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���3*��.��(��'���& ��(	� �&�0$� ����� ���$33��� &  �!�����)1�')���5��������$� ���
�u�	�5�u� (%��'�3��	�5	�� �������,���5#�3�&��*���$!������ u��$ ���$��+& 

�����
��
��5�)1���.��(��'���&  ��(	� �&�0$��)���1� �$�3�����(� ���
.��(��'���&  ��(	� �&�0$��)��$4� ��.& ��.��	%5���3*��.��(��'���&  ��(	� �&�0$���� �� 
�) $������  �!��)1���,����������
�$ ���$��+& ����u�	�5�u�	%5����$���"� ���$3���� �!��,�
��5#�3�&(*���� u��$ ���$��+& 

�����
��
��5�)1��'���&�����1 �$ ���� & 	%5��'���& ��(	� �&�0$�
���)�� ��*��3�  �!��)1��������$���"� �������	�5 ���!����
�$+���� ���
$($����� u��$ ���$��+& 

����
�)1�'������ �!��5'u�4���$3� ��(����
������� #�����
�%   ��(���� 
�15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� )� *�� �!��������*���t������ u��$ ���$��+&
	%5����
�)1����$ ��.��(�&��� ����'������ �!��5'u�4���$3�3������	%54���$3�3���$ ���15
 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� )� *�� �!���������)����5�&�
�� �!	%5�)���1&��
��� u��$ ���$��+&   

����
�)1������� �!����
������/� �!4���$3� ��(����
������� )� *�� �'������ �!
	%5�$�$( )� *�� �!��������*���t������(�
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�����  1 
����	 

%�	���-��	���%�	���	%
�����.�&	 
� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&��,���0�� ���%$�$� �!��$���
�%�����t��
�������  ���(*� 

��������	%5#���������t!� x  �!���!������ (Mcneill, 1993) ��� �!����0��� "�#�#�	���$
�%��&�$���
����& ���
*��*��'"

�$��1��
���(*����������%��'�������������	�"���t������� Kurita 	%5
�15 (Kurita et al., 2001) ���	��������"��*�����($�����
��
��5 ����������#����*����0�� 
�15 �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& '5��
��5 �������3�$���������������%u�
����� 
	%5���*����������
�����
������� (score of chewing ability) (!u���*�����($��*��������u���0 �*�
���������
�����
�������������������+&��
������'"
���
�$��1���(*���������	%5�5�5���
��� 	(*�
�*���*������+&��
�����
�$��1���(*���������	%5������'"

�$��1���(*���������
	%5/��t��%�����t��
������� ���.-�/� �!�*�����
�*�����	�"����������������������%(*����
��%t!�� �!������(*��������� (Peyron et al., 1997) 	%5���$ +$�%��*�����(*���� u����� �!���
�%�����t��
������� (Horio and Kawamura, 1989) ��� �!���������������'"
�15�����������	�"� 
��t!��'��������%&��%t!���
%�� �������%��	%5����
������*��15������������*��  u������$�
�����5()��
�$��1��t����t!��%��	�*�������(*��������� (retrodiscal tissue) 	%5�����.-�/�#���3�
���t!��
�� -��%t!�������%�����t�������� u��������%�����t��	��z��(��& (masseter muscle) �
�*�
�%�����t��'5 u��������-�����15 �!�����������	�"� ��!��t�����%5����������t�� (texture) ���
����� �!	(�(*��������%����5��
��� u����� �!����%�����t��
�������(*����� (Horio and 
Kawamura, 1989; Karkazis and Kossioni, 1997, 1998) ���������
�����
������������%�%�
'-���,���0����*����-!� �!�u���0������������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �����������������-!�
�������	%���/���������t� ���������������
�����
������� ��� �!�����
���#�� �!����*��������� "�
#�#�	���$
�%��&�$�������& ����%���%�!������������� 	�"� ��t������ �!������������	%5���
�%t����
��5 ��������*�� (Okeson, 2007; Lagua and Claudio, 2004) '-������.-�/��%��
���.-�/���(*����5� . �!�%t���3�������%�� x 3�$��� ���
��5�$ +$4�������
����������
�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& (Manly and Braley, 1950; Horio and Kawamura, 1989; 
Kurita et al., 2001; Komiyama et al., 2003; Roumanas et al., 2003) �$+���� �!�3�������������
��
���
��������������������%���$+� �3*� ����������*��������%�������� (Farrell, 1956) ��������u�����
���������%���������*��(5	��� (Manly and Braley, 1950) �������*��%t!�������%�����t�� 
(Kumai, 1993) ��t������������%t!�� �!������(*��������� (Komiyama et al., 2003) z-!�	(*%5�$+�
(����3��)���1&�$ �./�������� u ������* ����5�� �! '5�u ����3���5 ��$��� ���%$�$�               
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(Kurita et al., 2001) '-������ �!�$��3�	

��

�� �!���!��������
��
�($ �!�%���%���������� �3*� 
���� ����	�"� �������������3�������������
�����
�����������������	 � z-!��5��������
�u����3� ���%$�$�����-�� (Sato  et al., 1988) 	(*����'')
�������*�����.-�/��� �!�3������ ���
$!�
���� �����,�(�� ���
 	%5��t!��'��	(*%5��5� .(*���"������+��������
��5 ������� �!
	(�(*����� �����������u���������3�($�t!� x �� ���
���������� �'-���*����5���� ��
��$
�($   ����$'��'-����'	%5��"�
-������u���0 �!'5.-�/�	%5�����	

��

����t!����
���������
�����
������������������ "�#�#�	���$
�%��&�$�������& '�������� �#������*�
�% �!���'�����.-�/����'5�����
�u����3���5#�3�&�������5��$����������
�����
�������
����������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&(*������ 

�
�/*�����%'����	����
� 
��t!������	

��

��������������
�����
������������������ � �!�������� "�#� 

#�	���$
�%��&�$�������& ��t!��3������� ���,�(����5��$� 

����������	����
� 

1. ��
��(��53���  

�%)*���53���������.-�/��$'����� �t�������� �!����
������/� ������ ��(����
�
������ �!�15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� 

2. ��
��(�t�� �! 

.-�/� �!�15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� 

3. ��
��(��t���� 

���.-�/��$'������)*� �!'5�����	

��

��������������
�����
�����������������
� � �!����
������/������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&  �!�%$�$�
�12$(.-�/�  
 ��(����   
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%��  

���������01����� 

����$'������)* ����� �!'5�u��%����$'����t�	

��

�� �!������-�����3���5��$�
���������
�����
������������������ "�#�#�	���$
�%��&�$�������&  ���%$�$����#���5��� 
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��*�)*����z�
z�����*�3��)���1&�� x ��$!��($�	%5�3����'�$� ���%$�$� '-��%t���3������� � �!��� �!
��� ����'��	%5�����
��5 �� 

�����	�
"����	����
� 
1. ��t!��'�������
��5 ������������� ��������%���%���������)�	(*�	%5

��5��
�������������������3�$�����������'������	�"����������� �!	(�(*��������
��� '-�
��'��,����'u������*����-!�������t!����
-�%��/153�$������������(�������t!��������*�����
	�"������������������� �!	�*���	(*��t!��'������$'������)*���������% �!��������
�u����3����
'�$���3��$(��5'u������*������z�
z�������5 �!'5�3��� ���%$�$� '-��-��%��'�����
��(��
��5�
���1&������������,��%�� 	%5%�����$��%������������%t���5��
�����#������3�
	

 ���
��
�%)*��� �!��� 200 ����t!�	��������"��*����%)*����*����0*	%���������$���"�

-�����������	%5����	�"������������� ���������� 
 2. ���.-�/������,����.-�/��k��5�%)*��t�� �! �t� �!�15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&
����$ ��%�� u���������'u��������������%������%)*���53����t!� x 

%�	��	�
"%�	����23�2��	����
� 
$(��4�� ����
-� ��� �!����0��� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!������
������/� 1 �%$�$�


�12$(.-�/� ��(����
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� #�����������
�'"
�����������* 	%5(�
��
�u�
�� ��� 2 ��� �!�3���,���12& (Nilsson, List and Drangsholt, 2005, 
2006) �t�  

1. ��'')
�� *����������'"
��� �!
�$��1���
,�
����, ���(*��������� ��t�
���������� $(�&%5��-!��������t������*�������t���* 

2. ��'')
�� *����������'"
��� �!
�$��1���
,�
����, ���(*��������� ��t�
���������15 �!�������������t�������������� $(�&%5��-!��������t������*�
������t���* 

               %��
��5� ����
-� 
)��% �!��*�������
*�3���*��������$���($����5


���������
3*����%� �!(�
	

��

�� #��(�
��$��+�u�
�� ��� 2 ��� �!�3���,���12&����(�� 
               %6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1�� (Chewing ability) ����
-� �*� �!��$�'�������5��$����
 u����� �!�����
�����������(���� (Agerberg and Carlsson, 1981) 
               %6	����/+	,�	��"�%�1�� (Masticatory performance) ����
-� ���'u�	���������
3$��������%�����
������� (��'u������������������ �!�u������� (Bates, Stafford and Harrison, 
1976) 
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���M�3�'���%	"�6	��5"��
� 
1. ��5#�3�&(*����� ��(����
������� �t������
�u������% �!���'������$'�����3������

	�5�u��������
-�����%t����
��5 �������	%5��,���5#�3�&�������5��$����������
�����

���������������������� ��� �����5��$����������
�����
�������������*��	%5�%�����
���/� �!�����
�������  

2. �% �!���'������$'����������
�3���,��t��n��������u��3�.-�/��$'��(*���������( 
3. ��,�(�������-!��u����
����$'�� ���%$�$������� ��(����
������� 

��!�"�	�����	����
� 
���	

����$'���3$��$����5�& (Analytical Research)  
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�������%�"2��	����
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

       
    

   

 

 

 
� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& ��,���0�� ���%$�$� �!���!��������
���(*���������	%5 

�%�����t��
������� ������� �!�����������*�����'5��$�������'"
����15�������)
��� 	%5�15
����������� (Kurita et al., 2001) #��������'"
��� �!��$��-��'5������+&��
�����)�	������ "�#�
#�	���$
�%��&�$�������& �!��,����* �*��%�����*�����
����������� �!��������t�	�"���� ��� ���	��
�����
�������������"������*�����($ (Hansdottir and Bakke, 2004) 

Affect chewing ability of TMD patients 

Develope chewing ability questionnaire 

Validity Reliability 

Content validity (Interview) 
 
Face validity (Interview) 
 
Criterion validity (Goal standard) 
 
Construct validity (pain intensity) 

Test-retest reliability 

TMD  

dysfunction 

Pain 
& 
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 ��'')
����� ���
���������
�����
������������(����3��)���1&�k��5 �!������
�)*�������������% (Kurita et al., 2001)  ����$'��'-�����$������	

 ���
������������
�����

�������������-����t!��3���
�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&���� � �����������
	

��

��������������
�����
���������� (��� ���
����
��(���	%5�����3t!�
t�������
	

��

���*�� �!'5�u����3����'�$� ��� ���
����
��(������	

��

�� (��� ���
 ���
����
��(�������t���� (Content Validity) ����(����� �.�5���������!������ (Face validity) ����

��(������������#�������
� ��
��
��12&��(�n�� (Criterion validity) 	%5����
��(����*��
��� ���
�����3t!�
t�������	

��

��(��� ���
�)1��
�($���	

 ���
 �!���	%�����
������!u�������t�����	�*��u�����$!� �!��� #����� ���
z�u� 
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�����  2 
����	�����	����
�������������� 

���%�"����NOP� 
� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& (Temporomandibular disorders)   ��,��u������� 

��0�� ���%$�$� �!���!��������
�%�����t��
������� ���(*���������	%5#�������� �!���!������ 
(Mcneill, 1993) 	
*���,� 2 3�$� �t� (Okeson, 2007) 

1. �����$���($����%�����t��
������� (Disorders of masticatory muscle) ��,���0�� �!�

���
*�� �!�)� �! u���������������
���(��'���/� �����
	
*�����������,� 2 �%)*� �t� 

1.1 ������'"
��� (Pain) ������'"
����%�����t���
������ �!�)���������� �! 
��������$���($����%�����t��
������� ���������%�����t�� (Myalgia) ������������+&#��(����

����3�����%�����t�� z-!�����������'5�������*�������'"
��� �!��$��-��'5��$��15 �!�������������t�
������ ���'���������
��������.��/5�*��������� 

1.2 �����$���($����� u����� �! (Dysfunction)  �!�
���
*�� �t� ���'u������� 
��%t!�� �!����������� ��t!��%�����t��
���3�������'���$�������'"
����%�����t���-��'5 u����
���������*�%����%t!����������(����($ ��t!��'���%��'5��$�������'"
��� ���'����������' u����
����
����$���($��� z-!������%�!��(u�	��*�����
�����*���5 ����������,��%'�������$���($
����%�����t��
��������*��%��������
�)�(u�	��*����������$��� ��t���$�'���%�����t���-� 
(Protective Co-contraction or muscle splinting) z-!�����������*�3*�����$���($ �����+$�4�� 	(*
��,����(�
��������5

��5�� �*���%�� (CNS) (*������
���'"
��t�3*�������$�������
'�����
���'"
����*���-�� �3*� ��t!��������(�������������������"� x '5��$�������'"
����-��'��
�����$��%�����t���-��*��  u�������������'u���� 	(*��t!���������*�� x ��������*��3�� x �"'5�����
���
�����������(����($  

2. �����$���($������(*��������� (Disorders of temporomandibular joints) ��,���0��
 �!�
���
*����t!�(��'������� �!�������$���($������ u����� �!���5


������� z-!�
���������'��*��
������'"
���	%5��*�����,�(��3���u���������������
������/� �����$���($ �!��$���
���(*�
��������	
*���,���0����0* x 2 �%)*� �t� 

2.1 �����'"
��� (Pain) ������'"
�����#��������(*�� x ������(*���� ��� 
�����(*��������� ������*� �����������(*� (arthralgia) �������������$�'�������	������ �!
��t����t!���
 x ���(*�z-!���(����
��������-��'"
��� (nociceptor) ���* �*�������t����t!���
���(*�
�������� �!��(����
��������-��'"
��� �t� ��"��-�	�*�������(*� (discal ligaments) ��"��-���"�   
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�)����� (capsular ligaments)  	%5��t����t!��%��	�*�������(*� (retrodiscal tissues)  ��t!���"��-��t�
�����t���	����%� �!
�$��1��t����t!��%��	�*�������(*�  u������$������5()��(����
��������-�
�'"
��� 	%5�*���00�1�-�����������	�%��,���������-��'"
����-�� 	(*���������*�����
	�����
�*�������'"
��� �!��$��-����'��
�$��1���� 3 �*�� �!�%*���� �����5()�� �!(����
��������-�
�'"
������'5��
������� u����� �!����%�����t�� �!����
�)������%t!�� �!����������� 

2.2 �����$���($����� u����� �! (Dysfunction) ��,������ �!�
���
*����t!��� 
�����$���($������(*��������� #����'	���������������������
�$��1���(*��������� 
'����� �!����������+&�5��*��	�*�������(*�	%5���������%& (disc-condyle relationship) 
�$���($�� #������� �!��$��-���� ���������%$� (click) ��,���������!������ x, ��������� (pop) ��,������ �!
�������-����t���������
	��
 (crepitus) �t� �����%�������*��!u����� ���'���������
�*��������
��'�����($������t!������t��)
��� (closed lock ��t� opened lock) �����$���($����� u����� �!
������(*�����������,�����������+& �!���!������#��(����
�����%t!�� �!����������� 
 
$������Q�M,M����"��(�	�'"�����"��'�6��	��"�%�1�� 

��,� �!�����
#�� �!����*�������'"
��� �!��$��-�����15�3�����������	��#��� �!'5 u�
�����������%���%�!�������%t!���������� ��t���%t!����������3��%���*����� �!��*�������
�'"
��� 	%5������%'u������� u���� �!(������	�� �!�����$��� ������'"
��������'������+&��

�����$��%�����t���-� (Protective Co-contraction or muscle splinting) ��� �!�%*��	%����t!��%���%�!��
��*����������%t!�� �!����������� 	%5����
�*�������� �!��������'"
���������(*���������
���'5��*�����
�������������� �����������3��%�	%5	������"%�%����� (Hansdottir and Bakke, 
2004)  ���.-�/��%��������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&(*������
�����������3����
�� -�
�%t!�������%�����t�� z-!� �� ��(������$!��3���(���	(*�7 �... 1940 	(*�� ���%$�$���$!��u����3���

�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&��t!��7 �...1970 (McCall, Uthman and Mohl, 1978) ������
��($�������
����������%���$+� z-!�����3����t!��
�� -��%t!�������%�����t�� ��,��$+������-!�	%5��
��5#�3�&����5��,����
�� -���� u��������%�����t��	%5�5��
����%t!�������%�����t�����
������+&��
	�������
������� (Kumai, 1993)  

�����.-�/� �!�t��������*��������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&'5���*��%t!�������%�����t��
��3*���5�5����
 (silent period) �����*�����($	%5������ "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!
�)�	������-�����������+&��
�5�5��%�����5�5����
 (silent period)  �!����-������ �
�*�����
��($��
�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&�����	

�������������������!� �!	(�(*�����#��
�
�*����������'5���������������������������$!��-�� ���'������������� "�#�#�	���$
�%��&              
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�$�������&���*��%t!�������%�����t������%�����t��	��z��(��& (masseter muscle) 	%5�%�����t��
���
 (temporalis muscle)  ��� 2 ������*���)%�����t!�������	�*� z-!�	(�(*����
������($ (Kumai, 
1993) 

���.-�/���*�������� (Haketa, 2006) �����5��$��5��
��������������
��5 �������
����������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& #��	
*������5��$���,� 4 �*�� �t� ����%u�
����
����u�������������  ����%u�
���������������  ����%u�
�������
������������	%5����
%u�
��#������������
��5 ������� �
�*�������� �!����0��	�*�������(*�����������%t!�� 
(disc displacement) ������%u�
��������u������������������*��%)*����������%�����t��	%5
����t� (myofascial pain) 	%5�%)*���������
 (arthritis) 	(* �������%)*���*������	(�(*�����������
����%u�
���������������	%5����%u�
�������
������������ �������� "�#�#�	���$
�%��&  
�$�������&��������'"
���15������
-�����%5 68.4 #���k��5��*���$!����%)*������������%�����t��
	%5����t� (Bush, Whitehill and Martelli, 1989; Dao, Lund and Lavigne, 1994) ��������*����0*��
��5�����������
 (osteoarthritis) 	%5���(*���������'��������$���($ (internal derangement) 
���'5
*��*���������'"
�15�����������	�"� ����������� �����t����������� (Stetenga, Bont and 
Boering, 1993) 	%5�������(����5����5�����*�����������	�"���t�����������������$��� ���'�����
������'"
���������!��������
������������'u���� 	��������%�%�	%5 u�����5�5��%�������	(*%5
���������-�� z-!��$!� �!��$��-��	�*���
������������,��%��'��������
(��'������'"
��� (American 
Academy of Orofacial Pain and Okeson, 1996) 

���������
�����
������� �!%�%���,���0����*����-!� �!�u���0������������� "�#�#�
	���$
�%��&�$�������& 	%5������������������
�����
��������"
t���,��������� �!�u���0�����
���������/�  ��,� �!�����
���#�� �!����*���������%)*�������(����%���%�!������������� 	�"���t�
����� �!������������	%5����%t����
��5 ��������*�� (Okeson, 2007; Lagua and Claudio, 
2004) ����5����5������!����
����%t��3�$������	%5��($���������
��5 �������
t���,�
�*���u���0�����������
u�
�����/����������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& (Haketa, 2006)  

 

 �	��
"�	���	&��	���2��	��"�%�1��  
���
������� (Mastication) ��,�����(��	�������5
������*������� z-!�������z�
z���

	%5���!��������
�����
�)� �!%5������*������%�����t������������� ����%�����t��%$���*����
���
�%t� ���
���������,���5
������-!���(#���($ �!��$��-����,���'� �!������*���00�1��,�'����5��
'��.���&�u�������	

��������� (pattern generator) ����5�� ������%��	%5��������
(brainstem) �������� u����� �!�%�
����5��*���%�����t�� �! u����� �!������	%5�%�����t�� �! u����� �!
�)
��� '����5���������)
���'5
�����
��%�!���������5��(������%"�z& (reflex)  �!��$��-�� #��
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���z%%&��5��  u����� �! (motor neuron) ���
��%�!����� u��������%�����t��#����(#���($(��
����%5����������t�������	%5��t!��������
%���(u�	��*� �!
��(��� (Miles, Nauntofte and 
Svensson, 2004)  

��''�� �!���%(*����
����������%����5��� �3*� 'u������� �t�� �!�
��� (occlusal area) 
	����� (bite force) z-!��-�����*��
	��'���%�����t�� ��� u��������%�����t���������� 	%5���
��5�������*������5��*���%�����t��
��������%�� x ��� �����%t!�� �!����������� 	%5���
��
�)����
�����������5

��5�� 	%5�%�����t�� �����
�)����������%$��	%5	��� ��� ���
��$��1�����u�%�� �!������� �$!�(*�� x ��%*����%������*���u���0(*����
������������ (Van der Bilt 
et al., 2006) ������"��������%t!�� �!�����������%*���15
��������"�������%���%����	(*%5
3*������������� (chewing cycle) 	%5������	(�(*����	(*%5
)��% ��������%*��'5��%t!�� �!��"�
���5�5������	%5�5�5�*���)
��� 	(*��������%*��'5��%t!�� �!3��%��15 �!�����%�'5������
��� �����%t!�� �!�����������%*��'5����(��%�%���t!������������
3$������� �!������ �5�5���
��%t!�� �!���*�5��*�� 64-135 �$%%$��(�(*��$�� � ���'�������(���������������������+���3�($'5
������	(�(*��������-����
3�$��������� �!������ #���k%�!�'5���* �! 80 ��������(*��� � 	%5	��
������ �!��$�'�����+���3�($'5���*�5�*�� 0.3-702 �$#%���� z-!��*�	�������
����������'5	(�(*�����
����	(*%5
)��% 	%5�-�����*��
����� �!���������� ��������� u����� �!������
����������%��
���	

 �3*� 

�*����������
�����
������� (Chewing ability) ����
-� �*� �!��$�'�������5��$����
 u����� �!�����
�����������(���� (Agerberg and Carlsson, 1981) 

�*�����
4�����
������� (Masticatory performance) ����
-� ���'u�	���������3$��
������%�����
������� (��'u������������������ �!�u������� (Bates, Stafford and Harrison, 1976) 

�*���5�$ +$4�����
������� (Masticatory efficiency) ����
-� �����
'u��������������

�������'�����������3$������� �!(������ (Bates, Stafford and Harrison, 1976) 

 
���M�3�'����	��
"�	���	&��	���2��	��"�%�1��  

 ���������������
�����
�������#�����'5�)*��u����3�������������
��������� �!��*
���� �����t!���'u��������������������������'���5 �!���$�����%t� (Leake, 1990) ��t!�3*�������
��5��$������u���"'���������/� �!�����
������� �!�����
���
��15���������*���� ��� ��t�������� �!
�����
���
��15��������$+�����t!� x ����5������������)������
��15��������������t���� u����
�����������5�$ +$4�������
������� �!���-�� ���'��������������
�����
������� �!%�%���,�
��0����-!� �!�u���0��*��������������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& 	%5������������������




 

 

 

11 

�����
��������"��,����������u���0��������������/��������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&
�3*����  ����������������������
�����
�������'-���,���3��3�������-!� �!�3���5��$������)�	��
	%5�����u���"'��������������/��������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&���������� (Kurita et al., 
2001) 
 
�.��
������$�������6�%�	��	�	�/2��	��"�%�1�� 

1. ��. Miyaura 	%5�15 (Miyaura et al., 1999) .-�/�
-��$ +$�%�����. ���) 	%5'u����
������(*�	������������������������ 687 �� �
�*���.3��'5��	����� (Biting force) 	%5
�t�� �!�*���
��� (Occlusal contact area) �����*���.�0$�  

2. 'u������� 'u������� �!%�%�'5���%���	�����	%5�t�� �!�*���
���%�%����� �������.
�0$�	%5��.3�� 	%5	��������'5��$!��-����t!��������*������ 20 z�! (Miyaura et al., 1999) 	%5
�
�*����� �!�����������*�
������*� 4 ��* '5��$!�
*��*�����0�������
������� (Sarita et al., 2003) 
���'�������t!�'u�������%�%� u�����t�� �!�
�������%����%����3���%������
������������
'���5 �!��%t�����-������ (Bates, Stafford and Harrison, 1976) 

3. ���) ��0�������
��������
��������������)����	%5'5�*�� x ��$!�����-������
������) (Osterberg et al., 1996, Sarita et al., 2003) 	�������
�����������)�'5���*��3*�����) 30 �7 
	%5'5�*�� x %�%���*�������"��%�����) 50 �7�����3�� (Miyaura et al., 1999) ���15 �!���
���.-�/���-!��
�*����)��*���������������+&#��(����
���������
�����
�������	(*�
�*�
'u���������,���''�� �!�u���0�����*� (Boretti et al., 1995)   

4. �)�4�� �!��� ��0�� �����4��	%5 ��'$(�$ �� �� �!����0�� ���)�4����t���0��
 ��'$('5���*����������
�����
�������%�%� �3*� #�����!����
#�����5��� (Skeletal) #��
���!����
��5���5	%5%u���� (Gastro-intestinal) #��'$(��3 (Psychiatric) ��0��� "�#�#�	���$
�
%��&�$�������& (Temporomandibular disorder) 	%5�������t����� (Tumor disease) (Osterberg et 
al., 1996) 

5. ���	

����
��� �
�*���������(�������� �!��*�����%������������
�����
�������
%�%� #���k��5���� �!������
���	

�$���($	

 �! 3 (Class III malocclusion)     
 (English, Buschang and Throckmorton, 2002) 
 
$����������	���	&��	���2��	��"�%�1���6�%*R+	,3���� 
  ���
���������,�����(��	�������5
������*������� ���
����������������������%"�
%�3*����$!��t�� �!���������������������
��u��*��	%5�*����$��5

�*������� �
�*���0�����
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�5


���������
 
� �u���0(*������%�!��	�%����������
�����
����������������� (Peek, 
Gilbert and Duncan, 2002) �������'5�%t��3�$������ �!'5��
��5 ������-�� (English et al., 2002) 
������� �!��������'"
��� )��& ����'���%)*����������%�����t��	%5����t� '5�������%�!��	�%�
���	

��� u����� �!�����
������� ��t!���*�����$�������'"
��� �!�%�����t����t� u������$������
�'"
������� �!�)� #���������'5�%t����
��5 ������� �!
�����������*��	%5��* u������$������
�'"
����15
������� 	%5�%���%�!������� �!������������t������ �!(����3�	�������
�������
��� x ����������%�!��	�%� �!��$��-������*� 	

#����������������
(��(*�������'"
��� (Pain 
adaptation model) Raphael 	%5�15 (Raphael et al., 2002) ��� �%�������������%)*���������
�%�����t��	%5����t�
�� -�3�$������ ����3$������� �!��
��5 �� ��!��� 	%5�$+������)������
	%5���t!���t!� #�� u����
�� -� 4 ���	%5�u����$����5�&����#��	�������$��(��&  �
�*��������
����%5 88.5 
*�3���*���������������
������� ����%5 86.9 ������%u�
������������������	�"� 
	%5����%5 24.6 ������%u�
�������������������*�� ��� �!��������������
��5 ������� �!
��%�!���� u�������%(*��)14��3��$( 	%5�*��%�����$������ ����������*���-������ ���'����������
���.-�/������������)�����5� .0�!�)�� �!	��������"��*���0��������
������������,��t��n��
�u���0 �!�*��%(*��)14��3��$(�������������� (Miura  et al., 2000) ����%u�
������������� ���
�
���	%5����%u�
�������
���������������������� ����������������� x �$!���%*������5 

#��(��(*�����u���$�3��$((����($���������� (Segu, 2003; Kino, 2005; Sugisaki, 2005) 	%5��
���.-�/� �!	��������"��*� ���
����������*���u���0��*�����(*�������z-������ (Farrell, 1956)  
 ���'����� Harper 	%5�15 (Harper et al., 2000) ���.-�/�#����������
���&��(���&��
��"� (Juvenile Rheumatoid arthritis)  �!��������'"
��� �!���(*����������*������ ��t!�.-�/�
���������
�����
��������*����
�)14��3��$(�����"� �
�*����������"���%*����'5�%���%�!�����
��
��5 ������� �! u������$�������'"
����3*��������
���.-�/��t!� x 	%5��' u������$�������
�������������������"���%*������� ��0�������
�������'-����%�����$������������������������
���������� (Osterberg and Steen, 1982; English et al., 2002) 
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����	�����	����
�������������� 
1. �
�OR�����	&	������$��6��	��"�%�1�� 

1.1 ������	
���
����������	�

��
  
  Hario 	%5 Kawamura (Horio and Kawamura, 1989) ���.-�/����	

����������������
�%)*�����($ 29 �� 	%5����%t!�������%�����t�� #���3������ ���
 5 3�$� �
�*� 

1. ��������������	�"����%���	���%$'������%t!�������%�����t��	��z��(��& (Amplitude 
of masseter EMG) �����*��15���������������*�� 

2. ��������������	�"�'5�3���%�(���	(*��$!�
�������'���5 �!��%t������*�	%5��'u����
����������������������*����������������*��  

3. ����%5����������t�������������������+&��
�	�������
������� (chewing force) 
	%5�����%t!�� �!����������� (Chewing movement) �15
�������  

Peyron 	%5�15 (Peyron et al., 1997) ���.-�/������%t!�� �!�����������%��/15 �� 
���4���������� 	%5�����
�������	�"������������%)*�(����*�� �!���)�4��	�"�	�� �!���
'u���� 9 ��#��
�� -������%t!�� �!�������������t!��3������ ���
 2 3�$� �t�	���  	%5
���	�"� 	%5�3��$3�%	��5%"�����% (Visual analogue scale) ��5��$������$���"����!����
����
	�"��������� �% �!����
�*� 

1. �����%�!��	�%�������������������%(*������%t!�� �!�����������%*�������*�
�����%�!��	�%�3�$�������*��*����t�	�"� 

2. �����
�������	�"����������-����
����������3$������� 
Anderson 	%5�15 (Anderson et al., 2002) ��� u����.-�/����%)*�����($ 23 �� #���3�

�%������#(	 � (Optotrak camera) ��,�(��
�� -������%t!�� �!�����������%*����t!��������*��
�$'���������������!� 2 3�$� �!������	�"� �!	(�(*����� �
�*�����	�"�����������!���*��� u������$�
�����%�!��	�%����3*����%��������� (cycle duration) ��*��������u���0 	(*�
�*��5�5�����%t!���� 
3 �$($ �t� ��%t!��������%*�� (inferior) ��%t!���������%�� (posterior) 	%5��%t!����� ����������
(lateral) 	%5������"��� ���  3 �$($ �t���	���$!�(vertical) 	�������%�� (anteroposterior) 	%5	��
�������� (lateral) �������$!��-�� ����������
������ (occlusal phase of the chewing) ���'��������
�
�*�����*���������������%��/15���t����� ����15������������*��	%5�����	�"� 	(*�������
�������������	�"�'5��������0*��*� z-!������
��)���������� 

1. ��������������	�"����%��������������������������-���� )� $. �� 	(*����*���������$� 
2. ��������������	�"����%���������"��������������$!��-���� )���������������
������ 
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1.2 ������	
��	���	���������	���
����������  ��t!������������	�"��-�� �%�����t��
�������'5
 u��������-�� (Karkazis and Kossioni, 1997, 1998; Anderson et al.,2002) 	%5����%5��������
��t������� ������� ����*�� ����	�"�	%5����������%������%(*���%�	%5	��
������������*�
������*�� ��t!� u����
�� -��*�	���%$'������%t!�������%�����t���15
������������	�"�'5���*�
��$!��-�� ������%�����t��	��z��(��&	%5�%�����t�����
�����*��15
�������������*�� 	%5�
�*�
�����	�"��*��%(*���� u��������%�����t��	��z��(��&�����*��%�����t�����
 	����*��%�����t��
	��z��(��&�*�'5��
 
� (*����
�����������������*� (Horio and Kawamura, 1989) ���'��
�%�����t�� ���������	%������
�*��%�����t��� ��$����&����� (medial pterygoid muscle) �" u������$!�
����-���15�����������	�"� (Komiyama et al.,2003) 	%5�15�����������	�"�')�����)����
�%t!�������%�����t��	��z��(��& (peak of masseter EMG) ���� �!�3������������'5�����*����� �!
��*����3������������ (Piancino et al., 2007) 
 1.3 ������������	�

��
 �������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&�*�����'5�'"
���
��
���(*����������%��'�������������	�"� (Dworkin et al., 1990) 
 Komiyama 	%5�15 (Komiyama et al., 2003) ���.-�/������%t!�� �!������������%&����
 u���� (working side condyle) ���15����������� �!������%5����������t��	(�(*����� �
�*��15
���������	�"� 	%5
�!�%$�������%t!��������������%&�� )� $. ��'5���*���5�5������
���
��%t!�� �! (border movement) 	(*��t!���������t��	��� (Beef jerky) ���������%&���� u����'5��%t!��
�� �������%��	%5����
������*���*��������u���0 	%5��%t!����� ��������������-������	(*��*
������u���0 ���
$($ #�����������	(*%5��������������%&���� u����'5�����* �!	�*�������(*�
�������� �����	����z�u� x ��,���%������'��,��%�����$�����$����	%5�$�(u�	��*���� 
���'�������t����t!��%��	�*�������(*����������"��,������5 �!��
	�����������  u������$�����
�'"
����-����� 

1.4 �������	��"#�$�� �����.-�/������� �!	��������"��*�����������'5������ )��&
 ����'��������'"
�������%�����t��
���������t!�
����5()�������������������� (Bush, 
Whitehill and Martelli, 1989; Dao, Lund and Lavigne, 1994) 	%5����
�*� 3 �� ��%��'��������
�����'5 u������$�������'"
�����$!�����-���������������%�����t��	%5����t� ��t!�� ��
��
����
��($ 	(*�%�����������'"
�������%�����t�������*��,� �!	�*3�� 	��'5�
�*��������%�!��	�%� ���
��	�*��1n�� (morphologic) 	%5��	 
�%$� (metabolic)  �!���!��������
�����(������%�����t�� 
�3*� ����
�*���������,�������%�����t����$!�����-�� ���������*������$����&	��$� �����( 
(*� ����� �� �����(��$!��-�� (inorganic-phosphate-to-creatine-phosphate)  �����$!��-���������
������%�����t�� (intramuscular pressure) 	%5�����$��������%t���k��5 �! (local ischemia) (Dao, 
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Lund and Lavigne, 1994) Komiyama 	%5�15 (Komiyama et al.,2003)�������	�5�*������
�'"
��� �!���(*�����������t!������
��������
�*��*�'5������()'����t!������������	�"�������
���%&�� �
 �!	�*�������(*���,���%���� ��,��%�����$������������*��	%5	�*�������(*���%t!��
�$�(u�	��*����%������������%&��%t!���� �������%��	%5����
������*����������������*�� 
 u������$������ �

�$��1��t����t!��%��	�*�������(*� z-!�
�$��1����������%t��������5�� ���%����
��,�'u������� �������'-���������'"
�������15�����������	�"�  

 

2. ����	���������������
��	��
"�	���	&��	���2��	��"�%�1�� 
��������� u����� �!�����
������������
 u�����%���$+� �����
��)������,� 2 �%)*�

��0* ������ 
2.1 �	
��%���	�����$&'�(�'�	
 z-!������
�������%��	

 �3*� 

 2.1.1 ��������%������
������� (mastication time measurement) ��,��$+� �!�*�� �t���$!�'�

��%�(���	(*��$!�
�������'���5 �!�
����������"'����� �!'5�%t� 
����������.-�/���'�3������

'u������������	 �  

����� �t� ��,��$+� �!��(*�4��5 �!	(�(*����� �3*� ���� �!�����+���3�($��
�� �!��*���� ��� 
������� �t� (����3��)���1&�$�./�������� �3���%������	(*����� 	%5���	�%�$����5�&�% 

(����3���%� �*��3�'*����� (Feine and Lund, 2006)   
2.1.2 ����������3$������� (particle size measurement) �%����������� ��,������5��$� 

���������
�����
��������������t!��u����'u�������������������������� �������$+����'5
��5��$����������
�����
���������������%5����� (Feine and Lund, 2006)   �$+���� ���
���
'5����5�$ +$4����t!��$+� �!�3������(�n�� �3*� ����3��$+�(5	����*�� (sieving technique) #����
������������ �!������	%���*������

��
�'��������%"���0*������� ��t!�	��������%�����
�
������ �$+������$!��3������	����t!��7 �... 1924 	%5�������,��$+� �!�3�������*'�
-���'')
�� z-!�%��/15���
����� ���
 (test food)  �!�3��������%���%���������� ��� ���������3� ��������� ��� 
(artificial food)  �! u������������(�n�� �3*� ���&��%$� ������ �'%�($� (Formalin-hardened 
gelatin) z$%$#�������%� (Round tablet silicone impression materials) 	%5�����(*�� x (��
+���3�($ ����$'������5� .0�!�)���*�����'5�3���t���%� �!������*� ����#
#� (Kamaboko) �*��
 ������$��	%5�)#��'5�3� 
�!�%$�� (Peanut)  
�!���%���(& (Almond) ��t�	���  (Carrot) 
��t!��'������� �!�3��������%���%�� ��� ���)1��
�($ �����4�� (physical properties) 	%5
���������
�����
��%5%����� (solubility) ��������$+�������* x '-������3��$+� �!%������)*����%� 
��� ���%���%� �!(����3�	(*��������
������������
�����
���������� �3*���$� ������
���������
�����
�������#���3������ ���
'-�%�
 
� %� (Boretti et al., 1995)  
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����� �t� ��,��$+� ���
#��(�����%��/15 �����4���������� ���
�%����5
�� 
���
������� 

������� �t� ��,��$+� �!(�����������
�$!������	%5�3���%������ ���
��� ����� �!�u��� 
�3�(����%t�� �!����5�� ��� �!�������(�����
'u������������������	%5
������'-���,�����������15
����-�(�� (voluntary act) z-!�(*��'������'�$� �!�����������,���5
����� �!��$��-���15 �!��*����-�(�� 
(unconscious chewing) 	%5����	�*��u������� ���
�$+������*������ 
 2.1.3 ��3��������������
����������� (Mixing ability index) (Sato, Fueki, and Sueda, 
2003) ��,��$+���������� u����� �!�����
������� #���3�����-��������� (Paraffin wax) 2 �� �t���	��
	%5������� z�����������%��/15��!��%�!��%��
�.�& ��t!������������*���$'��
������� 	%��'-� u����
�$����5�&��	%5����*�� �!��%�!�����������-��������������%��� (XC-003) 	%5�3�����$��(��&�����
�u���1�*����������
���������������-��-���%�����
�������  
 ����� �t� ��,��$+� �!�*����� ���
����
��(���	%5�����3t!�
t�����*������
�u����3�
��5��$��*�����
4�����
���������� (Sato, Fueki, and Sato, 2003) 
 ������� �t� ��,��$+� �!�������)*����	%5(������)���1&�k��5 �!�3�������$'��	%5�u���1�*�
����
4�����
������� 

2.1.4 ������	�� (force measurement) ��,������5��$���5�$ +$4�����
������� '��	�� 
������ �!�)� (maximum biting force) 	���������)���*����
�15 �! u���������������(����($	(*
�����
 u������$�����5��*�����������#��
���������*���$'�����	����������� �!�)� (Feine and 
Lund, 2006)  �3*� ���.-�/���� Miyaura  	%5�15 (Miyaura et al., 1999) ��� u����.-�/�
���������'u���� 687 �� �*����-!���t!�.-�/��*����) ��.	%5'u�������������������+&��
	����
�����������t���* #���3�	�*���5��/�u����
������ (Pressure detecting sheet) �%��'������ u����
���������������������%�������#� 	%5�3����t!����5��%�%	����� ��,�(�� 

������� �t� ��*����5������3������5�$ +$4�����
���������t!��'���
�*�����������+& 
�5��*��������	������������
��5�$ +$4�����
�������(!u� (Feine and Lund, 2006)   

2.1.5 ���	

�����%t!�� �!�����������	%5�*��%t!�������%�����t�� (patterns of jaw  
movement and EMG bursts) ��,����.-�/����	

�����%t!�� �!�������������t��*��%t!������
�%�����t��#���3�������%)*�����*���$'��(*�� x �����t�������%)*�����*���$'�������������4��5 �!(*�����  
�)���1& �!�3������ ���
 �t� �)���1&
�� -�	�� (optical recording device) 	%5���t!��
�� -�
�%t!�������%�����t�� z-!�������(���	(*����(�� (phase) 	%53*����%������������ (cycle duration) 
���������	%5������"���������%t!�� �! (movement amplitude and velocity) 	%5�5�5��%�	%5
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��������*��%t!�������%�����t�� (EMG duration and area) z-!��*�(*�� x ��%*�����-�����*��
����� �!
�3������ ���
 (Feine and Lund, 2006)   

2.1.6 �������%������%t!�������%�����t�� (total EMG activity measurement) �t� ������ 
����*������%����� ������ �!������'�������(������%�����t�� %��/15 �!	������ ���������
�%�����t��
��������5��*�� �!��$���5
����������� �"�t��%����� ������������(����3$����������
������u����
�%t�(*��� (Feine and Lund, 2006)   

2.1.7 ����3�����$��(��&��5��%4�� (Computer-assisted image processing) ��t!� 
�$����5�&�������3$������� ���
�%�����������	 �����3�(5	����*�� �
�*��$+������������t� u�
����*����*�)*���� �����"� �������	�*��u� �����
 u�z�u����	%5��*����� 

 ���'�����������$+�����t!� x  �!�3�������������
�����
���������� 	(*��,������� ������ 
�3*� �������*�	����� (Bite force) (Boretti et al., 1995) ����3����t!��
�� -��%t!�������%�����t�� 
(Electromyograph recordings) �����������%t!�� �!�����������%*�� (mandibular movement 
recordings) ����$����5�&	��'�����
������� (masticatory force analysis) (Hirai et al., 1994)     
��,�(�� 

2.2 �	
�(���)���(��*�$+��  
��,��������%#���3������%'�����������t���������*���$'��  �!�$���3���� �t����(�
 

	

��

��  �!������(�
�%t���u�(�
�*�����-���*����  	%5�5��
�u�
�� �!�3�(���������+&��

���)($n�� �!������-�� 	

��

�� �!�$���3��*�����'5��,�	

%u���
���� (catergory scales) z-!�
'5�%t���u���t��%)*��u���t!�(�
�u�
�� �!��	

��

�� �3*��u�
��
-�����
�!�������� �!��$��-�� 
�"��'��(���%t���u�(�
 �3*� ��*��� ��,�
�������  ��,���5'u� ��t�(%����%� ��t��u�
�����!����

����%u�
�������
������������ �u�(�
 �!��� �%t��(�

t��*��������u���0�����t!��3�
	

��

����,��)���1&���������%���.-�/� �u�(�
 �!�3������������'�*��	%5�����
�u����3�
�����
���*����0* �������%#��(�����������������
	
*������� (Feine  and Lund, 2006) ������ 

2.2.1 �������������(����
-������-����'	%5��� u����� �!�����
������������ 
(Self-reports of satisfaction and chewing function) �����������-����'#�� �!��� (General 
satisfaction) �*����0*'5�3������������$3�%	��5%"�����% (Visual analogue scale) 	%5�3��u�
�u���
#�������������������+&��
������/���t��$!� �!������� (����*������$'�� �!���!������ �3*� 

��������	%5 ���
��3��������������
�����
���������� Leake (Leake, 1990) #�� 
�3������ ���
 ������ 5 3�$� ���	�* 
�!�%���(�(��/	��� (��/
�!���%t��(��/
�!������ (Boiled 
peas/carrot/green or yellow beans) �%�������������t������ (Lettuce or spinach salad) 	��� 
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�$
/�-��k*�� (Raw carrots/celery) ��t����(�� (Steaks) 	�����% ���%����*��!� (Whole fresh apple 
without cutting) #�����(�
�*������

���������t���������t���* 

Slagter 	%5�15 (Slagter et al., 1992) ���.-�/����������
�����
������� #����� 
���4�/1&����	

��

����t!������5�
���1&�����
�������	%5�5	�� �!���'��	

��

��

*�3��
-����'u��������� u����� �!�����
������� 

Kurita 	%5�15 (Kurita et al., 2001) ����3�	

��

����5��$��*����������
����� 

����������������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& #��	

��

����5��
����������� 19 
3�$��3*� �����)� (Boiled rice) �����(���� (Noodle) ����������� (Fresh lettuce) 	�����% (Apple) 
�%���-�	��� (Dried cuttlefish) �������!� (Chewing gum) ����)��$�� (Pudding) ��t����(��(��
���� ���-!��)� (Rare beefsteak) ��������t�����3� ����� (Pickled radish) ���������
	�"� 
(Hard biscuit) ��,�(�� 	%5
��
-���������*���������
��5 �������3�$�����	%5����5	��
��t!��u����u���1�*����������
�����
������� 

2.2.2 �������)�4�����3*����� �!������+&��
�)14��3��$( (Oral health-related quality of  
life) �������)�4�����3*����� �!������+&��
�)14��3��$(��,����t!���t� �!���������t!�����%
��5 
����)�4�� ��3*����� �!��(*��)14��3��$( 	(*��*����3���t!������� u����� �!�����
�������
#��(��  
�������'-����������%t��
���*��������t!���t������t!��������5������������� u����� �!
�����
������� 	(*�"��*�����
��)�����*����t!���t� �!�u���
���*����������
������ u����� �!��
���
����������#��(�� (Feine  and Lund, 2006) �3*� ���.-�/���� Kino 	%5�15 (Kino et al., 
2005) ���.-�/������
� ��
������'"
���	%5����%u�
������� u����� �!���������� "�#�#�
	���$
�%��&�$�������&	(*%53�$� #���3�	

��

�����������'"
��� �!�*��%(*����'u�������
 u����� �!��3��$(��5'u���� ��5��
�����u�
�� 13 ��� #�������������5	��(���5��
�u�(�
 �!
�u���� �3*���0��������������)
����15
���������t���������3$����0* ����t!���u� ������ 
���	������  ��������t��)�# �.�� &��,���%���� ��,�(�� 

2.2.3 �����5��$������	%5#43����� (Diet and nutritional assessments) '����� 
����$/n���*���t!���� u����� �!�����
���������%�!��	�%����"'5 u����4��5�����
��5 ��
�����	%5#43�������%�!��	�%������� (Feine and Lund, 2006) �3*� ���.-�/���� Roumanas 
	%5�15 (Roumanas et al., 2003) ���.-�/������
� ��
��������*�������
����������������� �!��*
���� ��� #������������'�
�� -���5'u�������!����
����� �!��
��5 �� �$+��������)������	%5
��$��1���������3�� ������%����� �������"���� �������� ���%*��5��*���t��������%�� ��,�
��%� 7 ���	%��'-��u������% �!������u���1������%u�
�������
������������ 
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�%���7 �!�*��������$'���*����������� �!'5�3��u��*�'$(�$��� (Subjective) 	%5��(
)�$��� 
(Objective) ������%*��
-������% �!���'�������

�����������t�'����� �%�� 	%5��)��3t!��*�
��� �%�� ��������$
�($����������*��3t!�
t������*� '���5 �!� �
�*���������5�$ +$4�����

�������	%5�����
������������
�����
�����������������������������+&���������� (Boretti et 
al., 1995; Slagter et al., 1992) z-!����	�����
������.-�/���-!� �!�
����������+&�5��*�������� ��� 
2 �$+����%)*��� �!��*���� ��� ������ (Hirai et al., 1994) 
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�����  3 
��!�"�	�����	����
� 

���3	�� 

��53���������.-�/��$'����� 	
*������,� 2 �%)*� (������(�����.-�/� ���	�* 

�%)*� �! 1 ������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&  

�%)*� �! 2 �%)*��� �!��� �!��*�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& 

��*6��
���6	� 

�%)*�(����*�� �!�3�������$'���������� 	
*������,� 2 �*�� (������(�����.-�/� ���	�* 

 1. ����(����������	

��

��������������
�����
�������  

�%)*� �! 1 ������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �����*�	%5���* �!����

������/� �!�%$�$�
�12$(.-�/� ��(����
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� 
	%5��������������3*����t��������
-��)�4����+& �... 2550 'u���� 30 ��	�� �!(��(����12&
�������%t�������%)*�(����*�� (�%)*�������� I) 

�%)*� �! 2 �'������ �!	%5�$�$( �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� �!��*
�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&'u���� 200 �� (�%)*��� �!��� I) 

2. ����(����� ���
	

��

��������������
�����
����������%)*�
(����*�� 2 �%)*� #���u���1��������%)*�(����*�� ��t!� ���
�*��k%�!��u����
��53��� 2 �%)*� 
�u��������*������3t!���!� 95% (α = 0.05) #���������$��%����*��$� 10% (β = 0.01) ������ 

                     n             =         2Ó2 (Z1-α + Z1-β)
2 

                                                                                (µ1 - µ2)
2        

                      ��1� �! n1 = n2 
                                               Ó2            =        sp

2   = (s1
2 + s2

2) 
                                                                                       2 
               ��t!�        n                  �t� ��������%)*�(����*��  
                             n1 	%5 n2       �t� 'u����(����*���%)*� �! 1 	%5'u����(����*���%)*� �! 2                 
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                             s1                 �t� �*���
�!���
���(�n�����(����*���%)*� �! 1 
                             s2                 �t� �*���
�!���
���(�n�����(����*���%)*� �! 2 
                             µ1                �t� �*��k%�!����������
�����
����������(����*���%)*� �! 1                               
                             µ2                �t� �*��k%�!����������
�����
����������(����*���%)*� �! 2                                                       
             ��t!�	 ��*��5��*���%)*��� �!��� II 	%5�%)*�������� II 'u�����%)*�%5 6 �� '�����.-�/�
�u��*��'5��������� 

                     n             =         2 x 26.33(1.96 + 1.282)2    =   4.31 
                                                                               (27.33 - 16)

2        
  'u����(����*�� �!�3������.-�/���t!������
� ��
�*����������
�����
��������5��*��
�%)*��� �!��� II 	%5�%)*�������� II ��*���(!u���*��%)*�%5 5 �� 
 	%5�u���1����(����*����t!������
� ��
�*����������
�����
��������5��*���%)*�
������� II  �!��������'"
���	(�(*����� �%)*�%5 2 �� '�����.-�/��u��*��'5��������� 
 �%)*�������'"
�������	%5�'"
�������%����t!�	 ��*�'5��������� 

                     n             =         2 x 11.25(1.96 + 1.282)2    =   2.15 
                                                                                (24.5 - 14)

2        
�%)*�������'"
�������	%5�'"
��������t!�	 ��*�'5��������� 

                     n             =         2 x 2.5(1.96 + 1.282)2    =   0.23 
                                                                               (24.5 � 9.5)

2        
�%)*�������'"
�������%��	%5�'"
��������t!�	 ��*�'5��������� 

                     n             =         2 x 9.25(1.96 + 1.282)2   =   9.60 
                                                                                 (14 � 9.5)

2        
'u����(����*�� �!�3������.-�/���t!������
� ��
�*����������
�����
��������5��*��

�%)*�������� II  �!��������'"
���	(�(*�������*���(!u���*��%)*�%5 10 �� '-�	
*��%)*�(����*�� �!
 u����.-�/������� 

�%)*� �! 1 ������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!����
������/� �!
�%$�$�
�12$(.-�/� ��(����
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%����3*��
��t���$
)����
-���t����.'$���� �... 2550 #����"
(����*�� )����'�� �&
-��������� 
��5��
�����%)*�(����*�� �!��������'"
������� �'"
�������%��	%5�'"
�������%)*�%5 12 �� 
��� ������ 36 �� #������%t��'��������� 36 ��	�� �!(��(����12&�������%t�������%)*�(����*�� 
(�%)*�������� II) 
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�%)*� �! 2 �'������ �!	%5�$�$( �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%����t�
)��%
�t!� x  �!��*�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!�����)	%5��.(����
������� �!�������� "�#�
#�	���$
�%��&�$�������& �%)*� �! 1 'u���� 36 �� (�%)*��� �!��� II) 
��RT'�	�%
"��0���
���6	����	
U�O	 

��12&�������%t��(����*�� (�%)*�������� I, II 	%5�%)*��� �!��� I, II) �������� 
1.  ���)�5��*�� 15-60 �7 
2.  ��������� �!����*�
��*������ 4 ��* #��(��'��
'��	�����5��($���������t����   

 (��'��3*�����#������$'�� 
3. ��*������������� ������t�� �����t����
���	(� �!���%(*����
�������	%5���  

��*�����
������/� 
4.  �����
�*�������4�/�� ���� 

��!�"�	�����	����
� 
�$+���������	

��

����t!��3�������������
�����
������� ��5��
�������%��

����(�� ��$!�'���������%t��3�$��������� �!'5�u����3�������������
�����
�����������������
� � �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& #�����4�/1&�%)*�������� I ��t!���
���3�$������
 �!�*��%(*�������$���($ �u������% �!�����������������%�����
�u�'u�������� �!�3�������$'�� 
'�������u�������	

���	

��

�� 	%��'-� ���
	

��

�� �!������-�� �����
��)����
��,� 2 ����(�� �t� ����(�� �! 1 ��������	

��

��������������
�����
������� 	%5����(��
 �! 2 ��� ���
�)14�����	

��

��������������
�����
�������#�������%5�������	(*
%5����(�� ������ 
• �(�������� 1 �	
%
�	�,��%��-	��(���	�%	�	
-.��	
�������� 
   1.1 ��
���3�$������� �����������4�/1&������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$��� 

����& �!����
������/� �!�%$�$�
�12$(.-�/� ��(����
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&
����$ ��%�� �3�������4�/1&�%)*�������� I ���%$�$���t� ��# �.�� & 'u���� 30 �� 
-�3�$����
����� �!���������
��5 �����#����*��������'"
�����t���t!��	%5����� �!��
��5 ��	%����
������'"
�����t���t!��
�$��1���
 �
���� ���(*�����������t���������    
            1.2 ����%t��3�$������ �!���'��������4�/1&������������ 1.1 ��t!��u��������	

��

��
�����$���"�(*�����������/	�"��������� �u������12& �!�3����������%t������������� 

  1. ��,������ �!����
��5 ������*�� 
  2. ��,������ �!��������*����0*�%*��
-� 
  3. �����3�$������*�'5 u������$�����	(�(*���������5��$���������������� 
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  4. 3�$����������t!�����������������'�� ���������� 
             1.3 �u�3�$������ �!���'���������%t������� 1.2 �������	

��

�������$���"�(*�
����������/	�"��������� (4������ �) ��t!�����%)*��� �!��� I 'u���� 200 �� ����5	��
�5��
����������/	�"������������� x  

#��	

��

�� �!�3�����5��
����������/	�"��������� �����	

�������5	��(��
��12& �!�u����  ������  

�5	�� 1 ����
-� ��*��������������t�����	�"�  
�5	�� 2 ����
-� ��������������t�����	�"����� 
�5	�� 3 ����
-� ��������������t�����	�"�����%�� 
�5	�� 4 ����
-� ��������������t�����	�"����  

                       ��t� �5	�� 9 ����
-� ��*�����
��5 �������3�$�������*��  
�u��5	����������	(*%53�$� �!���'��	

��

�����%)*��� �!��� I 'u���� 200 �� 

�����*�n���$�� (Mode) z-!���,��*� �!������
�!������(�
��� �!�)� ��t!��u���'�����$���"�(*����
'��%u���
����������/	�"��������� 

 1.4 ����%t��(����*�������(��%u���
����������/	�"� ��t!��u��������	

��

�����
���������
�����
�������   

'�������%����� 1.3 �����
	
*�3�$�����������,� 4 �%)*�(���*�n���$�� �t� 
�%)*� �!���*�n���$����,��5	�� 1 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�����

��*��������������t�����	�"� 
�%)*� �!���*�n���$����,��5	�� 2 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�����

��������������t�����	�"����� 
�%)*� �!���*�n���$����,��5	�� 3 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�����

��������������t�����	�"�����%�� 
�%)*� �!���*�n���$����,��5	�� 4 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�����

��������������t�����	�"���� 
'����������$'���%t��3�$������ �!��,�(��	 � �!�� �!�)����	(*%5�%)*� �%*���t��*�n���$��

��������3�$�����(��������(�
�����*�����%5 50 	%��'-��u�3�$������ �!���������%t�������)� ���
��t!��3���,�(��	 ��������	(*%5�%)*� #���$'��1��*�(�����,������ �!���*����0*���
��
��5 �� (�����(�
�5	�� 9 'u�������� �!�)�) 	%��%�'u����3�$��������������%t��%)*�%5 2 
3�$� '5�������� ������ 8 3�$� '�� 4 �%)*� ��t!��u��������	

��

��������������
�����

������� 
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1.5 	

��

��������������
�����
������� (4������ �) 
���������������
�����
������� �$'��1�'���5��
���������
�����
������������ 

 �!�������	

��

�� 8 3�$�'���������%t�������1.4 #�����'����� �!���(�
	

��

�����
�5	������� ��� 8 3�$�(����5�
���1& �!���'����������������3�$����� x ��t������$���"�
������(�
 ������ 

 �5	�� 0 ����
-� ��*�����
����������%���t!��'����������'"
���
�$��1���(*�
��������	%5/��t��%�����t����� 

 �5	�� 1 ����
-� �����
��������������	(*��������'"
���
�$��1���(*���������
	%5/��t��%�����t����� 

 �5	�� 2 ����
-� �����
��������������	(*��������'"
���
�$��1���(*��������� 
	%5/��t��%�����t������ ��t��'"
��,�
������� 

 �5	�� 3 ����
-� �����
�������������� ��*��������'"
���	(*���������t!��
�$��1���
(*���������	%5/��t��%�����t�� 

 �5	�� 4 ����
-� �����
���������������5�����*���������x  
	%���u��5	�� �!���'�����(�
	

��

�� (4������ � �*�� �! 3 'u���� 8 ���) ��

�u������t!����*����������
�����
������� ������ 
 

 
%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1�� (Score of chewing ability) = 

�������	
��

����������������
��������������������
��������� !
�""#�"$�� 

 

	

��

�����*����� �t� 	

��

�� �!�3�������������
�����
�������'�$� �!
(������������-��	%5 ���
#�����5	���("�����*����������
�����
��������t� �5��
����
�5	�� (4) X 'u����3�$������ (8 3�$�) � *���
 32 	(*��t!��'�����������%t��(����*�������
(��%u���
����������/	�"� (����*��������%)*� �!��*��������������t�����	�"� ������������3�$�
����� �!��,�(��	 � 'u����3�$������ �!�u��������	

��

��'-���%t������ 7 3�$�  u�����5	��
�("�����*����������
�����
������� �!������-����� � *���
 28 (4 X 'u����3�$������ 7 3�$�)  

���	�%�%�*����������
�����
�������'5���5	��(���	(* 0-28 �5	�� 	���
-��*�
���������
�����
�������(!u� (0 �5	��) '�
-���� (28 �5	��) 
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• �(�������� 2 �	
��%���/01	2���,��%��-	��(���	�%	�	
-.��	
�������� 
��� ���
����
��(��� ����t���� (Content validity) ����
��(����� �.�5���

������!������ (Face validity) ���'��������4�/1&������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&
���!����
����� �!���%(*�������'"
���/��*�'"
�������������'�$� ������(�� �! 1 (��� 1.1) 	%5��,�
����� �!��� ��*����0*���'����� ����������$���"�
-�����������/	�"����� $. ���������� (��� 
1.3-1.4)   

����$'��'-��u�	

��

��������������
�����
��������� ���
�)14�������t!� x   �!
��%t�#�������	

��

�� ���
����
��(��� �!�����
�+$
��������()�%��5��
 (Construct 
validity) ����
��(���(����12& (Criterion validity) 	%5��� ���
�����3t!�
t������������� 
(Reliability) ��5��
������ 4 �*�������� 

�*�� �! 1 �t� �����%�t��n�� 5 ��� ��5��
���� ��. ���) �u�
�� 2 ��� �!�3���,���12&�����
	���%)*����������
�%)*��� �!��� ��0��������������t����t�����)�)����	(� �!�����*�����
���
	����	%5'u����������� �!����*�
 #��	

��

���*������3���,���12&��������	����������*��
�$'���*����*���%)*����������t��%)*��� �!��� 	%5�t�����*����)1��
�($(��(����12&�%)*�(����*�� �!(���
�����t���* 

�*�� �! 2 �t� �����%	����5��
�����)�	�����������'"
���
�$��1���(*��������� 
	%5/��t��%�����t��
������� #�������������*���$'����5��$�������'"
����k%�!� (Average pain 
intensity) ���(� �*����5��
�����)�	�����������'"
�����t���*������� (��*��������'"
��� 
�'"
������� �'"
�������%�� �'"
������)  

�*�� �! 3 �t� 	

��

��������������
�����
������� �!���'������(�� �! 1 (��� 1.5)  
�*�� �! 4 �t� �*�����
4�����
�������	%5�����%���������
�����
������� '�����

���4�/1& ��# �.�� & �%��(�
	

��

�������	�� 1 �� $(�& 
��t!��%)*�(����*�� u�	

 ���
�*�� �! 1-3 ����
����	%�� ����$'�� ���
����
4�����
�

�����������$+�(5	����*����� Ernest (Ernest, 1993 ����
-��� �) +�� ��00����	%5��.�� ��$���)
��/�, 2543) ���%)*�������� II  �!���5��
�����'"
���	(�(*����� 'u���� 36 ��	%5�%)*��� �!��� 
II  �!����%t�������%��/15��%��������
�%)*�������� ���������.	%5���)'u���� 36 �� #��������(�� 
������  

1. 
������������u��5��� ��t!��u�'���./����� �!(��������*��3*����� 
2. ������	��� �� 1 3$�� ��u�����#����5��1 3 ���� ����������� �!
���'u���� 30 �����  
3. ���	���  �!������%���4�3�5 
������������u��5���'u���� 20 �$%%$%$(� ��*%���

4�3�5��$���t!���"
3$��	���  �!��'(��������*��3*���������������� 
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4. � (����*��	���  �!������	%��%�
�(5	���%�� �!�������*��.���&�%������� 0.157 �$�� 
(No.5-mesh) �3���u��%�!�'u���� 250 �$%%$%$(� 3*��35%���3$��	��� ����*����(5	��� 

5. �u����%5%�� �!�*��������������	������������*��(5	���%�� �!�������*��.���&�%��
����� 0.0059 �$�� (No.100-mesh) �3���u��%�!�'u���� 250 �$%%$%$(� 3*��35%���3$��	���  �!
�������%"����%���*����(5	��������� 

6. �u�	���  �!�������*
�(5	��� ������ � %�
���5��/������(����
��& 1 (Whatmann 
No.1)  �!3�!���u������15	�������*��	%�� (��� $�� �!�)1�4��$������,���%� 24 3�!�#����t!� u����
	��� 

7. '�������u���5��/���� �!��	��� (�����	������*��3�!���u������������t!��3�!������	


%5����� .�$�� 4 (u�	��*� ��t!����%
���������u������5��/���� �!3�!�����*��'5���
��u�����	��� 	��� �!(��������*
�(5	������������*��.���&�%�� 0.157 �$�� 	%5 0.0059 
�$�� �u����u���1����5�$ +$4�����
�������#���$���,�����%5(����(� 

 
����/+	,�	��"�%�1�� (Masticatory performance) = 


)*��
+���	�
������	�����
��	����"
�����	�
���#�
���
,�
�-���	�� 0.0059 
�)� X 100 

)*��
+������	�
������	�����
��	����"
�����	�
���#�
���
,�
�-���	�� 0.157 
�)���� 0.0059 
�)� 

 
��t!��'���$+�����������
4�����
������� �!�%*��
-������*���������u��������3$��	��� 

����� ����$'��'-��u��������3$��	��� #����5��1 1 X 2 X 0.5 �z�($��(� (����� X ��� X ���)
��u����� 3 ����  

 ����������$'��3��	'���������*������������'"
����15������ ��������*���$'�������
��)����������
 �� �#����*'u���,�(��������������
 30 �����(���u���� 	%5����$'��'53�!���u�����	��� (�� �!������
���'�$�   

%�	��30��/0�5"�����	��
" (Reliability)  ���
#���3���� ���
z�u� (Test-retest 
method) ����$'�����4�/1&�%)*�(����*����$� (�%)*�������� II 	%5�%)*��� �!��� II)  ��# �.�� &����
	

��

��������������
�����
���������$� �%���*����� u�	

��

�������	����	%�� 1 
�� $(�& 	%5�u������% �!������u���1���*������3t!�
t�������������  

����$'����������
������"�3�
#����*����t!����'���15��������$'��1�'�$�+������
�$'������)/�& ����� �! 1/2550 ��������*���$'�� )���'5�����
�u��+$
���$+�����$'�� �%�� �%���� �!��'
��$��-�����'����������*���$'��	%5�z"�3t!���t!������*������$'�� 
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����(�� �����������
��)���,�	��4����� ������ 
 

 
 
 
 
 
       	

��

�������$���"�(*� 
����������/	�"��������� (4������ �) 
  
 
 
     face validity      content validity 
 
 
 
               
               ����(�� �! 1 ��������	

��

��������������
�����
�������  
               ����(�� �! 2  ���
	

��

��������������
�����
�������    

�	���Q�����������(� 
              1. ����$'�����4�/1&�%)*�������� I 'u���� 30 �� 	%5��
�������������� �!���'����� 
���4�/1&������%)*��� �!��� I ����5	������������/	�"��������� 

2.  u������t��������*���t������ u��$'���*�
-��1
���15 ��(	� �.��(�& 
')6�%���1&����$ ��%�� ��t!�3��	'���(
)��5���& 	%5����(�������	'�	

��

���������
������/	�"��������� ����� �����������)����5�&������3��
�� �!�������

���$�$(	%5/
��t��'������ �! (�%)*��� �!��� I) 'u���� 200 �� 

3. 	'�	

��

���������������/	�"�������������$�$(	%5�'������ �!���15 ��(
	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%��#������$'����,��������u�3��	'������(�
	

��

��	%5���
���(�
	

��

��z��
�����(%����%�������(�
	

��

�� '����������*�	

��

��
�t� �!����$'�����  

���4�/1&�%)*�������� I  
'u���� 30 �� 

����������� 

�%)*��� �!��� I 'u���� 200 ������5	��
����������/	�"� 

	

 ���
	

��

�� 
������������
�����
������� 

(4������ �) 

����%t��3�$�������u��������	

��

��
������������
�����
������� 

 ���
���%)*�������� II 	%5�� �!��� II 

 ���
����
4�����
�
�����������$+�(5	����*�� 

Test-retest reliability     Construct validity 

Criterion validity 
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4. �u������% �!���'����� 3 ������%t������� �!����5����t!��3������	

��

�����
���������
�����
�������	%5�u��� ���
���%)*�������� II 	%5�%)*��� �!��� II 

5. 	'�	

��

��	%5 ���
����
4�����
����������%)*�������� II 	%5�%)*���
 �!��� II 
 6.  ���
����
��(������������#�������
� ��
��
��12&��(�n��#���3���� ���

����
4�����
������� �����$+�(5	����*��  
 7.  ���
�����3t!�
t�������	

��

�������$+���� ���
z�u� #�����4�/1&�%)*�
(����*����$� ��# �.�� & �%��(�
	

��

�������	���� 1 �� $(�& 

�	����%�	�&'����(� 
�u������%���$����5�&�% ���
$($��t!����1�� 	%5�$����5�&
-��*����������
�����   


������� #���3�#��	����u���"'��� SPSS 13.0 ����$����5�&	
*������,� 2 �*�� ���	�* 
1. �$����5�&�3$����1�� 

1.1 �$����5�&�����% �!��� #�����	'�	'�����
�!�$���,��*�����%5  
�$����5�&%u���
����������/	�"��������� '��n���$��#������12&������  
• ��12&�������5	�� 
�5	�� 1 ����
-� ��*��������������t�����	�"�  
�5	�� 2 ����
-� ��������������t�����	�"����� 
�5	�� 3 ����
-� ��������������t�����	�"�����%�� 
�5	�� 4 ����
-� ��������������t�����	�"����  

                           ��t� �5	�� 9 ����
-� ��*�����
��5 �������3�$�������*��  
• ��12&���	�%�% 
%u���
��������������	�"����������$�'���*�n���$�� �!�� �!��� 

��� #������%t���������t!���,�(��	 ���	(*�%)*�'u�����%)*�%5 2 3�$�����%*����	%�� 
2. �$����5�&�3$������
� ��
 

2.1 �����
� ��
�*����������
�����
��������5��*���%)*��� �!��� II ��
�%)*�
������� II 'u�����%)*�%5 36 ��#���3� Independent t-test ��t� Mann Whitney U-
test �-����
�����5'����������% 
2.2 �����
� ��
�*����������
�����
��������5��*���%)*�������� II  �!���5��

�����)�	�����������'"
��� �!	(�(*����� ��� 3 �%)*� �%)*�%5 12 �� #���3� 
One-way ANOVA ��t� Kruskal-Wallis one-way analysis of variance �-����

3�$������5'����������% 
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2.3 �$����5�&�*�����
��(������������ (criterion validity) �����
� ��
�*�
���������
�����
���������
�*�����
4�����
������� #����������	
�
����
4�����
������������$+�(5	����*����� Ernest ��,���12&  	%��
�����
� ��
�*��*����������
�����
������������
	���%)*�������� II  �!���5��

�����'"
���	(�(*�����������t����
�*�����
4�����
���������t���* #���3� 
One-way ANOVA  ��t� Kruskal-Wallis one-way analysis of variance 	%5
�$����5�&����������+&#���3� Pearson correlation coefficient ��t� Spearman 
correlation coefficient �-����
3�$������5'����������% 
2.4 �$����5�&�*������3t!�
t���� (Test-retest reliability) ���	

��

��#��
�$����5�&����	(�(*������*��k%�!��5	�����������
�����
�������'��
	

��

�� ��� 2 ��������� Independent t-test ��t� Mann Whitney U-test �-����

�����5'����������%	%5�$����5�&����������+&#���3� Pearson correlation 
coefficients ��t� Spearman correlation coefficient �-����
�����5'����������% 
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�����  4 
$��	����%�	�&'����(� 

1.  �	����%�	�&'�3��,��R	 (�
1������� 1 �	����	�������/	��
"%�	��	�	�/2��	��"�%�1��) 
�����
���3�$������� �����������4�/1&�%)*�������� I  �!����
������/� �!�%$�$�


�12$(.-�/� ��(����
������� �15 ��(	� �.��(�& ')6�%���1&����$ ��%�� ���%$�$���t�
 ��# �.�� & 'u���� 30 �� 
-�3�$��������� �!���������
��5 �����#����*��������'"
�����t�
��t!��	%5����� �!��
��5 ��	%����������'"
�����t���t!��
�$��1���
 �
���� ���(*���������
��t���������   	���������(���� �! 1 	%5 2 ������ 

 
�	�	���� 1 �����% �!�������%)*�������� I  �!�����
������4�/1&  

�23 "�	�����

(
����5) 

�	�/�7����  

(SD)    


5�(���	��"#�$�� (VAS 0-10) 

VAS 0-3                 VAS 4-6                      VAS 7-10 

3�� 

 �0$� 

2(6.45) 

28(93.54) 

27.5(6.3) 

 34.4(12.4) 

             1                                 1                              0 

             5                                12                            11 

  
'��������4�/1&�%)*�������� I 'u���� 30 ���	���
�*�	
*���,��������3��'u���� 2 �� �$�

��,�����%5 6.45 	%5��������0$�'u���� 28 �� �$���,�����%5 93.54 �
�*���������*������������
�'"
������* �!�5��
����%�� (VAS 4-6) 

 
(���� �! 2 	���3�$��������� �!���������
��5 ��	%����������'"
	%5��*��������'"
'5

��(���	(*������$!���'�
-�	�"�	%5������ �*����0*��,��%)*������ �!�����
����
��5 ������*��
����5� .� �	%5��,� �!���'����� �!��� 
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�	�	���� 2 	'�	'�3�$������'��������4�/1& 

@�'��	�	
���
(�$
5�	�,���������	�	
�"#� @�'��	�	
���
(�$
5�	�,������	�	
�"#� 

#'�� ����(�� ������� ���������� �����((�� 
�����(���� ��� ����u� �������$!� �� *��#�� ������� 
�����
 �%��-!� �%� �� �%���-��� �)�� ��5���
�*�� %��3$�� �5��t�����5 �
�5��� ����#���*�� 
	(���� ���(u� 
�!�%���(� ���
)���*�� 
�!�������(�� 
�5��t�� . ���(��  ���!� ����#��(��(	�5��"�) 
���5 3���*  	(�#� �%��� �5�*���)� �5%5�� 
���
��� 	�����% ��� 

����(�� ������� ���������� �����%"�����  
�� *��#�� ��u�	�"����� ��5����*�� %��3$�� ���%�� 
��*��5� ��� �����  �������/�*�� �%���-���  
�����* ��*3)
	��� �� ���/��t��	������� ���
 �� ��,��*�� �%���-�	��� ������
 �)��3���
 �� ��*�'��� ������ ��������5�k� 	(����  
	���  �
�5��� ������
)�� �����5��� 
�!�������
�$
 �5%5�������(u� �5��t�����5 ���!� �)����� 
�5�*���$
 ����#��(��(	 5���) 	�����% ���� 
�%��� �
 ��"��5�*���$����(& 

 
'������������� �!���'��������4�/1&�%)*�������� I ����$'���������%t��(����12& �!�%*��

����(��	%5�u������% �!����������	

��

�������$���"�(*�����������/	�"������������%)*�
�� �!��� I 'u���� 200 �� ��5��
������.3��'u���� 51 �� �$���,�����%5 25.5 ���)�5��*�� 
15-58 �7 ���)�k%�!� 26.7 �7 	%5��.�0$�'u���� 149 �� �$���,�����%5 74.5 ���)�5��*�� 19-60 �7 
���)�k%�!� 28 �7 ��t!�.-�/�	��#����*����������%*��������������/	�"���*���� 

 
��t!��u���'�����$���"�����%)*��� �!��� I 'u���� 200 ��(*����'��%u���
����������/

	�"���������	%���u������*�n���$������5��
����������/	�"��������� �!�����(�
��� �!�)� 
���	�����(���� �! 3 
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�	�	���� 3 �*�n���$��	����5��
����������/	�"���������	(*%53�$�(�������$���"�����%)*�
�� �!��� I 'u���� 200 �� 

@�'��	�	
 ��	A	��'�� (
����5) ������
(�$
5�	��	�	
��� 

��	���� 

�Y�����Z��������Q� 

��	����(&������) 

����#���*�� 

�5%5�������(u� 

�%�������(��,�%��) 

	(����(��,�%��) 

��,��*�� 

�*����* �� 

����#��(��(	 5��,����) 

%��3$�� ��( ����,�%��) 

�������/����*�� 

��	��&�����U�� 

�)��3��� �� 

�����5������ 

�5�*���$
 

�	�6��M�Y 

1 (89.5) 

2 (59.5) 

2 (56.3) 

2 (50.3) 

2 (49.0) 

2 (45.1) 

2 (43.7) 

3 (63.9) 

3 (59.8) 

3 (58.7) 

3 (58.1) 

3 (55.1) 

3 (52.5) 

3 (52.3) 

3 (52.0) 

3 (51.8) 

3 (50.5) 

0 

0 

1 

3 

4 

5 

10 

6 

1 

4 

2 

2 

0 

3 

2 

3 

0 
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@�'��	�	
 ��	A	��'�� (
����5) ������
(�$
5�	��	�	
��� 

����� �� 


�!��������$
 

��� ��(��,�3$��) 

	�����%(��,�%��) 

�5��t�����5(��,�3$��) 

��������5�k� 

������
)�� 

�%���-��� 

���!��$
 

�������!� 


�!�%$����!� 

��	&�U��&���_`� 

���/��t��	������� �� 

�������!� 

�1�	��Q����� 

�����* 

��5�������*�� 

(����)������
 

������(�������(����) 

3 (50.0) 

3 (50.0) 

3 (49.7) 

3 (48.7) 

3 (48.1) 

3 (45.8) 

3 (45.2) 

3 (45.0) 

3 (41.8) 

3 (40.7) 

3 (40.3) 

4 (79.2) 

4 (73.4) 

4 (72.8) 

4 (63.7) 

4 (62.2) 

4 (60.1) 

4 (49.0) 

4 (42.0) 

4 

22 

3 

3 

44 

10 

1 

9 

4 

6 

4 

3 

8 

16 

7 

28 

17 

4 

7 



 

 

 

34 

'���% �!������(���� �! 3 ����$'��	
*�3�$�����������,� 4 �%)*�#���$'��1�'���*�n���$�� 
������ 

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 1 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�������*��
������������t�����	�"� ���	�* ����(�� 

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 2 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�������
������������t�����	�"����� ���	�* �������(����5%$) �����(���������%"� �5%5�������(u� 
	(����(��,�%��) ����#���*�� �%�������(��,�%��)    

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 3 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�������
������������t�����	�"�����%�� ���	�* �����������-!� �� *��#�� %��3$�� ��( ����,�%��) 
�)��3��� �� �������/����*�� ��� ��(��,�3$��) �*����* �� ��,��*�� �%���-��� ��������5�k� ���
���
)�� �5��t�����5(��,�3$��) �����5������ 
�!��������$
 ���!��$
 �5�*���$
 	�����%(��,�%��) 
����#��(��(	 5��,����) 
�!�%$����!� �������!� 

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 4 ����
-� (����*���*�������������"��*������3�$�������
������������t�����	�"���� ���	�* ���/��t��	������� �� (����)������
  ������(�������(����) 
��5�������*�� �����* �%���-�	������� �������!� ��u�	�"����� 

'����������$'���%t��3�$������ �!��,�(��	 � �!�� �!�)����	(*%5�%)*�#���$'��1�'���*�n��
�$����������3�$����� x  �!�����(�
�����*�����%5 50 z-!�'5�������� ��� 4 �%)*� ������ 

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 1 ���	�* ����(�� 
�%)*� �!���*�n���$���5	�� 2 ���	�* �������(����5%$) �����(���������%"� ����#���*��  
�%)*� �!���*�n���$���5	�� 3 ���	�* �����������-!� �� *��#�� %��3$�� ��( ����,�%��) 

�)��3��� �� �������/����*�� �*����* �� ��,��*�� �����5������ 
�!��������$
 �5�*���$
 ����#��(�� 
(	 5��,����)  

�%)*� �!���*�n���$���5	�� 4 ���	�* ���/��t��	������� �� ��5�������*�� �����* 
�%���-�	������� �������!� ��u�	�"����� 

����$'���u�3�$������ �!��%t����*������%t�������)� �����t!���,�(��	 ���������	(*%5�%)*� 
'����12&�*����*����0*�����
��5 �� #���$'��1�'�������(�
�5	�� 9 (��*�����
��5 ��
��������) ���� �!�)� 	%������%t��������� 2 3�$���	(*%5�%)*� '5�������� ������ 8 3�$� '�� 4 
�%)*� ��t!��u��������	

��

��������������
�����
������������������ � �!�������� "�#�
#�	���$
�%��&�$�������& ������ 

(��	 �������%)*� �!���*�n���$���5	�� 1 ���	�* ����(�� 
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(��	 �������%)*� 2 ������	�"�	%5/��t��������������� ���	�* ������� (����5%$) 
�����(���������%"� 

(��	 �������%)*� 3 ������	�"�	%5/��t���������������%�� ���	�* �����������-!� 
�� *��#�� 

(��	 �������%)*� 4 ������	�"�	%5/��t�������������� ���	�* �%���-�	������� ��u�	�"�
���� 

��t!��'��(��	 �������%)*� �! 1 ������������3�$������ �!��,�(��	 � 'u����3�$������ �!
�u��������	

��

��������������
�����
�������'-���%t������ 7 3�$� 

2. �	����%�	�&'�3������������� (�
1������� 2 �"���������/	��
"%�	��	�	�/2��	��"
�%�1��) 

 ��t!����(��	 ������	(*%5�%)*���� 7 3�$�	%�� ����$'��'-��u��������	

��

�����
���������
�����
������� 	%�� ���
����
��(�����������������
� ��
��
��12&��(�n�� 
#������%)*�(����*��������	���  1 3$��'�������3�(5	����*��3$��	���  �!������	%�� �u���u�����	�
�� 	��� �!3�!�������u���1��,��*�����
4�����
�������	%5 ���
�����3t!�
t�������
	

��

��������������
�����
������������$+���� ���
z�u� '��������4�/1&�%)*�(����*��
��$� ��# �.�� & �%��(�
	

��

�������	���� 1 �� $(�& #�� ���
���%)*�������� II  �!��
�5��
�����'"
���	(�(*�����	%5�%)*��� �!��� II  �!����%t�������%��/15��%��������
�%)*�������� 
II  ���������.	%5���) 'u�����%)*�%5 36 �� #�� ��� 2 �%)*���5��
������.3��'u���� 4 �� �$�
��,�����%5 11.1 ���)�k%�!� 34.7±8.0 �7 	%5��.�0$�'u���� 32 �� �$���,�����%5 88.9 ���)�k%�!� 
32.6±10.7 �7  

 ���
�*����������
�����
�������'��	

��

������� �! 1 ���%)*��� �!��� II 
(Mean Rank = 52.38, Sum of Ranks = 1885.5) 	%5�%)*�������� II (Mean Rank = 20.63, Sum of 
Ranks = 742.5) �
�*��*����������
�����
������� ��� 2 �%)*�������	(�(*�������*��������u���0
��t!� ���
�����
$($ Mann-Whitney U-test  �!�5��
����u���0 0.000 (Mann-Whitney U = 76.5, 
p=0.000)  

���'������%)*�������� �!���5��
�����)�	�����������'"
��� �!	(�(*�����'5���*�
���������
�����
������� �!	(�(*�������*��������u���0  ��t!� ���
���� One-way ANOVA   
���	�����(���� �! 4 
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�	�	���� 4 �����
� ��
�*����������
�����
����������%)*�������� II  �!���5��
�����'"
���
	(�(*�����  

��	��	�%	�	
-.�

�	
�������� 

�"#�$������ 

(n=12) 

�"#�$��$	���	� 

(n=12) 

�"#�$���	� 

(n=12) 
Min-Max 20-27  10-23 7-19 

X 
SD 

24.75 
2.094 

15.75 
3.571 

11.75 
3.980 

         * Significant at the 0.05 level 

����$'���u�	

��

��������������
�����
��������� ���
�)14����������
��(���
(����12& (Criterion validity) #�������
� ��
��������%�����
�����	
�����
4�����
�
�����������$+�(5	����*����� Ernest �
�*��*�����
4�����
����������%)*��� �!��� II (Mean 
Rank = 47.49, Sum of Ranks = 1709.5) 	%5�%)*�������� II (Mean Rank = 25.51, Sum of Ranks = 
918.5) ������	(�(*�������*��������u���0��t!� ���
�����
$($ Mann-Whitney U-test  �!�5��

����u���0 0.001 (Mann-Whitney U = 252.5, p=0.000)  	%5�����
� ��
�*�����
4�����
�������
�*������
	���%)*�������� II  �!���5��
�����'"
���	(�(*�����������t����
�*����������
��
���
���������t���* #���3� One-way ANOVA ���	�����(���� �! 5 
 
�	�	���� 5 �����
� ��
�*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!���5��
�����)�	����������
�'"
���	(�(*����� 

��	%�

-1	2�	
 

�������� 

�"#�$������ 

(n=12) 

�"#�$��$	���	� 

(n=12) 

�"#�$���	� 

(n=12) 
Min-Max 85.89-100  0.18-100 0-100 

X 
SD 

96.81 
3.92 

74.96 
31.53 

47.38 
42.03 

         ** Significant at the 0.01 level 

'��(���� �! 5 �
�*��*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!��������'"
�������'5��
�*�����
4�����
������������t!�� ��
��
�%)*�������� II  �!��������'"
��������*� '�����
 ���
#���3� One-way ANOVA �����
� ��
�*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!��
�5��
�����)�	�����������'"
���	(�(*����� �
�*��%)*�������� II  �!��������'"
�����������*�
����
4�����
�������	(�(*��'���%)*�������� II  �!��������'"
��������*��������u���0 (p<0.01)  

 *  p = 0.000* 

 *  p = 0.000* 

 *  p = 0.015* 

 *  p = 0.104 

 *  p = 0.005** 

 *  p = 0.231 
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��t!��$����5�&����������+&�5��*���*����������
�����
���������
�*�����
4�����

������� #���3� Spearman correlation coefficient �
�*��*����������
�����
�������	%5�*�
����
4�����
����������5��
����������+&�� $. �������������5��
����%�� �t����*� 
correlation coefficient ���*�5��*�� 0.5-0.8 (�($�.�� 3u��$'���$', 2544) ���	�����(���� �! 6 
 
�	�	���� 6 �5��
����������+&�5��*���*����������
�����
������������
� ��
��
�*�
����
4�����
�������  

�(�,$
 n Spearman correlation 

coefficient 

p-value 

�*����������
�����
������� 
�*�����
4�����
������� 

72 
72 

0.594 0.000** 

         **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 
����$'���$����5�&�����3t!�
t�������������#���3���� ���
z�u�'��������4�/1&�%)*�

(����*����$� (�%)*�������� II 	%5�%)*��� �!��� II)  ��# �.�� &����	

��

��������������

�����
���������$� �%���*����� u�	

��

�������	����	%�� 1 �� $(�& #�������
� ��
�*��k%�!�
�*����������
�����
������� ��� 2 ����� �
�*���*������	(�(*�������*��������u���0��t!� ���

�����
$($ Wilcoxon Signed Ranks Test  �!�5��
����u���0 0.05 (Z = -1.432, p = 0.152) '-����*�
�����3t!�
t�������������#���3� Spearman correlation coefficient����%���	�����(���� �! 7 
 
�	�	���� 7 �5��
����������+&�5��*���*����������
�����
������������ �! 1 	%5�*����������

�����
������������ �! 2 

�(�,$
 n Spearman correlation 

coefficient 

p-value 

�*����������
�����
������������ �! 1 
�*����������
�����
������������ �! 2 

72 
72 

0.968 0.000** 

   **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 

'��(���� �! 7 �
�*��*����������
�����
������������ �! 1 	%5����� �! 2 ���*� correlation 
coefficient ���*�5��*�� 0.8-1.0 (�($�.�� 3u��$'���$', 2544) �*������3t!�
t�������	

��

�����
���������
�����
�������'-����*���5��
���  
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�����  5 
��*�$��	����
� �+���	�$� ������������� 

��*�$��	����
� 

 '�����.-�/���������
��)��%��������� 

1. �%)*��� �!���	%5�%)*�������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&  ���*�
���������
�����
������� �!���'��	

��

�� �!������-��	(�(*�������*����
����u���0 ��t!� ���
�����
$($ Mann-Whitney U-test  �!�5��
����u���0 0.000 #��
�%)*��� �!���'5���*��k%�!��*����������
�����
������� �!���'��	

��

�� �!
������-�������*��%)*�������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&   

2. �%)*�������� �!�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!���5��
�����'"
���	(�(*��
���'5���*����������
�����
������� �!���'��	

��

�� �!������-��	(�(*�����
��*��������u���0 ��t!� ���
�����
$($ One-way ANOVA  �!�5��
����u���0 0.05 ��� �!��
������'"
�������'5	��������"��*����*��k%�!��*����������
�����
������������*�
��� �!��������'"
����)�	����*� 

3. �*����������
�����
������� �!���'��	

��

��	%5�*�����
4�����
�������
 �!���'���$+�(5	����*�����5��
����������+&�� $. �����������5��
����%��  

4. 	

��

��������������
�����
������� �!������-�������
������������
��
���
����������	%5���*������3t!�
t����	

��

��#��������z�u����*����12&�����  

���.-�/����	������ ��"�
-���5
����������	%5 ���
	

��

�����
���������
�����
����������%)*��� �!���	%5�%)*��������� � �!�������� "�#�#�
	���$
�%��&�$�������& ��t!��u����3���,����t!���t�������������
�����
����������
�������	%5�3���,�(�������-!��������$3� ��(����
������� 	(*��t!���������'u�������
���	

���.-�/� u����(����5��������	�%�%	%5�����%���.-�/� 
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�+���	�$��	����
� 

 � "�#�#�	���$
�%��&�$�������&��,������ ���%$�$� �!��$��-����
�%�����t��	%5/��t����
(*��������� ����� �!��$��-���������*��%(*���� u����� �!����5


������� ��*�*�'5��,�����
%u�
��������u������������� ����%u�
���������������	%5/��t�����%u�
�������
�������
����� ��,�(�� (Haketa et al., 2006) ��������*����0* �!����
������/����
*������*���������'"

�15����������� ����������� �����t����������� (Stetenga, Bont and Boering, 1993)  ������
���������
�����
������������
 u�����%���$+�	(*����3��)���1&�k��5 �!�������)*���� '-������ �!
�$��3�	

��

�� �!���!��������
��
�($ �!�%���%���������� �3*� ���� ����	�"� ����������
���3�������������
�����
�����������������	 � z-!��5���������u����3� ���%$�$�����-�� 
(Sato, 1988) 	(*�����*��	

��

���� �!����5��
����3����������� � ��t!��'���������	(*%5
��5� .������	(�(*����� '-��������������	

��

��������������
�����
���������t!��3�
���������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&���� � #���% �!���'�����.-�/������
�u����4$����
��� ������ 

����(�� �! 1 ��������	

��

��������������
�����
������� 
 ����$'����
���3�$������� �#��������4�/1&�%)*�������� I 'u���� 30 ����t!�������3�$�
����� �!������������
��5 ��	%5 u������$���0��	�*�������'�$� ������4�/1&����������!����
3�$�
�������� �!��
��5 ��	%����������'"
	%5��*��������'"
�
�*������ �!��������%*��
-������,�
����� �!z�u���� �3*� ����(�� ������� �����������-!� �� *��#�� ��,�(�� z-!��������%*������,������
 �!��� �!��� ��*����0*���'��	%5�����
��5 �� ��,������ �!��zt������*�� ����� �!����������������

������'(�
�*���
��5 ��	%����������'"
���15 �!
������*��������%� ��t!��'���*����
���4�/1&��� u���������� �!���5��
�����)�	�����������'"
��� �!	(�(*�����  u�����5��
�����
���
�����'"
���'�������
��5 �����������%*��(*�����������#��������'"
��� �!��$��-��'5
������+&��
�����)�	������ "�#�#�	���$
�%��&�$�������& �!��,����* �*��%�����*�����
������
����� �!��������t�	�"���� ��� ���	�������
�������������"������*�����($ (Hansdottir and 
Bakke, 2004) ���'�������,� �! ��
������*������� ������
�u��� u�����%���%���$+�	%5
�����	(*%5��*��������������/	�"� �!	(�(*������-�����*��
�$+������)������ z-!�
t���,����'u����
	%5���%(*������% �!��� �3*� �%���-�	������� �
�*�������� �!��������'"
����%"�����'5�����

��
��5 ���������%*������� ��������������t!����t��'"
�%"����� ���15 �!������� �!��������'"
���
���'5(�
�*���*�����
��
��5 ��������������%�  
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����(���������%t���������t!���'���5��
����������/	�"����� �������%t������� �!��
��
��5 ������*�� ��������*����0*�%*��
-� �����3�$������*�'5 u������$�����	(�(*�������
��5��$���������������� 	%53�$����������t!�����������������'�� ���������� z-!�������(��
������ u��������%t��#'������� ��t!��'��#'����,������ �!��������%*��
-����� 	%5��,������ �!
������� )��������
��
��5 �����#����*��������'"
��� ����$'��'-��$��*������3�$������*�����

�u�����5��$��*����������
�����
��������������5��* u������$�����	(�(*�����������	(*%5�� 
'�������u�3�$������ �!����%t��	%���������	

��

�������$���"�(*�����������/	�"����
����� ��t!�����%)*��� �!��� I 'u���� 200 �� ����5	���5��
����������/	�"������������� x 
'���*�n���$��	����5��
����������/	�"��������������
	
*���������,� 4 �%)*� �t� �%)*�
����� �!��*������������/	�"� �3*� ����(�� ���*�n���$������%5 89.5 �%)*������ �!������������/
	�"����� �3*� �����(���������%"� ���*�n���$������%5 59.5 �%)*������ �!������������/	�"�����%�� 
�3*� ��,��*�� ���*�n���$������%5 63.9 �*����* �� ���*�n���$������%5 59.8 �%)*������ �!������
������/	�"���� �3*� �%���-�	������� ���*�n���$������%5 79.2 �������!� ���*�n���$������%5 72.8      
��,�(�� '���% �!���'5��"��*�������*����0*��	

��

�������$���"�(*�����������/	�"�
���������������*���%)*������ �!������������/	�"�����%��  

�
�*����*����0*'5����5	���5��
����������/	�"����� $. ���������� ��t!������
���� x ��%��/15 �!3���'� �)���������$���"����	(*%5����*	(�(*����� �����)�	(*�����������'
�*��	%5���� $. ���������� �3*� ����(�� �����������5%$ �����������-!� �������!� �%���-�	���
���� ��u�	�"� ��,�(�� 	(*�����
��3�$���' u������$��)��������%���%��%��/15 u�����5	�� �!
�����u��-!� �3*� ������
)�� �������5�k�  	(���� ���!��$
 ������(�������(����) ��,�(��  

��t!��'�����.-�/������*��������������������	�"����������������t!���t��k��5 	(*�3�
�����$���"�������*����0*��,���12&���������%t��	%5	��%��/15��������������	�"����
����� z-!���'���%(*�����
��(���	�*��u����)1��
�($�������� ���������' ���
����
��(���
 �!�����'�������$���"�������� ���
��������������	�"����������*���u����3�'�$� 

����u������12&���������%t���%)*�(����*�� �!�3������.-�/����*���u���0(*��%���
����$'�� �!��� �3*� �����

���� �!���'u���� 200 ��#������12&3*�����)(���	(* 15-60 �7 
t���,�
3*���������'�*��%��5�
���1&�����
��5 ���������	(*%53*�����)  u���������$���"����
��������������	�"���������	(�(*�������� 	(*��� u����'u�������)��3*�� �!	�
��*�����"��'
��������%���%����������$���"���	(*%53*�����)	%5�% �!�������5��
����������/	�"����
�������'��*�*��3t!�
t�����5��'���%)*���3*�����)����� �*������u��������%)*�(����*�������
������*�
��*������ 4 ��* ��t!��'��������$'����� Miyaura 	%5�15 �!�
�*�'u������� �!%�%�'5��
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�%���	�����	%5�t�� �!�*���
���%�%� 	��������'5��$!��-����t!��������*������ 20 z�! (Miyaura et 
al., 1999) 	%5�� �!�����������*�
������*� 4 ��* '5��$!�
*��*�����0�������
������� (Sarita et al., 
2003) ���'�������t!�'u�������%�%� u�����t�� �!�
�������%����%����3���%������
������������
'���5 �!��%t�����-������ (Bates, Stafford and Harrison, 1976) '-��u������12&�-����t!�%�����
�$��%����������% ����$'����*�u������12&�*���'u���������*������ 20 z�! ��t!��'�����'u���� 20 z�!
����
���������'��*��������� �!�
����%��"��� z-!���� �!���*���u���0(*����
�������'�$� x�t����
���� ��t!�%���0�� �!��'��$��-��'���*�����'-��u���������������� �!����*�
��*������ 4 ��*	 � 
���'���������u������12&���������%t��%)*�(����*����*���������������� ������t�� �����t�
���
���	(���t!��'���*���0����%*����%������%(*��*����������
�����
������������ ����$�� 
(Leake, 1990)  

��t!����3�$������ �!������������/	�"�	(�(*�����	%�� �u�������%t������� �!�3���,�
(��	 ����	(*%5�%)*� #������%t��������%)*�%5 2 3�$� #���$'��1�'������%5����*�n���$�� �!
�%)*��� �!��� I �������$���"�(����������*�����%5 50  u�������(��	 ������	(*%5�%)*�
�%���%��3�$� ���������%)*� �!���*�n���$���5	��� *���
 1  �!���������,�(��	 ������3�$�
����� �t� ����(�� '����������%t���������t!���,�(��	 �	(*%5�%)*������%t��%)*�%5 2 3�$� #��
�$'��1��*������3�$����� x ���*����0*�����
��5 �� '-����(��	 �������� ������ 7 3�$� 
�t� ����(�� �������(����5%$) �����(���������%"� �����������-!� �� *��#�� �%���-�	������� ��u�	�"�
���� z-!���,������� � �!�3���,�(��	 ������������������
�����
������� ���15 �!
	

��

����� Kurita 	%5�15 (Kurita et al., 2001) �3������ �!��,�(��	 ���t!����
���������
�����
���������������������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& ������ 19 3�$� 
���15 �!������.-�/���-!���� Leake (Leake, 1990) ����3������ ���
 ������ 5 3�$� '�� ��� 2 
���.-�/�'5��"��*���(��	 ������ �!��,�������k��5���	(*%5 ���
$!� 'u����3�$������ �!�u���
������������
�����
���������	(*%5���.-�/�������	(�(*�������*�����'u���� �!	�*��� 	(*
�����
������������
�����
�������������t����� 	%5 ��� 2 ���.-�/� �!�%*������*�����
�u�
���������5�)�(&�3�����*����������
���%)*��������� ���� ������ ��t!��'���*������
����*��
��*��,� �!�)���������5� .� � ����
��5 �������� 	%5��*������3���'���������������� ��'
 u�������(�
��$�������
�� 	(*�"�������
��3�$� �!(����
����� �!����%t�����'������$'����� �3*� 
�����)� �����(���� �%���-�	������� ��,�(�� 

��t!����(��	 ������	(*%5�%)*���� 7 3�$�z-!�������
��(�������t����	%5����
��(�����
 �.�5���������!������	%�� '-��u������ �!����������	

��

��������������
�����
������� 
#���u�����u�(�
�����,� 5 �5��
 (���	(*�5	�� 0 �t���*�����
�����������3�$��������%� '�
-�
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�5	�� 4 �t� ���������������5�����*��������� x ��t!� u����(�
	

��

��'������� ��� 7 
3�$�'5����5	��(!u��)� �! 0 �5	�� 	%5����)� �! 28 �5	�� z-!�����*���,�3*���5	�� �!�����
��������u����
	
*�	���%)*��� �!������'��%)*�����������  	%5�����
	��������� �!���5��
�����
�'"
���	(�(*�������� ���15 �!���.-�/���� Kurita 	%5�15 (Kurita et al., 2001) �������
�5	������� 3 �5��
 �t��5	�� 2 ����
-� �����
�����������3�$���������5��� �5	�� 1 
����
-� ������%u�
������������������	(*�������������� 	%5�5	�� 0 ����
-���������������
������ z-!�'����� �!	

��

���������������
-� 19 3�$����	
*��5��
�����(�
'-���*(���
������"���*�3*���5	�� �!������� �!'5�����
�u����3���� �3*���� #��3*���5	����
	

��

�����'5���* �! 0-38 �5	��  	(*����$'����"��*�	

��

�� �! u��-�������'u������� �!
����5������5'u������� �!�����$�����'�*��%(*��*������3t!�
t����	

��

����t!������
���4�/1&z�u� 	%5�����.-�/���� Leake (Leake, 1990)  �!��3�$����������� 5 3�$���,�(��	 �
	%5�5��
�������5	������� 2 �5��
 �t������
��������t���������3�$����������t���* 3*��
�5	�����	

��

��'-�	�
���* �! 0-5 �5	��   u����	

��

�� �!���	
*�	�����%)*�(*�� x 
���'����������� ���.-�/���� Hirai 	%5�15 (Hirai et al., 1994) �"����3�	

��

��������
 u����� �!�����
������� #���u����3�$������
-� 35 3�$���t!����������� �!��*����%������5	�� 
#��	
*��u�(�
�����,� 5 �5��
 �t� �5	�� 2 ����
-������
���������������*�� �5	�� 1 ������
��������%u�
�� �5	�� 0 ��*�����
���������������%� 	%5�u�(�
�t!� x ����%t�� �t���*3�

��
��5 �������3�$����� ��t���*�����
�����������t!���$!���*����%�����5�5	�� 	%��'-��u���
�u���1�*����������
�����
�������#��	
*������ ��� 35 3�$������,� 5 �5��
  z-!����	

���
�u���1�*����������
�����
�������	%5��
����5	��'������� ��� 35 3�$���� u������$�����
��
��	%5�)*������$��� ����$'��'-�����u���� �!'5���	

	

��

��������������
�����
�
����������'u������� �!��*�����t�������$��� 	%5�5��
�5	�������(�
���
�%)�������� 
����(�� �! 2  ���
	

��

��������������
�����
������� 

����(�� ����t����	%5����(�� ����t����	

�$���$����'��������4�/1&�������� "�#�
#�	���$
�%��&�$�������& z-!�
t��*���,�������!������#��(����
������'"
��� �!��$��-����t!�
�������
����� ����$'����*��� u������

��'������3�!��3�0��t!��'���*����������������
�����
����������
 u�������#���3������ �!���%(*�������'"
���������������,���12& '-��$��*��������u�(�
���������
����� �!�)� �t�(��������� �!����5�
���1&(��
-�3�$������ �!���%(*������� "�#�#�	���$
�%��&     
�$�������& 

��� ���
����
��(������������ �!�����
�+$
��������()�%��5��
  u����#��
 ���
�*��*����������
�����
������� �!���'��	

��

���������%�����
�5��
����
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�'"
��� �! ��$�'�������� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&  #�� ���
	

��

�����
���������
�����
����������%)*�������� II 'u���� 36 �� �����
� ��
��
�%)*��� �!��� II  �!��
���)	%5��.(����
�%)*�������� II 'u���� 36 ��  �
�*����%)*�������� II '5���*����������
�����

����������*�5��*�� 7-27 �5	�� 	%5�%)*��� �!��� II ���*����������
�����
����������*�5��*�� 
22-28 ��t!� u���� ���
�����
$($ Mann Whitney U-test �
�*��*����������
�����
������� ��� 
2 �%)*�������	(�(*�������*��������u���0	��������"��*�	

��

�� �!������-�������
	���%)*�
�� �!�����
�%)*����������� ��t!��'������������������*�����������%��5 
(*����
������������ 
�3*� ���������t!��/�'"
�15
���������������  u����	

��

�� �!������-�������
����*�������
#��(�� ��t!�� ��
��
�� �!��� �!�����
�������5�����t���'���������t!��
��� (Haketa et al., 
2006) z-!�����u�������(����*�� ��� 2 �%)*������)	%5��.(�������t!�%���''�� �!���%(*�������
���������
�����
������������ ��� �! Miyaura 	%5�15 (Miyaura et al., 1999) �
�*���.3��
'5��	����� (Biting force) 	%5�t�� �!�*���
��� (Occlusal contact area) �����*���.�0$�	%5 
Osterberg 	%5�15 (Osterberg et al., 1996) �
�*���0�������
��������
��������������)����
	%5'5�*�� x ��$!�����-������������)z-!�(����
���.-�/���� Sarita 	%5�15�3*���� (Sarita et 
al., 2003) ���15 �!������.-�/���-!��
�*����)��*���������������+&#��(����
���������
��
���
�������	(*�
�*�'u������� �!��%t����*��,���''�� �!�u���0�����*� (Boretti et al., 1995)   

�������*����������
���
����������%)*�������� II  ��� 36 ��	
*���,���� �!��������'"
���
���� �'"
�������%��	%5�'"
������ �%)*�%5 12 �� �
�*��*����������
�����
������� �!���
'��	

��

���� ��� 3 �%)*�������	(�(*�������*��������u���0 ��t!� ���
�����
$($ One-way 
ANOVA 	��������"��*�	

��

����������
�����
	���%)*�������� �!���5��
�����'"
���
	(�(*�������� ��t!��'�������)�	�����������'"
������%)*������������*��%(*����
����������
��������'"
����%"������"��������
������������*�����#����'���������t!����t��'"

��� 	(*���
��������'"
����)�	���-�� ��t!�������������*���"��' u�����'"
��������t������������ �!������	�"�

����*����*����%�  u�����*����������
�����
�������'��	

��

�� �!������-��	(�(*�������
��	(*%5�5��
����� #��������� �!��������'"
�������'5���*����������
�����
������������*�
������� �!��������'"
��������*� z-!�����%�����
���.-�/���� Hansdottir 	%5 Bakke (Hansdottir 
and Bakke, 2004)  �!�
�*�������� �!��������'"
��� �!���(*���������'5��*�����
�������������� 
��������������3��%�	%5��	�����%�%����� �������	
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��(������
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���
������������ �!���'���$+�(5	����*������������%������
���*�� �t������
	���%)*���
 �!���	%5�%)*�����������'�������� �����
	���%)*�������� �!��������'"
����������'���%)*�
������� �!��������'"
��������� 	(*����3��$+�(5	����*����*�����
	���%)*�������� �!�������
�'"
���������
�'"
�������%�� 	%5�%)*��'"
�������%����
�%)*��'"
��������� ��t!� ���

�����
$($ One-way ANOVA 	%5��t!� u�����$����5�&����������+&�5��*���*����������
�����

�������	%5�*�����
4�����
������� �
�*�������������+&������5��
����%�� �*�����
4��
���
������� �!���'����� ���
���%)*��� �!��� II 'u���� 36 �����*�(���	(*����%5 33.79-100 
	%5���%)*�������� II 'u���� 36 �� ���*�(���	(*����%5 0-100 z-!�'5��"��*��*� �!�����3*���������� 
	��������"��*��*�'5����''���t!����'����0��������'"
���'��� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&
 �!���%(*��������*�����
4�����
������� �t� ����3�
(*������ ���
 ��������*���$'��
������*
3�
��
��5 ��	���  �*��%�����*���
�����������	��
������� �!��($  u�����*�����
4�� �!���
�$�'��������,�'�$� �3*� ��������*���$'�����%)*��� �!��� 2 �� �!���*�����
4�����
������������ 
33.79 	%5 39.79 z-!���0����%*������������.-�/������-����'�����
������������ ���
 5 3�$� 
���	�* ���!� ��� �� 	���  �5%5���$
	%5����$
�
�*������-����'��������� ���

�����%u���
'����������� �t� ���!� 	���  �5%5���$
 ��� �� 	%5����$
 ���15 �!�����-�
���'���%$!��������� ���
�����%u���
'����������� �t� ���!� ����$
 �5%5���$
 ��� ��  
	���  	%5�����.-�/����	�5�u�����3���� ����,������ ���
3�$����*��t!��'�����!�	��'5��
��	%5�%$!� �!��	(*��,��%��� �!������)����4������*� *���� '-� u�������(*������
�)�����	�"�
���3$������� (
)0(� 	%5�15, 2543) 	(*��t!��'���*���� �%������3�'u������������*���$'������� 10 
�������% �!���'-���*�����
�u�	�%�%(*���53����*����0*���� ���� ����$'��'-��%t���3�	��� 
��,������ ���
����
4�����
�������(���$+�(5	����*����� Ernest ����5��,������ �!
�����
��������
	%�� ���'����''������%*��	%���
�*��������''��
����*�� �!��'�*��%(*�������
����
4�����
�������	%5��*���
����
�)� �3*� ���	

����
��� �
�*���������(�������� �!��*
�����%������������
�����
�������%�%� #���k��5���� �!������
���	

�$���($	

 �! 3 
(Class III malocclusion)  �!����*��� 3 ��''���%�� �! u�����*�����
4�����
����������� �!�)� �t� 1. 
'u����	%5�t�� �!����*���
��� 2. 	���
�������)� 	%53. 'u���������� �!�
����15��t������
 �����������5��*��
������� 	%5�
�*����	

����
���	

 �! 1 (Angle classification 1) '5��
��5�$ +$4�������
��������� �!�)� ( English et al., 2002) ���'�������� �!
������������������      
	��� ������ �!
��� �
�*�������� �!��������'"
���'��� "�#�#�	���$
�%��&�$�������&���������
����� �*�����'5���������� �!��*��������'"
��� 	%5��t!� �%������������ �!��������'"
������� 
�
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���� �!��*�������������������
����������� 	(*��t!����������� �!��������������'5��*�����
���	��� 
����%� 	%5���15 �!�������
������������'"
���'��� "�#�#�	���$
�%��&�$�������& ��� 2 ���� 
��*�*�'5������	��� �������"�*��%�����$�����'"
��� ����$�� z-!���''�������5 
(*������5��$��*�
����
4�����
�����������$��%����� ���������u������������������������(���	(*	���*����������� �!
��������'"
��� ��t!�'5�u������% �!�����	�%�%�����*��
��(��� ���'����''��(*�� x ����%*��
����(��	%������� ���
����
4�����
����������������$'������u��������������������	��� 
'u���� 30 ����� #��	�5�u��*�������������t!����t��'"
������%"����������
��)�����������*����

'u��������� �!�u���� 	(*�
�*���������*����0*���������'���
'u����#����*
*��*���t!����t��'"
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���%����� ���
	%�����(�
�*���������'"
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��
��,���''�� �!��
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������� �!������ ��t!��'�������
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 �!�3�������������
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������������������$'����� �t� 	���  ��t!���%��*����3$��
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 �!�(�������'5�������%�!��	�%��)1��
�($��� �3*� ���������� ����	�"� '-�
��
�)�#������(����3$������� ���
���* )� 1 �� $(�& ��t!����)1��
�($�������� ���
���
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����� ���
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�($� *� x ��� 	(*�����*��� ���
����������/	�"����3$��������"��' u����
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4�����
�������������$��%����� '-��������� ���
����	�"����3$��
����� ���
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���.-�/�����
�*������

��
-��5��
�����'"
������������
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�� ��'$(
�$��� (Subjective) �3*��������
���
�������$���"�	%5��5�
���1&��t!��u���������������
��
���
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���
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�����
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��,���(
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�����
�������	%5
�*�����
4�����
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����%�� �*�����.-�/���� Slagter 	%5
�15 �
�*���������5�$ +$4�����
�������	%5�����
������������
�����
����������������� �!
��*���� ���������������+&���������� (Slagter et al., 1992) ���.-�/���� ��������� 	%5�15 
(��������� 	%5�15, 2543)  �! u����.-�/���������� �!��*���� ���
���*��	
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� ��� ������	


����� �
�*����������
�����
���������*������������+&��
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 ���
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������.-�/���-!� �!�
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 ��� 2 �$+����%)*��� �!��*���� ��� ������ (Hirai et al., 1994) z-!��%(*�� x  �!
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�����
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�*��*����0*������� �!��������'"
���'5���*����������
�����
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����-����*������ �! 1 ��t!����'��������� �!�������	�������*����$+���	%(���� ��t!������
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���*6�$(��4�� II ��	���
��*6��� 36 %� M"�23� Mann Whitney U-test  
 
�	�	���� 1.1 �$����5�&�����5'�������%����*����������
�����
����������%)*��� �!��� II 
	%5�%)*�������� II  
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig(2-tailed) 

�%)*��� �!��� II (n=36) 26.89 1.508 1.783 .003* 
�%)*�������� II (n=36) 17.42 6.385 0.795             .552 

      * significant at the .05 level. 
 

�	�	���� 1.2 �$����5�&�����
� ��
�*����������
�����
��������5��*���%)*��� �!��� II 	%5�%)*�
������� II 
  
 Mean Rank Sum of 

Ranks 
Mann-

Whitney U 
Wilcoxon W Z Asymp. Sig. 

(2-tailed) 
�%)*��� �!��� II 
(n=36) 

52.375 1885.5 76.5 742.5 -6.51 .000** 

�%)*�������� II 
(n=36) 

20.625 742.5     

** significant at the .001 level. 
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2. .  �����������%6	����/+	,�	��"�%�1����&�6	���*6�%��
��5� II �
���*6�$(��4�� II ��	�����*6�
�� 36 %� M"�23� Mann Whitney U-test ��������������%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1����&�6	�
��*6�$(��4�� II �������"
�%�	��*��������	�	���Q���"�������6	��
��
1� 3 ��*6� ��*6��� 12 %� M"�
23� One-way ANOVA  
 
�	�	���� 2.1 �$����5�&�����5'�������%����*�����
4�����
����������%)*��� �!��� II 	%5�%)*�
������� II  
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig(2-tailed) 

�%)*��� �!��� II (n=36) 95.26 14.62 2.386 .000* 
�%)*�������� II (n=36) 73.05 35.96 1.439             .032* 

      * significant at the .05 level. 
 

�	�	���� 2.2 �$����5�&�����
� ��
�*�����
4�����
��������5��*���%)*��� �!��� II 	%5�%)*�
������� II 
  
 Mean Rank Sum of 

Ranks 
Mann-

Whitney U 
Wilcoxon W Z Asymp. Sig. 

(2-tailed) 
�%)*��� �!��� II 
(n=36) 

47.49 1709.50 252.5 918.5 -4.539 .000** 

�%)*�������� II 
(n=36) 

25.51 918.50     

** significant at the .001 level. 
 
�	�	���� 2.3 �$����5�&�����5'�������%����*����������
�����
����������%)*�������� II  �!��
�5��
������'"
���	(�(*����� 
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig(2-tailed) 

�'"
������� (n=12) 
�'"
�������%�� (n=12) 
�'"
������ (n=12) 

24.75 
15.75 
11.75 

2.09 
3.57 
3.98 

1.031 
0.474 
0.589 

.239 

.978 

.879 
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�	�	���� 2.4 �$����5�&�*�����	����������*����������
�����
����������%)*�������� II  �!��
�5��
������'"
���	(�(*����� 
 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
2.447 2 33 .102 

 
�	�	���� 2.5  ���
����������+&����*����������
�����
����������%)*�������� II  �!���5��

������'"
���	(�(*����� 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 

Total 

1064.00 
  362.75 
1426.75 

2 
33 
35 

532.00 
 10.99 

48.397 .000** 

              ** significant at the .001 level. 
 
�	�	���� 2.6 ��� ���
����	(�(*������*��k%�!�	(*%5��* 
 

 
Pain intensity 

Mean 
Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence Interval 
 

  Lower Bound         Upper Bound 
Mild           Moderate 
                   Severe    
 
Moderate    Mild 
                    Severe   
 
Severe         Mild 
                    Moderate      

9.00 
13.00 
 

-9.00 
4.00 
 

-13.00 
-4.00 

1.354 
1.354 
 

1.354 
1.354 
 

1.354 
1.354 

.000** 

.000** 
 

.000** 

.015** 
 

.000** 

.015** 

         5.68                        12.32 
         9.68                        16.32 
     
      -12.32                        -5.68 
         0.68                          7.32 
      
      -16.32                        -9.68      
        -7.32                        -0.68 

** significant at the .001 level. 
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3. �� �%�	�&'%6	%�	�/(���������	��
"�����������%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1���
�%6	
����/+	,�	��"�%�1�� M"���������	
�����/+	,�	��"�%�1��"�����!��������6����� 
Ernest ��-���RT' ����������������6	%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1���	�	�/�����*6�$(��4�� II �����
��"
�%�	���Q���"����6	��
�5"��&�0���
�%6	����/+	,�	��"�%�1��&�0�5�6 M"�23� One-way 
ANOVA ������%�	�&'�	�����	�����(����%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1�����%6	����/+	,
�	��"�%�1��2���*6��
���6	��
1� 72 %� 
 
�	�	���� 3.1 �$����5�&�����5'�������%����*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!���5��

������'"
���	(�(*����� 
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig(2-tailed) 

�'"
������� (n=12) 
�'"
�������%�� (n=12) 
�'"
������ (n=12) 

96.81 
74.96 
47.38 

  3.92 
31.53 
42.03 

0.723 
0.774 
0.913 

.673 

.588 

.375 

 
�	�	���� 3.2 �$����5�&�*�����	����������*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!���5��

������'"
���	(�(*����� 
 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
21.006 2 33 .000 

 
�	�	���� 3.3  ���
����������+&����*�����
4�����
����������%)*�������� II  �!���5��
�����
�'"
���	(�(*����� 
 

 Statistica df1 df2 Sig. 
Welch 10.486   2 15.016    .001* 

a. Asymptotically F distributed.  
* significant at the .05 level. 
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�	�	���� 3.4 ��� ���
����	(�(*������*��k%�!�	(*%5��* 
 

 
Pain intensity 

Mean 
Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

 
Sig. 

95% Confidence Interval 
 

  Lower Bound         Upper Bound 
Mild           Moderate 
                   Severe    
 
Moderate    Mild 
                    Severe   
 
Severe         Mild 
                    Moderate      

21.84 
49.43 
 

-21.84 
27.58 
 

-49.43 
-27.58 

9.175 
12.186 

 
9.175 
15.169 

 
12.186 
15.169 

.104 
  .005* 

 
.104 
.231 
 

  .005* 
.231 

      -3.8043                   47.5009 
      15.2812                  83.5788 
     
     -47.5009                   3.8043     
     -11.8610                 67.0243 
      
     -83.5788                -15.2812  
     -67.0243                 11.8610 

* significant at the .05 level. 
 
�	�	���� 3.5 �$����5�&�����5'�������%����*����������
�����
�������	%5�*�����
4�����

����������%)*�(����*�� 72 �� 
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig 

�*����������
�����
�������(n=72) 
�*�����
4�����
�������(n=72) 

22.15 
84.16 

  6.63 
29.46 

2.117 
2.855 

.000** 

.000** 

   ** significant at the .001 level. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

73 

 4. ���%�	�&'�	�����	�����(����%6	%�	��	�	�/2��	��"�%�1��%�
1���� 1 ��� 2 2���*6��
���6	� 
72 %� ������%�	�&'%�	�����6	����%6	�n����%����%�	��	�	�/2��	��"�%�1���	�������
�
1� 2 %�
1�"��� Wilcoxon Signed Ranks Test  
 
�	�	���� 4.1 �$����5�&�����5'�������%����*����������
�����
������������ �! 1 	%5 2 ���%)*�
(����*�� 72 �� 
 

 Mean SD Kolmogorov-Smirnov Asymp.Sig 
�*����������
�����
������� 
                       ����� �! 1 (n=72) 
                       ����� �! 2 (n=72) 

 
22.15 
22.43 

 
6.63 
6.09 

 
2.117 
1.688 

 
.000* 
.007* 

   * significant at the .05level. 
 
�	�	���� 4.2 �$����5�&�����
� ��
�*����������
�����
������������ �! 1 	%5 2 ���� Wilcoxon 
Signed Ranks Test 
 

Ranks N Mean 

Rank 

Sum of 

Ranks 

Z Asymp. Sig.  

����� �!2-����� �!1Negative Ranks 
                        Positive Ranks  
                        Ties 
                        Total 

14a 

21b 
37c 
72 

16.43 
19.05 

230 
400 

-1.432d 

 
.152 

            a. ����� �!2 < ����� �!1     
            b. ����� �!2 > ����� �!1   
            c. ����� �!2 = ����� �!1   
            d. Based on negative ranks. 
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                                                               ��� �! 1  ���t!��3�!������	

���
 .�$�� 2 (u�	��*� 

                                                      

                           ��� �! 2 ���t!��3�!������	

%5����� .�$�� 4 (u�	��*� 

                          
              ��� �! 3 ��5��/������(����
��& 1 
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��� �! 4 3$��	��� ��u����� 3 ���� 

                                                      

                               ��� �! 5 (5	���%�������*��.���&�%������� 0.157 �$�� 

                          

                          ��� �! 6 (5	���%�������*��.���&�%������� 0.0059 �$�� 
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��� �! 7 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*������ �!���  

���*�����
4�����
������� 100% 

       

       ��� �!  8 4������	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*������ �!��� 

���*�����
4�����
������� 100% 
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      ��� �! 9 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

     ����� 0.157 �$����������� �!���5��
������'"
�������  

        

                  ��� �! 10 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

                                      ����� 0.0059 �$����������� �!���5��
������'"
������� 
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           ��� �!  11 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

      ����� 0.157 �$����������� �!���5��
������'"
�������%��     

                                                                                                                                             

          ��� �! 12 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

     ����� 0.0059 �$����������� �!���5��
������'"
�������%�� 
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      ��� �! 13 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

   ����� 0.157 �$����������� �!���5��
������'"
������ 

     

            ��� �! 14 	��� �%�����
�������	%5�����*��(5	����*�� �!�������*��.���&�%�� 

 ����� 0.0059 �$����������� �!���5��
������'"
������ 
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����
��$(����������	��,�!' 

������'$(($�� �)*��%$!� ��$���� �! 4 ��t��������� �... 2523  �!'�������$/1)#%� 
�u���"'��$00�
�12$('���15 ��(	� �.��(�& ����$ ��%�����.�� ��t!��7���.-�/� 2547 
��'')
����
��3�����(u�	��*������������$3���� (��'���&) ��5'u�4���$3� ��(����
��15 
�15 ��(	� �.��(�& ����$ ��%�����.�� 
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