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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบนัการบรูณะฟนดวยวัสดุสีเหมือนฟนเปนทีน่ิยมอยางแพรหลายโดย 

เฉพาะอยางย่ิงการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิต เนื่องจากใหคากําลังแรงยึดกับเนือ้ฟนทีด่ี ความ

สวยงามสูง มีสีและผิวสัมผัสใกลเคียงกับฟนธรรมชาติ  จึงนํามาใชบรูณะฟนหนา  โพรงฟนชนดิ

คลาสไฟว (cavity class V)  บริเวณทีต่องการความสวยงาม หรือในฟนหลงัที่ปจจุบนัใหความนิยม

มากขึ้น ความสําเร็จของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิตข้ึนอยูกับหลายปจจัย นอกจากปจจัย

ดานคณุสมบตัิของวัสดทุี่ใช เชนการหดตัวเมื่อเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization   

shrinkage)[1]  การฉายแสงจากเครื่องฉายแสง (light curing unit) เพื่อทําใหวัสดุเกิดพอลิเมอร

อยางสมบูรณ[2] ยังมีปจจัยดานเทคนคิการบรูณะฟนซึง่การควบคุมความชื้น (moisture control) 

เปนสิ่งที่สําคญัมากในการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิต[3] ในขั้นตอนการบูรณะฟนดวยเรซินคอม

โพสิตจําเปนตองอาศัยการยึดติดกับผิวฟนดวยระบบสารยึดตดิทางทนัตกรรม (adhesive 

systems) ที่มีหลายระบบ โดยการพัฒนาระบบสารยึดตดิมคีวามพยายามเพื่อลดข้ันตอนการ

ทํางานของสารยึดติดใหมีการใชงานทีง่าย ลดความยุงยากดานเทคนคิการใชงาน จึงเกิดสารยึดตดิ

ระบบเซลฟเอทช (self-etching systems) ซึ่งในปจจบุันมทีั้งระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และ 1 

ข้ันตอน[4] วิธกีารควบคุมความชื้นบริเวณขอบเหงือกที่อาจมีการปนเปอนจากเลือด  น้ําลาย และ

น้ําเหลืองเหงอืก (crevicular fluid) ระหวางการบูรณะฟน นอกจากวิธีการใสแผนยางกั้นน้ําลาย

แลววิธีที่นิยม คือ การใชดายแยกเหงือก (gingival retraction cord)   และสารหามเลือดทาง      

ทันตกรรม[5, 6] การใชสารหามเลือดทางทนัตกรรมสามารถควบคมุความช้ืนบริเวณขอบเหงือกไดดี

แต คุณสมบัตขิองสารหามเลือดสวนใหญมีคาความเปนกรดสูง[7, 8] เมื่อมีการปนเปอน และเกิดการ

สัมผัสบริเวณผิวเนื้อฟนจะทําใหเกิดเปลีย่นแปลงพื้นผิวตามระยะเวลาที่สัมผัส กลาวคือสารหาม

เลือดบางชนดิทําใหเกิดการกําจัดชั้นสเมียร (smear layer) เกิดการละลายของแรธาตุบริเวณเนือ้

ฟน และเกิดการเผยของทอเนื้อฟนมากขึ้น[7] พบวาชั้นสเมียรเปนสวนหนึ่งของชั้นไฮบรดิ (hybrid 

layer) ของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช[9, 10]  ดังนั้นเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงชั้นสเมียรบริเวณผิวเนื้อฟน

จากการปนเปอนสารหามเลอืดอาจสงผลตอการยึดตดิของเนื้อฟนกับสารยึดตดิได จงึมีผูสนใจ

ศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอประสิทธภิาพในการบูรณะฟน โดยมีการศึกษาคา

กําลังแรงยึดของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชกับเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนสารหามเลือด หลายการ 

 



 

 
2 

ศึกษาพบวาการปนเปอนสารหามเลือดมีผลทําใหคากําลังแรงยึดต่ําลง[11, 12] การทดสอบการรั่วซึม

บริเวณขอบของวัสดุเปนอีกวิธีหนึง่ที่บงบอกถึงความสําเร็จของการบรูณะฟน เมื่อเกิดการรั่วซึม

ระหวางวัสดุกับโพรงฟน ในทางคลนิิกพบวาทําใหเกิดการตดิสีตามขอบวัสดุ  เกิดฟนผุซ้ํา 

(secondary caries) เกิดการเสียวฟนหลังการบูรณะ และอาจเกิดพยาธิสภาพตอโพรงประสาทฟน

ตามมาได[13] ยังไมมีผูศึกษาในเรื่องการรัว่ซึมบริเวณขอบของวัสดุกับการปนเปอนสารหามเลือด จึง

เปนทีน่าสนใจและเปนทีม่าของการศึกษาในครัง้นี ้คือตองการศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหาม

เลือดตอการรัว่ซึมระดับจุลภาคในการบูรณะฟนดวยสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 2 ชนิด 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อเปรียบเทยีบการรั่วซึมระดับจุลภาคทีผ่นังดานเหงือก และผนงัดานบดเคี้ยว

ของโพรงฟนชนิดคลาสไฟว ระหวางกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือด 2 วิธี กับกลุมควบคมุที่ไมมี

การปนเปอนสารหามเลือด ในการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ชนดิ 

สมมติฐานการวิจยั  

1. การรั่วซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอนในกลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือด 2 วิธี  และกลุมที่ไมมีการปนเปอนไมแตกตางกัน   

2. การรั่วซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอนในกลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือด 2 วิธี  และกลุมที่ไมมีการปนเปอนไมแตกตางกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในครัง้นี้เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการในฟนกรามนอยมนุษย เพื่อ

จําลองการบูรณะโพรงฟนคลาสไฟวดวยเรซินคอมโพสิตทางดานใกลแกมดวยสารยึดติดระบบเซลฟ

เอทช 2 ชนิด คือ ระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน  ทีม่ีการปนเปอนสาร

หามเลือดชนดิสารละลายอลูมินัมคลอไรด 2 วิธี  เพือ่เปรียบเทียบการรั่วซึมระดบัจุลภาคกับกลุม

ควบคุมทีท่ําการบูรณะฟนโดยไมมีการปนเปอนสารหามเลือด วัดการรั่วซึมบริเวณขอบดานเคลือบ

ฟนและเนื้อฟน ซึง่มีกลุมควบคุมเชิงลบคอืการบูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิตโดยไมมีการใชสารยึด

ตดิ 
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ขอตกลงเบื้องตน 

1. ในการเตรยีมโพรงฟนและการบูรณะฟนในทุกกลุมตัวอยางใชผูวิจัยเพียงคนเดียวภายใต

แวนขยายที่มีกําลังขยาย 2.5 เทา       

2. ในการตรวจคาการรั่วซึมใชบุคคลอ่ืน 2 คน ที่ทาํความเขาใจตรงกันในการใหคะแนน 

อานคาจากคอมพิวเตอรในสภาวะแวดลอมเดียวกัน และไมทราบวาชิ้นงานทีต่รวจเปนกลุมใด 

ขอจํากัดของการวิจัย 

การศึกษานี้เปนการศึกษาในหองปฏิบตัิการที่พยายามจําลองสภาวะแวดลอมให

ใกลเคียงกับในชองปากที่แทจรงิ แตไมสามารถจําลองไดอยางสมบูรณ  เชน อณุหภูม ิ ความช้ืน

ภายในชองปาก  และการรับแรงบดเคี้ยว เปนตน 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

การรั่วซึมระดบัจุลภาค : Microleakage                                                              

 สารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : Two step self etching adhesive system  

 สารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : One step self etching adhesive system 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ทําใหทราบขอมูลผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอการรั่วซึมระดับจุลภาคของสาร

ยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ชนดิ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลอืด  

2. ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการบูรณะฟนทางคลนิิกกรณีทีจ่ําเปนตองมีการใช

สารหามเลือดรวมดวย         

3. ทําใหไดขอมูลเก่ียวกับการรั่วซึมของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชทั้ง 2 ชนดิ เพื่อประกอบ 

การตัดสินใจในการเลือกวัสดุในการบรูณะฟนใหมีประสิทธิภาพมาก ที่สุด 

 

 

 



 

 
4 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การวิจัยเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ  
2. เปนการศึกษาเปรียบเทียบการรั่วซึมระดับจุลภาคของกลุมที่มีการปนเปอนสารหาม 

เลือดทัง้ 2 วิธีกับกลุมควบคุมที่ทําการบูรณะฟนโดยไมมีการปนเปอนสารหามเลอืด วัดการรั่วซึม

บริเวณขอบดานเคลือบฟนและเนื้อฟน ซึง่มีกลุมควบคุมเชิงลบคือการบรูณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต

โดยไมมีการใชสารยึดตดิ 

ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
1. ข้ันตอนการเตรียมการวิจัย 

1.1 ศึกษาขอมูลและทบทวนวรรณกรรม เมษายน 2551 – มิถุนายน 2551 

1.2 วางแผนออกแบบการวิจัย  มิถุนายน 2551 – กรกฎาคม 2551 

1.3 ศึกษาวิจัยนํารอง   กรกฎาคม 2551 – สิงหาคม 2551  

1.4 จัดทําโครงรางวิทยานิพนธ  สิงหาคม 2551 - กันยายน 2551   

1.5 เสนอโครงรางวิทยานิพนธ  ตุลาคม 2551 

2. ข้ันดําเนินการวิจัยและเก็บขอมูล  ตุลาคม 2551 – มกราคม 2552 

3. ข้ันวิเคราะหขอมูลและแปรผล  มกราคม 2552 - กุมภาพันธ 2552 

4. ข้ันรายงานผล 

4.1 จัดทํารายงาน                           กุมภาพันธ 2552 - มีนาคม 2552  

4.2 นําเสนอผลการวิจัยตอคณะกรรมการ เมษายน 2552 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

 1. กลไกการยึดติด (adhesion) 

 การยึดติดของวัสดุบูรณะฟนกับผิวฟนเปนปจจัยที่สําคัญมากของการยึดอยู (retention) 

ของวัสดุบูรณะทุกชนดิทางทันตกรรม การยึดติดคือ กระบวนการที่ของแข็ง หรือของเหลวชนิดหนึง่

เกิดการยึด (interaction) กับของแข็ง หรือของเหลวอีกชนิดหนึง่ที่พืน้ผิว[3] วัสดทุีส่ามารถยึดพื้นผิว 

2 พื้นผิวเขาดวยกันเรียกวา สารยึดตดิ (adhesive) ในการยึดอาจเกิดจากกลไกรวมกันหรืออยางใด

อยางหนึ่งไดแก 

1.1 การยึดเชิงกล (mechanical bonding) 

   การยึดเชิงกลเกิดข้ึนโดยการที่สารยึดติดแทรกเขาไปในรอยคอดของพืน้ผิวที่

ตองการยึด มีการแทรกของสารยึดตดินัน้เกิดข้ึนในรอยขรุขระของพื้นผิวที่มีขนาดตางกัน ถาเกิด

จากรอยคอดขนาดเล็กระดับไมโครเมตร เรียกวา การยึดติดเชิงกลขนาดเล็ก (micromechanical 

interlocking) ถาเกิดจากรอยคอดขนาดใหญ เชนจากผิวฟนที่เกิดความขรุขระจากการกรอแตงฟน 

จะเรียก การยึดตดิเชงิกลขนาดใหญ (macromechanical interlocking) การยึดตดิเชิงกลนีเ้ปน       

กลไกหลักที่ใชในการยึดตดิของวัสดุบูรณะกับผิวฟน 

1.2 การยึดทางกายภาพ (physical bonding) 

  การยึดทางกายภาพเปนการยึดตดิระหวางโครงสรางอะตอมของผิวฟนกับสารยึด

ตดิ เชน การสรางพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)  แรงแวน เดอ วาลส (Van der waals force) 

1.3 การยึดทางเคมี (chemical bonding) 

  การยึดทางเคมีเปนการยึดของสารยึดติดที่มีคณุสมบตัิสามารถยึดติดทางเคมีกับ

ผิวฟน ซึ่งเปนพันธะที่แข็งแรงกวาการยึดติดทางกายภาพ เชน การยึดตดิดวย พันธะไอโอนิก (ionic 

bond) หรือ พนัธะโควาเลนท (covalent bond) 
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ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอกลไกในการยึดตดิคอื สารยึดตดิตองมีการไหลแผ (wetting) ที่ดีไป

ตามรอยคอดบนพื้นผิวทีต่องการยึดตดิ เพ่ือใหเกิดการสัมผัสแนบชดิ (intimate contact) ระหวาง

พ้ืนผิวทั้งสอง และสามารถเกิดพันธะเคมข้ึีน ซึ่งความสามารถในการไหลแผของสารยึดติดบนผิวฟน 

สามารถวัดไดจากคามุมสัมผัส (contact angle) แสดงดังภาพที ่ 1  ถาวัสดุมีการไหลแผทีด่ีจะมคีา

มุมสัมผัสทีน่อย (low contact angle) โดยถามุมสัมผัสมีคาเปนศนูยแสดงถึงการไหลแผทีด่ีมาก แต

ถามุมสัมผัสมีคามาก แสดงถึงการไหลแผที่ไมดีการยึดตดิก็จะไมดตีามมา  ซึ่งปจจัยที่มีผลตอคา

มุมสัมผัส ไดแก แรงตงึผิว (surface tension) ของสารยึดตดิ และพลังงานอิสระของพื้นผิวที่

ตองการยึดตดิ (surface-free energy) โดยคาพลังงานอิสระของพืน้ผิวทีต่องการยึดตดิตองมคีา

มากกวาแรงตงึผิวของสารยึดติด 

 
 

 
 

ภาพที่ 1  แสดงมุมสัมผัส (θ) ระหวางของเหลวที่สัมผัสกับพ้ืนผิวที่เปนของแข็ง[14]  

 พื้นผิวฟนทีต่องการยึดตดิไดแก เคลือบฟน และเนื้อฟน (enamel and dentin) ดงันั้นการ

ทําใหพื้นผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนมคีาพลังงานอิสระของพ้ืนผิวสูง พื้นผิวตองมีลักษณะสะอาด แหง 

ปราศจากน้ํามัน และสิง่สกปรกปกคลุมอยู  แรงยึดตดิจะมคีาสูงสุดเมื่อสารยึดตดิ และพื้นผวิที่

ตองการยึดตดิมีการสัมผัสแนบชดิเปนบริเวณกวาง (large surface area) ดงันัน้สารยึดติดตองเปน

ของเหลว หรือครีมทีม่คีวามหนดืต่ํา จึงจะสามารถไหลแผบนพื้นผิวทีต่องการยึดตดิไดดี[15]   

ในการยึดตดิกับผิวฟน พบวาการยึดติดกับผิวเคลือบฟนใหผลทีด่ีกวาการยึดตดิกับผิวเนื้อ

ฟนเนื่องจากองคประกอบของเคลือบฟน และเนื้อฟนทีแ่ตกตางกัน นอกจากนี้ยังมีความแตกตางใน

ดานของโครงสรางทีซ่ับซอนของเนื้อฟนทําใหการยึดตดิมีความยากขึ้น[16] ดังนั้นจงึควรมคีวาม

เขาใจเกี่ยวกับการเลือกใชสารยึดตดิทางทนัตกรรมเพื่อใหเหมาะสมกับโครงสรางและสวนประกอบ

ของพ้ืนผิวที่ตองการยึดตดิ 
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เริ่มตนการพัฒนาการยึดตดิกับผิวฟนจาก Buonocore ในป ค.ศ.1955 ทีท่ําการใชกรดกัด

ผิวเคลือบฟน โดยเชื่อวากรดสามารถทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงบริเวณผิวฟน เกิดเปนพื้นผิวใหม 

ดังภาพที่ 2 และพบวาอะคลริิกเรซนิสามารถยึดกับผิวเคลือบฟนทีถู่กกัดไดดีข้ึนถึง 100 เทา เมื่อ

เทียบกับกลุมที่ไมไดใชกรดกัด  การใชกรดกัดผิวเคลือบฟนทําใหเกิดรูพรุนเล็กๆ มีการไหลแผของ

สารยึดตดิที่มคีวามหนดืต่ําเขาไปในรูพรุนเหลานั้นและเกิดการยึดตดิเชงิกล (mechanical 

interlocking) ข้ึน[17, 18] ซึ่งหลักการของการยึดติดของผวิฟนที่เกิดขึ้นนี้เปนกระบวนการแลกเปลี่ยน

ระหวางวัสดุกับโครงสรางของผิวฟน กระบวนการแลกเปลี่ยนนี้ประกอบดวย 2 สวนไดแก การกําจัด

แรธาตุออกจากโครงสรางผิวฟน ผลที่เกิดคือรูพรุนขนาดเล็กและมีการแทรกของเรซนิในรูพรนุเหลา 

นั้น 

 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงพื้นผิวของเคลือบฟนหลังถกูกัดดวยกรด[19]  

 

 ตอมามีการทาํกระบวนการเชนเดียวกันโดยใชกรดกัดที่เนื้อฟน พบวาใหคาแรงยึดที่ต่ํา 

ลง[20] จากคาแรงยึดทีต่่ําเพียง 5 เมกะปาสคาล (MPa) อาจเนื่องมาจากสารยึดตดิในสมัยนั้นมีการ

ไหลแผที่ไมดีและขาดความรูในเรื่องโครงสรางของเนื้อฟนอยางแทจรงิ[21] นอกจากนี้การพัฒนาสาร

ยึดตดิยังไมดพีอ ไมสามารถแทรกซึมผานชั้นสเมียรไดด ี  โดยมีการศึกษาจากกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนชนดิสองกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) พบวาความลมเหลวสวน

ใหญมักเกิดขึ้นบรเิวณชัน้สเมียร[20] เมื่อพิจารณาถึงโครงสรางของเนือ้ฟนพบวาเนื้อฟนเปน

โครงสรางทางจุลกายวิภาคที่ซับซอน[22] มีองคประกอบของสารอนนิทรีย (inorganic matrix) รอย

ละ 50  และสารอินทรีย (organic matrix) รอยละ 25 โดยปริมาตร[3]  ลักษณะของพื้นผิวเนื้อฟนมี

ความแตกตางจากเคลือบฟน ดงัภาพที่ 3     จากการที่เนื้อฟนมีสารอินทรียมากกวาเคลือบฟน และ
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การที่เนื้อฟนมคีวามชื้นจากน้ําในทอเนื้อฟน (dentinal fluid) เขามาเกี่ยวของดวย จึงทําใหคาแรง

ยึดในเนื้อฟนมีคาที่แตกตางกัน[3, 23] นอกจากนี้ยังมีความแตกตางกันของระบบสารยึดตดิที่ใช  

 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงพ้ืนผิวและองคประกอบของเนื้อฟน[24]  

 
 2. สารยึดติดทางทันตกรรม 
    การบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิตจําเปนตองอาศัยการยึดตดิของวสัดุบรูณะกับผิวฟน

ดวยระบบสารยึดตดิ (adhesive systems) ซึ่งมหีลายระบบ  โดยแตละระบบที่เลือกใชจะให

ประสทิธิภาพในการยึดอยูและมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาคแตกตางกัน ในปจจบุันมีการแบงตาม

ข้ันตอนการใชงานทางคลนิิกไดเปน 3 ระบบ คือ ระบบโททอลเอทช (total-etched system)   ระบบ

เซลฟเอทช (self-etched system) และ กลาสไอโอโนเมอรและระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร (glass 

ionomer  and glass ionomer adhesive)[4]  แสดงในภาพที่ 4  

 
 2.1 ระบบโททอลเอทช  

  เปนระบบที่ใชกรดกําจัดชั้นสเมียรบนผิวฟนไดอยางสมบูรณ   โดยสวนใหญจะใช

กรดฟอสฟอรกิ (phosphoric acid) ทีม่ีความเขมขนรอยละ 30-40 ทําการลางกรดออกดวยน้ํา 

จากนั้นทาสารยึดตดิลงบนผวิฟนที่เตรียมไวซึ่งเทคนคิจะแตกตางกันตามตัวทําละลายของสารยึด

ตดิแตละชนดิที่ใช ไดแก เอธานอล (ethanol based adhesive)  อะซิโตน (acetone based 

adhesive) และน้ํา (water based adhesive)  

 ระบบโททอลเอทช สามารถแบงตามขั้นตอนการใชงานไดเปน 2 แบบคือ 
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 2.1.1 ระบบโททอลเอทช แบบ 3 ขั้นตอน 
   ข้ันตอนแรกเปนการใชกรดปรับสภาพเคลือบฟน และเนือ้ฟน จากนั้นลาง

กรดออก ทาสารไพรเมอร (Primer) เปนข้ันตอนที่สอง และทาสารยึดตดิเปนขั้นตอนสุดทาย 

 
  2.1.2 ระบบโททอลเอทช แบบ 2 ขั้นตอน 

   ระบบนี้เปนการรวมสารไพรเมอรและสารยึดติดไวในขวดเดียวกัน โดย

ข้ันตอนแรกทําการปรับสภาพผิวฟนดวยกรดเชนเดียวกัน เมื่อลางกรดแลว ทาสารยึดตดิทีร่วมเปน

ขวดเดียวเปนขั้นตอนสุดทาย 

 
 2.2 ระบบเซลฟเอทช  

  ในการพัฒนาระบบสารยดึตดิ มคีวามพยายามเพื่อลดขั้นตอนการทาํงานของสาร

ยึดตดิใหมีการใชงานทีง่ายขึ้น ลดความยุงยาก และความไวดานเทคนคิการใชงาน (technique 

sensitivity) ของระบบโททอลเอทช  จงึเกิดสารยึดตดิระบบเซลฟเอทชข้ึน สารยึดตดิระบบเซลฟ

เอทชเปนระบบที่ไมไดกําจัดชั้นสเมียรออกอยางสมบูรณ แตจะรวมสวนของชัน้สเมียรเขาไวกับสวน

ของสารยึดตดิ ในระบบนี้ไดมีการคิดคนสารโมโนเมอรทีม่ีความเปนกรด (acidic monomer) มาใช

ทดแทนกรดฟอสฟอริกในระบบโททอลเอทช ดงันัน้ขัน้ตอนการลางกรดออกดวยน้ําจึงไมมคีวาม

จําเปน เนื่องจากโมโนเมอรที่เปนกรดจะทาํหนาที่ปรับสภาพผิวฟน และเกิดการแทรกตัวของโมโนเม

อรกลุมอ่ืนๆ ไปพรอมกัน ทําใหชวยลดขั้นตอน และความผิดพลาดในระหวางขั้นตอนนอยกวาใน

ระบบโททอลเอทช มีการจําแนกระบบเซลฟเอทชตามขั้นตอนการใชงานเปน 2 ชนดิคือ ระบบ

เซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน 

 
  2.2.1 ระบบบเซลฟเอทชแบบ 2 ขั้นตอน  

   เปนระบบที่ใชโมโนเมอรที่มคีวามเปนกรดรวมกับสารไพรเมอรไวใน

ข้ันตอนเดียวกันทาที่ผิวฟนโดยไมตองผานขั้นตอนการลางน้ํา และมีข้ันตอนการใชสารยึดตดิเปน

ข้ันตอนสดุทาย 
  2.2.2 ระบบบเซลฟเอทชแบบ 1 ขั้นตอน    

  เปนการรวมขัน้ตอนการใชกรดกัด สารไพรเมอร และสารยึดติด ไวในขั้นตอนเดียว 

ซ่ึงสามารถทําใหเกิดการละลายแรธาตุและการเตรียมผิวฟนไปพรอมกัน 

 

 นอกจากนี้ยังสามารถแบงระบบเซลฟเอทชตามความรุนแรงของการกัดดวยกรด (etching 

aggressiveness)   คือ ระบบที่ใชการกัดดวยกรดออน (mild self-etch adhesives)  ระบบที่ใชการ
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กัดดวยกรดเขมขนปานกลาง (intermediary strong self-etch adhesives) และระบบที่ใชการกัด

ดวยกรดเขมขน (strong self-etch adhesives)  

 

 - ระบบที่ใชการกัดดวยกรดออน  

   ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 2  มีความสามารถในการละลาย

แรธาตตุ่ํา โดยสามารถละลายแรธาตุในชั้นเนื้อฟนเพียง 1 ไมโครเมตร การละลายแรธาตุบริเวณ

พ้ืนผิวจะเกิดเพียงบางสวนทําใหหลงเหลอืสวนของผลึกไฮดรอกซีอะพาไทท (hydroxyapatite) ติด

อยูกับสวนของคอลลาเจน (collagen fibrils) มีการรวมสวนของชั้นสเมียรและสเมียรพลัคเขาไวใน

ช้ันไฮบรดิ   

 - ระบบที่ใชการกัดดวยกรดเขมขนปานกลาง  

  ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 1.5  ซึ่งจดัเปนกลุมก่ึงกลางระหวางกลุม

ที่มีการใชกรดที่รนุแรงกับกลุมที่ใชกรดออน ดังนัน้จึงมีความสามารถในการกําจัดชั้นสเมียร และ 

สเมียรพลัคไดบางสวน โดยจะพบวายังมีสวนของสเมียรพลัคหลงเหลืออยูในกรณีทีช่ั้นสเมียรมี

ความหนามาก 
 - ระบบท่ีใชการกัดดวยกรดเขมขน  

  ระบบนี้มคีาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 1 หรือนอยกวา 1 มีความสามารถใน

การละลายแรธาตุในชัน้ที่ลึกได ในการใชงานกับผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนใหผลไมแตกตางกับการ

ใชกรดฟอสฟอริกในระบบโททอลเอทช   

 
2.3 กลาสไอโอโนเมอรและระบบยึดกลาสไอโอโนเมอร  

  ในระบบยึดกลาสไอโอโนเมอรมีการยึดกับผิวฟนดวยพันธะเคม ี และพันธะเชงิกล 

โดยใชกรดพอลีอัลคิโนอิก (polyalkenoic acid) ในการกําจัดชั้นสเมียร จากนั้นมีการแทรกสวนของ

กลาสไอโอโนเมอรเขาไปในสวนของเสนใยคอลลาเจน ทําใหเกิดการยึดตดิเชงิกลระดับจุลภาค 

(micromechanical bond) และพันธะเคมีจากกลุมคารบอกซิล (carboxyl groups) ในกรด 

พอลีอัลคิโนอกิกับแคลเซียมไอออนในผลึกไฮดรอกซีอะพาไทด 
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ภาพที่ 4  การจําแนกระบบสารยึดตดิทางทันตกรรมตามขั้นตอนการใชงาน[25]  

 
3. การปนเปอน (Contamination) 

 ในการยึดตดิของวัสดุกับผิวฟนใหไดประสทิธิภาพที่ดีพื้นผิวบริเวณทีต่องการยึดจะตอง

สะอาดปราศจากสิ่งปนเปอน[26] การปนเปอนระหวางขั้นตอนการยึดตดิของวัสดุกับผิวฟนเปนปจจัย

หนึง่ทีม่ีผลตอความสําเร็จของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต โดยเฉพาะอยางย่ิงการบูรณะฟน

ในตําแหนงที่ใกลบริเวณขอบเหงือก  การปนเปอนมหีลายรูปแบบไดแก การปนเปอนเลือด น้ําลาย 

น้ําเหลืองเหงอืก น้ํายาบวนปากประเภทที่มีน้ํามนัระเหยผสม (essential oil)   อลูมินัมคลอไรด 

(aluminum chloride) จากสารหามเลือด และเจลฟอกสีฟน (bleaching gel) พบวาการปนเปอนใน

รูปแบบตางๆ นี้มีผลทําใหคากําลังแรงยึดต่ําลง[27-33] มีผูศึกษาถึงความพยายามที่จะเพิ่มคากําลัง

แรงยึดระหวางพื้นผิวฟนที่มกีารปนเปอนกับเรซนิคอมโพสิต โดยพบวาสามารถเพิ่มคากําลังแรงยึด

ใหแกผิวฟนที่มีการปนเปอนไดดวยกระบวนการลางน้ําทนัทหีลังเกิดการปนเปอน ทาํการใชกรดกัด

ฟนซ้ําและทําการทาสารไพรเมอรซ้ํา (re-etching and re-priming)[27, 29, 31]  แมวาจะมีหลาย

การศึกษาถึงผลของการปนเปอนจากหลายปจจัย สวนใหญมักเปนการศึกษาการปนเปอนเลอืด

และน้ําลาย สวนการศึกษาในเรื่องของผลการปนเปอนสารหามเลือดตอวัสดุบูรณะนั้นยังมีขอมูลที่

นอย ซึ่งตองการการศึกษาตอไป 
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4. สารหามเลือดทางทันตกรรม 
 ปจจุบันมหีลากหลายวิธีการในการบูรณะฟนที่มีการสูญเสียเนื้อฟนเนือ่งมาจากหลาย

สาเหต ุ เชน การเกิดฟนผุ (dental caries)  ฟนสึกรูปแบบตางๆ การบูรณะฟนหลังทําการรักษา

คลองรากฟนแลว (endodontics treated tooth restoration) เปนตน ในการทําหัตถการใดๆที่

จําเปนตองเกี่ยวของกับขอบของโพรงฟนที่ตองการบูรณะ ใหสามารถที่จะเขาถึง และสามารถ

มองเห็นบริเวณทีจ่ะทํางานไดอยางชัดเจน เชน การอุดฟนที่มรีอยผุบริเวณคอฟน การพิมพปากเพื่อ

ทําครอบฟน โดยเฉพาะอยางยิ่งขอบของฟนที่อยูบริเวณขอบเหงอืกที่มีความชื้นสูงจากน้ําเหลือง

เหงือก น้ําลาย เลือด หรือจากภาวะอักเสบที่เปนผลมาจากการกรอแตงฟน 

 การควบคุมความชื้น (moisture control) และการแยกเนื้อเย่ือ (tissue displacement) 

เพื่อชวยใหการบรูณะฟนประสบความสําเร็จ และมีประสิทธิภาพ มีหลายวิธีดังนี้[34] 

 - วิธีทางกล (mechanical methods)  

 - วิธีทางกลรวมกับการใชสารเคมี (chemicomechanical methods) 

 - วิธีศัลยกรรมไฟฟา (electrosurgical methods) 

 - วิธีการขูดเหงือกดวยเครื่องมือแบบหมุน (rotary curettage methods) 

 

 วิธีการใชดายแยกเหงือกและสารหามเลือดเพื่อการจัดการกับเนื้อเย่ือเหงือกใหสามารถ

เขาถึงขอบของฟนทีต่องการบูรณะ เปนหนึง่ในวิธีทางกลและวิธีทางกลรวมกับการใชสารเคมี[6] บาง

กรณีการใชแรงกด (mechanical pressure) จากดายแยกเหงือกวิธีเดยีวอาจไมสามารถจัดการกับ

เนื้อเย่ือเหงือกไดสําเร็จ เชนในกรณีที่เหงือกอักเสบ   ภาวะบาดเจ็บจากการกรอฟน หรือกรณี

ตองการหามเลือดภายหลังจากการทําศัลยกรรมรูปแบบตางๆ  จึงมีการใชสารหามเลือดรวมดวย[35]  

มีการรวบรวมชนดิของสารหามเลือดทางทนัตกรรม และตัวอยางชื่อทางการคา ดังตารางที ่1  
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ตารางที่ 1 ชนดิของสารหามเลือดทางทนัตกรรม และตัวอยางผลิตภัณฑ[7, 36]  

ชนิดของสารหามเลือด ผลิตภัณฑ 
 

15.5% Fe2(SO4)3 

 

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

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

 

20%  Fe2(SO4)3 aqueous 

 

- Viscostat (Ultradent Products, Inc. Salt Lake City 

20% AlCl3 in buffered glycol 

 

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

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

25% AlCl3 N.F. 

 

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

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

 

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

 

8%  Racemic Epinephrine HCl 

aqueous 

- Orostat 8% (Gingi-Pak Laboratories Camarillo) 

AlCl3 in Kaolin - Expasyl  (Kerr coorperation) 

 

Tetrahydrozoline HCl  0.05% - Visine  (Pfizer) 

 

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

- Sulpak, Ultrax (Sultan Dental Prod Englewood) 

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

Inc. Oxnard) 

Epinephrine + Zinc phenolsulfonate 

 

- Racord II (Pascal Dental Mfg Bellevue) 

Tannic acid - 20%, 100% Tannic acid  
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 ปจจุบันทางบริษัทผูผลติมีการออกแบบผลิตภัณฑของสารหามเลือดแตละชนิดในรปูแบบ

ตางๆ เชน สารหามเลือดที่ผสมอยูในดายแยกเหงือก รูปแบบสารละลายที่ใชหยดลงบนดายแยก

เหงือกชนดิที่ไมมีสารหามเลอืดผสมอยู รปูแบบเจล สารละลายชนิดบรรจุในหลอดพรอมฉีดลงใน

บริเวณรองเหงือก บางชนิดบรรจุแยกชิ้นในปริมาณทีส่ามารถใชงานไดเพียงครัง้เดียวเพื่อลดการ

ปนเปอน และมีการชุบสารหามเลือดในกอนสําลีแบบสําเร็จรูป 

 นอกจากนี้ยังมีสารหามเลือดที่พัฒนาผลิตภัณฑข้ึนมาใหมใหการใชงานสะดวกยิ่งขึ้น โดย

มีการผสมสารหามเลือดชนดิอลูมนิัมคลอไรด กับคาโอลิน (kaolin) ซึ่งเปนสวนประกอบของดินขาว 

(white clay) บรรจุในรูปแบบปนฉดี ชื่อผลิตภัณฑทางการคาคือ เอกซพาซิล (expasyl®) วิธีการใช

งานสามารถฉีดสารหามเลือดนี้อยางชาๆ ลงในรองเหงือกดวยอัตราเรว็ 2 มม.ตอวินาที อาจใชกอน

สําลีชวยดันวัสดุลงในรองเหงือกไดมากขึ้น วิธีการนี้ไมจําเปนตองใชดายแยกเหงือกรวมดวย ทิ้งวัสดุ

ไวในรองเหงือกประมาณ 1-2 นาท ี ข้ึนอยูกับสภาพเหงือก แลวทําการลางออกดวยน้ํา เนื่องจาก

คณุสมบตัิของวัสดุนี้เปนสารชอบน้ําจึงทําใหลางออกไดงาย จากนั้นทําการพิมพปากภายในเวลา 2 

นาทีกอนทีร่องเหงือกจะปด[37] การที่ใชแรงจากปนฉีดประมาณ 0.1 นิวตัน ตอ ตร.มม.  ผลที่ไดคือ 

สามารถหามเลือดไดจากผลของอลูมินัมคลอไรด  และสามารถแยกเหงือกไดประมาณ 1.5 มม.[38]  

 
  4.1 กลไกการทํางานของสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  - อลูมินัมคลอไรด (aluminum chloride)   อลูมินัมคลอไรด มีหลายรูปแบบใน

การใชงานเชนใชเปนสารละลาย หรือผสมอยูในดายแยกเหงือก  เปนสารหามเลือดทีน่ิยมใชมาก

ที่สุด[39]  มีกลไกการทํางานคือ สามารถทําใหเกิดการขาดเลือดเฉพาะที่ชั่วขณะของเนื้อเย่ือเหงือก 

และทําใหเนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตัว โดยสาเหตุเนื่องมาจากอลูมินัมสามารถเคลือ่นที่ผานเนื้อเย่ือ

ยึดตอ (connective tissue) บริเวณทีส่ารหามเลือดสัมผัสทําใหเนื้อเย่ือยึดตอบรเิวณนัน้เกิดการ

บวมข้ึนและสามารถกดหลอดเลือดฝอย เกิดการขาดเลือดชั่วขณะ นอกจากนี้ยังสามารถตกตะกอน

โปรตีนได ภายหลังจากการดึงดายแยกเหงือกออกจากรองเหงือกแลวรองเหงือกจะยังคงเปดกวาง

ไดประมาณ 30 วินาที  ดังนัน้ในการพิมพปากควรรีบทําทันทีจงึจะไดผลดีที่สดุ[36] ระยะเวลาที่

แนะนําใหใชโดยที่มคีวามปลอดภัยและใหประสิทธิภาพที่ดคีือ 5-10 นาที[40] นอกจากนี้ยังมี

งานวิจัยพบวา การแชดายแยกเหงือกในสารหามเลือดชนดินี้จะเพ่ิมประสทิธิภาพในการหามเลือด

ไดดีข้ึน[41, 42]  

   - เฟอริกซัลเฟต (ferric sulfate)  สวนมากใชในกรณีทีเ่นื้อเย่ือเหงือกมีภาวะ

เลือดออกชนดิที่ไมสามารถควบคุมได สารหามเลือดชนดินี้ไมมีผลทําใหเนื้อเย่ือเหงือกหดตัว[43] ซึ่ง

กลไกคือ เฟอริกอิออน (ferric ions) มีความสามารถกระตุนการสรางลิ่มเลือดไดเปนอยางดีโดยชุบ
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น้ํายาเฟอริกซัลเฟตในบริเวณทีต่องการทาํงานและถูเบาๆ ปลอยทิ้งไวประมาณ 1-3 นาที ทําการ

ลางออกและเปาลมใหแหง ถาเลือดยังไมหยุดสามารถที่จะทําซ้ําไดจนกวาจะควบคุมใหเลือดหยุด

ไหลได โดยทั่วไปวิธีการใชสารนี้สามารถที่จะควบคมุภาวะเลือดออกจนสามารถที่จะพิมพปากได  

ในการเกิดล่ิมเลือดอาจสงผลใหเนื้อเย่ือเกิดการตดิสดีําแตจะหายเปนปกติไดในเวลา 1-2 วัน ซึ่ง

การติดสีนี้มรีายงานวาสามารถตดิสีที่เนื้อฟนและเคลือบฟนได[34] 

  - อลูมินัมซัลเฟต (aluminum sulfate)  มีประโยชนในการควบคุมภาวะเลือดออก

และลดการซึมของน้ําเหลืองเหงือกในบริเวณทีต่องการทาํงานเชนเดียวกัน ใหผลในการหดตัวของ

เนื้อเย่ือนอยกวาอิพิเนฟริน แตทําใหการคนืกลับของเนื้อเย่ือไดเร็ว การใชงานกับเนื้อเย่ือเหงือกที่ถูก

ทําลายเพียงเล็กนอยและใชเวลาในการทํางาน 10 นาที สามารถทําใหเนื้อเย่ือมีการสมานไดภายใน 

10 วัน[44] มรีายงานวาสารหามเลือดชนดินี้สามารถเขากันไดดีกับเนือ้เย่ือเหงือก แตมีขอจํากัดใน

การทํางานคือ สารหามเลอืดชนดินี้สามารถรบกวนกระบวนการเกิดพอลิเมอร (polymerization) 

ของวัสดุซิลิโคนชนดิที่เกิดพอลิเมอรแบบเติม (additional silicones) จากการปลดปลอยซัลเฟอร

จากสารหามเลือด   

  -  อิพิเนฟริน (epinephrine)   ใชเปนสารหามเลือดทางทนัตกรรมมานานตัง้แต

อดตีจนถึงปจจุบัน มีรปูแบบการใชงานทัง้เปนน้ํายาหามเลือดหรือผสมอยูในดายแยกเหงือก กลไก

ของสารหามเลือดนีค้ือ ทาํใหเนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตัวของหลอดเลือดโดยทําหนาที่เปนสารหด

หลอดเลือด (vasoconstrictors)[45] ซึ่งผลที่ตามมาคือ เนื้อเย่ือเหงือกเกิดการหดตวั เนื่องดวยอิพิ

เนฟรินมีผลขางเคียงตอรางกายในหลายระบบและมีความเสี่ยงในการใชงาน อีกทั้งการควบคมุ

ปริมาณขณะใชงานทําไดยาก โดยเฉพาะชนดิที่ผสมอยูในดายแยกเหงือกยากที่จะคํานวณปริมาณ

สารตอความยาวของดายแยกเหงือกที่จะใชในแตละครัง้ได[36]  

  - กรดแทนนกิ (tannic acid)   มีกลไกในการทํางานคอื กรดแทนนิกเปนสารที่ทํา

ใหโปรตนีจับตวักันเปนกอน และเกาะติดกับคอลลาเจน (collagen) ดวยพันธะไฮโดรเจน[46] ทําให

หยุดการไหลน้าํเหลืองเหงือกได ประสิทธภิาพในการหามเลือดต่ํากวาอิพิเนฟริน แตทําใหการคืน

กลับของเนื้อเย่ือ (tissue recovery) เร็วกวา[47] ระยะเวลาที่แนะนําใหใชคือ 10 นาที[48] 

 
  4.2 ผลกระทบของสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  สารหามเลือดสวนใหญมีภาวะเปนกรด เมื่อนําไปใชงานทําใหเกิดผลกระทบตางๆ  

ดังนี ้
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   4.2.1 ผลตอโครงสรางฟน 
   - เกิดการกําจัดช้ันสเมียรและละลายแรธาตุออกจากโครงสรางฟน 
มีการศึกษาพบวา การสัมผัส 15.5% เฟอริกซัลเฟตเปนเวลา 5 นาที ทําใหเกิดการกําจัดชั้นสเมียร

อยางสมบูรณและเกิดพื้นผิวเชนเดียวกับการใชกรดกัด มีการเผยผึ่ง (exposed) ของทอเนื้อฟนมาก 

และเกิดผลเชนเดียวกับสารหามเลือดชนดิ 21.3% อลูมินัมคลอไรดคือ มีการกําจัดชั้นสเมียรได

ทั้งหมด แตทอเนื้อฟนบางสวนยังคงอดุตันมีการเผยของทอเนื้อฟนนอยกวา 15.5% เฟอริกซัลเฟต   

สวนสารหามเลือดชนดิ 8% เรซิมิก อิพิเนฟริน ไฮโดรคลอไรดใหผลเชนเดียวกับ  21.3% อลูมนิัม

คลอไรด แสดงในภาพถายจากกลองอิเลคตรอนชนดิสองกราด[7] ดงัภาพที่ 5  นอกจากนี้ยังพบวา 

เมื่อเพิ่มเวลาในการสัมผัสสารหามเลือดชนิดกรดแทนนกิจะมีการกําจัดชัน้สเมียรออกจากเนื้อฟน

มากขึ้น[49] กรดแทนนิกจะชวยเสริมกําลัง (reinforce) ใหสารอินทรีย และสารอนนิทรียที่เปน

สวนประกอบของเนื้อฟนโดยมีผลในการกําจัดชั้นสเมียร แตไมมีผลทําใหทอเนื้อฟนเปดกวางมาก

ข้ึน[50] มีการศึกษาคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดแตละชนิดโดยทําการวัดคาความเปน

กรด-ดางของสารหามเลือด[8] ดงัตารางที ่2 
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ก.               ข. 

     
    ค.              ง. 
 
 ภาพที่ 5  ภาพถายจากกลองอิเลคตรอนชนดิสองกราดแสดงเนื้อฟนที่สัมผัสสารหามเลือด

    ชนิดตางๆ เปนเวลา 5 นาที  ก. เนื้อฟนปกติทีม่ีช้ันสเมียรปกคลุม  ข. สารหาม

    เลือดชนิด 15.5%  เฟอริกซัลเฟต  ค. สารหามเลือดชนดิ 21.3% อลูมินัมคลอ

    ไรด  และ ง. สารหามเลือดชนดิ 8% เรซมิิก อิพิเนฟริน ไฮโดรคลอไรด[7] 
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ตารางที่ 2  คาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดชนดิตางๆ  

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

ชนิดของสารหามเลือด สารออกฤทธิ์สําคัญ คาความเปน
กรด-ดางเฉล่ีย * 

- Astringedent (Ultradent 

Products, Inc. Salt Lake City) 

15.5% Fe2(SO4)3 0.83 

- Stasis  (Gingi-Pak Laboratories 

Camarillo) 

21% Fe2(SO4)3 

 

0.76 

- Cranbery Styptin (Van R Dental 

Products Inc. Oxnard) 

20% AlCl3 in buffered glycol 

 

1.30 

- Styptin (Van R Dental Products 

Co.) 

20% AlCl 

 

1.33 

- Hemodent (Premier Dental 

Products Co. Norristown) 

21.3% AlCl3  aqueous/glycol 

 

1.23 

- Gingi-Aid 25% (Gingi-Pak 

LaboratoriesCamarillo) 

25% AlCl3 N.F. 

 

1.87 

- Hemogin-L (Van R. Dental 

Products, Inc. Oxnard) 

25% AlCl3  aqueous 

 

0.90 

- 25% Aluminum Chloride 

(Gerneric,OSU) 

25% AlCl3  aqueous 

 

1.07 

- Orostat 8% (Gingi-Pak 

Laboratories Camarillo) 

8%  Racemic epinephrine HCl 

aqueous 

1.97 

* เปรียบเทียบกับ : Ketac Dentin Etching (ESPE-Premier Norristown, Pa.) ซึ่งวัดคาได

เทากับ 1.7 
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   4.2.2 ผลตอเนื้อเยื่อ 
   - การอักเสบที่เน้ือเยื่อเหงือก (tissue inflammation) มีการเปรียบ 

เทียบการอักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกในทางคลนิิกระหวางการใชดายแยกเหงือกรวมกับสารหามเลือด 

3 ชนดิ คือโพแทสเซียม อลมูินัมซัลเฟต อิพิเนฟริน และอลูมินัมคลอไรด  พบวาสารหามเลือดชนดิ

อิพิเนฟรินมีการอักเสบมากขึ้นเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมโดยวัดหลังจากดึงดายแยกเหงือกออกแลว

เปนเวลา 7 วัน สวนกลุมอ่ืนไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ[51] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการ

อักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกในสุนัข พบวาอลูมินัมคลอไรดทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเย่ือเหงือกมาก

ที่สุด[52] ซึ่งเมื่อพิจารณาคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดที่ทาํใหเกิดการอักเสบของเนื้อเย่ือ

พบวามีความสัมพันธกับคาความเปนกรดที่สูง         

   -   การเกิดพิษตอเซลล (cytotoxic effects)     มีการศกึษาความเปนพิษ

ตอเซลลไฟโบรบลาสทของเหงือก (gingival fibroblast cells) ที่มีการสัมผัสสารหามเลือดชนดิอพิิ

เนฟริน และ อลูมินัมซัลเฟต   พบวาสารหามเลือดทั้งสองชนดิมีผลในการลดจํานวนเซลลไฟโบร 

บลาสทของเหงือกไดอยางมีนัยสําคัญ แตอพิิเนฟรินมีผลในการลดจํานวนเซลลมากที่สุด[53]  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของอลูมินัมคลอไรดและเฟอริกซัลเฟตตอเนื้อเย่ือเหงอืกในสุนัขพบวา 

เฟอริกซัลเฟต เปนสาเหตใุหเกิดการเปลีย่นแปลงทางจุลวิทยาของเนื้อเย่ือเหงือกอยางมีนัยสําคญั 

แตสามารถกลับสูภาวะปกติไดภายในเวลา 12 วัน โดยที่สารหามเลือดทัง้สองชนิดไมมีผลในการ

ทําลายคอลลาเจน และพบวา เฟอริกซัลเฟต มีผลทางชีววิทยาตอเนื้อเย่ือเหงือกมากกวา อลูมินัม

คลอไรด[54]  

 
  4.3 หลักเกณฑในการพิจารณาเลือกใชสารหามเลือดทางทันตกรรม 
  ในปจจุบนัสารหามเลือดทางทนัตกรรมมหีลากหลายชนิดมีหลักเกณฑในการ

พิจารณาเลือกใชดังนี้[5]      

   4.3.1   สารหามเลือดตองใหประสทิธิภาพในการทํางานทีด่คีือ สามารถ

แยกเหงือกไดทั้งแนวขางและแนวยืนเพื่อปองกันการฉีกขาดของวัสดพิุมพปาก  สามารถทําใหเนือ้ 

เย่ือหดตัวควบคุมของเหลวจากรองเหงือกไดดี  ทําใหไดรอยพิมพที่สมบูรณ  

   4.3.2    สารหามเลือดนัน้ตองไมเปนสาเหตุใหเกิดการทําลายเนื้อเย่ือชนิด

ผันกลับไมได (irreversible tissue damage) การทําลายเนื้อเย่ือสามารถเกิดข้ึนไดในระหวางการ

ทํางาน แตควรจะกลับเปนปกติภายใน 2 สัปดาห  
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   4.3.3   สารหามเลือดนั้นตองไมทําใหเกิดอันตรายจากผลขางเคียงทาง

ระบบ (systemic effects) เนื่องจากสารหามเลือดสามารถดดูซึมเขาสูกระแสเลือดได ซึง่ปริมาณ

การดูดซมึนัน้ขึ้นอยูกับ ชนิดของสารหามเลือดสภาพเหงือก และจํานวนฟนที่เตรียม 
 

 5. การรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) 
 การรั่วซึมระดบัจุลภาคหมายถึง มีการผานของแบคทีเรยี. ของเหลว .โมเลกุล หรือไอออน 

ระหวางผนังโพรงฟนกับวัสดุทีท่ําการบูรณะ[55] การรั่วซึมระดับจุลภาค เกิดจากชองหางบริเวณขอบ

ของวัสดุ (marginal gap) ระหวางเรซนิคอมโพสิตกับผนังโพรงฟน มคีวามสัมพันธกับหลายปจจัย

ไดแก การหดตัวของเรซนิคอมโพสิตจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization 

shrinkage) ชนิดของเรซินคอมโพสิต  เทคนคิการบรูณะ  สารยึดตดิที่ใช  ปริมาณแรงบดเคี้ยวที่

กระทําตอวัสด ุและตําแหนงขอบวัสดุที่วางบนโครงสรางตางๆ ของผิวฟน ซึ่งการหดตัวของเรซิน 

คอมโพสติจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเปนปจจัยหลักในการเกิดการรั่วซึมระดับจุล 

ภาค[56, 57] และการรั่วซึมระดับจุลภาคนี้เปนปจจัยหลักของการลมเหลวของการบูรณะฟนดวยเรซิน 

คอมโพสติ[58] พบวาเมื่อเปรียบเทียบการรัว่ซึมระหวางขอบดานเคลือบฟนกับขอบดานเนื้อฟน ขอบ

ดานเนื้อฟนมกีารรั่วซึมระดบัจุลภาคมากกวาขอบดานเคลือบฟนอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ[59]  

 ลักษณะทางคลินิกที่พบวาเกิดการรั่วซึมบริเวณขอบวัสดคุือ การเกิดการติดสทีีข่อบวัสด ุ

(discoloration of margin)  การเกิดฟนผุซ้ํา เกิดอาการเสียวฟนภายหลังจากการบรูณะ (post 

operative sensitivity) และการเกิดพยาธิสภาพตอเนื้อเย่ือใน (pulp pathology)  ซึ่งลักษณะตางๆ 

นี้แสดงถึงความลมเหลวในการบูรณะฟน[13] มีการศึกษาของ Cox และคณะในป ค.ศ.1992 พบวา 

การเกิดการรั่วซึมบริเวณขอบของวัสดุบูรณะและมีการแทรกซึมของสารพิษจากแบคทเีรีย 

(bacterial toxins) เปนปจจยัหลักในการรบกวนเนื้อเย่ือใน (pulp irritation)[60]   

 มีหลายการศึกษาที่พยามใชวัสดุบูรณะทีแ่ตกตางกัน การใชสารยึดตดิระบบตางๆ กัน 

รวมถึงปรับปรงุเทคนคิการบูรณะฟนเพื่อลดการเกิดการรัว่ซึมระดับจุลภาค[1, 61-63] แตจนถึงปจจุบนั

ก็ยังไมมีระบบของสารยึดติดใดที่สามารถปองกันการรั่วซึมระดับจุลภาคไดอยางสมบรูณ[61, 62, 64, 65]  

 วิธีการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาค มหีลายวิธี เชน การใชแรงดนัอากาศ  การศึกษาโดย

ใชแบคทีเรียในการแทรกซึม  การใชสารกัมมันตภาพรังสี (radioisotope studies)  การตรวจวัดพลัง 

งานนิวตรอน (neutron activation analysis)  การใชสารเคมีสื่อกระแสไฟฟา (electrochemical 

studies)  การใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนดิสองกราด การใชสารเคมีแทรกซึม (chemical 

tracers)  และการใชสียอม (dye penetration studies) ซึ่งการเลือกใชวิธีใดนัน้ข้ึนกับการออกแบบ

งานวิจัยที่มีวัตถุประสงคตางกัน[66]  
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  วิธีการใชสารเคมีแทรกซึมเปนวิธีที่ใหการยอมรับทีด่ีในการทดสอบการรั่วซึม สารเคมทีี่

นิยมใชทดสอบคือ 50% ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate)   เนื่องจากมีอนุภาคขนาดเล็กของซิลเวอร

อิออนเทากับ 0.059 นาโนเมตร เมื่อเทียบกับขนาดของแบคทีเรียที่มขีนาด 0.5 - 1.0 ไมโครเมตร[67] 

ดังนัน้ซิลเวอรไนเตรตจึงมคีวามสามารถแทรกซึมผานชองวางขนาดเล็กและทอเนื้อฟนไดด ี  ในการ

ทํางานของซิลเวอรไนเตรตตองมีการตกตะกอนโดยทําปฏิกิริยากับน้ํายาลางฟลม (developer)   

แมวาโมเลกุลของน้ํายาลางฟลมจะมีขนาดใหญกวาซิลเวอรอิออน ซึ่งอาจทําใหไมสามารถแสดงถึง

การแทรกซึมของซิลเวอรอิออนทัง้หมดได[68] แตวิธีการนี้เปนวิธีการที่สะดวกสามารถดูผลไดทนัท ี

ประหยัดเวลาและคาใชจาย สามารถแยกความแตกตางระหวางรอยตอของผิวฟนและวัสดุได

ชัดเจน  ในการตดัชิน้งานเพื่อดูผลการรั่วซึมระดับจุลภาคมีผูศึกษาและแนะนําใหทําการตัดชิน้งาน

อยางนอยใหสามารถอานคาได 4-6 ดาน ซึ่งจะสามารถใหผลการรั่วซึมทีค่รอบคลมุ และนาเชื่อถือ

กวาการอานคาเพียง 2 ดานจากการตัดชิน้งานครัง้เดียว[69]  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ประชากร 
 1. กลุมตัวอยางเปนฟนกรามนอยมนุษยบนที่ปราศจากรอยผุ รอยราว และการบรูณะใดๆ 

 2.    การคํานวณขนาดตัวอยาง (n) ตอกลุม 

 

สูตรการคํานวณการทดสอบสัดสวน 2 คา : เปนการทดสอบสองทาง  ดังนี ้

 

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

 
(P1 - P2)

2 

Z1-α/2  =    1.96   

 Z1-β  =    0.842 
 

 P  =    P1 + P2  

              2 

P1  =   สัดสวนของจํานวนดานที่รั่วซึมตอจํานวนดานทัง้หมดของกลุมที่ 1  

P2  =   สัดสวนของจํานวนดานทีร่ั่วซึมตอจํานวนดานทัง้หมดของกลุมที่ 2  
  

 นําคาที่ไดจากการวิจัยนํารอง แทนคาในสูตรจะไดคา   n  =  23   ดานตอกลุม ในฟน 1 ซี่

ทําการอานคาการรั่วซึม 4 ดาน ดงันัน้จงึไดคา n = 7 ซี่ ตอกลุม  แตเนื่องจากมาตรฐานนานาชาติ

ทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 (Internal Organization for 

Standardization/Technical Reports, ISO/TR 11405) ไดกําหนดจํานวนซี่ฟนในการทดสอบการ

รั่วซึมระดบัจุลภาคไววาควรทําการทดสอบอยางนอยกลุมละ 10 ซี่  

 

 ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงใชจํานวนฟนในการทดสอบ n = 10 ซี่ ตอกลุม 
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วัสดุที่ใชในการวิจยั 
1. เรซนิ คอมโพสิต (Filtek Z350 สี A3.5, 3M ESPE, U.S.A.)    

2. สารหามเลือด (Racestyptine hemostatic solution agent, Septodont, France) 

3. ซิลเวอรไนเตรต (Silver nitrate, Merck, Germany)  

4. สารยึดตดิเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน (Clearfil SE-bond, kuraray medical INC., 

Japan)  

5. สารยึดตดิเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน (Clearfil S3-bond, kuraray medical INC., 

Japan)  

6. หัวกรอฟนชนดิกากเพชรทรงกระบอก (Cyclindrical diamond bur, Messinger, 

Germany)  

7. หัวกรอฟนชนดิกากเพชรละเอียดปลายแหลม (Taper diamond bur, Messinger, 

Germany)  

8. แผนขัดคอมโพสิตเรซนิ (Sof-lex disc, 3M ESPE, U.S.A.)  

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

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

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

12. น้ํายาลางฟลม (Kodak GBX Developer and replenisher, Kodak Co., U.S.A.) 

 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

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

2. เครื่องกรอฟน (Mobile unit, Super mobile 85, Thaidental Products, 

Thailand) 

3. เครื่องมือวัดความลึกรองเหงือก (Periodontal probe, Hu-Friedy, U.S.A.) 

4. ไมโครปเปต (Micropipette, Pipetman, U.S.A.) ขนาด 10 ไมโครลติร 

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

6. เครื่องเทอรโมไซคลิง (Thermocycling unit, Bosstech, U.S.A. and Memmert , 

Germany) 

7. ตูบมอุณหภูมิ (Incubator, Contherm series five, Contherm Scientific Ltd.,  

 New Zealand) 
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8. เครื่องตดัฟนความเร็วต่ํา (Slow speed cutting machine, Model Isomet , 

Buehler, U.SA) 

9. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter, ORION 420A, ATI ORION, U.S.A.) 

10. กลองสเตอริโอไมโครสโคป (Stereromicroscope, ML 9300 Meiji techno 

Co.,LTD, Japan) 

 
การเก็บฟน 
  ฟนกรามนอยมนุษยบน จํานวน 70 ซี่ ถอนไมเกิน 1 เดือน ตรวจสอบฟนทุกซ่ีตอง

ไมมีรอยราว รอยผุ หรือวัสดุอดุ โดยมีการวัดขนาดฟนใหมีขนาดใกลเคียงกัน ฟนทีน่ํามาทดสอบ

ไดรับอนญุาตจากการประชมุครั้งที ่ 9/2551 ของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 

คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จากนั้นทําความสะอาดฟน กําจัดคราบสี หินปนู 

และเนื้อเย่ือออกจากฟน  ในการเก็บฟนใหแชฟนทนัทีหลังถอนฟนใน   0.2% สารละลายไธมอล 

(Thymol solution) เปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นเก็บในน้ํากลั่นทีอุ่ณหภูม ิ 4  ํC จนกวาจะนําไป

ทดสอบ 

 
การเตรียมโพรงฟน 
  เตรียมโพรงฟนบรเิวณกึ่งกลางดานแกม (midbuccal surface) ใหไดรูปรางโพรง

ฟนคลาสไฟว (cavity class V) ตามมาตรฐานนานาชาติทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิ

หมายเลข 11405  ขนาดกวาง x ยาว x ลึก เทากับ 3.0 x 3.0 x 2.0 มม.  ผดิพลาดไดไมเกิน ± 0.3 

มม. ผนังดานเหงือกอยูใตรอยตอขอบเคลือบฟนและเคลือบรากฟน (cementoenamel junction) 

ประมาณ 1.0 มม. และผนังดานบดเคี้ยวอยูบนเคลือบฟน โดยใชเข็มกรอฟนกากเพชรชนิด

ทรงกระบอกขนาด 009 (cyclindrical diamond bur, Messinger) กรอดวยความเร็วสูง มนี้ํา

ระบายความรอนตลอดเวลา และมีการเปลี่ยนเข็มกรอฟนใหมหลงัจากผานการกรอฟน 2 ซี่ จากนั้น

ใชเข็มกรอฟนกากเพชรชนิดละเอียดปลายแหลม (taper diamond bur, Messinger) ปาดเฉียง 

(bevel) ที่ผนังดานบดเคี้ยวเปนมุม 45 องศา กวาง 1.0 มม.  ในการวัดขนาดและความลึกของโพรง

ฟนใชเครื่องมือวัดความลึกรองเหงือก (periodontal probe, Hu-Friedy, U.S.A.) และเครื่องวัด

ขนาดแบบดิจทิอล (digital vernier caliper, Mitutoyo, Japan) โดยถาชิ้นงานใดมีขนาดเล็กหรือ

ใหญกวาที่กําหนดจะไมนํามาใชเปนกลุมตัวอยาง ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  ขนาดโพรงฟนคลาสไฟวตามมาตรฐานนานาชาติ 

         ทางทนัตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 

 
การเตรียมผิวฟนกอนการบูรณะฟน 
 ทําการสุมแบงฟนเปน 7 กลุม กลุมละ 10 ซี่  ดังนี ้

 กลุมที่ 1 : กลุมควบคมุทางลบ (Negative control) 

 กลุมที่ 2 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมควบคมุ (SE-control) 

 กลุมที่ 3 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลาง  

      (SE-NR)  

 กลุมที่ 4 : กลุมเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง (SE-R)  

 กลุมที่ 5 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมควบคมุ (S3-control) 

 กลุมที่ 6 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลาง  

                  (S3-NR) 

 กลุมที่ 7 : กลุมเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน : กลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง (S3-R) 

 ทําการเตรียมผิวฟนกอนบูรณะ โดยมีรายละเอียดของผลิตภัณฑที่ใชดังตารางที่ 3 และมี

ข้ันตอนการเตรียมผิวฟนดังตารางที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 

3.0 มม. 

3.0 มม. 

2.0  มม. 
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ตารางที่ 3 สวนประกอบของผลิตภณัฑที่ใชศึกษา และขั้นตอนการใชงาน 
ผลิตภัณฑ บริษัทผูผลิต สวนประกอบ ขั้นตอนการใชงาน 

(ตามคําแนะนําของผูผลิต) 

สารยึดติดระบบ 

เซลฟเอทช  

 2 ข้ันตอน 

(Clearfil SE-bond) 

Kuraray medical 

INC., Japan 

- ไพรเมอร : 10-

Methacryloxydecyl 

dihydrogen phosphate 

(MDP), 2-Hydroxyethyl 

methacrylate (HEMA), dl-

Camphorquinone, water 

- สารยึดติด : Bis-phenol A 

diglycidylmethacrylate (Bis-

GMA), MDP, HEMA, dl-

Camphorquinone, Silanated 

colloidal silica 

 

- ทาสารไพรเมอรเปนเวลา 

20 วินาที ทําการเปาดวยลม

เบาๆ  จากนั้นทาสารยึดติด 

เปาดวยลมเบาๆอีกครั้ง และ

ทําการฉายแสงเปนเวลา 10 

วินาที 

 

สารยึดติดระบบ 

เซลฟเอทช  

1 ข้ันตอน 

(Clearfil S3-bond) 

Kuraray medical 

INC., Japan 

- 10-MDP, Bis-GMA, HEMA, 

Hydrophobic 

dimethacrylate, dl-

Camphorquinone, Ethyl 

alcohol, water, Silanated 

colloidal silica 

- ทาสารไพรเมอรเปนเวลา 

20 วินาที ทําการเปาดวยลม

แรงๆ เปนเวลามากกวา 5 

วินาที จากนั้นทาํการฉายแสง

เปนเวลา 10 วินาที 
 

สารหามเลือด 

(Racestyptine 

hemostatic 

solution agent) 

Septodont, 

France 

- Hexahydrated aluminium 

chloride 25% m/v, 

Oxyquinol, Hydroalcoholic 

excipient.  

 

- เช็ดเหงือกใหแหง ใชสําลีจุม

ยาทาบริเวณที่ตองการ 
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ตารางที่ 4  ข้ันตอนการเตรียมผิวฟนกอนการบูรณะ 
 ขั้นตอนการเตรียมผิวฟน 

 
กลุมควบคุมทางลบ -  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหพอหมาด (moist dentin) จากนั้นบูรณะ

ฟนโดยไมใชสารยึดติด 

กลุมควบคุม 
 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหพอหมาด และทําการเตรียมผิวฟนตาม

คําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

กลุมปนเปอนสารหามเลือด 
    โดยไมทําการลางน้ํา 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหแหง ดูดสารหามเลือด 10 ไมโครลิตรใสใน

โพรงฟน ทิ้งไวเปนเวลา 2 นาที จากนั้นทําการเปาผิวฟนใหแหง และ

ทําการใชสารยึดติดตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

กลุมปนเปอนสารหามเลือด 
    โดยทําการลางน้ํา 

-  ทําการลางน้ําและเปาฟนใหแหง ดูดสารหามเลือด 10 ไมโครลิตรใสใน

โพรงฟน ทิ้งไวเปนเวลา 2 นาที ทําการลางน้ําเปนเวลา 30 วินาที และ

เปาผิวฟนใหพอหมาด  จากนั้นทําการใชสารยึดติดตามคําแนะนําของ

บริษัทผูผลิต 

หมายเหตุ : ในการทําผิวฟนใหพอหมาดจะใชหัวเปาลมและน้ําแบบสามทางโดยวางปลายหางจากโพรงฟน

ประมาณ 5 เซนติเมตร และทําการเปาดวยลมเปนเวลา 5 วินาที 

 

 
การบูรณะฟน 
  ทําการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต Filtek Z350 สี A3.5  (3M ESPE, U.S.A.) 

โดยทําการบูรณะเปนชัน้ (incremental technique) ซึ่งทําการบูรณะผนังดานบดเคี้ยว (occlusal 

wall) กอน ตามดวยบูรณะผนังดานเหงือก (gingival wall)  และฉายแสงชั้นละ 40 วินาที ดวย

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

แสง (light intensity) ดวยเครื่องตรวจสอบความเขมแสง (radiometer, Elipar® Trilight, 3M 

ESPE, U.S.A.) กอนการฉายแสง โดยความเขมแสงที่วัดไดตองไมต่ํากวา 300 มิลลิวัตตตอตาราง

เซนติเมตร การฉายแสงจะฉายตั้งฉากกับผนังดานโพรงประสาทฟน (pulpal wall)   จากนั้นทําการ

ตดัแตงสวนเกินทนัทดีวยใบมีดเบอร 12 (swann-morton LTD., England) และขัดดวยแผนขัดคอม

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

การขัดทําโดยผูตรวจสอบอีกคนหนึง่ซึ่งอยูในสาขาทันตกรรมหัตถการ ทําการตรวจสอบภายใตแวน
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ขยาย 2.5 เทา เพ่ือยืนยันอีกครั้งวาสามารถขัดไดเรียบและไมมีสวนเกิน ถาชิ้นงานใดยังมีสวนเกิน

หรือยังขดัไมเรยีบพอใหทําการขัดใหม แตถาชิ้นงานใดตรวจสอบพบวามีการขัดมากเกินลึกเขาไป

ในสวนของฟนจะไมนําชิ้นงานนั้นมาใชเปนกลุมตัวอยาง นําวัสดุแชน้ํากลั่นที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการเทอรโมไซคลิง 

 
การทาํเทอรโมไซคลิง 
  จากนั้นทําเทอรโมไซคลิงจํานวน 5000 รอบ ดวยเครื่องเทอรโมไซคลงิ

(thermocycling unit, Bosstech and Memmert, Germany)   โดยสลับอุณหภูมิของน้ําแชฟนที่ 5 

องศาเซลเซียส กับ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิละ 30 วินาที 

 
การทดสอบการรัว่ซึมระดับจุลภาค 
  ทําการเคลือบพื้นผิวที่ไมเก่ียวของดวยน้ํายาทาเล็บ (nail varnish, Anne & 

Florio®, Thailand) โดยเคลอืบหางจากขอบของวัสดุอุด 1.0 มม.โดยรอบ ทําการเคลือบ 2 ชั้น ดงั

ภาพที่ 7  สวนบรเิวณปลายรากฟนใหใชข้ีผ้ึงเหนียว (Kemdent,  Associated Dental Products 

Ltd, UK) ปด    จากนั้นนําไปแชในสารละลาย 50% ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate, Merck, 

Germany) เปนเวลา 24 ชั่วโมง ลางน้าํใหสะอาด และแชฟนในน้าํยาลางฟลม (Kodak GBX 

Developer and replenisher, Kodak Co., U.S.A.) ภายใตแสงฟลูออเรสเซนท (fluorescent light) 

ในหองมดืเปนเวลา 8 ชั่วโมง เพื่อตกตะกอนซิลเวอรไนเตรตที่แทรกซมึในชิน้งาน และทําการลางน้ํา

ใหสะอาด 

 

 

 
 

ภาพที่ 7  การเคลือบพื้นผิวที่ไมเก่ียวของดวยน้ํายาทาเล็บ 
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  ทําการตัดแบงฟนเปน 4 สวนดวยเล่ือยตัดฟนความเร็วต่าํ (slow speed cutting 

machine, Model Isomet , Buehler, U.SA)  โดยมีน้ําระบายความรอนตลอดเวลา ในการตดัแบง

ฟนเริ่มจากบรเิวณกึ่งกลางดานแกมในแนวตั้ง (vertical) จากนั้นตดัอีก 2 แนวทางดานซาย และ

ขวาจากแนวกึ่งกลางฟน โดยวัดความหนาจากแนวกึ่งกลางฟนไปเทากับ 0.7 มม.  ดังภาพที ่8    นํา

ช้ินฟนที่ตดัได 2 ชิ้นกลาง ทีม่ีความหนาเทากัน ทั้งหมด 4 ดาน  ไปสองดดูวยกลองสเตอริโอไมโครส

โคป (stereromicroscope, ML 9300 Meiji techno Co.,LTD, Japan) กําลังขยาย 10 เทา  

 

     

0.7 mm. 0.7 mm.

 
 

            
 

ภาพที่ 8  ตําแหนงของการตดัฟน และตัวอยางชิ้นงานจาก 2 ชิน้กลาง 

แบงเปน 4 ดานคือ ดาน A, B, C และ D 

 
การวัดคาความเปนกรดดางของสารหามเลือด 
  ทําการปรับมาตรฐานของเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (calibration) จากนั้นทํา

การจุมปลายอิเลคโทรด (electrode) ของเครื่องวดัคาความเปนกรด-ดาง (pH meter, ORION 

420A, ATI ORION, U.S.A.) ลงในสารหามเลือด (racestyptine hemostatic solution agent, 
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Septodont, France) บันทึกคาความเปนกรด-ดาง โดยทําการวัดซ้ํา 3 ครั้ง และนําคาที่ไดมาหา

คาเฉล่ียเปนคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือด 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

วัดการแทรกซึมของซิลเวอรไนเตรตเปนคะแนนตั้งแต 0-4 คะแนน ดงัภาพที่ 9 และ

ภาพที่ 10  โดยมีผูตรวจวัด 2 คน ที่ไมใชคนเดียวกับผูทําการบูรณะฟน ทําการฝกอานผลใหมคีวาม

เขาใจในการใหคะแนนตรงกัน และทําการอานคาคะแนนพรอมๆ กัน โดยถามีคาใดที่มคีวามเห็นไม

ตรงกันใหใชคาคะแนนที่มากกวา และผูตรวจวัดไมทราบวาชิ้นงานที่ใหคะแนนเปนกลุมใด ซึง่มี

เกณฑการใหคะแนนดังนี ้

1. การรั่วซึมบริเวณผนังดานบดเคี้ยว  
  0 = ไมมีการแทรกซึม 

  1 = แทรกซึม 1/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  2 = แทรกซึม 2/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  3 = แทรกซึม 3/3 ของความยาวของผนังดานบดเคี้ยว  

  4 = แทรกซึมในสวนของผนงัดานโพรงประสาทฟน  

 
 2. การรั่วซึมบริเวณผนังดานเหงือก 
  0 = ไมมีการแทรกซึม 

  1 = แทรกซึม 1/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  2 = แทรกซึม 2/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  3 = แทรกซึม 3/3 ของความยาวของผนังดานเหงือก  

  4 = แทรกซึมในสวนของผนงัดานโพรงประสาทฟน  
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ภาพที่ 9 การใหคะแนนการรัว่ซึมที่ผนงัดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงือก 

 

 

0

  

3

1   

1 2 3

4

0

4

 
 

ภาพที่ 10 ตัวอยางการใหคะแนนการรั่วซึม 

 

การวิเคราะหขอมูล 

1. เปรียบเทยีบคาการรั่วซึมในแตละกลุมทดสอบ 

    เปรียบเทียบในแตละกลุมดวยสถิตินอนพาราเมตริก (non-parametric) ดวย

สถิติทดสอบครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis) โดยถาคาที่คํานวณไดมีความแตกตางกันระหวาง

กลุมอยางมีนยัสําคัญใหทําการทดสอบตอโดยการเปรยีบเทียบพหุคณู (multiple comparisons) 
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ดวยวิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) เพื่อที่จะหาวาคูใดที่มคีวามแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญั  และสถิติแมนวิทนีย ยู เทสท (Mann Whitney U test) ดวยโปรแกรม StatsDirect 

for window version 2.7.2 software 

2. การวิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือทดสอบ 

    มีการทดสอบความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมทัง้ 2 คน โดยทําการ

ทดสอบความเที่ยงจากแตละบุคคลแยกกัน และทําการทดสอบความเทีย่งของทั้ง 2 คนเมื่อทําการ

อานผลรวมกัน สามารถวิเคราะหความเที่ยงไดจากคาแคปปาแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Kappa) 

ในโปรแกรม MedCalc  โดยคาที่ไดกําหนดวาตองอยูในชวงของดี หรือดมีาก เกณฑในตารางที่ 5 

ถาคาที่ไดต่ํากวาที่กําหนดจะทําการฝกอานคาคะแนนของผูอานผลใหมจนกวาจะไดคามาตรฐาน 

 
ตารางที่ 5 แสดงการแปลผลคาแคปปาตามเกณฑของ Altman’1991[70] 

Value of Kappa Strength of agreement 

นอยกวา 0.20 

0.21 – 0.40 

0.41 – 0.60 

0.61 – 0.80 

0.81 – 1.00 

Poor 

Fair 

Moderate 

Good 

Very good 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะห 

(รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลทางสถิตแิสดงไวในภาคผนวก) 

 

 จากการศึกษาในครัง้นี้แบงกลุมศึกษาเปน  7 กลุม แตละกลุมใชฟนกรามนอยบนกลุมละ 

10 ซี่ ซึ่งตดัแบงดูผลของการรั่วซึมระดบัจุลภาคเปน 4 ดาน (A,B,C,D) ตอซี่ ดงันัน้ในแตละกลุมจะ

มีจํานวนดานเทากับ 40 ดาน โดยแบงอานผลในแตละดานเปนผนงัดานบดเคี้ยว และผนังดาน

เหงือก ดังตารางที ่6 และคํานวณเปนคารอยละดังตารางที ่7   

 นอกจากนี้ยังแสดงตัวอยางชิ้นงานที่มีลักษณะการรั่วซึมในแตละกลุมดังภาพที่ 11  

 

ตารางที ่6 แสดงการแจงแจงความถี่ของคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคในแตละกลุม 
Clearfil SE- bond Clearfil S3-bond Negative 

Control Control Non-rinse Rinse Control Non-rinse Rinse 
  

คะแนน 
O G O G O G O G O G O G O G 

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

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

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

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

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

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

 

O = ผนังดานบดเคี้ยว (n=40), G = ผนังดานเหงือก (n=40) 

Control = กลุมควบคุม, Non-rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและไมลางน้ํา,  

Rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางน้ํา 
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ตารางที ่7 แสดงรอยละของคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาคในแตละกลุม 
Clearfil SE- bond Clearfil S3-bond Negative 

Control Control Non-rinse Rinse Control Non-rinse Rinse 
 

คะแนน 
O G O G O G O G O G O G O G 

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

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

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

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

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

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

 

O = ผนังดานบดเคี้ยว (n=40), G = ผนังดานเหงือก (n=40) 

Control = กลุมควบคุม, Non-rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและไมลางน้ํา,  

Rinse = กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางน้ํา 

 
 การศึกษานี้ไดทําการบูรณะฟนโดยไมใชสารยึดตดิเพื่อเปนกลุมควบคมุเชิงลบ (Negative 

control) พบวาจากทั้งหมด 40 ดาน  มีการรั่วซึมระดับจุลภาคบริเวณ ผนังดานบดเคี้ยว คะแนน 

เทากับ 4 คดิเปนรอยละ 97.5  สวนผนังดานเหงือกมีคะแนนเทากับ 4 รอยละ 100  

  

    
     ก)     ข)    ค) 
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ง)            จ) 

 

  
         ฉ)           ช) 

 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนงัดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงอืก ในแตละ

    กลุม ก) กลุมควบคมุเชงิลบ  ข) กลุม SE-control  ค) กลุม SE-NR  ง) กลุม SE-R  

    จ) กลุม S3-control  ฉ) กลุม S3-NR  และ ช) กลุม S3-R   

 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทชชนิด 2 ขั้นตอน 
(Clearfil SE-bond) 
 เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา  
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 1. บริเวณผนงัดานบดเคี้ยว  พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญัทางสถิตทิีร่ะดับความเชื่อมั่น 95%  

 2. บริเวณผนงัดานเหงือก พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางนอย 1 กลุม

ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ จึงทําการทดสอบโดยใชสถิตกิารเปรียบเทยีบพหุคูณดวย

วิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

  2.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาค นอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P < 0.0001) 

  2.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม 

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P = 0.1147) 

  2.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 

(P < 0.0001)   แสดงคาดงัตารางที ่8 

 

ตารางที ่8  แสดงผลสถติิทดสอบครัสคาล-วัลลิส ในกลุมสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน 
ผนัง การปนเปอน N Mean rank T (Chi-

square) 
df P (Asymp. 

Sig.) 
 

ดาน 
บดเค้ียว 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

61.23 

56.76 

63.51 

 

        

 

1.1779163 

 

 

 

2 

 

 

 

P = 0.555 

 
ดาน 
เหงือก 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

37.63 

98.45 

45.43 

 

       

 

84.309358 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 
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ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 ขั้นตอน 
(Clearfil S3-bond)  
 เปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มีการปนเปอน

สารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา 

 

 1. บริเวณผนงัดานบดเคี้ยว  พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคอยางนอย 1 

กลุมที่แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  จงึทําการทดสอบโดยใชสถิติการเปรียบเทียบพหุคณู

ดวยวิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

 

  1.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P = 0.0006) 

  1.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P = 0.0969) 

  1.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ  

(P < 0.0001) 

 

 2. บริเวณผนงัดานเหงือก พบวา ทั้ง 3 กลุมมีคาการรั่วซึมระดับจุลภาคอยางนอย 1 กลุม

ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ จึงทําการทดสอบโดยใชสถิตกิารเปรียบเทยีบพหุคูณดวย

วิธี All pairwise comparisons (Conover Inman) พบวา 

 

  2.1 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอย

กวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(P < 0.0001) 

  2.2 กลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีาการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ไม

แตกตางจากกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 

(P = 0.5767) 
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  2.3 กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ํามีคาการรั่วซึมระดบั

จุลภาคมากกวากลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ  

(P < 0.0001)      แสดงคาดังตารางที ่9 

 

ตารางที ่9  แสดงผลสถติิทดสอบครัสคาล-วัลลิส ในกลุมสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน 
ผนัง การปนเปอน N Mean 

rank 
T (Chi-
square) 

df P (Asymp. 
Sig.) 

 
ดาน 

บดเค้ียว 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

56.11 

81.05 

44.34 

 

 

       

29.090713 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 

 
ดาน
เหงือก 

Control 

Non rinse  

Rinse 

Total 

40 

40 

40 

120 

43.71 

97.00 

40.79 

 

 

        

78.120282 

 

 

 

2 

 

 

 

P < 0.0001 

   
 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคระหวางสารยึดติดระบบ 2 ขั้นตอน  (Clearfil 
SE-bond) กบัสารยึดติดระบบ 1 ขั้นตอน (Clearfil S3-bond)  
 เปรียบเทียบในกลุมควบคมุที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด  กลุมที่มกีารปนเปอนสาร

หามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา  และในกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา  

ศึกษาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 บริเวณผนังดานบดเคี้ยว และ บริเวณผนังดานเหงอืก ใหผลเชนเดียวกันคือ 

  1. กลุมควบคุมที่ไมมกีารปนเปอนสารหามเลือดพบวา สารยึดติดชนดิเคลียรฟล

เอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคนอยกวาสารยึดตดิชนดิเคลียรฟลไตรเอสบอนดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  

  2. กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมผานการลางน้ําพบวา สารยึดติดชนดิ 

เคลียรฟลเอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดบัจุลภาคนอยกวาสารยึดติดชนดิเคลียรฟลไตรเอสบอนด

อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 
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  3. กลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ําพบวาพบวา สารยึดตดิ

ชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางจากสารยึดตดิชนดิเคลียรฟลไตร

เอสบอนดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   แสดงคาดังตารางที่ 10 

 

ตารางที ่10  แสดงผลสถติิทดสอบของแมน-วิทนีย เปรียบเทียบระหวางกลุมของสารยึดตดิระบบ

เซลฟเอทช 1 ข้ันตอน และ 2 ข้ันตอน 
ผนัง การ

ปนเปอน 
สารยึดติด N Mean 

Rank 
Sum of 
Rank 

Mann-
Whitney U 

Asymp. Sig.  
(2-tail) 

Clearfil SE 40 35.49 1419.50    Control 

Clearfil S3 40 45.51 1820.50 

 

599.500* 

 

P = 0.0272 

Clearfil SE 40 27.93 1117.00 Non rinse 

Clearfil S3 40 53.08 2123.00 

 

297.000* 

 

P < 0.0001 

Clearfil SE 40 40.29 1611.50 

 

 

ดาน 

บดเคี้ยว 

   Rinse 

Clearfil S3 40 40.71 1628.50 

 

791.500 

 

P = 0.9153 

Clearfil SE 40 32.93 1317.00    Control 

Clearfil S3 40 48.08 1923.00 

 

497.000* 

 

P = 0.0005 

Clearfil SE 40 36.00 1440.00 Non rinse 

Clearfil S3 40 45.00 1800.00 

 

620.000* 

 

P = 0.0016 

Clearfil SE 40 38.21 1528.50 

 

 

ดาน 

เหงือก 

   Rinse 

Clearfil S3 40 42.79 1711.50 

 

708.500 

 

P = 0.2457 

 
*   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการเปรียบเทียบการรัว่ซึมระดับจุลภาคระหวางผนังดานบดเคี้ยวและผนังดานเหงือก : 
 เปรียบเทียบตามกลุมของสารยึดตดิ 2 ชนิด ทีเ่ปนกลุมควบคุม   กลุมที่มีการปนเปอนสาร

หามเลือดโดยไมผานการลางน้ํา และกลุมที่มีการปนเปอนสารหามเลือดโดยผานการลางน้ํา ศึกษา

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา  

 กลุมสารยึดตดิทัง้ 2 ชนิดพบการรั่วซึมระดับจุลภาคที่ผนังดานบดเคี้ยวมีคานอยกวาผนัง

ดานเหงือกในกรณทีี่มีการปนเปอนสารหามเลือดและไมผานการลางน้ําอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ 

และพบวาการรั่วซึมระดบัจุลภาคที่ผนงัดานเหงือกมีคาไมแตกตางจากผนังดานบดเคีย้วอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติในกลุมควบคุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือด และในกลุมที่มกีารปนเปอนสาร

หามเลือดที่ผานการลางน้ํา  ดังตารางที ่11  
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ตารางที่ 11  แสดงผลสถติิทดสอบของแมน-วิทนีย เปรียบเทียบระหวางผนงัดานบดเคี้ยว 

และผนังดานเหงือก 
สารยึด
ติด 

การ
ปนเปอน 

ผนัง N Mean  
Rank 

Sum of 
Rank 

Mann-
Whitney U 

Asymp.  
Sig. (2-tail) 

บดเคี้ยว 40 43.33 1733.00 Control 

เหงือก 40 37.68 1507.00 

 

913 

 

P = 0.1996 

บดเคี้ยว 40 20.69 827.50 Non rinse 

เหงือก 40 60.31 2412.50 

 

7.5* 

 

P < 0.0001 

บดเคี้ยว 40 40.06 1602.50 

 

 

Clearfil 

SE-bond 

Rinse 

เหงือก 40 40.94 1637.50 

 

782.5 

 

P = 0.827 

บดเคี้ยว 40 40.01 1600.50 Control 

เหงือก 40 40.99 1639.50 

 

780.5 

 

P = 0.8289 

บดเคี้ยว 40 31.00 1240.00 Non rinse 

เหงือก 40 50.00 2000.00 

 

420* 

 

P < 0.0001 

บดเคี้ยว 40 38.04 1521.50 

 

 

Clearfil 

S3-bond 

Rinse 

เหงือก 40 42.96 1718.50 

 

701.5 

 

P = 0.2108 

 

*   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการวัดคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือด  
 พบวาวัด 3 ครัง้ไดคาเทากับ 0.70, 0.79 และ 0.84 คิดเปนคาเฉล่ียเทากับ 0.78 

 
ผลการวิเคราะหความเที่ยงของเครื่องมือทดสอบ 
 ผลการวิเคราะหแบงเปน 3 คาแคปปาแบบถวงน้ําหนัก โดยเทียบกับเกณฑของ Altman’ 

1991  คือ 

1. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมระหวางผูอานคนที่ 1 และ 

ผูอานคนที ่2 พบวาไดคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดีมาก (Weighted Kappa = 0.848) 

2. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมของผูอานคนที ่1  ไดคา 

แคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดมีาก (Weighted Kappa = 0.847) 

3. ผลการวิเคราะหความเที่ยงของผูอานผลคะแนนการรั่วซึมของผูอานคนที ่2  ไดคา 

แคปปาแบบถวงน้ําหนักอยูในเกณฑดมีาก (Weighted Kappa = 0.810) 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
   

  การยึดติดของวัสดุกับผิวฟนใหไดประสิทธภิาพที่ดี พ้ืนผิวบริเวณที่ตองการยึด

จะตองสะอาดปราศจากสิ่งปนเปอน[26] ในการศึกษานี้พยายามจําลองเหตุการณการบูรณะโพรงฟน

คลาสไฟวในกรณีทีต่องใชสารหามเลือดบริเวณที่ใกลกับโพรงฟน และเกิดการปนเปอนสารหาม

เลือดภายในโพรงฟน   จากการศึกษาที่ผานมาพบสารหามเลือดสวนใหญมีภาวะเปนกรดสูง[7, 8] ซึง่

สอดคลองกับการวัดคาความเปนกรด-ดางของสารหามเลือดที่ใชในการศึกษานี้ไดคาเฉล่ียคือ 0.78  

จากโครงสรางของเคลือบฟนและเนื้อฟนที่แตกตางกันกลาวคือ การที่เนื้อฟนมคีวามชื้นจากน้ําใน

ทอเนื้อฟนเขามาเกี่ยวของดวย    จึงทําใหคากําลังแรงยึดของวัสดุกับเนื้อฟนมคีาที่แตกตางกัน[3, 23]   

ในการศึกษานี้จึงมีการอานผลคะแนนการรัว่ซึมระดับจุลภาคแยกเปนผนังดานบดเคีย้วและผนัง

ดานเหงือก ซึง่เปนตัวแทนของการรั่วซึมบริเวณเคลือบฟนและเนื้อฟนตามลําดับ สามารถอภิปราย

ผลการวิจัยไดดังนี ้

  ในการเตรียมโพรงฟนพบวาการใชเข็มกรอฟนตางชนดิทาํใหมีผลตอความหนาของ

ช้ันสเมียรและมีผลตอคากําลังแรงยึดของวัสดุกับผิวฟน[71] ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีการควบคุมโดย

การใชเข็มกรอฟนชนดิเดียวกันและทําการเปลี่ยนเข็มกรอฟนทุกการกรอฟน 2 ซี่   มีการศึกษาที่

พบวาความชื้นบรเิวณเนื้อฟนที่พอเหมาะจะทําใหคากําลังแรงยึดสูงกวาเนื้อฟนที่แหง[72] การศึกษา

นี้จึงมีการควบคุมความชื้นกอนการบูรณะโดยการเปาฟนใหพอหมาดดวยการควบคมุเวลาและ

ระยะทางในการเปาลมเทาๆ กันทุกชิ้นงาน 

  การหดตัวของเรซินคอมโพสิตจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรเปนปจจัย

หลักในการทําใหเกิดการรั่วซมึระดับจุลภาค[57, 73]     และการรั่วซึมระดับจุลภาคเปนปจจัยหลักของ

การลมเหลวของการบูรณะฟนดวยเรซินคอมโพสิต[58]   ดังนัน้ในการศึกษานี้จึงทําการบูรณะเรซนิ 

คอมโพสติเปนชั้นเพ่ือชวยลดแรงเคนที่เกิดจากการหดตัวของวัสดุเมือ่ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร[74]  

  การทําเทอรโมไซคลิงเปนการจําลองสภาวะการใชงานของวัสดุในชองปากในแง

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ มีการศึกษาพบวาการทําเทอรโมไซคลิงทําใหเกิดการรั่วซึมทีม่ากขึ้น[75]  

ในการศึกษานี้ทําเทอรโมไซคลิงจํานวน 5000 รอบ โดยสลับน้ําแชฟนที่อุณหภูม ิ 5 องศาเซลเซียส 
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และ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิละ 30 วินาที เทียบเทากับการใชงานวัสดุเปนเวลา 6 เดือน[76]  

นอกจากนี้การนําวัสดุแชน้ํากลั่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการทําเทอร

โมไซคลงิ เพ่ือใหเกิดการดดูน้ํากลับหลังจากการสูญเสียน้ําขณะบูรณะฟน จงึชวยลดชองวาง

บริเวณขอบของวัสด ุ(marginal gap) ทําใหการทดสอบการรั่วซึมมีความถูกตองยิ่งขึ้น[77] การศึกษา

นี้เลือกใชสารละลายซิลเวอรไนเตรตเพื่อทดสอบการรั่วซมึระดับจุลภาค   พบวาอนุภาคของซิลเวอร

อิออนมีขนาดเล็กเทากับ 0.059 นาโนเมตร ซึ่งเล็กกวาแบคทีเรียที่มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 

ไมโครเมตร ทาํใหอนุภาคสามารถแทรกซึมตามขอบที่เกิดการรั่วซึมไดเปนอยางดี[67] ทั้งนี้แมวาชอง

ขนาดเล็กจนแบคทเีรียไมสามารถผานไดแตสารพิษจากแบคทีเรียสามารถซึมผานทอเนื้อฟนสูโพรง

ประสาทฟนได   ตามมาตรฐานนานาชาติทางทันตกรรม : รายงานทางเทคนคิหมายเลข 11405 

กําหนดใหทําการตรวจการรั่วซึมโดยการตดัแบงฟนเพียงครัง้เดียวและอานผลการรั่วซึม 2 คา แต

จากการศึกษาของ Raskin A. และคณะในป 2003 พบวาการตัดฟนหลายตําแหนง (4-6 ดาน) จะ

ชวยเพ่ิมความนาเชื่อถือกวาการตัดชิน้งานเพียงครัง้เดียว[69]   

  การเลือกสารยึดตดิเพื่อใชศึกษาในครัง้นี ้ เพื่อเปนตัวแทนของกลุมของสารยึดตดิ

ระบบเซลฟเอทช 2 ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน ผูวิจัยพยายามเลือกสารยึดติดจากบริษัทผูผลิตเดียวกัน 

และมีองคประกอบหลักที่ใกลเคียงกันเพื่อลดปจจัยรบกวนอื่นที่ไมเก่ียวของ สารยึดตดิที่ใชในศึกษา

นี้ ไดแก เคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด ซึ่งเปนสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช 2 

ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน มคีาความเปนกรด-ดางเทากับ 2.0 และ 2.7 ตามลําดับ ซึง่จัดอยูในระบบที่

ใชการกัดดวยกรดออน (mild self-etch adhesives) สารยึดตดิทัง้สองชนิดมีสวนประกอบที่

เหมือนกันคือ 10-MDP (10-Methacryloxydecyl dihydrogen phosphate) ซึ่งเปนโมโนเมอรที่มี

หมูทําปฏิกิริยาคือ หมูฟอสเฟต (phosphate group) ซึง่เปนสวนที่ชอบน้ํา (hydrophillic) เมื่อแตก

ตัวจะสามารถยึดตดิกับผลึกไฮดรอกซีอะพาไททดวยพันธะเคมีไดดี[78] ซึ่งเปนลิขสิทธิ์ของทางบริษัท 

ผูผลิต นอกจากนี้สารยึดตดิทั้ง 2 ชนดิยังมีองคประกอบของ HEMA เปนโมเลกุลทีช่อบน้ําอาจทําให

การระเหยตัวทําละลายทําไดยากขึ้น[79]     

  เมื่อพิจารณาในแงองคประกอบของสารยึดตดิทัง้สองระบบที่มีแตกตางกันพบวา 

กลุมเคลียรฟลไตรเอสบอนดที่มีการรวมองคประกอบของการใชกรดกัด สารไพรเมอร และสารบอน

ดิงไวภายในขวดเดียว ดังนัน้จึงประกอบดวยโมเลกุลที่ชอบน้ํา  และไมชอบน้ํา (hydrophobic) 

รวมเขาไวดวยกัน โดยอาศัยน้ําเปนตัวกลางเพื่อชวยใหโมโนเมอร (monomer) เกิดการแตกตัว การ

ที่มีน้ําและตัวทําละลายในที่นี้คือ เอธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) เปนองคประกอบอาจสงผลเสยี

ตอประสิทธิภาพในการยึดตดิกับผิวฟน โดยพบวาสารยึดตดิกลุมนี้ถาการเปาระเหยน้ําและตัวทํา

ละลายเกิดขึ้นอยางไมสมบูรณในระหวางการบูรณะฟนจะใหคาการยึดตดิกับผิวฟนที่ลดลง และ

อาจประพฤติตัวเปนเยื่อเลือกผาน (semi-permeable membrane) โดยยอมใหของเหลวและน้ําซึม
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ผานชั้นของสารยึดติดนี ้สงผลตอคุณภาพในการยึดตดิกับผิวฟนในระยะยาวได[80, 81]   ในการศึกษา

นี้ใชวิธีการเปาลมแรงๆ  มากกวา 5 วินาที   เพื่อเปนการระเหยน้ําออกจากเคลียรฟลไตรเอสบอนด 

ดวยเหตุผลดงักลาวทําใหอธิบายผลการศึกษานี้ที่พบวาในกลุมควบคมุที่ไมมีการปนเปอนสารหาม

เลือดและทําการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิชนิดเคลียรฟลไตรเอสบอนดใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาค

ที่มากกวาบูรณะดวยสารยึดติดชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ สอดคลองกับ

การศึกษาอื่นที่ผานมาซึ่งใหผลเชนเดียวกัน[82, 83] และการศึกษาคากําลังแรงยึดจากการศึกษาอื่น

พบวาเคลียรฟลเอสอีบอนดใหคากําลังแรงยึดมากกวาเคลียรฟลไตรเอสบอนด[84] นอกจากนี้มีการ 

ศึกษาในแงประสิทธิภาพในการคงอยูของวัสดุทางคลินกิของสารยึดตดิระบบเซลฟเอทช  2 ข้ันตอน

มีอัตราการคงอยูของวัสดุสูงกวาระบบเซลฟเอทช 1 ข้ันตอน[85]  

  จากการศึกษานี้ใชระยะเวลาในการปนเปอนสารหามเลือดโดยใหสารหามเลือด

สัมผัสกับผิวฟนเปนเวลา 2 นาท ี เนื่องจากเปนระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชทาสารหามเลือดบรเิวณ

เนื้อเย่ือเหงือกเพ่ือควบคุมภาวะเลือดออกกอนทําการบูรณะฟน นอกจากนี้ในการศึกษาของ Land 

MF. และคณะในป 1994[8] พบวาเนื้อฟนที่สัมผัสสารหามเลือด (pH เทากับ 0.8) อยางนอย 2 นาที

จะมีการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวโดยสามารถกําจัดชั้นสเมียรไดอยางสมบูรณ  

  การที่สารหามเลือดมคีาความเปนกรดสงู เมื่อสัมผัสกับผิวฟนทําใหเกิดการละลาย

ของแรธาตุและเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนาของชัน้สเมียร[7] นอกจากนี้สารหามเลือดชนดิ

อลูมินัมคลอไรดยังทําหนาที่ในการตกตะกอนโปรตีน[86]  ซึ่งพบมากที่บริเวณผิวเนื้อฟน ประกอบกับ

การที่สารหามเลือดสัมผัสบรเิวณผิวฟนและไมทําการลางน้ํา แตทําการเปาดวยลมใหแหงจะมีการ

ปกคลุมของโมเลกุลที่อยูภายในสารหามเลือดในทีน่ี้คือ โมเลกุลของอลูมินัมคลอไรด และโมเลกุล

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

ทําการศึกษาภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด เพื่อเปรียบเทยีบพื้นผิวเนื้อฟน

ที่ปนเปอนดวยสารหามเลือดชนิดอลูมินัมคลอไรดเปนเวลา 5 นาที โดยไมผานการลางน้ํา และผาน

การลางน้ํา ซึ่งพบวาในกลุมที่ไมทําการลางน้ําแสดงใหเห็นถึงสารหามเลือดที่แหงแตกระแหงปก

คลุมเนื้อฟน ในขณะที่เนื้อฟนที่ปนเปอนสารหามเลือดในเวลาเทากันแตผานการลางน้ําพบการ

กําจัดชั้นสเมียรอยางสมบูรณและมีการเผยของทอเนื้อฟนอยางชัดเจน  ดวยเหตุนีส้ามารถอธิบาย

ผลจากการศึกษานี้ที่พบวาเมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดบริเวณผิวเนื้อฟนและไมทําการลาง

น้ําในการบูรณะดวยสารยึดติดทัง้ 2 ชนิดจะมคีาการรั่วซึมระดบัจุลภาคมากกวากลุมควบคุมและ

กลุมที่ปนเปอนสารหามเลือดแตทําการลางน้ํา อาจเนื่องมาจากโมเลกุลของสารหามเลือดทีต่กคาง

บริเวณผิวฟนทําใหขัดขวางการแทรกซึม และการทําหนาที่ของสารยึดตดิทัง้สองชนดิ จากการศึกษา

ที่ผานมาไมเคยมีการศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอการรั่วซึมระดับจุลภาค แตมี

การศึกษาถึงผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอคากําลังแรงยึดในการบูรณะฟนดวยสารยึดตดิ
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ระบบเซลฟเอทช พบวาการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทําการลางน้ําจะใหคากําลังแรงยึดทีต่่ํา

กวากลุมที่ไมปนเปอนสารหามเลือด และมีการตรวจสอบพ้ืนผิวเนื้อฟนทีม่ีการปนเปอนสารหาม

เลือดชนิดอลมูินัมคลอไรด 2 นาทีและทําการลางดวยน้ํา ดวยวิธี EDS (Energy Dispersive 

Spectrometer) พบวาแมวาจะผานการลางดวยน้ําแลว    ยังพบสวนของโมเลกุลอลูมินัมตกคางอยู

บริเวณพื้นผิวฟนเปนจํานวนมาก[11, 12] นอกจากนี้ในการปนเปอนอ่ืนๆ เชน เลือด  ความชื้น และ

น้ําลายทําใหคากําลังแรงยึดของวัสดุทีต่่ําลงเชนกัน[27-33]  

  จากผลการศึกษานี้พบผนังดานบดเคี้ยวของกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มีการ

ปนเปอนโดยไมทําการลางน้าํไมมีผลตอการรั่วซึมระดับจุลภาค ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหลายปจจัย

รวมกัน คือ ปจจัยจากโครงสรางของเนื้อฟนที่มคีวามชื้นมากกวา และมีสวนประกอบของไฮดรอก

ซีอะพาไทททีน่อยกวาเคลือบฟน ทําใหเกิดการยึดติดทางเคมีของผนังเคลือบฟนกับสารยึดติดชนดิ

เคลียรฟลเอสอีบอนดที่ม ี 10-MDP เปนสวนประกอบไดดี[78]  และการศึกษานี้พื้นผิวฟนมีการสัมผัส

กับสารหามเลือดทีม่ีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 0.78 เปนเวลา 2 นาที ซึง่สามารถกัดผิวเคลือบ

ฟนได โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเตรียมโพรงฟนของการศึกษานี้ไดมีการปาดเฉียงที่บรเิวณผนังดาน

บดเคี้ยวเปดผิวหนาตดัของแทงเคลือบฟน (enamel rods) ใหมีการละลายแรธาตุออกจากผิว

เคลือบฟนไดงายขึ้น[87] นอกจากนี้ข้ันตอนการใชงานของเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มกีารแยกขั้นตอน

การทาสารไพรเมอรและมีการกัดของโมโนเมอรที่เปนกรดในขั้นตอนแรก และทาสารยึดตดิอีก

ข้ันตอนหนึ่ง เมื่อทําการฉายแสงแลวพ้ืนผิวที่ไดจะมีภาวะไมชอบน้ํา เมื่อทําการบูรณะดวยเรซินคอม

โพสิตที่มีองค ประกอบของกลุมไดเมธาครเิลต (dimethacrylate group) ที่ไมชอบน้าํเชนเดียวกันจึง

ทําใหเกิดการเชื่อมกันระหวางวัสดุไดดี นอกจากนี้เคลียรฟลเอสอีบอนดมคีาความเปนกรดมากกวา

เคลียรฟลไตรเอสบอนด (คาความเปนกรด-ดางเทากับ 2.0 และ 2.7 ตามลําดับ) ซึ่งอาจเปนอีกหนึ่ง

ปจจัยที่ชวยทําใหผนังดานบดเคี้ยวของกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดที่มกีารปนเปอนโดยไมทําการลาง

น้ําไมมีผลตอการรั่วซึมระดบัจุลภาค แตใหผลตรงกันขามกับกลุมเคลียรฟลไตรเอสบอนด 

 จากผลการศึกษานี้ทั้งในกลุมเคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด เมื่อเกิด

การปนเปอนสารหามเลือดและทําการลางดวยน้ําจะทําใหคาการรั่วซึมระดับจุลภาคไมแตกตางจาก

กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากสารหามเลือดที่ใชในการ ศึกษานี้คือ อลู

มินัมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (aluminumchloride hexahydrate) ที่มสีูตรทางเคมคีอื AlCl3•6H2O 

สามารถละลายไดทั้งในน้ํา แอลกอฮอล (alcohol)    กลีเซอรอล (glycerol)    และโพรไพลีนไกล

คอล (propylene glycol) ดังนัน้เมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดและลางดวยน้ํา จึงทําใหน้ําสา

มารละลายชะลางสารหามเลือดออกจากผิวฟน และไดคาการรั่วซึมไมแตกตางจากกลุมควบคุม

 หลายการศึกษาที่ผานมาพยายามเพิ่มประสิทธิภาพในการบูรณะฟนเมื่อเกิดการปนเปอน
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บริเวณผิวฟนดวยวิธีตางๆ เชน การใชกรดกัดซ้ําและการทาสารยึดตดิซ้ํา รวมถึงการลางน้ําซึ่งเปน

วิธีหนึง่ที่สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพในการบูรณะฟนเมื่อเกิดการปนเปอน[33, 88, 89]     

  จากผลของการศึกษานี้พบวา ปฏิเสธสมมติฐานการวิจัยกลาวคือ การรั่วซึมระดับ

จุลภาคของสารยึดติดระบบเซลฟเอทช 1 และ 2 ข้ันตอน ในกลุมที่มกีารปนเปอนสารหามเลือดทัง้

สองวิธี และกลุมที่ไมมีการปนเปอนสารหามเลือดมคีวามแตกตางกัน  อยางไรก็ตามการศึกษาถึง

ผลของการปนเปอนสารหามเลือดตอประสิทธิภาพในการบูรณะฟนยังมนีอย และการศึกษานี้ยัง

จําลองสภาวะจริงภายในชองปากไดไมสมบูรณจึงตองการการศึกษาตอไปในอนาคต 

 

สรุปผลการวจิัย 
  

  ภายใตขอจํากัดของการศึกษาในครั้งนี้ สรุปไดวา ในการบรูณะฟนดวยสารยึดติด

ชนดิเคลียรฟลเอสอีบอนดและเคลียรฟลไตรเอสบอนด เมื่อเกิดการปนเปอนสารหามเลือดโดยไมทาํ

การลางน้ําจะใหคาการรั่วซมึมากกวากลุมควบคมุและกลุมปนเปอนสารหามเลือดโดยทําการลาง

น้ํา  

  

ขอเสนอแนะ 

  เนื่องจากการทดสอบการรั่วซึมระดับจุลภาคของการปนเปอนสารหามเลือดยังมี

นอย จึงเปนที่นาสนใจในการศึกษาการปนเปอนสารหามเลือดชนดิตางๆ โดยทําการเปรียบเทยีบ

การรั่วซึมในลักษณะตางๆ กันเชน การปนเปอนกอนการเตรียมผิวฟน  การปนเปอนระหวางการ

เตรียมผิวฟน หรือเปนการปนเปอนขณะบรูณะระหวางชั้นของเรซินคอมโพสิต  นอกจากนี้การศึกษา

ภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนชนิดสองกราด เพื่อตรวจดูพื้นผิวระหวางชั้นของการ

ปนเปอนสารหามเลือดเปนสิง่ทีน่าสนใจ รวมถึงในการเลือกวัสดุบูรณะในการศึกษาตอไปในอนาคต

อาจเลือกวัสดุจากบริษัทผูผลิตเดียวกัน  สวนขอแนะนําในการใชงานทางคลินิกคือ เมื่อทําการ

บูรณะฟนดวยเรซนิคอมโพสิตโดยใชสารยึดติดระบบเซลฟเอทชทัง้ 2 ข้ันตอน และ 1 ข้ันตอน ผิว

โพรงฟนไมควรมีการปนเปอนสารหามเลือดจึงจะใหคาการรั่วซึมทีน่อยที่สุด  แตถามีการปนเปอน

เกิดขึ้น มีขอแนะนําใหทําการลางน้ําทันทีกอนการเตรยีมผิวฟนดวยสารยึดตดิจะชวยลดการรั่วซมึ

ระดับจุลภาคได 
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ขอมูลดิบการอานผลคะแนนการรั่วซึมระดับจุลภาค 
 
ตารางที่ 12  ขอมูลดิบการอานผลคะแนนการรั่วซึมระดบัจุลภาคจากผูอานผลทั้ง 2 คน 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 1 
Negative control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 3 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 2 
SE-control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 

2 1 1 1 1 0 0 0 1 

3 1 1 1 2 1 1 1 1 

4 1 1 2 2 0 0 1 1 

5 3 2 2 2 4 4 3 3 

6 1 1 2 2 1 1 1 1 

7 1 0 1 0 1 1 1 1 

8 2 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 3 
SE-NR ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 0 0 1 1 4 4 4 4 

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

4 2 2 2 2 4 4 4 4 

5 1 1 1 1 3 3 3 3 

6 0 1 1 1 2 2 2 3 

7 2 1 1 1 4 4 4 4 

8 1 1 1 1 4 4 4 4 

9 1 1 1 1 4 4 4 3 

10 1 1 1 1 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 4 
SE-R ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 1 1 3 3 2 1 

3 1 2 3 2 1 1 1 1 

4 0 1 0 2 1 1 1 1 

5 1 1 1 2 1 2 2 2 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 2 2 2 2 1 1 2 1 

10 1 1 1 1 1 0 1 2 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 5 
S3-control ดาน ดาน 

ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 1 1 1 2 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 2 2 2 2 1 1 1 1 

4 2 2 2 2 2 1 1 1 

5 2 2 2 2 1 1 1 1 

6 2 2 2 2 2 2 1 2 

7 1 1 1 1 1 1 1 2 

8 1 1 1 1 4 3 3 4 

9 1 1 1 1 3 3 1 1 

10 1 1 1 1 4 2 2 2 
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Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 6 
S3-NR ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 4 2 4 4 4 4 4 4 

2 4 2 1 2 4 4 4 4 

3 3 1 1 1 4 4 4 4 

4 1 1 1 1 4 4 4 4 

5 1 1 2 1 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 1 1 4 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 

10 4 1 4 4 4 4 4 4 

Occlusal wall Gingival wall กลุมที่ 7 
S3-R ดาน ดาน 
ซ่ีที่ A B C D A B C D 

1 2 2 2 2 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 2 2 2 2 1 2 2 2 

4 1 1 1 1 3 3 2 2 

5 1 1 1 1 4 4 4 4 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตารางที่ 13  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 1 ครัง้ที ่1  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

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

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

 

          ลงช่ือ.....................อัมพาภรณ...............................................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 14  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 1 ครัง้ที ่2 
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

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

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

 

          ลงช่ือ...........................อัมพาภรณ.....................................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 15  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 2 ครัง้ที ่1  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

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

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

 

          ลงช่ือ...........................อุษณีย..............................................ผูตรวจ 
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ตารางที่ 16  ขอมูลดิบการอานผลการรั่วซึมระดับจุลภาคเพื่อทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือ  

ของผูอานผลคนที่ 2 ครัง้ที ่2  
Occlusal wall Gingival wall 

ดาน ดาน 
 

ซ่ีที่ 
A B C D A B C D 

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

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

 

          ลงชื่อ.................................อุษณีย.................................................ผูตรวจ 
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ขอมูลการทดสอบคาแคปปาแบบถวงน้ําหนกั 
  

1. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักระหวางผูอานผลคนที่ 1 และผูอานผลคนที่ 2  
แสดงดังตารางที ่17 

 

ตารางที่ 17 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักระหวางผูอานคนที่ 1 และผูอานคนที่ 2  

 ผูอานผลคนที่ 1  

ผูอานผลคนที่ 2  0 1 2 3 4 

0 6 2    

1 3 60 2  1 

2 1 4 12   

3  2    

4     19 

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

         Standard error  (KW’#0)    =    0.072 
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2. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักของผูอานผลคนที่ 1 ในการอานผล 2 ครั้ง  
แสดงดังตารางที ่18 
 
ตารางที่ 18 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักของผูอานผลคนที่ 1 ในการอานผล 2 ครัง้ 

 ครั้งที่ 1  

ครั้งท่ี 2 0 1 2 3 4 

0 4 7    

1 1 62 2 2  

2   12 1 2 

3  2    

4    1 18 

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

         Standard error  (KW’#0)    =    0.039 
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3. คาแคปปาแบบถวงนํ้าหนักของผูอานผลคนที่ 2 ในการอานผล 2 ครั้ง  
แสดงดังตารางที ่19 
 
ตารางที่ 19 แสดงขอมูลคาแคปปาแบบถวงน้ําหนักของผูอานผลคนที่ 2 ในการอานผล 2 ครัง้ 

            ผูอานผลคนที่ 2 ครั้งที่ 1 

ครั้งท่ี 2 0 1 2 3 4 

0 2 6    

1 4 58 6   

2  2 12 1  

3   1 1  

4   2  17 

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

         Standard error  (KW’#0)    =    0.041 
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ขอมูลผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรเแกรม StatsDirect for window version  
2.7.2 software 
 

1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) ของขอมูลในแตละกลุม  
 
กลุมที่ 1  Negative control  

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 1  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 4 

Median 4 

Lower quartile 4 

Minimum 3 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 1  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 4 

Median 4 

Lower quartile 4 

Minimum 4 

กลุมที่ 2  Clearfil SE-bond control (SE-control) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 2    

Valid data 40  

Missing data 0   

Maximum 3   

Upper quartile 1.75   

Median 1   

Lower quartile 1   

Minimum 0 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 2  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 1  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 0 
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กลุมที่ 3 Clearfil SE-bond non rinse (SE-NR) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 3   

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 2  

Upper quartile 1  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 0  

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival 3  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 4  

Minimum 2  

กลุมที่ 4 Clearfil SE-bond rinse (SE-R) 
 

Descriptive statistics   
Variables Occlusal 4  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 3 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 

Descriptive statistics  
Variables Gingival  4  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 3 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 
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กลุมที่ 5 Clearfil S3-bond control (S3-control) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 5   

Valid data 40  

Missing data 0   

Maximum 2   

Upper quartile 2   

Median 1   

Lower quartile 1   

Minimum 1 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  5  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 2  

Median 1  

Lower quartile 1  

Minimum 1 

กลุมที่ 6 Clearfil S3-bond non rinse (S3-NR) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 6  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 1  

Minimum 1 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  6  

Valid data 40  

Missing data 0  

Maximum 4  

Upper quartile 4  

Median 4  

Lower quartile 4  

Minimum 4  
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กลุมที่ 7 Clearfil S3-bond rinse (S3-R) 
 
Descriptive statistics   
Variables Occlusal 7  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 2 

Upper quartile 1 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 0 

 

Descriptive statistics   
Variables Gingival  7  

Valid data 40 

Missing data 0 

Maximum 4 

Upper quartile 2 

Median 1 

Lower quartile 1 

Minimum 1 

2. สถิติครัสคาล-วัลลิส และการเปรียบเทียบพหุคณูระหวางกลุม 
 

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

นครสวรรค สาํเร็จการศึกษาระดับปรญิญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีวเคมีและชีวเคมีเทคโนโลยี

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในป พ.ศ. 2542  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญา

ทันตแพทยศาสตรบัณฑิต คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ป พ.ศ. 2547  และ 

ในป พ.ศ. 2547 ไดเขารับราชการตําแหนงพนักงานมหาวิทยาลัย ที่คณะทนัตแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร จนถึงปจจุบนั 

 

 ปจจุบันลาศึกษาตอในหลักสูตรปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมหัตถการ 

คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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