATA CTG CG 

ACT GTT AGC AAC TAC CGA TGT 
404 

Ashimoto และ

คณะ (1996) 

Fusobacterium 

nucleatum 

AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG 

GTC ATC GTG CAC ACA GAA TTG CTG 
360 

Conrads และ

คณะ (1997) 

Tannerella forsythia 
TAC AGG GGA ATA AAA TGA GAT ACG 

ACG TCA TCC CCA CCT TCC TC 
745 

Tran และ 

Rudney (1999) 

 Aggregatibacter 

actinomycetemcomitans  
CTA GGT ATT GCG AAA CAA TTT G 

CCT GAA ATT AAG CTG GTA ATC 
262 

Suzuki และ

คณะ (2001) 

4.2 ผสมสวนประกอบตางๆ ที่ใชในขบวนการพีซีอารในหลอดพีซีอารปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตร โดยใชปริมาตรรวมตอหลอดเทากับ 25 ไมโครลิตร ซึ่งประกอบดวย 

4.2.1 พีซีอารบัฟเฟอร ความเขมขน 10 เทา จํานวน 2.5 ไมโครลิตร  

4.2.2 ฟอรเวิรดไพรเมอร (forward primer) ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 

(μM) จํานวน 1.25 ไมโครลิตร 

4.2.3 รีเวอรสไพรเมอร (reverse primer) ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร  

จํานวน 1.25 ไมโครลิตร 

4.2.4 สวนผสมของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดไตรฟอสเฟต ความเขมขน 10    

มิลลิตรโมลาร (mM) จํานวน 0.5 ไมโครลิตร 

4.2.5 แทกดีเอ็นเอพอลิเมอรเรส ความเขมขน 5 ยูนิตตอไมโครลิตร จํานวน 

0.25 ไมโครลิตร 

4.2.6 แมกนีเซียมคลอไรด ความเขมขน 50 มิลลิตรโมลาร จํานวนตางกันตาม

แบคทีเรียแตละชนิด ดังนี้  

1.25 ไมโครลิตร สําหรับ P. intermedia  
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1 ไมโครลิตร สําหรับ P. gingivalis  

0.75 ไมโครลิตร สําหรับ F. nucleatum, T. forsythia และ A. 

actinomycetemcomitans  

4.2.7 สารละลายดีเอ็นเอที่สกัดไดจากขั้นตอนที่ 3 จํานวน 1 ไมโครลิตร หรือ

ในหลอดที่เปนตัวควบคุมเนกาทีฟ (negative control) ใชน้ําที่ผสมได-

เอทิลไพโรคารบอเนต แทนตัวอยางดีเอ็นเอ    

4.2.8 น้ําที่ผสมไดเอทิลไพโรคารบอเนตจํานวนตางกันตามแบคทีเรียแตละ

ชนิด ซึ่งทําใหไดปริมาตรสุดทายเปน 25 ไมโครลิตร 

4.3 เขาเครื่องเทอรโมไซเคลอร โดยตั้งจํานวนรอบเทากับ 35 ใชอุณหภูมิและเวลา

ในขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

4.3.1 การแยกสายดีเอ็นเอครั้งแรก (initial denaturation) ใชอุณหภูมิ 94 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 

4.3.2 การแยกสายดีเอ็นเอ ใชอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 45 วินาที 

4.3.3 การจับของไพรเมอรกับสายดีเอ็นเอ ใชอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 30 วินาที 

4.3.4 การตอสายดีเอ็นเอ ใชอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 30 

วินาที 

4.3.5 การตอสายดีเอ็นเอครั้งสุดทาย (final extension) ใชอุณหภูมิ 72 องศา

เซลเซยีส เปนเวลา 10 นาที 

4.3.6 แชผลิตภัณฑที่ได (final soak) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นนํา

ออกจากเครื่องไปเก็บที่ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปทําอิเล็ก-

ทรอฟอรีซิสตอไป 

5.  การทําอิเล็กทรอฟอรีซิส 
5.1 นําผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอารมาผานขบวนการอิเล็กทรอฟอรีซิส บนอะ-

กาโรสเจลความเขมขนรอยละ 1.5 ในทีเออีบัฟเฟอร และมีคาความเปนกรด

ดางประมาณ 8 และผสมดวยเอทิเดียมโบรไมด เพื่อใหเรืองแสงภายใตแสงยูวี 

โดยในแตละหลุมของเจล ใชผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอารจํานวน 9 

ไมโครลิตร ผสมกับสียอมบรอมฟนอลบลู ซึ่งใหสีน้ําเงินและซัยยาลีนซัยยา-

นอล (xyalene xyanol) ซึ่งใหสีเขียวจํานวน 1 ไมโครลิตร เพื่อสังเกตการ

เคลื่อนของผลิตภัณฑบนเจล 
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5.2 ใชดีเอ็นเอแลดเดอรจํานวน 1.5 ไมโครลิตร เพื่อเปรียบเทียบขนาดโมเลกุล

ของดีเอ็นเอตัวอยาง 

5.3 สังเกตแถบสีที่ปรากฏบนบนอะกาโรสเจลภายใตแสงยูวี โดยใชเครื่องเจลดอก-

คิวเมนเทชัน 

การวิเคราะหขอมูล 

1. เพื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในผูปวย กอนและ

หลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

1.1 ใชการทดสอบทีสําหรับกลุมตัวอยางสองกลุมที่สัมพันธกัน (Paired-t test) เมื่อ

การกระจายของขอมูลปกติ  

1.2 ใชการทดสอบเชิงเครื่องหมายและลําดับที่แบบวิลคอกซัน (Wilcoxon Signed-

 Rank test) เมื่อการกระจายของขอมูลไมเปนปกติ  

2. เพื่อเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศจํานวน 5 ชนิด กอนและหลังไดรับ

การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนใชการทดสอบแมกนีมาร (McNemar) 

3. เพื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่เปลี่ยนแปลงไป 

ในผูปวยที่มีและไมมีแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิดกอนและหลังไดรับการติด

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

3.1 ใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) เมื่อ

การกระจายของขอมูลปกติ 

3.2 ใชการทดสอบครัสคาลวาลลิส (Kruskal-Wallis H) เมื่อการกระจายของขอมูล

ไมเปนปกติ 

4. เพื่อหาความสัมพันธระหวางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไมใช
อากาศ 5 ชนิดในผูปวย กอนและหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนใชการ

ทดสอบไคสแควร  
 

 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

กลุมตัวอยางจํานวน 46 คน เปนเพศชาย 16 คน เพศหญิง 30 คน มีอายุระหวาง

11 ถึง 36 ป โดยมีอายุเฉลี่ย 18.5±5.3 ป ระยะเวลาในขั้นตอนตางๆ ของการวิจัยแสดงในตารางที่ 

4 

ตารางที ่4 แสดงระยะเวลาเฉลี่ยในขั้นตอนตางๆ ของการวิจัย 

ขั้นตอน ระยะเวลาเฉลีย่±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน พิสัย 

ขูดหินน้าํลาย- 

เก็บขอมูลคร้ังที่หนึ่ง 

6.8±2.2 วัน 2-17 วัน 

เก็บขอมูลคร้ังที่หนึ่ง- 

ติดเครื่องมือขากรรไกรแรก 

5.3±3.3 วัน 0-14 วัน 

ติดเครื่องมือขากรรไกรแรก- 

ติดเครื่องมือขากรรไกรที่สอง 

4.8±2.5 สัปดาห 0-13 สัปดาห 

เก็บขอมูลคร้ังที่หนึ่ง- 

เก็บขอมูลคร้ังที่สอง 

19.3±3.1 สัปดาห 

(4.5±0.7 เดือน) 

15.3-28 สัปดาห 

(3.6-6.5 เดือน) 

การเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร ในผูปวยกอนและ
หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวยสวน

ในพันลานสวน ในผูปวยกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน พบวาหลังติดเครื่องมือ

จัดฟนชนิดติดแนน ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิลซัลไฟด 

และไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวมเพิ่มข้ึนรอยละ 64.68  21.77  75.09 และ 47.46 

ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบโดยใชการทดสอบเชิงเครื่องหมายและลําดับที่แบบวิลคอกซัน 

เนื่องจากการกระจายของขอมูลไมเปนปกติ พบวา ระดับความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดและไอ

ระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม มีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .019 และ 

.024 ตามลําดับ) ขณะที่ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอแคปแทน มีคา

สูงขึ้นแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .102 และ .342 ตามลําดับ) ดังแสดงในตารางที่ 5 

และรูปที่ 17  
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ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวย

สวนในพันลานสวนในผูปวย กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหย

ของสารประกอบซัลเฟอร (ppb) 
ชนิดของไอระเหย

ของสารประกอบ

ซัลเฟอร 
กอนการติด

เครื่องมือ 

หลังการติด

เครื่องมือ 

รอยละที่

เปลี่ยนไป 

 

คาพ ี 

(p-value) 

ไฮโดรเจนซัลไฟด 111.0±173.1  182.8±237.5 64.68 .102 

เมทิลเมอแคปแทน 102.9±161.6 125.3±140.1 21.77 .342 

ไดเมทิลซัลไฟด 26.5±33.9 46.4±50.5 75.09 .019* 

ไอระเหยรวม 240.4±267.6 354.5±331.9 47.46 .024* 

* = มีนัยสําคัญที่คาพี < .05 
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ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิลซัลไฟด ไอระเหยรวม

ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

กอน

หลัง

 
รูปที่ 17  แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวยสวนใน

พันลานสวนในผูปวย กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

* 

* 
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เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวย 

นาโนกรัม/10มิลลิลิตร ในผูปวยกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน พบวาหลังติด

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิล

ซัลไฟด และไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวมเพิ่มข้ึนรอยละ 64.76  21.65  76.56 และ 

45.34 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบโดยใชการทดสอบเชิงเครื่องหมายและลําดับที่แบบวิลคอก-

ซัน เนื่องจากการกระจายของขอมูลไมเปนปกติ พบวา ระดับความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดและ

ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม มีคาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .020 

และ .023 ตามลําดับ) ขณะที่ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอแคปแทน มีคา

สูงข้ึนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .110 และ .347 ตามลําดับ) ดังแสดงในตารางที่ 6 

และรูปที่ 18  

 

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวย     

นาโนกรมั/10 มิลลิลิตรในผูปวย กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหย

ของสารประกอบซัลเฟอร (ng/10ml) 
ชนิดของไอระเหย

ของสารประกอบ

ซัลเฟอร 
กอนการติด

เคร่ืองมือ 

หลังการติด

เคร่ืองมือ 

รอยละที่

เปล่ียนไป 

 

คาพ ี 

(p-value) 

ไฮโดรเจนซัลไฟด 1.49±2.33 2.44±3.18 63.76 .110 

เมทิลเมอแคปแทน 1.94±3.06 2.36±2.66 21.65 .347 

ไดเมทิลซัลไฟด 0.64±0.83 1.13±1.24 76.56 .020* 

ไอระเหยรวม 4.08±4.42 5.93±5.32 45.34 .023* 

* = มีนัยสําคัญที่คาพี < .05 
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ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิลซัลไฟด ไอระเหยรวม

ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

กอน

หลัง

 
รูปที่ 18 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในหนวยนาโน-

กรัม/10 มิลลิลิตรในผูปวย กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

การเปรยีบเทียบความชกุของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ในผูปวยกอนและหลงัการติด
เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  

การตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก P. intermedia, P. gingivalis, 

F. nucleatum, T. forsythia และ A. actinomycetemcomitans ในคราบจุลินทรียของผูปวย กอน

และหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ใชวิธีการพีซีอารรวมกับการทําอิเล็กทรอฟอรีซิส โดย

จะระบุวาผูปวยมีแบคทีเรียชนิดนั้น เมื่อปรากฏแถบเรืองแสงที่ตําแหนงตรงกับหลอดควบคมุโพซิ-

ทีฟในการทดลองครั้งนั้น และมีจํานวนคูเบสตรงตามที่ไดออกแบบไวตามตารางที่ 3 ดังแสดง

ตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอารเพื่อตรวจหาแบคทีเรียไมใช

อากาศ 5 ชนิด ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ หลังผานขบวนการอิเล็กทรอฟอรีซิสตาม

รูปที่ 19 ถึง 23  

 

 

* 

* 
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รูปที่ 19 แสดงตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอาร เพื่อตรวจหา 

Prevotella intermedia ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ หลังผานขบวนการอิ-

เล็กทรอฟอรีซิส 

 

 

 
                          = กลุมตัวอยางที่พบมีแบคทีเรียชนิดที่ศึกษา 

รูปที่ 20 แสดงตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอาร เพื่อตรวจหา 

Porphyromonas gingivalis ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ หลังผาน

ขบวนการอิเล็กทรอฟอรีซิส 
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                          = กลุมตัวอยางที่พบมีแบคทีเรียชนิดที่ศึกษา 

รูปที่ 21 แสดงตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอาร เพื่อตรวจหา 

Fusobacterium nucleatem ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ หลังผาน

ขบวนการอิเล็กทรอฟอรีซิส 

 

 
                          = กลุมตัวอยางที่พบมีแบคทีเรียชนิดที่ศึกษา 

รูปที่ 22 แสดงตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอาร เพื่อตรวจหา 

Tannerella forsythia ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ หลังผานขบวนการอิเล็ก-

ทรอฟอรีซิส 
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                          = กลุมตัวอยางที่พบมีแบคทีเรียชนิดที่ศึกษา 

รูปที่ 23 แสดงตัวอยางภาพถายภายใตแสงยูวีของผลิตภัณฑที่ไดจากการทําพีซีอาร เพื่อตรวจหา 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans ของกลุมตัวอยางและกลุมควบคุมโพซิทีฟ 

หลังผานขบวนการอิเล็กทรอฟอรีซิส 

ผลการเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศจํานวน 5 ชนิด กอนและ

หลังการติดเคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนนโดยใชการทดสอบแมกนีมาร พบวา ความชุกของ P. 

intermedia (P.i.) และ P. gingivalis (P.g.) ไมเปล่ียนแปลง ในขณะที่ความชุกของ F. nucleatum 

(F.n.) และ T. forsythia (T.f.) เพิ่มข้ึนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .180 และ – 

ตามลําดับ) ขณะที่ความชุกของ A. actinomycetemcomitans (A.a.) เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (คาพีเทากับ .031) ดังแสดงในตารางที่ 7 และรูปที่ 24 
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ตารางที ่7 แสดงการเปรียบเทียบความชกุของแบคทีเรียไมใชอากาศจาํนวน 5 ชนิด กอนและ

หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ความชกุ (รอยละ) 

ชนิดของแบคทีเรีย 
กอนการติด

เคร่ืองมือ 

หลังการติด

เคร่ืองมือ 

คาพ ี

Prevotella intermedia 0 0 - 

Porphyromonas gingivalis 8.7 8.7 1.000 

Fusobacterium nucleatum 8.7 21.7 .180 

Tannerella forsythia 0 2.2 - 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans 2.2 15.2 .031* 

* = มีนัยสําคัญที่คาพี < .05, - = ไมสามารถคํานวณคาสถิติได  

0
5

10
15
20

25

ความชุก 

(รอยละ)

P.i. P.g. F.n. T.f A.a.

ชนิดของแบคทีเรีย

กอน

หลัง

 
รูปที่ 24 แสดงการเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศจํานวน 5 ชนิด กอนและหลัง

การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

การเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่เปลี่ยนไป ในผูปวย
ที่มีและไมมีแบคทีเรียแตละชนิด กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

แบงผูปวยทั้งหมดออกเปน 4 กลุม คือ  

* 
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1. กลุมที่ไมมีแบคทีเรียทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด
แนน 

2. กลุมที่ไมมีแบคทีเรียกอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน แตมี

แบคทีเรียหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  

3. กลุมที่มีแบคทีเรียกอนการติดเคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน แตไมมี

แบคทีเรียหลังไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  

4. กลุมที่มีแบคทีเรียทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

จากนั้นเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปล่ียนแปลงไปในแตละกลุมของ P. gingivalis, F. nucleatum และ A. actinomycetem- 

comitans โดยใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เนื่องจากการกระจายของขอมูล

เปนปกติ และขอมูลมีความแปรปรวนเทากัน (Homogeneity of variances) และใชการทดสอบ

มันน-วิตนีย (Mann-Whitney test) ในแตละกลุมของ T. forsythia เนื่องจากแบงกลุมตัวอยาง

ทั้งหมดออกไดเปนเพียง 2 กลุม และมี 1 กลุมที่ไมสามารถทดสอบการกระจายของขอมูลได

เนื่องจากมีจํานวนกลุมตัวอยางเพียง 1 ราย แสดงคาเฉลี่ยของความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรที่เปล่ียนแปลงไป ในแตละกลุมของแบคทีเรียไมใชอากาศ 4 ชนิด ในตารางที่ 

8 ถงึ 11 และรูปที่ 25 ถึง 28 สําหรับ P. intermedia ไมสามารถวิเคราะหได เนื่องจากไมพบผูที่มี

แบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ความความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปในผูปวยอยางนอย 2 

กลุมของ F. nucleatum แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .018) และเมื่อ

เปรียบเทียบแบบพหุคูณ (multiple comparison) ตอเพื่อหาความแตกตางระหวางแตละคู โดยใช

การวิเคราะหแบบเชฟเฟ (Scheffe) พบวา ความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไป 

ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมผูที่ไมมีแบคทีเรียชนิดนี้กอนการติดเครื่องมือจัดฟน

ชนิดติดแนน แตมีแบคทีเรียชนิดนี้หลังการติดเครื่องมือ กับกลุมผูที่มีแบคทีเรียชนิดนี้กอนการติด

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน แตไมมีแบคทีเรียชนิดนี้หลังการติดเครื่องมือ (คาพีเทากับ .020) โดย

ในกลุมแรกพบวามีความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ย 207.8±291.3 สวนใน

พันลานสวน หรือเพิ่มข้ึนรอยละ 187.21 ในขณะที่กลุมที่สองมีความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด

ลดลงโดยเฉลี่ย 187.8±240.9 สวนในพันลานสวนหรือลดลงรอยละ169.19 
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ความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดในผูปวยอยางนอย 2 กลุมของ A. 

actinomycetemcomitans แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .036) แตไม

สามารถวิเคราะหตอไดวากลุมใดบางที่มีความแตกตางกัน เนื่องจากผูที่มีแบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอน

และหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนมีเพยีง 1 ราย อยางไรก็ตามถาไมนําผูปวยกลุมนี้มา

คิด นั่นคือนําเฉพาะสองกลุม ไดแก กลุมที่ไมมี A. actinomycetemcomitans ทั้งกอนและหลังการ

ติดเครื่องมือ และกลุมที่ไมมี A. actinomycetemcomitans กอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนน แตมีแบคทีเรียนี้หลังการติดเครื่องมือ มาเปรียบเทียบความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดที่

เปล่ียนแปลงไป โดยใชการทดสอบทีสําหรับกลุมตัวอยางสองกลุมที่เปนอิสระกัน เนื่องจากการ

กระจายของขอมูลเปนปกติ พบวา ความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดที่เปลี่ยนแปลงไปในกลุมที่ไมมี 

A. actinomycetemcomitans กอนการติดเครื่องมือ แตมีแบคทีเรียชนิดนี้หลังการติดเครื่องมือ 

เพิ่มข้ึนมากกวากลุมที่ไมมีแบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมืออยางมีนัยสําคัญ (คาพี

เทากับ .043) โดยในกลุมแรก พบมีคาความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ึน 58.5±89.8 สวนใน

พันลานสวน คิดเปนรอยละ 220.75 ขณะที่กลุมหลัง มีคาความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ีน 

11.9±43.3 สวนในพันลานสวน คิดเปนรอยละ 44.91 

ตารางที่  8 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปลี่ยนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไมมี P. gingivalis กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร      

ที่เปล่ียนแปลงไป  (รอยละที่เปล่ียนแปลงไป) 
ชนิดของไอระเหย 

 
การพบมีแบคทีเรีย 

 (กอน - หลัง) 

ไมมี – ไมมี 

(n=38) 

ไมมี – ม ี

(n=4) 

มี – ไมม ี

(n=4) 

มี – ม ี

(n=0) 

คาพ ี

ไฮโดรเจนซัลไฟด 
66.5±229.9   

(59.91) 

3.3±211.3      

(2.97) 

190.3±416.5 

(171.44) 
- .540 

เมทิลเมอแคปแทน 
15.4±218.3   

(14.99) 

90.3±104.1   

(87.71) 

20.3±121.9   

(20.25) 
- .790 

ไดเมทิลซัลไฟด 
19.4±55.3   

(73.21) 

24.8±56.2   

(93.58) 

20.5±51.1   

(77.36) 
- .983 

ไอระเหยรวม 
101.4±298.6 

(42.18) 

118.3±131.6 

(49.21) 

231.0±546.1 

(96.09) 
- .736 

- = ไมพบผูที่จัดอยูในกลุมนั้น 
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ไมมี - ไมมี ไมมี - มี มี - ไมมี มี - มี

ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ไฮโดรเจนซัลไฟด

เมทิลเมอแคปแทน

ไดเมทิลซัลไฟด

ไอระเหยรวม

รูปที่ 25 แสดงการเปรียบเทยีบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรทีเ่ปล่ียนแปลง 

             ไป ในผูปวยที่มีและไมมี P. gingivalis กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ตารางที่  9 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปล่ียนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไมมี F. nucleatum กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร       

ที่เปล่ียนแปลงไป  (รอยละที่เปล่ียนแปลงไป) 
ชนิดของไอระเหย 

 
การพบมีแบคทีเรีย 

(กอน - หลัง) 

ไมมี – ไมมี 

(n=32) 

ไมมี – ม ี

(n=10) 

มี – ไมม ี

(n=4) 

มี – ม ี

(n=0) 

คาพ ี

ไฮโดรเจนซัลไฟด 
61.7±204.0   

(55.59) 

207.8±291.3   

(187.21) 

-187.8±240.9      

(-169.19) 
- .018* 

เมทิลเมอแคปแทน 
39.6±148.1   

(38.48) 

-31.7±301.9     

(-30.81) 

19.8±327.6    

(19.24) 
- .636 

ไดเมทิลซัลไฟด 
19.1±56.5   

(72.08) 

23.2±46.7   

(87.55) 

19.0±62.0   

 (71.70) 
- .978 

ไอระเหยรวม 
120.4±274.8 

(50.08) 

199.3±371.7 

(82.90) 

-149.0±351.7 

 (-61.98) 
- .161 

* = มีนัยสําคัญที่คาพี < .05, - = ไมพบผูที่จัดอยูในกลุมนั้น 

*p = .020 
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ไมมี - ไมมี ไมมี - มี มี - ไมมี มี - มี

ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ไฮโดรเจนซัลไฟด

เมทิลเมอแคปแทน

ไดเมทิลซัลไฟด

ไอระเหยรวม

รูปที่ 26 แสดงการเปรียบเทยีบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรทีเ่ปล่ียนแปลง 

            ไป ในผูปวยที่มีและไมมี F. nucleatum กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปล่ียนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไมมี T. forsythia กอนและหลังการติดเคร่ืองมือจัดฟนชนิดติด

แนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร     

ที่เปล่ียนแปลงไป  (รอยละที่เปล่ียนแปลงไป) 
ชนิดของไอระเหย 

 
การพบมีแบคทีเรีย 

(กอน - หลัง) 

ไมมี – ไมมี 

(n=45) 

ไมมี – ม ี

(n=1) 

มี – ไมม ี

(n=0) 

มี – ม ี

(n=0) 

คาพ ี

ไฮโดรเจนซัลไฟด 
73.8±246.7  

(66.49) 

-19.0          

(-17.12) 
- - .652 

เมทิลเมอแคปแทน 
25.2±204.7  

(24.49) 

-108.0         

(-104.96) 
- - .304 

ไดเมทิลซัลไฟด 
21.3±53.7  

(80.38) 

-38.0          

(-143.40) 
- - .217 

ไอระเหยรวม 
120.3±309.9 

(50.04) 

-165.0 

(-68.64) 
- - .261 

- = ไมพบผูที่จัดอยูในกลุมนั้น 
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ไมมี - ไมมี ไมมี - มี มี - ไมมี มี - มี

ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ไฮโดรเจนซัลไฟด

เมทิลเมอแคปแทน

ไดเมทิลซัลไฟด

ไอระเหยรวม

รูปที่ 27 แสดงการเปรียบเทยีบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรทีเ่ปล่ียนแปลง 

             ไป ในผูปวยที่มีและไมมี T. forsythia กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปล่ียนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไมมี A. actinomycetemcomitans กอนและหลังการติด

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

คาเฉลี่ยความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร     

ที่เปล่ียนแปลงไป  (รอยละที่เปล่ียนแปลงไป) 
ชนิดของไอระเหย 

 

การพบมีแบคทีเรีย 

(กอน - หลัง) 
ไมมี – ไมมี 

(n=39) 

ไมมี – ม ี

(n=6) 

มี – ไมม ี

(n=0) 

มี – ม ี

(n=1) 

คาพ ี

ไฮโดรเจนซัลไฟด 
79.4±241.9  

(71.53) 

79.3±261.6  

(71.44) 
- 

-271.0         

(-244.14) 
.374 

เมทิลเมอแคปแทน 
28.4±208.5  

(27.60) 

-52.0±161.3    

(-50.53) 
- 

233.0 

(226.43) 
.394 

ไดเมทิลซัลไฟด 
11.9±43.3  

(44.91) 

58.5±398.8 

(220.75) 
- 

105.0 

(396.23) 
.036* 

ไอระเหยรวม 
119.7±303.6 

(49.78) 

85.8±398.8  

(35.70) 
- 

67.0  

(27.87) 
.960 

* = มีนัยสําคัญที่คาพี < .05, - = ไมพบผูที่จัดอยูในกลุมนั้น 
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ชนิดของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

ไฮโดรเจนซัลไฟด

เมทิลเมอแคปแทน

ไดเมทิลซัลไฟด

ไอระเหยรวม

รูปที่ 28 แสดงการเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่เปล่ียนแปลง 

            ไป ในผูปวยที่มีและไมมี A. actinomycetemcomitans กอนและหลังการติดเครื่องมือ 

            จัดฟนชนิดติดแนน 

การหาความสัมพันธระหวางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไมใชอากาศ 
5 ชนิด 

แบงผูปวยเปนกลุมที่มีความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูงและ

ตํ่า โดยใชเกณฑในการแบงตามที่ Iwanicka-Grzegorek, Michalik และคณะ (2005) และ 

Iwanicka-Grzegorek, Lipkowska และคณะ (2005) ไดเสนอไวกลาวคือ ถาความเขมขนของไอ

ระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวมมีคามากกวา 125 สวนในพันลานสวน จะจัดอยูในกลุมที่มี

ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูง และถาความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรรวมมีคานอยกวา 125 สวนในพันลานสวน จะจัดอยูในกลุมท่ีมีความเขมขน

ของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรตํ่า จากนั้น หาความสัมพันธระหวางการมีความเขมขนของ

ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูง กับการพบแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิดในผูปวย โดยใช

การทดสอบไคสแควร พบวาไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางการมีความ

เขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูงกับการพบแบคทีเรียไมใชอากาศทั้ง 5 ชนิด ทั้ง

กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ดังแสดงในตารางที่ 12  
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ตารางที่ 12 แสดงคาพีจากการทดสอบไคสแควรเพื่อหาความสัมพันธระหวางการมีความเขมขน

ของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูงกวา 125 สวนในพันลานสวน กับการพบแบคทีเรียไมใช

อากาศแตละชนิดในผูปวย กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

คาพ ี

ชนิดของแบคทีเรีย กอนการติด

เคร่ืองมือ 

หลังการติด

เคร่ืองมือ 

Prevotella intermedia - - 

Porphyromonas gingivalis .271 .556 

Fusobacterium nucleatum .662 .515 

Tannerella forsythia - .348 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans .552 .216 

 

 

 



บทที่ 5 
วิจารณผลการศึกษา 

การควบคุมปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกบัตัวแปรในการวิจัย 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 

การศึกษาครั้งนี้ไดควบคุมลักษณะทั่วไปและปจจัยเกินตาง ๆ ที่อาจสงผลกระทบ

ตอระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร โดยเลือกกลุมตัวอยางที่เปนผูมี

สุขภาพดี ไมมีโรคทางระบบ หรือรับประทานยาที่อาจสงผลตอความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรและอัตราการไหลของน้ําลาย (Lee และคณะ, 2004; Tangerman, 2002) 

ทั้งนี้ ประวัติเกี่ยวกับโรคทางระบบและการรับประทานยา ไดมาจากการซักประวัติผูปวยเทานั้น จึง

อาจไมแมนยําเทากับการดูจากระเบียนประวัติหรือการตรวจรางกายผูปวยโดยตรง อยางไรก็ตาม 

การวิจัยนี้เปนแบบระยะยาว โดยเปรียบเทียบขอมูลกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนนในตัวอยางคนเดียวกัน ทําใหมีขอดีคือ สามารถควบคุมปจจัยภายในตัวบุคคล เชน สุขภาพ

อนามัย อัตราการไหลของน้ําลาย ไดดีกวาการวิจัยแบบภาคตัดขวาง   

การควบคุมปจจัยจากอาหาร โดยใหผูปวยงดอาหารที่มีกล่ินแรง เชน กระเทียม 

ตนหอม ทุเรียน เปนเวลา 48 ช่ัวโมงกอนการเก็บขอมูล เนื่องจากอาหารที่มีกล่ินเมื่อถูกเผาผลาญ

แลวจะผานมากับกระแสเลือดในรูปของสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงมีกล่ินเหม็น ผานทางเดินหายใจ 

(สุคนธา เจริญวิทย และคณะ, 2548; Tangerman, 2002) ผูปวยจะไดรับแจกเอกสารขอปฏิบัติ 

รวมทั้งการโทรศัพทเตือน อยางไรก็ตาม อาหารไทยมักจะมีเครื่องปรุงที่กอกลิ่น เชน กระเทียม 

ปะปนเปนอยูในอาหารเกือบทุกชนิด จึงเปนการยากที่จะหลีกเลี่ยงอาหารกอกลิ่นเหลานี้อยาง

สมบูรณ ดังนั้น เมื่อสัมภาษณผูปวยในวันที่เก็บขอมูลจึงพบวา ผูปวยบางรายมักไมแนใจวาไดรับ

ประทานอาหารกอกล่ินเหลานี้บางหรือไม แมผูปวยจะปฏิเสธการรับประทานอาหารที่มีกล่ินแรง 

แตอาจมีอาหารกอกล่ินปนอยูโดยไมไดสังเกต 

ผูปวยทุกรายไดรับการขูดหินน้ําลายกอนการเก็บขอมูลคร้ังแรก 6.8±2.2 วัน และ

เนื่องจากแผลถอนฟนอาจสงผลตอความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรได ดังนั้น 

หากผูปวยตองไดรับการถอนฟนกอนการเก็บขอมูลในแตละคร้ัง การเก็บขอมูลจะกระทําหลังการ

ถอนฟนไปแลวอยางนอย 1 เดือน ซ่ึงเปนระยะเวลาที่แผลถอนฟนปดสนิทแลว กลาวคือ เยื่อบุผิว

ของแผลถอนฟนเกิดการเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ (Hupp, 2003) ทั้งนี้ เพื่อควบคุมมิใหแผลถอน

ฟนเปนปจจัยเกินของการศึกษา 
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ปจจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณแบคทีเรียในผูปวยจัดฟน 

ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศในแตละกลุมอายุ เชื้อชาติ หรือถิ่นที่อยู อาจมี

ความแตกตางกัน (Ali และคณะ, 1994; Gafan และคณะ, 2004; Papapanou และคณะ, 2002) 

อยางไรก็ตาม การวิจัยนี้เปนแบบระยะยาว จึงสามารถควบคุมปจจัยพื้นฐานที่อาจสงผลตอความ

ชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศเหลานี้ ไดดีกวาการศึกษาแบบภาคตัดขวาง ทําใหสามารถ

เปรียบเทียบผลเกี่ยวกับความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ กอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟน

ชนิดติดแนนไดอยางถูกตองมากขึ้น  

การวิจัยนี้ไดเลือกกลุมตัวอยางที่ไมกินยาปฏิชีวนะและไมใชน้ํายาบวนปากเปน

เวลา 1 เดือนกอนการเก็บขอมูล เนื่องจากฤทธิ์การฆาเชื้อของยาปฏิชีวนะและน้ํายาบวนปากจะ

สงผลใหปริมาณแบคทีเรียลดลง (Herrera และคณะ, 2000) นอกจากนี้ การเลือกกลุมผูปวยที่ไม

ใสฟนเทียม เคร่ืองมือจัดฟนชนิดถอดได หรือแนนซโฮลดดิงอารช เนื่องจากอุปกรณเหลานี้สงเสริม

ใหเกิดการสะสมของคราบจุลินทรียไดมากกวาปกติ  อยางไรก็ตาม การวิจัยนี้ไดยอมรับกลุม

ตัวอยางที่ใชอุปกรณเสริมบางอยางที่มีผลตอการเกาะของคราบจุลินทรียนอยกวา เชน เคร่ืองมือ

กันแรงจากริมฝปาก (lip bumper) ชนิดถอดทําความสะอาดได เฮดเกียร และทรานสพาลาทัลบาร 

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนนที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดควบคุมใหมีชนิดของวัสดุ 

รูปรางลักษณะ และขนาดเหมือนกันในกลุมตัวอยางทุกคน โดยเลือกใชเครื่องมือรุนและยี่หอ

เดียวกัน สวนการมัดลวดเสนหลักบางรายงานพบวาการมัดดวยลวดมัดฟนเหล็กกลาไมเปนสนิม

จะมีการสะสมของแบคทีเรียนอยกวาการมัดดวยวงอีลาสโทเมอร (Forsberg และคณะ, 1991; 

Sukontapatipark และคณะ, 2001) ในขณะที่บางรายงานไมพบความแตกตางนี้ (Brêtas และ

คณะ, 2005) สําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ไดมัดลวดเสนหลักดวยวงอีลาสโทเมอร โดยเลือกใชวงอีลาส-

โทเมอรยี่หอเดียวกัน เพื่อควบคุมใหมีวัสดุที่ใช ขนาด รูปราง และความขรุขระของพื้นผิวใกลเคียง

กันมากที่สุด  

สารยึดติดที่ใชยึดปลอกโลหะรัดฟนและแบร็กเกตในผูปวยทุกราย ไดควบคุมโดย

ใชวัสดุชนิดเดียวกัน คือ เปนชนิดบมดวยแสง เพื่อใหมีเวลาเพียงพอในการกําจัดวัสดุสวนเกินออก 

เพราะบริเวณวัสดุสวนเกินนี้เปนแหลงที่มีการยึดเกาะของแบคทีเรีย (Sukontapatipark และคณะ, 

2001) อยางไรก็ตาม การศึกษานี้กระทําในผูปวยซึ่งไดรับการติดเครื่องมือจัดฟนโดยทันตแพทย

หลายทาน ดังนั้น จึงอาจมีความแตกตางบางในเรื่องการกําจัดสารยึดติดสวนเกิน 
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การเก็บขอมลู 

การวัดความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 

การวิจัยคร้ังนี้ตรวจวัดระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

โดยใชเครื่องตรวจวัดกลิ่นปากชนิดกาซโครมาโทกราฟฟที่ใชอินเดียมออกไซดเปนเซมิคอนดักเตอร

กาซเซนเซอร ยี่หอออรัลโครมา เพื่อบงช้ีถึงภาวะกลิ่นปากเหม็น แตไมไดตรวจวัดภาวะกลิ่นปาก

เหม็นโดยใชความรูสึกของผูประเมิน อยางไรก็ตาม การใชเครื่องออรัลโครมาวัดไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอร ถือวาเปนวิธีที่ใชประเมินภาวะกลิ่นปากเหม็นไดคอนขางดี เนื่องจากความ

เขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับภาวะกลิ่นปาก

เหม็นที่ตรวจโดยใชความรูสึกของผูประเมิน (Awano และคณะ, 2004; Oho และคณะ, 2001)  

นอกจากนี้ การวัดโดยใชเคร่ืองออรัลโครมาจะไดระดับไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรทั้งสามชนิด สัมพันธกับการวัดโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟฟที่มีเฟลมโฟโทเมตริกดี-

เทกเตอร ซ่ึงถือวาเปนเครื่องมือที่มีความแมนยําที่สุด อยางไรก็ตาม ยังไมมีการศึกษาโดยตรงถึง

ความเที่ยงและความตรงของการวัดโดยใชเคร่ืองออรัลโครมานี้ ซ่ึงเมื่อสังเกตจากการวิจัยคร้ังนี้ 

พบวา เคร่ืองออรัลโครมาใหผลการวัดที่มีความแปรปรวนคอนขางสูง มีการกระจายของขอมูลไม

เปนปกติและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง  ดังนั้น การวิจัยเกี่ยวกับภาวะกลิ่นปากเหม็นที่จะทํา

ตอไป จึงควรวัดระดับไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟฟที่มี     

เฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร 

ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรจะมีความแปรปรวนได

ในแตละชวงเวลาของวัน เนื่องจากมีปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของมากมาย เชน การเคี้ยว การพูด การ

ด่ืมน้ํา การรับประทานอาหารโดยเฉพาะพวกโปรตีน (จินตนา ศิริชุมพันธ และคณะ, 2550; 

Yaegaki และคณะ, 2002; Young, Jonski และ Rolla, 2002) การศึกษาถึงภาวะกลิ่นปากเหม็น

สวนใหญ รวมถึงการวิจัยในคร้ังนี้ จึงใชการวัดกลิ่นปากตอนเชาเพื่อลดปจจัยตางๆ ที่อาจ

กอใหเกิดความแปรปรวนของระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรใหนอยที่สุด 

 การเก็บคราบจุลินทรีย 

การศึกษาทางปริทันตวิทยา นิยมแบงฟนในชองปากออกเปน 6 เซกซแทนต 

(sextant) เพราะเปนการแบงใหฟนในแตละสวนมีลักษณะที่คลายคลึงกันเมื่อพิจารณาในแงมุมที่

เกี่ยวของกับโรคปริทันต (Ainamo และ Ainamo, 1994) ดังนั้น ดัชนีที่ใชประเมินโรคปริทันตจึงมัก
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เลือกฟนที่เปนตัวแทนจาก 6 เซกซแทนต โดย Ramfjord (1959) ไดเสนอใหใชฟนซี่ #16, #21, 

#24, #36, #41 และ #44 สวนดัชนีความตองการการรักษาทางปริทันตทางชุมชน (Community 

Periodontal Index and Treatment Need หรือ CPITN) ซ่ึงเปนดัชนีที่นิยมใชมากที่สุดในปจจุบัน

ในการประเมินโรคปริทันตทางชุมชน จะใชฟนกรามแทนฟนกรามนอย โดยใชฟนซี่ #16 หรือ #17, 

#11, #26 หรือ #27, #46 หรือ #47, #31 และ #36 หรือ #37 (Ainamo และคณะ, 1982) สําหรับ

การวิจัยคร้ังนี้เลือกใชฟน 6 ซ่ี จาก 6 เซกซแทนต เพื่อเปนตัวแทนของฟนทั้งปากในเก็บคราบจุลิน- 

ทรียเพื่อนํามาตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด ไดแก ฟนซี่ #16, #21, #25, #36, #41 และ 

#45 โดยเกณฑในการเลือกฟน จะใชฟนกรามจากดานหนึ่งและฟนกรามนอยจากอีกดานหนึ่ง 

เนื่องจากลักษณะของเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนในฟนกรามและฟนกรามนอยมีความแตกตาง

กัน โดยฟนกรามจะเปนแบบทิวบ สวนฟนกรามนอยจะเปนแบบแบร็กเกต 

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนนสงเสริมใหเกิดการยึดเกาะของคราบจุลินทรียมากขึ้น

โดยเฉพาะบริเวณระหวางเครื่องมือกับเหงือก และโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณรอยตอระหวางสาร

ยึดติดกับผิวฟน (Gwinnett และ Ceen, 1979; Sukontapatipark และคณะ, 2001) ดังนั้น การ

วิจัยนี้จึงเลือกเก็บคราบจุลินทรียบริเวณใตปกของแบร็กเกตดานเหงือกจนถึงบริเวณใตขอบเหงือก 

เพราะเปนบริเวณที่ทําความสะอาดไดยากหลังการติดเครื่องมือ ทําใหมีแนวโนมที่จะมีการยึดเกาะ

ของคราบจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งเปนบริเวณสําคัญที่มีผลตอการเกิดโรคปริทนัต 

การตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศในคราบจุลินทรียดวยวิธีพีซีอาร 

แบคทีเรียไมใชอากาศที่เลือกศึกษาในครั้งนี้มี 5 ชนิด โดย P. intermedia, P. 

gingivalis, F. nucleatum, และ T. forsythia เปนแบคทีเรียที่อยูในกลุมสีแดง (red complex) 

และกลุมสีสม (orange complex) ซ่ึงมีความเกี่ยวของอยางมากกับการเกิดโรคปริทันต 

(Socransky และคณะ, 1998) สวน A. actinomycetemcomitans เปนแบคทีเรียที่เช่ือวาเปน

สาเหตุของโรคปริทันตอักเสบรุกราน (aggressive periodontitis) 

ไพรเมอรที่ใชในการตรวจหาแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด มีลําดับเบสที่เคยมีการ

วิจัยมาแลววา มีความจําเพาะตอแบคทีเรียแตละชนิดที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ ตามเอกสารอางอิง

ในตารางที่ 3 โดยมีตัวควบคุมโพซิทีฟไดแก ดีเอ็นเอที่สกัดไดจากแบคทีเรียมาตรฐาน และตัว

ควบคุมเนกาทีฟไดแกสวนผสมของพีซีอารที่ไมใสดีเอ็นเอตั้งตน เพื่อปองกันการเกิดผลบวกผิด 

(false positive) และผลลบผิด (false negative) อยางไรก็ตาม วิธีพีซีอารที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 

เปนวิธีที่สามารถระบุวามีแบคทีเรียชนิดที่ศึกษาหรือไม แตไมสามารถหาปริมาณของแบคทีเรีย
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นั้นๆ ได ดังนั้น ผลการศึกษาจึงไมอาจแยกความแตกตางได หากตัวอยางคราบจุลินทรียทั้งกอน

และหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนมีแบคทีเรียชนิดนั้นๆ ปรากฎอยูเหมือนกัน 

ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร 

ผลการศึกษาครั้งนี้พบวา ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรของกลุมตัวอยาง มีคาใกลเคียงกับกลุมตัวอยางที่มีสภาวะปริทันตปกติในการศึกษาของ 

Yaegaki และ Sanada (1992) ซ่ึงศึกษาในชาวญี่ปุน โดยใชเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟฟที่มีเฟลม 

โฟโทเมตริกดีเทกเตอร แตพบวามีคาสูงกวามากเมื่อเทียบกับกลุมตัวอยางซึ่งมีสุขภาพดี ใน

การศึกษาโดยใชเครื่องออรัลโครมาของ van den Velde และคณะ (2007) และการศึกษาของ 

Miyazaki และคณะ (1995) ซ่ึงศึกษาในประชากรทั่วไปจํานวน 2,672 คน โดยใชเคร่ืองซัลไฟด

โมนิเตอร อยางไรก็ตาม การศึกษาทั้งสองนี้ไมไดใชการวัดกลิ่นปากตอนเชา เนื่องจากไมไดหาม

ผูปวยรับประทานอาหารและทําความสะอาดชองปากกอนการวัด ดังนั้นคาไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรจึงต่ํากวาในการวิจัยครั้งนี้ที่ทําโดยการวัดกลิ่นปากตอนเชา นอกจากนี้ ถา

เปรียบเทียบกับการศึกษาของ Amir, Shimonov และ Rosenberg (1999) และ Kanehira และ

คณะ (2004) ซ่ึงศึกษาในกลุมเด็กอายุระหวาง 3-14 ป พบวา ระดับความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรจากการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะความแตกตางในเรือ่งอายุ

ที่ของกลุมตัวอยาง โดยในการวิจัยคร้ังนี้มีอายุของกลุมตัวอยางมากกวา คือต้ังแต 11 ถึง 36 ป 

เฉล่ีย 18.5 ป อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาครั้งนี้กับกลุมผูปวยที่มีภาวะกลิ่นปาก

เหม็น ซ่ึงมารับการรักษาในคลินิกรักษาภาวะกลิ่นปากเหม็น (malodor clinic) หรือกับกลุมผูปวยที่

มีเหงือกอักเสบหรือกับกลุมผูปวยโรคปริทันต (Awano และคณะ, 2002; Sopapornamorn และ

คณะ, 2007; Sopapornamorn, Ueno, Vachirarojpisan และคณะ, 2006; Yaegaki และ 

Sanada, 1992) พบวา ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรจากการศึกษา

คร้ังนี้มีคานอยกวา ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน แสดงใหเห็นวาถึงแมการ

จัดฟนดวยเครื่องมือชนิดติดแนนจะทําใหระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตก็ยังอยูในระดับที่ตํ่ากวาผูเปนโรคปริทันตหรือผูมีภาวะกลิ่น

ปากเหม็น  

ภายหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน พบวา ระดับความเขมขนของ

ไฮโดรเจนซัลไฟด เมทิลเมอแคปแทน ไดเมทิลซัลไฟด และไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม

ในหนวยหนึ่งในพันลานสวน มีคาเพิ่มข้ึนรอยละ 64.68  21.77  75.09 และ 47.46 ตามลําดับ  

อยางไรก็ตาม พบวาผูปวยบางรายโดยเฉพาะอยางยิ่งผูปวยในวัยหนุมสาว เมื่อทราบลวงหนาวา
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จะเปนกลุมตัวอยางเพื่อตรวจวัดกลิ่นปาก ผูปวยเหลานี้จะมีพฤติกรรมที่เปล่ียนไป โดยจะทํา

ความสะอาดชองปากดีข้ึนเปนพิเศษ เนื่องจากกังวลวาเมื่อถึงวันตรวจวัดกลิ่นปาก คาที่วัดไดจะ

ระบุวาเปนผูมีกล่ินปากเหม็น เมื่อตรวจวัดกลิ่นปากของผูปวยเหลานี้หลังการติดเครื่องมือชนิดติด

แนน พบวา ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกลับมีคาลดลง  ดังนั้น ผลที่

ไดจากการศึกษาครั้งนี้อาจนอยกวาความเปนจริง  ในการศึกษาครั้งตอไป ควรสุมตรวจวัดกลิ่น

ปากจากผูปวยจัดฟนที่มารอรับการรักษาตามปกต ิรวมกับการสัมภาษณผูปวยเรื่องอาหารหรือยา

ที่รับประทานเพื่อคัดกรองกลุมตัวอยาง  และเปรียบเทียบระดับความเขมขนของไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรในผูปวย ระหวางที่ยังไดรับการจัดฟนกับหลังจากถอดเครื่องมือไปแลว 

การที่ผูปวยบางรายทําความสะอาดชองปากดีข้ึนเมื่อทราบวาจะถูกตรวจวัดกลิ่น

ปาก แสดงวาผูปวยเหลานั้นสนใจเรื่องภาพลักษณของตนเองในสังคม ดังนั้น ทันตแพทยอาจใช

การตรวจวัดกลิ่นปากเปนประเด็นจูงใจใหผูปวยใสใจอนามัยชองปากของตนเอง โดยสงผูปวย

ตรวจวัดกลิ่นปากทุก 6 เดือน ทํานองเดียวกับการตรวจฟนทุก 6 เดือน บันทึกผลการตรวจวัดแตละ

คร้ัง เปรียบเทียบผลแลวแจงใหผูปวยทราบ เพ่ือกระตุนผูปวยใหทําความสะอาดชองปากใหดีข้ึน 

หรือชมเชยผูปวยหากผูปวยทําความสะอาดชองปากไดดีและผลการตรวจวัดไดระดับความเขมขน

ของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรตํ่าลง 

ความชกุของแบคทีเรียไมใชอากาศ 

ผลการวิจัยในครั้งนี้พบวา ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิดที่ศึกษามี

แนวโนมที่จะเพิ่มสูงข้ึน โดยมีแบคทีเรีย 2 ชนิดที่ความชุกไมเปล่ียนแปลง ไดแก P. intermedia 

และ P. gingivalis ในขณะที่ความชุกของแบคทีเรียอีก 3 ชนิดไดแก F. nucleatum, T. forsythia 

และ A. actinomycetemcomitans เพิ่มข้ึน โดยที่ความชุกของ A. actinomycetemcomitans 

เพิ่มข้ึนอยางนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาตางๆ ที่ผานมา ที่พบวาการติด

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน มีแนวโนมที่จะทําใหพบมีแบคทีเรียไมใชอากาศเพิ่มมากขึ้น 

(Diamanti-Kipioti และคณะ, 1987; Lee และคณะ, 2005; Leung และคณะ, 2006; Naranjo 

และคณะ, 2006; Sallum และคณะ, 2004)  

การวิจัยในครั้งนี้ไมพบผูที่มี P. intermedia เลย ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือ

จัดฟนชนิดติดแนน อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียชนิดนี้มีความชุกนอย โดยจากการศึกษาของ Lee 

และคณะ (2005) และ Sallum และคณะ (2004) ในผูปวยจัดฟนดวยวิธีการพีซีอารพบวา P. 
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intermedia เปนแบคทีเรียที่พบมีความชุกนอยที่สุด เม่ือเทียบกับแบคทีเรียไมใชอากาศชนิด

อ่ืนๆที่ศึกษา ไดแก T. forsythia, P. gingivalis, T. denticola และ A. actinomycetemcomitans  

ความชุกของ P. gingivalis ในการวิจัยคร้ังนี้พบรอยละ 8.7 เทากันทั้งกอนและ

หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน สวนความชุกของ T. forsythia เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจาก

ไมพบเลยกอนการติดเครื่องมือ เปนรอยละ 2.2 หลังการติดเครื่องมือ ทั้งนี้อาจเนื่องจากระยะเวลา

หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนเพียง 4.5 เดือนนั้น ยังส้ันเกินกวาที่จะเห็นความแตกตาง

ของความชุกของแบคทีเรีย 2 ชนิดนี้ได เนื่องจากแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ ถูกจัดอยูในกลุมสีแดง ซ่ึง

จะเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนในคราบจุลินทรียใตเหงือกหลังจากแบคทีเรียกลุมสีมวง เขียวและ

เหลือง เชน  F. nucleatum และ A. actinomycetemcomitans (Socransky และ Haffajee, 

2002)    

การวิจัยในครั้งนี้ที่พบวาความชุกของ A. actinomycetemcomitans เพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนจากรอยละ 2.2 เปน 15.2 

สอดคลองกับการวิจัยของ Paolantonio และคณะ (1996) ที่พบวาความชุกของ A. 

actinomycetemcomitans ในกลุมผูปวยจัดฟนมีมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการวิจัยของ Sallum และคณะ (2004) ที่ไดศึกษาในผูปวยจัดฟนที่ใกล

จะไดรับการถอดเครื่องมือ จํานวน 10 คน ดวยวิธีพีซีอาร โดยศึกษาในขณะที่ติดเครื่องมือจัดฟน

และหลังจากถอดเครื่องมือไปแลว 1 เดือน พบวา ผลการศึกษาพบวา ความชุกของ A. 

actinomycetemcomitans ในคราบจุลินทรียรวมจากทั้งใตเหงือกและเหนือเหงือก ลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ จากรอยละ 58.3 กอนถอดเครื่องมือ เหลือรอยละ 8.3 หลังจากถอดเครื่องมือ

ไปแลว 1 เดือน อยางไรก็ตาม การที่ความชุกของ A. actinomycetemcomitans ที่พบในการวิจัย

คร้ังนี้ซ่ึงใชการรวมคราบจุลินทรียที่เก็บไดจากทั้ง 6 ซ่ี นอยกวาการวิจัยของ Sallum และคณะ 

(2004) ซ่ึงคิดความชุกแยกเปนตําแหนง ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนนั้น 

อาจเนื่องจาก Sallum และคณะ (2004) ศึกษาในขณะที่ติดเครื่องมือจัดฟนไปนานกวา และศึกษา

หลังถอดเครื่องมือเพียง 1 เดือน ซ่ึงความชุกของแบคทีเรียยังอาจลดลงไมถึงระดับปกติของผูที่ไมมี

เคร่ืองมือ 

ในแบคทีเรียไมใชอากาศทั้ง 5 ชนิดที่ศึกษาในครั้งนี้ F. nucleatum เปนแบคทีเรีย

ที่มีความชุกมากที่สุด ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน โดยกอนติดเครื่องมือมี

ความชุกรอยละ 8.7 และหลังติดเครื่องมือมีความชุกรอยละ 21.7 ซ่ึงมากกวาแบคทีเรียอีก 4 ชนิด
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ที่เหลือ ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกับของ Naranjo และคณะ (2006) ที่ไดศึกษาแบคทีเรีย

ใตเหงือกในผูปวย 30 คนที่จะทําการจัดฟนดวยวิธีเพาะเชื้อ โดยศึกษากอนการติดแบร็กเกตและ

หลังการติดแบร็กเกตไป 3 เดือน พบความชุกของ Fusobacterium มากที่สุด โดยพบมากถึงกวา

รอยละ 50 กอนการจัดฟน และประมาณรอยละ 70 หลังจัดฟนไป 3 เดือน ทั้งนี้การพบความชุก

มากอาจเปนเพราะไมไดแยกหาเฉพาะ F. nucleatum แตหาความชุกของ Fusobacterium ทุก

สายพันธุ 

การที่พบความชุกของ F. nucleatum สูงกวาแบคทีเรียไมใชอากาศชนิดอ่ืน อาจ

เนื่องจาก F. nucleatum เปนเชื้อที่พบในปริมาณมากในคราบจุลินทรียใตเหงือกเมื่อเทียบกับ

แบคทีเรียไมใชอากาศชนิดอ่ืนๆ (Naranjo และคณะ, 2006; Socransky และ Haffajee, 2002) จึง

ทําใหมีโอกาสพบแบคทีเรียชนิดนี้มากในการเก็บคราบจุลินทรีย 

ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่เปลี่ยนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไม
มีแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิด 

ผลการวิจัยในครั้งนี้พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางกลุมผูที่

ไมม ี F. nucleatum กอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน แตมีแบคทีเรียชนิดนี้หลังการติด

เคร่ืองมือ กับกลุมที่กลับกันคือมีแบคทีเรียชนิดนี้กอนการติดเคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน แตไมมี

แบคทีเรียชนิดนี้หลังการติดเครื่องมือ (คาพีเทากับ .020) โดยในกลุมแรกพบวามีความเขมขนของ

ไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยรอยละ 187.21 ในขณะที่กลุมที่สองมีความเขมขนของ

ไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงโดยเฉลี่ยรอยละ 169.19 แสดงใหเห็นวา F. nucleatum นาจะมีผลตอการ

เปล่ียนไปของความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดในผูปวยกลุมนี้ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 

Persson และคณะ (1990) ที่พบวา F. nucleatum อยูในกลุมแบคทีเรียที่มีความสามารถในผลิต

ไฮโดรเจนซัลไฟดจากกรดอะมิโนแอลซิสเทอีน (L-cysteine) สูงถึง 100-400 นาโนโมลตอช่ัวโมง

ตอมิลลิกรัมโปรตีน (nmol/h/mg protein) ในขณะที่ P. gingivalis จัดอยูในกลุมที่สามารถผลิต

ไฮโดรเจนซัลไฟดจากกรดอะมิโนแอลซิสเทอีนได 10-50 นาโนโมลตอช่ัวโมงตอมิลลิกรัมโปรตีน 

นอกจากนี้ยังมีอีกหลายการศึกษาที่ยืนยันความสามารถของ F. nucleatum ในการผลิตไอระเหย

ของสารประกอบซัลเฟอร (Claesson และคณะ, 1990; Kang และคณะ, 2006) 

เมื่อพิจารณาระหวางกลุมผูปวย  3 กลุม  ไดแก  กลุมที่พบมี  A. 

actinomycetemcomitans  ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน กลุมที่ไมมี

แบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือ และกลุมที่ไมมีแบคทีเรียนี้กอนการติดเครื่องมือ 
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แตมีแบคทีเรียนี้หลังการติดเครื่องมือ พบวา มีอยางนอย 1 คูที่ระดับความเขมขนของไดเมทิล

ซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไป แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมสามารถเปรียบเทียบแบบ

พหุคูณไดวากลุมใดบางที่มีความแตกตางกัน เนื่องจากมี 1 กลุมที่มีกลุมตัวอยางเพียงคนเดียว 

อยางไรก็ตาม จะเห็นวากลุมที่ไมมีแบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือ ระดับความ

เขมขนของไดเมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ึนเฉลี่ยรอยละ 44.91 ในขณะที่กลุมซ่ึงไมมีแบคทีเรียนี้กอนติด

เครื่องมือ แตมีแบคทีเรียนี้หลังติดเครื่องมือ ระดับความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ึนเฉลี่ยรอย

ละ 220.75 ซ่ึงเมื่อนําเฉพาะสองกลุมนี้มาวิเคราะหทางสถิติพบวาระดับความเขมขนของไดเมทิล

ซัลไฟดที่เพิ่มข้ึนนี้ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (คาพีเทากับ .043) แสดงวา A. 

actinomycetemcomitans นาจะมีผลตอการเพิ่มข้ึนของความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดหลังการ

ติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน ซ่ึงสนับสนุนผลการวิจัยในตอนตน ที่พบระดับความเขมขนของได-

เมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน สอดคลอง

กับการที่พบความชุกของ A. actinomycetemcomitans เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังการ

ติดเครื่องมือ สําหรับผูปวยที่มีแบคทีเรียชนิดนี้ทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

พบวา ระดับความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 396.23 ทั้งนี้ อาจเนื่องจากมี

ปริมาณแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม วิธีการพีซีอารที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไมอาจ

บอกปริมาณแบคทีเรียได จึงแสดงผลไดเพียงวามีแบคทีเรียเหมือนกันทั้งกอนและหลังการติด

เคร่ืองมือจัดฟนชนิดติดแนน 

ความสมัพันธระหวางความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไม
ใชอากาศ 

เม่ือแบงกลุมผูปวยเปนผูที่มีความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

รวมสูงกวา 125 สวนในพันลานสวน และตํ่ากวาหรือเทากับ 125 สวนในพันลานสวน จะไมพบ

ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญระหวางการพบมีแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิดที่ศึกษา กับการมี

ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูง แสดงวาอาจมีแบคทีเรียชนิดอ่ืน

นอกเหนือจาก 5 ชนิดที่ศึกษา ซ่ึงสงผลตอการมีความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซลัเฟอร

สูง จากการศึกษาของ Persson และคณะ (1990) พบวามีแบคทีเรียจํานวนมากกวารอยชนิดที่

ผลิตสามารถผลิตไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรได เชนเดียวกับการศึกษาของ Donaldson 

และคณะ (2005) ที่ศึกษาโดยแบงกลุมตัวอยางซึ่งมีสุขภาพดีเปนผูที่มีและไมมีภาวะกลิ่นปาก

เหม็น โดยใชเกณฑการแบงกลุมที่ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่วัดโดย

เครื่องซัลไฟดโมนิเตอรมากกวา 200 สวนในพันลานสวน หรือมีคะแนนของการวัดโดยใชความรูสึก
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ของผูประเมินต้ังแต 2 ข้ึนไป แลวเปรียบเทียบแบคทีเรียที่พบบริเวณโคนลิ้น พบวาการตรวจพบ

แบคทีเรียแกรมลบไมใชอากาศชนิดตางๆ ในทั้งสองกลุมไมตางกัน ซ่ึงผูวิจัยไดใหขอเสนอแนะวา

นาจะมีสาเหตุอ่ืนรวมดวยที่ทําใหผูปวยมีภาวะกลิ่นปากเหม็น 

นอกจากนี้ การที่ไมพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญระหวางการมีแบคทีเรียไม

ใชอากาศ 5 ชนิด กับการมีระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูง อาจ

เนื่องจากมีปริมาณแบคทีเรียไมใชอากาศแตกตางกันในกลุมผูปวยที่มีระดับความเขมขนของไอ

ระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูงและต่ํา แตเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการพีซีอารในการ

ตรวจหาแบคทีเรีย ซ่ึงหาไดเพียงวามีหรือไมมีแบคทีเรียในผูปวยคนนั้น จึงระบุไดเพียงวาผูปวยใน

ทั้งสองกลุมพบมีแบคทีเรียเชนกัน ทําใหไมพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญระหวางการพบมี

แบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด กับการมีความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรสูง   

ขอเสนอแนะ 

ในอนาคตควรใชวิธีการศึกษาที่สามารถระบุชนิดและปริมาณของแบคทีเรียไมใช

อากาศ เชน วิธีการเรียลไทมพีซีอาร (real-time PCR) รวมถึงการวัดระดับความเขมขนของไอ

ระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่แมนยํามากขึ้น เชน วัดโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟฟที่มี    

เฟลมโฟโทเมตริกดีเทกเตอร เพื่อใหไดขอมูลที่ละเอียดมากขึ้นในการหาความสัมพันธระหวาง

ระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไมใชอากาศ กอนและหลัง

การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน อีกทั้งควรเพิ่มระยะเวลาในการวิจัยใหยาวขึ้นกวา 4.5 เดือน 

เพื่อใหสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

และแบคทีเรียไมใชอากาศในผูปวยจัดฟนไดชัดเจนขึ้น และเปนขอมูลสําหรับการจัดฟนในระยะ

อ่ืนๆ นอกเหนือจากระยะปรับระดับ นอกจากนี้ ยังอาจแบงเก็บขอมูลเปนระยะๆ มากกวา 2 คร้ัง 

เพื่อใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอร

และแบคทีเรียไมใชอากาศในผูปวยจัดฟนไดชัดเจนมากขึ้น เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบขอมูลใน

ระยะตางๆ ของการจัดฟน และอาจสุมเก็บขอมูลในวันที่ผูปวยมารับการรักษาตามปกติ เพื่อ

ปองกันผลจากพฤติกรรมที่เปล่ียนไปชั่วคราวของผูปวย 
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สรุปผลการศึกษา 

1. หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 4.5±0.7 เดือน พบวา ระดับความเขมขนของได-

เมทิลซัลไฟดและไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม มีคาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ขณะที่ไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอแคปแทน มีคาสูงข้ึนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

2. หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 4.5±0.7 เดือน ความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 

5 ชนิด มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยความชุกของ A. actinomycetemcomitans เพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ สวนความชุกของ F. nucleatum และ T. forsythia เพิ่มข้ึนแตไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ ขณะที่ความชุกของ P. intermedia และ P. gingivalis ไมเปล่ียนแปลง  

3. เมื่อเปรียบเทียบระหวางผูปวยที่มีและไมมี F. nucleatum ในกอนและหลังการติดเครื่องมือ

จัดฟนชนิดติดแนน พบวา ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปหลัง

การติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขณะที่เม่ือ

เปรียบเทียบผูปวยที่มีและไมมี A. actinomycetemcomitans กอนและหลังการติด

เคร่ืองมือ พบวา ระดับความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปหลังการติด

เคร่ืองมือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา F. nucleatum และ A. 

actinomycetemcomitans มีผลตอระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดและไดเมทิล

ซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนตามลําดับ  

4. การศึกษาครั้งนี้ยังไมพบความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางไอระเหยของ

สารประกอบซัลเฟอรกับการพบมีแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิดกอนและหลังการติด

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  
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ภาคผนวก ก 

ตารางการวิเคราะหทางสถิติโดยโปรแกรมเอสพีเอสเอส 11.5 (SPSS 11.5) 

1. การเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรในผูปวย กอน

และหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

H T0 หมายถึง ความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด กอนการติดเครื่องมือ 

M T0 หมายถึง ความเขมขนของเมทิลเมอแคปแทน กอนการติดเครื่องมือ 

D T0 หมายถึง ความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟด กอนการติดเครื่องมือ 

T T0 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม กอนการ

ติดเครื่องมือ 

H T1 หมายถึง ความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด หลังการติดเครื่องมือ 

M T1 หมายถึง ความเขมขนของเมทิลเมอแคปแทน หลังการติดเครื่องมือ 

D T1 หมายถึง ความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟด หลังการติดเครื่องมือ 

T T1 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม หลังการ

ติดเครื่องมือ 

1.1. การทดสอบการกระจายของขอมูล 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

46 46 46 46
110.98 102.93 26.46 240.37

173.136 161.647 33.900 267.581
.303 .262 .240 .257
.303 .197 .240 .257

-.261 -.262 -.218 -.189
2.054 1.778 1.630 1.741
.000 .004 .010 .005

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

H To(ppb) M To(ppb) D To(ppb) T To(ppb)

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

46 46 46 46
182.76 125.28 46.43 354.48

237.507 140.140 50.502 331.902
.221 .186 .179 .168
.213 .178 .142 .168

-.221 -.186 -.179 -.152
1.498 1.259 1.214 1.141
.023 .084 .105 .148

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

H T1(ppb) M T1(ppb) D T1(ppb) T T1(ppb)

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

46 46 46 46
1.4898 1.9443 .6424 4.0765

2.33075 3.05934 .82759 4.42041
.303 .263 .241 .229
.303 .197 .241 .229

-.261 -.263 -.219 -.184
2.057 1.781 1.635 1.555
.000 .004 .010 .016

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

H To(ng) M To(ng) D To(ng) T To(ng)

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 
 One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

  H T1(ng) M T1(ng) D T1(ng) T T1(ng) 
N 46 46 46 46
Normal Parameters(a,b) Mean 2.4407 2.3576 1.1297 5.9279
  Std. Deviation 3.18458 2.66465 1.23696 5.32279
Most Extreme 
Differences 

Absolute .222 .188 .181 .171

  Positive .213 .176 .121 .171
  Negative -.222 -.188 -.181 -.144
Kolmogorov-Smirnov Z 1.504 1.276 1.225 1.161
Asymp. Sig. (2-tailed) .022 .077 .100 .135

a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
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1.2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยการทดสอบเชิงเครื่องหมายและลําดับที่แบบ

วิลคอกซัน 

Test Statisticsb

-1.636a -.951a -2.346a -2.258a

.102 .342 .019 .024
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

H T1(ppb) -
H To(ppb)

M T1(ppb) -
M To(ppb)

D T1(ppb) -
D To(ppb)

T T1(ppb) -
T To(ppb)

Based on negative ranks.a. 

Wilcoxon Signed Ranks Testb. 
 

Test Statisticsb

-1.600a -.939a -2.333a -2.278a

.110 .347 .020 .023
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

H T1(ng) -
H To(ng)

M T1(ng) -
M To(ng)

D T1(ng) -
D To(ng)

T T1(ng) -
T To(ng)

Based on negative ranks.a. 

Wilcoxon Signed Ranks Testb. 
 

2. การเปรียบเทียบความชุกของแบคทีเรียไมใชอากาศ 5 ชนิด กอนและหลังการติด

เครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนโดยใชการทดสอบแมกนีมาร 

BEFO หมายถึง กอนการติดเครื่องมือ 

AFTE หมายถึง หลังการติดเครื่องมือ 

0 หมายถึง ไมพบแบคทีเรียนั้น 

1 หมายถึง พบแบคทีเรียนั้น 

P.i. 

P.I.BEFO * P.I.AFTE Crosstabulation

Count

46 46
46 46

0P.I.BEFO
Total

0
P.I.AFTE

Total

 

Chi-Square Tests

1.000a

46
McNemar Test
N of Valid Cases

Value
Exact Sig.
(2-sided)

Binomial distribution used.a. 
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P.g. 

P.G.BEFO * P.G.AFTE Crosstabulation

Count

38 4 42
4 0 4

42 4 46

0
1

P.G.BEFO

Total

0 1
P.G.AFTE

Total

 

Chi-Square Tests

1.000a

46
McNemar Test
N of Valid Cases

Value
Exact Sig.
(2-sided)

Binomial distribution used.a. 
 

F.n. 

F.N.BEFO * F.N.AFTE Crosstabulation

Count

32 10 42
4 0 4

36 10 46

0
1

F.N.BEFO

Total

0 1
F.N.AFTE

Total

 

Chi-Square Tests

.180a

46
McNemar Test
N of Valid Cases

Value
Exact Sig.
(2-sided)

Binomial distribution used.a. 
 

T.f. 

T.F.BEFO * T.F.AFTE Crosstabulation

Count

45 1 46
45 1 46

0T.F.BEFO
Total

0 1
T.F.AFTE

Total
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Chi-Square Tests

.a

46
McNemar Test
N of Valid Cases

Value
Exact Sig.
(2-sided)

Computed only for a PxP table,
where P must be greater than 1.

a. 

 

A.a. 

A.A.BEFO * A.A.AFTE Crosstabulation

Count

39 6 45
0 1 1

39 7 46

0
1

A.A.BEFO

Total

0 1
A.A.AFTE

Total

 

Chi-Square Tests

.031a

46
McNemar Test
N of Valid Cases

Value
Exact Sig.
(2-sided)

Binomial distribution used.a. 
 

3. การเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่เปลี่ยนแปลงไป 

ในผูปวยที่มีและไมมีแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิดกอนและหลังการติดเครื่องมือ

จัดฟนชนิดติดแนน 

DIFFHPPB หมายถึง ความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปใน

หนวยสวนในพันลานสวน 

DIFFMPPB หมายถึง ความเขมขนของเมทิลเมอแคปแทนที่เปล่ียนแปลงไปใน

หนวยสวนในพนัลานสวน 

DIFFDPPB หมายถึง ความเขมขนของไดเมทิลซัลไฟดที่เปล่ียนแปลงไปในหนวย

สวนในพันลานสวน 

DIFFTPPB หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวมที่

เปล่ียนแปลงไปในหนวยสวนในพันลานสวน 

GR 1.00 หมายถึง กลุมที่ไมมีแบคทีเรียทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟน

ชนิดติดแนน 
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GR 2.00 หมายถึง กลุมที่ไมมีแบคทีเรียกอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติด

แนน แตมีแบคทีเรียหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  

GR 3.00 หมายถึง กลุมที่มีแบคทีเรียกอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน แต

ไมมีแบคทีเรียหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน  

GR 4.00 หมายถึง กลุมที่มีแบคทีเรียทั้งกอนและหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิด

ติดแนน 

3.1 การทดสอบการกระจายของขอมูล 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
 

P.I.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 46 46 46 46
  Normal Parameters(a,b) Mean 114.1087 71.7826 22.3478 19.9783
    Std. 

Deviatio
n 

309.32358 244.27798 203.37434 53.82461

  Most Extreme Differences Absolute .120 .189 .150 .130
    Positive .120 .189 .132 .130
    Negative -.092 -.132 -.150 -.111
  Kolmogorov-Smirnov Z .816 1.284 1.021 .884
  Asymp. Sig. (2-tailed) .519 .074 .248 .416

a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

P.G.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 38 38 38 38
  Normal Parameters(a,b) Mean 101.3684 66.5263 15.4211 19.4211
    Std. Deviation 298.55765 229.85974 218.34335 55.25500
  Most Extreme Differences Absolute .114 .188 .162 .142
    Positive .114 .188 .149 .142
    Negative -.080 -.130 -.162 -.125
  Kolmogorov-Smirnov Z .704 1.161 1.000 .874
  Asymp. Sig. (2-tailed) .705 .135 .270 .429
2.00 N 4 4 4 4
  Normal Parameters(a,b) Mean 118.2500 3.2500 90.2500 24.7500
    Std. Deviation 131.58869 211.33603 104.07169 56.19831
  Most Extreme Differences Absolute .152 .230 .225 .284
    Positive .152 .175 .225 .284
    Negative -.139 -.230 -.193 -.203
  Kolmogorov-Smirnov Z .303 .461 .450 .567
  Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 .984 .987 .904
3.00 N 4 4 4 4
  Normal Parameters(a,b) Mean 231.0000 190.2500 20.2500 20.5000
    Std. Deviation 546.12392 416.47359 121.85066 51.07184
  Most Extreme Differences Absolute .345 .402 .351 .199
    Positive .345 .402 .351 .199
    Negative -.263 -.280 -.201 -.176
  Kolmogorov-Smirnov Z .690 .805 .702 .399
  Asymp. Sig. (2-tailed) .729 .536 .707 .997

a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

F.N.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 32 32 32 32
  Normal Parameters(a,b) Mean 120.3750 61.7188 39.5625 19.0938
    Std. Deviation 274.75722 203.95228 148.14965 56.54251
  Most Extreme Differences Absolute .140 .150 .152 .124
    Positive .140 .150 .152 .124
    Negative -.093 -.101 -.095 -.123
  Kolmogorov-Smirnov Z .789 .848 .858 .702
  Asymp. Sig. (2-tailed) .562 .469 .453 .708
2.00 N 10 10 10 10
  Normal Parameters(a,b) Mean 199.3000 207.8000 -31.7000 23.2000
    Std. Deviation 371.71855 291.33898 301.85870 46.66857
  Most Extreme Differences Absolute .197 .333 .300 .200
    Positive .197 .333 .180 .168
    Negative -.096 -.219 -.300 -.200
  Kolmogorov-Smirnov Z .623 1.052 .947 .632
  Asymp. Sig. (2-tailed) .832 .219 .331 .819
3.00 N 4 4 4 4
  Normal Parameters(a,b) Mean -149.0000 -187.7500 19.7500 19.0000
    Std. Deviation 351.71106 240.93758 327.64958 61.98387
  Most Extreme Differences Absolute .390 .246 .257 .370
    Positive .285 .175 .257 .370
    Negative -.390 -.246 -.232 -.201
  Kolmogorov-Smirnov Z .780 .493 .514 .741
  Asymp. Sig. (2-tailed) .577 .968 .954 .643

a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
 
  
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
 

T.F.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 45 45 45 45
  Normal Parameters(a,b) Mean 120.3111 73.8000 25.2444 21.2667
    Std. 

Deviation 309.91258 246.65043 204.71057 53.71067

  Most Extreme Differences Absolute .120 .184 .147 .132
    Positive .120 .184 .133 .132
    Negative -.086 -.127 -.147 -.119
  Kolmogorov-Smirnov Z .805 1.238 .985 .883
  Asymp. Sig. (2-tailed) .536 .093 .287 .417

 
a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

A.A.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 39 39 39 39
  Normal Parameters(a,b) Mean 119.6667 79.4103 28.3846 11.8718
    Std. Deviation 303.58640 241.87042 208.51462 43.33115
  Most Extreme Differences Absolute .148 .191 .161 .152
    Positive .148 .191 .133 .118
    Negative -.097 -.140 -.161 -.152
  Kolmogorov-Smirnov Z .926 1.193 1.008 .949
  Asymp. Sig. (2-tailed) .358 .116 .262 .329
2.00 N 6 6 6 6
  Normal Parameters(a,b) Mean 85.8333 79.3333 -52.0000 58.5000
    Std. Deviation 398.79038 261.55968 161.31460 89.80590
  Most Extreme Differences Absolute .289 .246 .383 .222
    Positive .202 .246 .217 .222
    Negative -.289 -.141 -.383 -.154
  Kolmogorov-Smirnov Z .707 .602 .937 .543
  Asymp. Sig. (2-tailed) .700 .861 .343 .930

a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 

3.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA)  

 3.2.2 ไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรรวม  

P.g. 

 ANOVA 
 
DIFFTPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 60890.864 2 30445.432 .308 .736 
Within Groups 4244757.5

92 43 98715.293    

Total 4305648.4
57 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFTPPB

2.547 2 43 .090

Levene
Statistic df1 df2 Sig.
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F.n. 

 ANOVA 
 
DIFFTPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 350736.85
7 2 175368.428 1.907 .161 

Within Groups 3954911.6
00 43 91974.688    

Total 4305648.4
57 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFTPPB

.348 2 43 .708

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

A.a. 
 ANOVA 
 
DIFFTPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8220.957 2 4110.478 .041 .960 
Within Groups 4297427.5

00 43 99940.174    

Total 4305648.4
57 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFTPPB

.186a 1 43 .668

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Groups with only one case are ignored in computing
the test of homogeneity of variance for DIFFTPPB.

a. 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  

  

99 

3.2.2 ไฮโดรเจนซัลไฟด 

P.g. 
 ANOVA 
 
DIFFHPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 75974.852 2 37987.426 .626 .540 
Within Groups 2609252.9

74 43 60680.302    

Total 2685227.8
26 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFHPPB

1.563 2 43 .221

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

F.n. 
 ANOVA 
 
DIFFHPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 457677.00
7 2 228838.504 4.417 .018 

Within Groups 2227550.8
19 43 51803.507    

Total 2685227.8
26 45     

 
 Test of Homogeneity of Variances 
 
DIFFHPPB  

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

2.258 2 43 .117

A.a. 
 ANOVA 
 
DIFFHPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 120111.05
7 2 60055.528 1.007 .374 

Within Groups 2565116.7
69 43 59653.878    

Total 2685227.8
26 45     
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Test of Homogeneity of Variances

DIFFHPPB

.200a 1 43 .657

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Groups with only one case are ignored in computing
the test of homogeneity of variance for DIFFHPPB.

a. 

 

3.2.3 เมทิลเมอแคปแทน 

P.g. 
 ANOVA 
 
DIFFMPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20283.672 2 10141.836 .237 .790 
Within Groups 1840966.7

63 43 42813.181    

Total 1861250.4
35 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFMPPB

.414 2 43 .663

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

F.n. 
 ANOVA 
 
DIFFMPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 38721.710 2 19360.855 .457 .636 
Within Groups 1822528.7

25 43 42384.389    

Total 1861250.4
35 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFMPPB

1.333 2 43 .274

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

 



                                                                                                                  

  

101 

A.a. 
 ANOVA 
 
DIFFMPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 78961.204 2 39480.602 .953 .394 
Within Groups 1782289.2

31 43 41448.587    

Total 1861250.4
35 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFMPPB

.151a 1 43 .700

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Groups with only one case are ignored in computing
the test of homogeneity of variance for DIFFMPPB.

a. 

 

3.2.3 ไดเมทิลซัลไฟด 

P.g. 
 ANOVA 
 
DIFFDPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 103.965 2 51.983 .017 .983 
Within Groups 130265.01

3 43 3029.419    

Total 130368.97
8 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFDPPB

.025 2 43 .975

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

 

 

 

 



                                                                                                                  

  

102 

F.n. 
 ANOVA 
 
DIFFDPPB  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 132.660 2 66.330 .022 .978 
Within Groups 130236.31

9 43 3028.752    

Total 130368.97
8 45     

Test of Homogeneity of Variances

DIFFDPPB

.062 2 43 .940

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 

A.a. 

ANOVA

DIFFHPPB

457677.0 2 228838.504 4.417 .018
2227551 43 51803.507
2685228 45

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 

Test of Homogeneity of Variances

DIFFDPPB

4.057a 1 43 .050

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Groups with only one case are ignored in computing
the test of homogeneity of variance for DIFFDPPB.

a. 
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3.3 การเปรียบเทียบแบบพหุคูณของ F. nucleatum  

Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: DIFFHPPB  
Scheffe  

95% Confidence Interval 

(I) F.N.GR (J) F.N.GR 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 
2.00 -146.0813 82.45732 .220 -355.1551 62.99261.00 
3.00 249.4688 120.70516 .131 -56.5840 555.5215

2.00 1.00 146.0813 82.45732 .220 -62.9926 355.1551
3.00 395.5500(*) 134.65225 .020 54.1339 736.9661

3.00 1.00 -249.4688 120.70516 .131 -555.5215 56.5840
2.00 -395.5500(*) 134.65225 .020 -736.9661 -54.1339

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

3.4  การเปรียบเทียบความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรที่

เปล่ียนแปลงไป ในผูปวยที่มีและไมมีแบคทีเรียไมใชอากาศแตละชนิดกอน

และหลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนนทดสอบในสองกลุมของ T. 

forsythia 

 3.4.1 การทดสอบการกระจาย 

 One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
 

T.F.GR   DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
1.00 N 45 45 45 45
  Normal Parameters(a,b) Mean 120.3111 73.8000 25.2444 21.2667
    Std. 

Deviation 309.91258 246.65043 204.71057 53.71067

  Most Extreme Differences Absolute .120 .184 .147 .132
    Positive .120 .184 .133 .132
    Negative -.086 -.127 -.147 -.119
  Kolmogorov-Smirnov Z .805 1.238 .985 .883

  Asymp. Sig. (2-tailed) .536 .093 .287 .417
a  Test distribution is Normal. 
b  Calculated from data. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                  

  

104 

  3.4.2  ผลการทดสอบโดยใชการทดสอบมันน-วิตนีย 

Test Statistics(b) 
 

  DIFFTPPB DIFFHPPB DIFFMPPB DIFFDPPB 
Mann-Whitney U 5.000 14.000 6.000 4.000 
Wilcoxon W 6.000 15.000 7.000 5.000 
Z -1.318 -.640 -1.243 -1.395 
Asymp. Sig. (2-tailed) .187 .522 .214 .163 
Exact Sig. [2*(1-tailed 
Sig.)] .261(a) .652(a) .304(a) .217(a) 

a  Not corrected for ties. 
b  Grouping Variable: T.F.GR 

4. การหาความสัมพันธระหวางไอระเหยของสารประกอบซัลเฟอรกับแบคทีเรียไมใช

อากาศ 5 ชนิดโดยใชการทดสอบไคสแควร 

BEFO หมายถึง กอนการติดเครื่องมือ 

AFTE หมายถึง หลังการติดเครื่องมือ 

0 หมายถึง ไมพบแบคทีเรียนั้น 

1 หมายถึง พบแบคทีเรียนั้น 

Total before 125 = 1.00 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรรวมกอนการติดเครื่องมือนอยกวาหรือเทากับ 125 สวนในพันลานสวน 

Total before 125 = 2.00 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรรวมกอนการติดเครื่องมือมากกวา 125 สวนในพันลานสวน 

Total after 125 = 1.00 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรรวมหลังการติดเครื่องมือนอยกวาหรือเทากับ 125 สวนในพันลานสวน 

Total after 125 = 2.00 หมายถึง ความเขมขนของไอระเหยของสารประกอบ

ซัลเฟอรรวมหลังการติดเครื่องมือมากกวา 125 สวนในพันลานสวน 

4.1 กอนการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 
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P.i. 
 total before 125 * P.I.BEFO Crosstabulation 
 
Count  

P.I.BEFO 
  0 Total 

1.00 22 22total 
before 
125 

2.00 24 24

Total 46 46
  
 Chi-Square Tests 
 

  Value 
Pearson Chi-Square .(a)
N of Valid Cases 46

a  No statistics are computed because P.I.BEFO is a constant. 

P.g. 
 total before 125 * P.G.BEFO Crosstabulation 
 
Count  

P.G.BEFO 
  0 1 Total 

1.00 19 3 22total 
before 
125 

2.00 23 1 24

Total 42 4 46
 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square 1.296(b) 1 .255    
Continuity 
Correction(a) .378 1 .539    

Likelihood Ratio 1.341 1 .247    
Fisher's Exact Test    .336 .271 
Linear-by-Linear 
Association 1.268 1 .260    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.91. 
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F.n. 
 total before 125 * F.N.BEFO Crosstabulation 
 
Count  

F.N.BEFO 
  0 1 Total 

1.00 20 2 22total 
before 
125 

2.00 22 2 24

Total 42 4 46
 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .008(b) 1 .927    
Continuity 
Correction(a) .000 1 1.000    

Likelihood Ratio .008 1 .927    
Fisher's Exact Test    1.000 .662 
Linear-by-Linear 
Association .008 1 .928    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.91. 

T.f. 
 total before 125 * T.F.BEFO Crosstabulation 
 
Count  

T.F.BEFO 
  0 Total 

1.00 22 22total 
before 
125 

2.00 24 24

Total 46 46
 
 Chi-Square Tests 
 

  Value 
Pearson Chi-Square .(a)
N of Valid Cases 46

a  No statistics are computed because T.F.BEFO is a constant. 
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A.a. 
 total before 125 * A.A.BEFO Crosstabulation 
 
Count  

A.A.BEFO 
  0 1 Total 

1.00 22 0 22total 
before 
125 

2.00 23 1 24

Total 45 1 46
 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .937(b) 1 .333    
Continuity 
Correction(a) .000 1 1.000    

Likelihood Ratio 1.322 1 .250    
Fisher's Exact Test    1.000 .522 
Linear-by-Linear 
Association .917 1 .338    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is .48. 
 

4.2 หลังการติดเครื่องมือจัดฟนชนิดติดแนน 

P.i. 
 total after 125 * P.I.AFTE Crosstabulation 
 
Count  

P.I.AFTE 
  0 Total 

1.00 16 16total 
after 125 2.00 30 30
Total 46 46

 
 Chi-Square Tests 
 

  Value 
Pearson Chi-Square .(a)
N of Valid Cases 46

a  No statistics are computed because P.I.AFTE is a constant. 
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P.g. 
 total after 125 * P.G.AFTE Crosstabulation 
 
Count  

P.G.AFTE 
  0 1 Total 

1.00 15 1 16total 
after 125 2.00 27 3 30
Total 42 4 46

 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .185(b) 1 .667    
Continuity 
Correction(a) .000 1 1.000    

Likelihood Ratio .194 1 .660    
Fisher's Exact Test    1.000 .566 
Linear-by-Linear 
Association .181 1 .671    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.39. 

F.n. 
 total after 125 * F.N.AFTE Crosstabulation 
 
Count  

F.N.AFTE 
  0 1 Total 

1.00 13 3 16total 
after 125 2.00 23 7 30
Total 36 10 46

 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .129(b) 1 .720    
Continuity 
Correction(a) .000 1 1.000    

Likelihood Ratio .131 1 .717    
Fisher's Exact Test    1.000 .515 
Linear-by-Linear 
Association .126 1 .723    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  1 cells (25.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3.48. 
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T.f. 
 total after 125 * T.F.AFTE Crosstabulation 
 
Count  

T.F.AFTE 
  0 1 Total 

1.00 15 1 16total 
after 125 2.00 30 0 30
Total 45 1 46

 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square 1.917(b) 1 .166    
Continuity 
Correction(a) .104 1 .747    

Likelihood Ratio 2.154 1 .142    
Fisher's Exact Test    .348 .348 
Linear-by-Linear 
Association 1.875 1 .171    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is .35. 

A.a. 
 total after 125 * A.A.AFTE Crosstabulation 
 
Count  

A.A.AFTE 
  0 1 Total 

1.00 15 1 16total 
after 125 2.00 24 6 30
Total 39 7 46

 
 Chi-Square Tests 
 

  Value df 
Asymp. Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(2-sided) 

Exact Sig. 
(1-sided) 

Pearson Chi-Square 1.529(b) 1 .216    
Continuity 
Correction(a) .649 1 .420    

Likelihood Ratio 1.729 1 .189    
Fisher's Exact Test    .394 .216 
Linear-by-Linear 
Association 1.496 1 .221    

N of Valid Cases 46      
a  Computed only for a 2x2 table 
b  2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2.43. 
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ภาคผนวก ข 

การศึกษานี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษย ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยไดรับใบรับรองเลขที่ 19/2007 

ลงวันที่ 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 ดังแสดงในรูป 

 

รูปแสดงใบรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนษุย  

ของคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวหทัยชนก เจริญพงศ เกิดที่กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 9 เดือนสิงหาคม 

พ.ศ. 2525 สําเร็จการศึกษาจากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 

2547 หลังสําเร็จการศึกษา ไดเขารับราชการที่วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี จนถึง 

พ.ศ. 2549 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาทันตกรรมจัดฟน

จนถึงปจจุบัน 
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