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งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีอะลูมิเนียม

คลอไรด์เป็นองค์ประกอบต่อวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร์ 3 ชนิด โดยพิจารณาการลอกรายละเอียดและ
เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุพิมพป์ากตามขอ้ก าหนดสมาคมทันตแพทยอ์เมริกาหมายเลข  19 ชิน้งานวสัดุพิมพ์
ปาก 3 ชนิด ชนิดละ 80 ชิน้ ไดแ้ก่ พอลิไวนิลไซลอคเซน พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์สรา้งขึน้บน
เบา้หล่อแตนเลสสตีลที่ไดร้บัการปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่แตกต่างกนั โดยแบ่งชิน้งาน
ออกเป็น 4 กลุ่มย่อย (n=20) คือ ไม่ไดร้บัการปนเป้ือน ปนเป้ือนดว้ยเรสทรปิทีน ดรายซี และเอ็กซพ์าซิล ท าการ
ประเมินการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์ากภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนช์นิดสเตอริโอที่ก าลังขยาย  4 เท่า และ
ประเมินค่าเสถียรภาพเชิงมิติที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงดว้ยเครื่องวดัมิติวสัดุ วิเคราะหผ์ลการลอกรายละเอียดดว้ย

สถิติการทดสอบของฟิชเชอร ์ก าหนดระดบัความเชื่อมั่นท่ีรอ้ยละ 95 (α = 0.05) และการคงเสถียรภาพทางมิติ

ดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทางและการจบัคู่แบบทูกีย์ ก าหนดระดบัความเชื่อมั่นที่รอ้ยละ 95 (α = 0.05) ผล
การศึกษาพบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีอะลมูิเนียมคลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบส่งผลต่อการลอก
รายละเอียดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยรบกวนการลอกรายละเอียดของพอลิอีเทอรม์ากที่สดุ ส่วนดรายซีและ
เอ็กซพ์าซิลมีผลต่อการลอกรายละเอียดของพอลิไวนิลไซลอคเซนรองลงมา  และส่งผลต่อพอลิไวนิลไซลอคเซน
อีเทอรน์้อยที่สุด สารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกไม่มีผลท าให้ค่าเสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และค่าการเปล่ียนแปลงทัง้หมดอยู่ในเกณฑข์อ้ก าหนดสมาคมทนัตแพทยอ์เมริกาหมายเลข 
19 คือไม่เกินรอ้ยละ 0.5 ดังนั้นจึงสรุปไดว้่าสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกที่มีอะลูมิเนียมคลอไรดเ์ป็น
องคป์ระกอบส่งผลต่อการลอกรายละเอียดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  แต่ไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพทางมิติ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 

 
ค าส าคญั : สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก, อะลมูิเนียมคลอไรด,์ วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร,์ การลอก
รายละเอียด, เสถียรภาพเชงิมิต ิ
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The purpose of this study is to evaluate the surface detail reproduction and the 

dimensional accuracy of three elastomeric impression materials after being contaminated with 
Aluminium chloride-containing gingival hemostatic retracting agents, according to American Dental 
Association Specification No.19 (ADA No.19). There were 80 specimens each made from three 
elastomeric impression materials (Polyvinyl siloxane (PVS), Polyether (PE) and Polyvinylsiloxanether 
(PVSE)) in a stainless-steel mold contaminated with different gingival hemostatic retracting agents 
(No treatment, Racestyptine, Dryz® and ExpasylTM) (n=20).     Surface detail reproduction was 
evaluated at 4x magnification using a stereomicroscope. 24 hours after specimen preparation, 

dimensional accuracy was assessed using a measuring microscope. The Fisher's exact test (α = 
0.05) was used to analyze the surface detail reproduction data and a Two-Way ANOVA and the 

Tukey HSD test (α = 0.05) were used to examine dimensional accuracy. The results showed that 
Aluminium chloride-containing gingival hemostatic retracting agents had a statistically significant 
influence on surface detail reproduction. PE was the most affected, followed by Dryz® and ExpasylTM 
on PVS. The hemostatic agents had the least effect on PVSE. The medicaments had no significant 
effect on dimensional accuracy, and all materials had a dimensional change of less than 0.5%, as 
specified by the ADA. In conclusion, Aluminium chloride-containing gingival hemostatic retracting 
agents had a statistically significant influence on surface detail reproduction but no statistically 
significant effect on dimensional accuracy. 

 
Keyword : Gingival hemostatic retracting agent, Aluminium chloride, Elastomeric impression material, 
Surface detail reproduction, Dimensional accuracy 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
การบูรณะฟันโดยออ้ม (Indirect restoration) เช่น การท าครอบฟัน สะพานฟัน อินเลย ์

ออนเลย์ ที่ซึ่งมีการกรอแต่งฟันให้ได้รูปร่างที่ เหมาะสม มีขั้นตอนการพิมพ์ปาก การเทแบบ       
จ าลองฟัน การขึน้รูปชิน้งาน แลว้จึงน ามายดึบนฟันธรรมชาติ บ่อยครัง้ที่ขอบเขตการท างานมกัอยู่
บริเวณระดับขอบเหงือกหรือต ่ากว่าขอบเหงือกดว้ยต าแหน่งของรอยโรคเอง หรือดว้ยเหตุผลใน
ด้านความสวยงามและเหตุผลในการให้การยึดอยู่ของชิ ้นงาน  การท างานในบริเวณนี ้                   
การแยกเหงือกเป็นหนึ่งในขัน้ตอนส าคัญที่จะช่วยใหท้ันตแพทยส์ามารถเขา้ถึงบริเวณท างานได้
สะดวกยิ่งขึน้ อีกทัง้การแยกเหงือกที่ดีจะช่วยใหว้สัดพุิมพป์ากไหลแผ่เขา้ไปลอกเลียนรายละเอียด
บนตัวฟันไดดี้และครบถว้นยิ่งขึน้ ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของรอยพิมพ์ และคุณภาพของชิน้งาน
ต่อไป 

วิธีในการแยกเหงือกที่เป็นที่นิยมคือ การแยกเหงือกด้วยวิธีทางกลร่วมกับวิธีทางเคมี  
(Chemo-mechanical)(1, 2) ประกอบด้วยการใช้ด้ายแยกเหงือกที่ เป็นวิธีทางกล (Mechanical) 
ร่วมกบัการใชส้ารหา้มเลือดทางทันตกรรมซึ่งเป็นวิธีการทางเคมี  (Chemical)  โดยสารหา้มเลือด
สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก คือ สารบีบหลอดเลือด  (Vasoconstrictors) และยาสมาน 
(Astringents) ในปัจจุบนัจะนิยมใชส้ารในกลุม่ยาสมาน อนัไดแ้ก่ เฟอรร์ิกซลัเฟต (Ferric sulfate)
และอะลูมิเนียมคลอไรด์ (Aluminium chloride)(1) แม้ว่าสารในกลุ่มนีจ้ะให้ผลในการห้ามเลือด
และช่วยในการท างานได้ค่อนขา้งดี อย่างไรก็ตามสารหา้มเลือดมักมีความเป็นกรดค่อนขา้งสูง  
โดยมี ค่าความเป็นกรด -เบส  (pH value) อยู่ระหว่าง 0.7-2.0(3) ซึ่งความเป็นกรดนี้ส่งผลกับ
โครงสร้างฟัน และมีผลกับการใช้สารยึดติดในขั้นตอนการอุดฟัน และการยึดชิ้นงาน(4)  

สารประกอบซลัเฟอร ์(Sulfur) ที่พบในถงุมือลาเท็กซ ์หรือในแผ่นยางกนัน า้ลาย พบว่าท า
ให้เกิดการยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน  (Polymerization) ของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล -     
ไซลอคเซน (Polyvinyl siloxane) ได ้โดยจะเกิดลกัษณะพืน้ผิวที่ก่อตวัไม่สมบรูณ ์มีลกัษณะเหนียว
และลื่น ซึ่งส่งผลต่อขั้นตอนของการเทแบบจ าลองยิปซัม  (Gypsum cast)(5) ในสารห้ามเลือด 
(Hemostatic agents) บางชนิดมีซัลเฟอรเ์ป็นองค์ประกอบเช่นกัน ได้แก่ อะลูมิเนียมซัลเฟต 
(Aluminium sulfate) และเฟอรร์ิกซลัเฟต (Ferric sulfate) จึงท าใหม้ีความกังวลว่าสารหา้มเลือด
กลุ่มนี ้จะมีผลยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันของวัสดุพิมพ์ปาก อีลาสโตเมอร  ์(Elastomeric 
impression materials) หรือไม่  



  2 

 มีหลายการศกึษาไดท้ าการเปรียบเทียบผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก  เช่น 
เฟอรร์ิกซัลเฟตที่มีสารประกอบซัลเฟอรเ์ป็นองค์ประกอบ รวมถึงอะลูมิเนียมคลอไรด์ ต่อวัสดุ   
พิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน โดยดูการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพ์ปาก  (Surface detail 
reproduction) และการคงเสถียรภาพเชิงมิติของวัสดุพิมพป์าก (Dimensional accuracy) พบว่า
เฟอรร์กิซลัเฟตและอะลมูิเนียมคลอไรดท์ าใหค้วามสามารถในการลอกรายละเอียดวสัดพุิมพป์าก
ลดลง แต่ยงัมีการคงเสถียรภาพเชิงมิติอยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดคื้อมีการหดตวัของวสัดพุิมพป์ากไม่
เกินรอ้ยละ 0.5(6-8) ตรงกันขา้มกับในบางการศึกษาที่ไม่พบการยับยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน
จากสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกและมีการลอกเลียนรายละเอียดของวัสดุพิมพ์ปาก                
ที่สมบูรณ์ดี(9-11) อย่างไรก็ตามในกลุ่มของอะลูมิเนียมคลอไรดท์ี่แมไ้ม่มีสารประกอบของซลัเฟอร์
เป็นองค์ประกอบแต่พบการยับยั้งวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน ยังไม่มีข้อสรุปแน่ชัดถึง               
การขัดขวางปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน ร่วมกับการศึกษาที่ผ่านมาส่วนใหญ่ท าการศึกษา
อะลูมิเนียมคลอไรดเ์พียงชนิดเดียวเทียบกับกลุ่มอ่ืน โดยยังไม่มีการเทียบสารหา้มเลือดที่ใชใ้น    
การแยกเหงือกที่มีอะลมูิเนียมคลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัเหมือนกนั แต่อาจมีรอ้ยละของความ
เขม้ขน้ ลกัษณะรูปแบบของสาร และความขน้หนืดที่แตกต่างกนัตามแต่ละผลิตภณัฑ ์ประกอบกบั
ยงัมีการศึกษาถึงผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกต่อวสัดุพิมพป์ากในกลุ่มพอลิอีเทอร ์
และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรท์ี่ค่อนขา้งนอ้ย ดงันัน้แลว้จึงเป็นที่น่าสนใจว่าในสารหา้มเลือดที่ใช้
ในการแยกเหงือกที่มีส่วนผสมของอะลมูิเนียมคลอไรดน์ัน้แทจ้รงิสง่ผลต่อวสัดพุิมพป์ากชนิดพอลิ-  
ไวนิลไซลอคเซน พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรแ์ตกต่างกันหรือไม่ ในแง่ของ              
การลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติ ร่วมกบัท าการศึกษาลกัษณะพืน้ผิวของวสัดพุิมพป์าก
หลังได้รับการปนเป้ือนด้วยสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด       
สอ่งกราด (Scanning Electron Microscope : SEM) 

 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

 ในการวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มี
อะลมูิเนียมคลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบต่อวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์ไดแ้ก่ พอลิไวนิลไซลอคเซน 
พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์โดยพิจารณาการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพ           
เชิงมิติของวสัดพุิมพป์ากทัง้ 3 ชนิด 
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ความส าคัญของการวิจัย 
การศกึษาครัง้นีมุ้่งเนน้เพื่อหาขอ้สรุปที่ชดัเจนว่าสารที่หา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มี

อะลูมิเนียมคลอไรด์เป็นองค์ประกอบชนิดใดส่งผลต่อวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน                       
พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์เพื่อใหท้นัตแพทยส์ามารถระมดัระวงัในการใชง้านใน
ขั้นตอนการพิมพ์ปากได ้ซึ่งเป็นหนึ่งในขั้นตอนที่มีความส าคัญที่จะช่วยให้ไดแ้บบจ าลองฟันที่
สามารถลอกเลียนรายละเอียดของฟันที่ถูกเตรียมได้สมบูรณ์และครบถ้วน  อันจะน าไปสู่
ความส าเรจ็ของชิน้งานในงานบรูณะโดยออ้มต่อไป 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี ้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบั ติการ (Laboratory experimental 
research) โดยน าวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์3 ชนิด ได้แก่ พอลิไวนิลไซลอคเซน (Silagum-
Light, DMG, Hamburg, Germany) พ อ ลิ อี เท อ ร์  ( Impregum™ Garant™ L Duosoft, 3M 
ESPE, MN, USA) และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร์ (Identium® Light, Kettenbach dental, 
Kettenbach, Germany) ฉีดสร้างรอยพิมพ์บนเบ้าหล่อสแตนเลสสตีล (Stainless steel die)          
ที่ ได้รับการปนเป้ือนจากสารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกที่มีอะลูมิ เนียมคลอไรด์เป็น
องค์ประกอบ 3 ชนิด ได้แก่ เรสทริปทีน (Racestyptine 25% Aluminium chloride, Septodont, 
Saint-Maur-des-Fosses, France), ด ร า ย ซี  (Dryz® 20% Aluminium chloride, Parkell, 
Edgewood, USA) และเอ็กซพ์าซิล (ExpasylTM 15% Aluminium chloride, Acteon, Bordeaux, 
France) โดยท าการพิจารณาการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติของวัสดุพิมพ์ปาก                     
ทัง้ 3 ชนิด 

 
ตัวแปรทีศ่ึกษา 

ตัวแปรอิสระ  
ชนิ ดของสารห้าม เลื อดที่ ใช้ ในการแยก เห งือก และชนิ ดของวัสดุพิ ม พ์ป าก                            

อีลาสโตเมอร ์
ตัวแปรตาม  
การลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพป์ากทัง้ 3 ชนิด  

ตัวแปรควบคุม  
อณุหภูมิขณะทดสอบ ความหนาของวสัดพุิมพป์าก ระยะเวลาที่เบา้หล่อสแตนเลสสตีล

สมัผสักบัสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก และระยะเวลาในการลา้งท าความสะอาด 
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กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

สมมติฐานในการวิจัย 
สมมติฐานที ่1 
H0: การลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร์ทั้ง 3 ชนิด เมื่อได้รับการ

ปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด ไม่แตกต่างกนั 
H1: การลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร์ทั้ง 3 ชนิด เมื่อได้รับการ

ปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด แตกต่างกนั 
สมมติฐานที ่2 
H0: เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรท์ัง้ 3 ชนิด เมื่อไดร้บัการปนเป้ือน

จากสารหา้มเลือดใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด ไม่แตกต่างกนั 
H1: เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรท์ัง้ 3 ชนิด เมื่อไดร้บัการปนเป้ือน

จากสารหา้มเลือดใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด แตกต่างกนั 
 

 

 

 

 

 

ตัวแปรตาม 

1. การลอกรายละเอียดของวสัดพุิมพป์าก 

2. เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพป์าก  

 

ตัวแปรต้น 

1. สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการ

แยกเหงือก 3 ชนิด   

2. วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

3 ชนิด 



  5 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง และได้น าเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้

  1. สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 
  2. วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์
  3. การประเมินผลของสารหา้มเลือดต่อวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์
  4. ผลของสารหา้มเลือดที่มีต่อวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

  
1. สารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงอืก 

สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกเป็นสารที่ใชเ้พื่อหา้มเลือดระหว่างท าหัตถการ เพื่อ
ช่วยใหก้ารเขา้ถึงบริเวณท างานที่ใกลช้ิดกับเนือ้เยื่อเหงือกท างานไดส้ะดวกยิ่งขึน้ โดยอาจใชใ้น
ระหว่างการอดุฟัน หรือการแยกเหงือกก่อนการพิมพป์าก โดยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก
นัน้ควรประกอบดว้ย 3 หลกัเกณฑ์(1) ดงันี ้ 

1. มีประสิทธิภาพในการช่วยแยกเหงือกได้ ทั้งในแนวตั้ง (Vertical) และ
ด้านข้าง (Lateral) ในขณะเดียวกันช่วยควบคุมการไหลของเลือดและ
น า้เหลืองเหงือก  

2. ไม่ท าให้เกิดการท าลายของเนื ้อเยื่อโดยรอบแบบผันกลับไม่ได้ แม้ว่า         
ทุกเทคนิคในการแยกเหงือกจะท าใหเ้กิดการบาดเจ็บของเนือ้เยื่อ อย่างไร                 
ก็ตามควรหายได้อย่างสมบูรณ์ทั้งทางคลินิก (Clinical) และทางจุลกาย
วิภาค (Histological)  ภายในระยะเวลา 2 สัปดาห์ และหากเกิดการร่น                 
ของเหงือก ระดบัของการรน่ของเหงือกไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิเมตร 

3. ไม่ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสภาวะทางระบบที่เป็นอนัตราย ที่เป็นผลจากการ
เกิดการดูดซึมกลับของสารที่ใช้ในการแยกเหงือกจากเนื ้อเยื่อโดยรอบ                   
ซึ่งปรมิาณการดดูซึมกลบัจะขึน้กบัชนิดของสารที่ใช ้ปรมิาณการฉีกขาดของ
เนือ้เยื่อเหงือก และจ านวนฟันที่เตรียม  

ในปัจจุบนัมีการพัฒนาวัสดุที่ใชใ้นการแยกเหงือกโดยไม่ใชด้า้ยแยกเหงือก (Cordless 
retraction) ที่ช่วยในการดันเนือ้เยื่อ และท าใหเ้นือ้เยื่อบาดเจ็บนอ้ย ตวัอย่างของผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ 
เอ็กซ์พาซิล  เป็นวัสดุที่ รวมคุณสมบัติของเกาลิน (Kaolin) ซึ่งช่วยให้เกิดการขยายตัวเหตุน ้า 
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(Hygroscopic expansion) และอะลมูิเนียมคลอไรด ์ซึ่งช่วยใหเ้กิดการหา้มเลือด, เมจิกโฟมคอรด์ 
(Magic foamcord) ซึ่งใชพ้อลิไวนิลไซลอคเซนเป็นตวักลางร่วมกบัการใชค้อมเพรแคป (Compre-
caps) สวมทับใหเ้กิดแรงดันทางกลช่วยใหเ้กิดการแยกเหงือก และแทร็กโซเดนทฮ์ีโมเดนทเ์พสต์ 
(Traxodent Hemodent paste) ที่ประกอบด้วย 15% อะลูมิเนียมคลอไรด์ และคอตตอนแคป 
(Cotton cap) ช่วยดนัวสัดเุขา้รอ่งเหงือกใหส้มัผสักบับรเิวณที่มีเลือดออกไดดี้ยิ่งขึน้(12) 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงภาพก่อนและหลงัการใชเ้อ็กซพ์าซิล  

ที่มา : Maischberger C, Liebermann A, Stawarczyk B. The Effect of Hemostatic 
Agents on the Retention Strength of Zirconia Crowns Luted to Dentin Abutments. 
Materials (Basel). 2019;12(6).(13) 

การแยกเหงือกโดยไม่ใชด้า้ยแยกเหงือกซึ่งใชร้ีแทคชนัเพสต ์(Retraction paste) จะช่วย
ใหไ้ดบ้ริเวณท างานที่แหง้ และยังท าอันตรายต่อเนือ้เยื่อน้อย อย่างไรก็ตามใหก้ารแยกเหงือกได ้            
ไม่ดีเท่าการใชด้า้ยแยกเหงือก โดยมีการศึกษาที่พบว่าแรงดันที่เกิดจากการใชร้ีแทคชันเพสตน์ั้น
นอ้ยกว่าการใชด้า้ยแยกเหงือกถึง 10 เท่า(14) ดังนัน้ในกรณีที่ตอ้งแยกเหงือกออกมาก เช่น มีขอบ
ของฟันที่เตรียม (Finish line) อยู่ใตเ้หงือกและค่อนขา้งลึก หรือในผูป่้วยที่มีเหงือกค่อนขา้งหนา 
(Thick gingival biotype) การเลือกใชด้า้ยแยกเหงือกจะเหมาะสมกว่า ส่วนกรณีที่ไม่ไดต้อ้งการ
การแยกเหงือกที่มาก เช่น มีขอบของฟันที่เตรียมอยู่เหนือเหงือก เหงือกมีลักษณะบาง (Thin 
gingival biotype) และยืดหยุ่น การใชเ้ทคนิคแยกเหงือกโดยไม่ใชด้า้ยแยกเหงือกสามารถใหก้าร
หา้มเลือดที่ดีกว่าโดยไม่รบกวนสภาวะของเหงือกและปริทันต ์และใหก้ารแยกเหงือกที่เพียงพอ
ได้(12)   
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1.1 การแบ่งกลุ่มของสารห้ามเลือดทีใ่ช้ในการแยกเหงอืก (Gingival retracting 
agents) 

สารที่ใชใ้นการแยกเหงือกสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลัก คือ สารบีบหลอดเลือด
และยาสมาน(4) 

1.1.1 สารบีบหลอดเลือด 
ในกลุ่มนีต้ัวที่เป็นที่นิยมคือ เอพิเนฟริน (Epinephrine) โดยเอพิเนฟรินจะ

ท างานผ่านการกระตุ้นตัวรบัซิมพาเทติก α1 (Sympathetic α1 receptors) ซึ่งมีประสิทธิภาพ
มากในการช่วยบีบหลอดเลือดสง่ผลใหห้ลอดเลือดฝอยส่วนปลายเกิดสภาวะขาดเลือดของเนือ้เยื่อ
(Ischemic tissue reaction) ช่วยลดการไหลเวียนของเลือด ท าใหเ้กิดการลดปริมาณของเนือ้เยื่อ
เหงือกและมีเลือดออกนอ้ยลง(4) แมว้่าเอพิเนฟรินจะมีประสิทธิภาพดีในหา้มเลือด อย่างไรก็ตาม
พบมีการใชล้ดลงเนื่องจากมีผลขา้งเคียงค่อนขา้งมาก 

เอพิเนฟรินสามารถถูกดดูซึมจากเนือ้เยื่อเหงือกเขา้สู่การไหลเวียนทางระบบ
และส่งผลกับหลายอวัยวะ โดยเฉพาะระบบหัวใจและหลอดเลือด เอพิเนฟรินกระตุน้การท างาน
ของกลา้มเนือ้หัวใจ ท าใหเ้พิ่มแรงในการบีบตัวของหัวใจหอ้งล่างร่วมกับท าใหอ้ัตราการเตน้ของ
หวัใจเพิ่มขึน้ (Tachycardia) ส่งผลใหค้วามดนัโลหิตสงูขึน้ ซึ่งอาการของการไดร้บัเอพิเนฟรนิมาก
เกินไป เรียกว่า กลุ่มอาการเอพิ เนฟริน  (Epinephrine syndrome) จะมีอาการหัวใจเต้นเร็ว                
หายใจถ่ี ความดันโลหิตสูง กังวล สั่น กระสับกระส่าย ปวดหัว หน้ามืด ซีด เหงื่อออก ในรายที่               
เป็นหนกัสามารถเป็นลมและเสียชีวิตได้(4) โดยปริมาณที่ถกูดดูซึมเขา้ทางระบบขึน้กบั ความเขม้ขน้
ของเอพิเนฟริน ระยะเวลาที่สัมผัสสาร และระดับความรุนแรงของการฉีกขาดของเนื ้อเยื่อ (1)                         
เมื่อพิจารณาถึงผลข้างเคียงดังกล่าว และการที่ไม่ได้มีความสามารถในการแยกเหงือกเหนือ              
สารห้ามเลือดชนิดอ่ืน เช่น อะลูมิเนียมคลอไรด์และอะลูมิเนียมซัลเฟต (15) จึงเป็นที่เห็นพ้องว่า    
ควรเลี่ยงการใชเ้อพิเนฟรนิในขัน้ตอนการแยกเหงือก  

1.1.2 ยาสมาน 
ยาสมานเป็นเกลือของโลหะที่สามารถตกตะกอนโปรตีน แต่ไม่ผ่านเขา้เซลล ์     

มีผลต่อเฉพาะชั้นผิวบน (Superficial) ของเนื ้อเยื่อเมือกช่องปาก  (Mucosa) และมีผลยับยั้ง      
การเคลื่อนที่ของพลาสมาโปรตีน (Plasma protein) ในหลอดเลือดฝอย ร่วมกับลดการซึมผ่าน    
ของเซลล  ์(Cell permeability) และในบางกรณีท าใหเ้กิดสภาวะที่แหง้  เนื่องจากการตกตะกอน  
ของโปรตีนมีผลท าใหเ้กิดการหยุดไหลของเลือด ดังนัน้แลว้ยาสมานจึงถูกใชเ้ป็นสารหา้มเลือดได ้
แมว้่าการท าใหโ้ปรตีนเปลี่ยนสภาพและท าใหเ้กิดการท าลายเนือ้เยื่อเฉพาะที่ อย่างไรก็ตามสารใน
กลุ่มที่ มี อะลูมินัม  (Aluminum) เป็นองค์ประกอบพบว่าสามารถใช้ได้อย่างปลอดภัยใน                 
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การแยกเหงือก โดยตัวที่นิยมใชไ้ดแ้ก่ อะลูมิเนียมคลอไรด,์ อะลูมิเนียมซลัเฟต และอลมั (Alum)       
โดยระดบัความเขม้ขน้จะขึน้กบัแต่ละบรษิัทผูผ้ลิต(4) 

สว่นซิปติกซ ์(Styptics) เป็นค าเรียกรูปแบบสารที่เขม้ขน้ของยาสมาน โดยจะ
ท าใหเ้กิดการจับตัวเป็นกอ้นของเลือดเฉพาะที่และบริเวณพืน้ผิวของเนือ้เยื่อช่องปาก ตวัอย่างคือ 
เฟอรร์กิคลอไรด ์(Ferric chloride) และเฟอรร์กิซลัเฟต(4) 

1.2 ชนิดของสารห้ามเลือด 
อะลูมิ เนี ยมซัล เฟต  (Al2(SO4)3) มี ป ระสิ ท ธิภ าพที่ ดี ในการห้าม เลื อดและ                                

มีความเขา้กนัไดดี้กบัเนือ้เยื่อ โดยจะท าใหเ้กิดการบีบตวัของหลอดเลือดรว่มกบัตกตะกอนโปรตีน 
ท าใหเ้นือ้เยื่อเกิดการหดตัวและยบัยัง้การไหลของพลาสมาโปรตีนในหลอดเลือด และท าใหเ้ลือด
หยุดไหลได้ โดยผลข้างเคียงอาจจะท าให้เกิดเหงือกร่นอย่างถาวรและเกิดการละลายของ               
ยอดกระดกูเบา้ฟัน (Alveolar bone crest) ได ้กรณีที่สารสมัผสักบัเนือ้เยื่อมากกว่า 20 นาที(4, 16)  

อะลมูิเนียมคลอไรด ์(AlCl3) มีการใชท้ี่ความเขม้ขน้ 5%-25% กลไกการเกิดปฏิกิริยา
ของอะลูมิเนียมคลอไรดเ์ชื่อว่าตัวสารจะถูกไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) และเกิดกรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric acid) ขึน้(17) และดว้ยคณุสมบติัความเป็นกรดนีจ้ะท าปฏิกิรยิากบัโปรตีนของเลือด
ท าใหเ้กิดการตกตะกอนเป็นตัวอุดกั้น (Barrier) ที่ป้องกันการไหลของเลือดออกจากหลอดเลือด 
และในอีกทางหนึ่งก็จะเป็นตวัช่วยป้องกันไม่ใหอ้ะลมูิเนียมคลอไรดเ์ขา้สู่หลอดเลือดและมีผลกับ
ทางระบบได้(18) และท าใหเ้กิดการบีบหลอดเลือด ร่วมกบัท าใหเ้นือ้เยื่อเกิดการหดตวัและมีการดึง
ของเหลวออกจากเนื ้อเยื่อ (19) โดยอะลูมิ เนียมสามารถละลายได้ดีในน ้า แอลกอฮอล์และ                  
กลีเซอรีน(20) อะลมูิเนียมคลอไรดส์่งผลทางระบบค่อนขา้งต ่าและเป็นสารที่รบกวนเนือ้เยื่อนอ้ยที่สดุ
ในกลุม่สารหา้มเลือดทัง้หมด(4, 16)   

เฟอรร์ิกซับซัลเฟต (Ferric subsulfate (Fe4(OH)2(SO4)5)  หรือสารละลายมัลเซล
(Monsel’s solution) ปัจจุบันไม่ค่อยมีการใช้งาน มีประสิทธิภาพในการแยกเหงือกได้ดีกว่า
เอพิเนฟริน มีการคืนกลับของเนื ้อเยื่อค่อนข้างดี ระยะเวลาในการใช้งานแนะน าที่  3 นาที               
อย่างไรก็ตามพบว่าเกลือของเฟอรร์ิกหรือเฟอรร์สั ท าให้เกิดการบาดเจ็บต่อเนือ้เยื่ออ่อนและ        
กดักร่อนผิวฟันร่วมกับท าใหเ้กิดการติดสีที่ฟันได ้เมื่อมีการใชใ้นสภาวะที่มีความเป็นกรดสูงและ   
มีความเขม้ขน้ที่ 72%(16) 

เฟอรร์ิกซัลเฟต (Fe2(SO4)3)  มีการใชท้ี่ความเขม้ขน้ 13%-20% โดยที่ความเขม้ขน้
มากกว่า 15.5% จะมีความเป็นกรดสงูท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อเนือ้เยื่อและท าใหม้ีอาการเสียว
บริเวณรากฟันหลังสัมผัสสารได้ ระยะเวลาในการใช้งานแนะน าที่  1-3 นาที จะมีผลช่วยแยก
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เนื ้อเยื่อได้ถึง 30 นาที ผลข้างเคียงจากการใช้เฟอรร์ิกซัลเฟต  จะท าให้เกิดการติดสีชั่วคราวที่
เนือ้เยื่อเป็นสีม่วงถึงน า้ตาลหรือด า ซึ่งเป็นผลมาจากธาตุเหล็กที่เป็นองคป์ระกอบ แต่จะสามารถ
กลบัเป็นปกติไดใ้นระยะเวลา 1 ถึง 2 วนั(16) หรืออาจเกิดจากความเป็นกรดของเฟอรร์ิกซลัเฟตนัน้
ท าปฏิกิริยากับผลพลอยได้ของแบคทีเรีย  (Bacterial byproduct) และท าให้เกิดตะกอนของ               
เฟอรร์ิกซัลไฟดท์ี่ไม่ละลายน า้ปรากฏบนพืน้ผิวที่มีรูของเนือ้ฟันที่มีการสูญเสียแร่ธาตุ (Porous 
demineralized dentin)(21) กลไกการท างานของเฟอรร์ิกซัลเฟต จะท างานโดยท าใหโ้ปรตีนของ
เลือดเกิดการจับตัวเป็นก้อน โดยเกิดจากปฏิกิริยาของเฟอรร์ิกและซัลเฟตไอออนที่เข้ามาจับ       
เกิดเป็นก้อนโปรตีนที่อุดปิดปลายหลอดเลือดฝอย และท าให้เลือดหยุดไหลได้ ลักษณะของ                 
ลิ่มเลือดในหลอดเลือดฝอยจะเห็นได้เป็นจุดสีเขม้ในร่องเหงือก  โดยเลือดจะถูกจับตัวเป็นก้อน
อย่างรวดเร็วทนัที่สารสมัผสักบัเนือ้เยื่อที่ฉีกขาด ดงันัน้การจะไดผ้ลลพัธท์ี่ดีจึงควรท าการถู นวดลง
บนเนือ้เยื่อ มิเช่นนั้นแลว้หากเฟอรร์ิกซลัเฟตสัมผัสกับเลือดที่ออกมาแลว้ก็จะเกิดการจับตัวเป็น
กอ้นและไหลออกไป(4) นอกจากนีส้ารละลายเฟอรร์ิกซลัเฟตนัน้มีความเป็นพิษต่อเซลล์ที่มากกว่า
อะลูมิ เนียมคลอไรด์และอะลูมิ เนียมซัลเฟตตามล าดับ  ส่งผลต่อค่าความมีชีวิตของเซลล ์                  
(Cell viability) ที่ลดลง(22) 

สารที่ ใช้ ใน ขั้น ตอนแยก เห งือกที่ นิ ยม ใช้อย่ า งแพ ร่ห ลายใน ปั จจุบั น คื อ            
อะลูมิเนียมคลอไรด์ และเฟอรร์ิกซัลเฟตที่ความเข้มข้น 15-25% เป็นระยะเวลา 3-10 นาที(23) 
อย่างไรก็ตามมีการศึกษาที่พบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกมีความเป็นกรดค่อนขา้งสูง
และมีค่าความเป็นกรด-เบสอยู่ระหว่าง 0.7-2.0(3) ซึ่งความเป็นกรดนี ้ส่งผลกับโครงสรา้งฟัน               
โดยพบว่าเมื่อเนื ้อฟันมีการสัมผัสกับ 21.3% อะลูมิเนียมคลอไรด์หรือ 15.5% เฟอรร์ิกซัลเฟต            
เป็นเวลา 2 นาทีจะเกิดการก าจัดของชั้นสเมียร ์(Smear layer) และท่อเนื ้อฟันยังเหลืออุดตัน
บางส่วน (Partially occluded) ส่วนที่ 5 นาทีจะพบว่าชั้นสเมียรถ์ูกก าจัดจนหมด โดยผิวเนือ้ฟัน
แสดงลกัษณะถูกกรดกดั (Etching) และมีการก าจดัส่วนของท่อรอบเนือ้ฟัน (Peritubular dentin)     
นั่นคือยิ่งเนื ้อฟันสัมผัสกับสารนานขึน้ ชั้นสเมียรจ์ะถูกก าจัดออกเพิ่มมากขึน้ตาม (24) อีกทั้ง          
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกยังพบว่ามีผลต่อขัน้ตอนการอดุฟัน เมื่อมีการใชส้ารยึดติดใน
ระบบเซลฟ์เอทช ์(Self-etch adhesive) โดยพบว่าเมื่อเนือ้ฟันไดร้บัการปนเป้ือนจากเรสทริปทีน 
25% อะลูมิเนียมคลอไรดจ์ะมีความแข็งแรงยึดเฉือนระดบัจุลภาค (Microshear bond strength) 
ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัเนือ้ฟันที่ไม่ไดร้บัการปนเป้ือน (25) นอกจากนีย้งัพบว่า                
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกนัน้ส่งผลต่อวัสดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรเ์ช่นเดียวกนั ดงัจะได้
กลา่วต่อไป 
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2. วัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์(Elastomer impression materials) 
วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรห์รือวสัดพุิมพป์ากชนิดยาง ค่อนขา้งเป็นที่นิยมใชใ้นปัจจบุนั 

เนื่องดว้ยใหค้วามถูกตอ้งในการลอกเลียนรายละเอียดไดดี้ แบ่งไดเ้ป็น 4 กลุ่ม คือ พอลิซลัไฟด ์ 
(Polysulfide) , ซิลิ โคนชนิดควบแน่น  (Condensation silicone), ซิลิ โคนชนิดเติม  (Addition 
silicone) และพอลิอีเทอร ์(Polyether) โดยพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิอีเทอรเ์ป็นวสัดพุิมพป์าก
ที่ได้รบัความนิยมและใชอ้ย่างแพร่หลายในปัจจุบัน (26) ซึ่งวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรน์ั้นมีให้
เลือกใชห้ลายความขน้หนืดและวิธีการผสมวัสดุ ในที่นีจ้ะขอกล่าวถึงพอลิไวนิลไซลอคเซนซึ่งคือ
ซิลิโคนชนิดเติม พอลิอีเทอร ์รว่มกบัพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรซ์ึ่งเป็นวสัดตุวัใหม่ 

2.1 พอลิไวนิลไซลอคเซน 
พอลิไวนิลไซลอคเซน เป็นวัสดุพิมพ์ปากที่แม้จะมีราคาสูงแต่ได้รับความนิยม

ค่อนขา้งมากในปัจจุบนั เนื่องดว้ยมีคณุสมบัติทางกายภาพและมีความสามารถในการลอกเลียน
รายละเอียดไดดี้ การผสมสะดวก ง่ายต่อการใชง้าน มีการคืนตวักลบัของวสัดุ (Elastic recovery) 
และการคงเสถียรภาพทางมิติที่ค่อนข้างดี สามารถใช้เทแบบจ าลองได้มากกว่า 1 ครัง้ ไม่เกิด      
ผลพลอยได้จากปฏิกิริยา (Byproduct) ที่ไม่ต้องการจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน มีรูปแบบ 
ความขน้หนืดที่หลากหลายใหเ้ลือกใชง้าน และมีการผสมแบบระบบออโตมิกซ ์(Automix system) 
ที่ใหก้ารผสมที่ดีช่วยใหเ้นือ้วัสดุเป็นเนือ้เดียวกัน ลดการเกิดฟองอากาศ อีกทั้งไม่มีกลิ่นและรส            
ก่อตัวค่อนขา้งไวท าใหผู้ป่้วยรูส้ึกสบาย ในการท างานวัสดุพิมพป์ากชนิดนีต้อ้งการบริเวณที่แหง้ 
เพื่อที่จะใหไ้ดร้อยพิมพท์ี่ดี เนื่องดว้ยคณุสมบติัความไม่ชอบน า้ของวสัดุ(27) 

ส่วนเบส (Base paste) ของวัสดุประกอบด้วยพอลิ เมทิ ลไฮโดรไซลอคเซน 
(Polymethylhydrosiloxane) ซึ่งเป็นพอลิเมอรน์ ้าหนักโมเลกุลต ่า  ร่วมกับพอลิเมอรไ์ดเมทิล-     
ไซลอคเซนที่มีหมู่ ไวนิลอยู่ปลายโครงสร้าง  (Dimethylsiloxane polymer with vinyl terminal 
groups) และฟิลเลอร์ (Filler) ส่วนตัวเร่งปฏิกิ ริยาหรือคะตะลิสต์  (Accelerator/Catalyst) 
ประกอบด้วยพอลิ เมอร์ได เมทิลไซลอคเซนที่ มี หมู่ ไวนิลอยู่ ปลายโครงสร้าง  ฟิล เลอร ์                              
ตัวเร่งฏิกิริยาแพลตินัม (Platinum catalyst) และ 1,3-ไดไวนิลเตเตระเมทิลไดไซลอคเซน (1-3 
Divinyltetramethyldisiloxane)(28) 
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ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรา้งของพอลิไวนิลไซลอคเซน 

ในผลิตภัณฑ์บางยี่ห้อของพอลิไวนิลไซลอคเซนสามารถเกิดก๊าซไฮโดรเจน 
(Hydrogen gas) จากปฏิกิรยิาที่สอง (Secondary reaction) ระหว่างก่อตวัได ้จึงมีการแนะน าให้
รออย่างนอ้ย 30 นาที ก่อนท าการเทแบบจ าลองฟัน(28)  

อย่างไรก็ตามพบว่าซัลเฟอรท์ี่ เป็นส่วนประกอบหนึ่งของถุงมือยางและแผ่นยาง               
กันน ้าลายมีผลยับยั้งปฎิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน (29-31)           
ซึ่งพบเป็นครั้งแรกเมื่อมีการใช้ถุงมือลาเท็กซ์ผสมพอลิไวนิลไซลอคเซนชนิดพุตตี  (Putty) 
นอกจากนีย้ังพบการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาได้เมื่อเนือ้เยื่อในช่องปากเคยไดร้บัการสัมผัสดว้ย             
ถุงมือลาเท็กซม์าก่อน ดังภาพประกอบ  3 หรือจากดา้ยแยกเหงือกที่ เคยไดร้บัการปนเป้ือนจาก                
ถุงมือลาเท็กซ์(32) โดยอนุพันธข์องซลัเฟอรท์ี่เป็นสารลดแรงตึงผิวและตัวเร่งปฏิกิริยานัน้ส่งผลต่อ
กรดคลอโรพลาทินิก (Chloroplatinic acid) ที่อยู่ในคะตะลิสต์ของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล -                 
ไซลอคเซน ส่งผลให้วัสดุพิมพ์ปากก่อตัวสมบูรณ์ไดช้้าลงหรือไม่ก่อตัวเลย  โดยมีค าแนะน าให้
หลีกเลี่ยงการสมัผัสฟันที่กรอแต่งและเนือ้เยื่อในช่องปากบริเวณนัน้หรืออาจใชถุ้งมือไวนิล  (Vinyl 
gloves) แทน (33) นอกจากนี ้การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถพบได้เช่น เดียวกันใน                
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นขัน้ตอนการแยกเหงือก(27) 
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ภาพประกอบ 3 แสดงลกัษณะของรอยพิมพท์ี่เกิดการยบัยัง้ปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รเซชนั(ซา้ย) และ
วสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนที่เกิดการพอลิเมอรไ์รเซชนัไม่สมบรูณท์ี่ติดอยู่บนตวัฟัน(ขวา) 

ที่ มา : de Camargo LM, Chee WW, Donovan TE. Inhibition of polymerization of 
polyvinyl siloxanes by medicaments used on gingival retraction cords. J Prosthet Dent. 
1993;70(2):114-7.(9) 

อย่างไรก็ตามวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนนั้นมี ลักษณะไฮโดรโฟบิก 
(Hydrophobic) ซึ่งมีความไม่ชอบน ้า  โดยในระยะหลังได้มีการพัฒนาวัสดุขึ ้นและเรียกว่า                  
พอลิไวนิลไซลอคเซนชนิดไฮโดรฟิลิก (Hydrophilic polyvinylsiloxane) ที่มีความชอบน า้มากขึน้ 
ซึ่งทางบริษัทผูผ้ลิตแนะน าว่าวัสดุมีความสามารถในการเปียกพืน้ผิว (Wetability) บนพืน้ผิวเนือ้
ฟันที่มีความชืน้ไดดี้ โดยไดม้ีการใส่สารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (Non-ionic surfactants) จ าพวก
สารที่มี โครงสร้างคล้ายคลึงกับโนนิลฟีน็อคซีพอลิ เอทานอล  (Nonylphenoxypolyethanol 
homologues)(34) อย่างไรก็ตามพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป สารลดแรงตึงผิวที่ใส่เพิ่มมาในวสัดสุามารถ
ละลายออกมาจากวสัดุได ้โดยขึน้อยู่กับโครงสรา้งทางเคมีและความสามารถในการละลายในน า้
ของสารลดแรงตวึผิวนัน้ๆ(35) 

2.2 พอลิอีเทอร ์
วัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรม์ีการคงเสถียรภาพทางมิติที่ ค่อนข้างดี ใช้งานง่าย                

ไม่มีกลิ่น มีระยะเวลาในการก่อตัวที่ไวกว่าพอลิซลัไฟด ์วัสดุพิมพป์ากพอลิอีเทอรส์ามารถดูดน า้
จากสภาพแวดลอ้มไดท้ าใหพ้อลิอีเทอรม์ีลักษณะบวม ในขณะที่วัสดุพิมพป์ากส่วนใหญ่จะเกิด        
การหดตัวและสูญเสียส่วนของผลพลอยไดจ้ากปฏิกิริยาจากการที่เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นแล้วเพื่อให้ได้ความถูกต้องของรอยพิมพ์มากที่สุดจะแนะน าให้เทภายใน                   
1 ชั่วโมง พอลิอีเทอรน์ัน้ค่อนขา้งมีความแข็งมากกว่ากลุ่มอ่ืน และมีความแข็งแรงตา้นการฉีกขาด                    
(Tear strength) ค่อนข้างจ ากัด  ซึ่งแม้ว่าพอลิอีเทอรม์ีความชอบน ้ามากกว่าวัสดุพิมพ์ปาก                      
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อีลาสโตเมอรช์นิดอ่ืน อย่างไรก็ตามบริเวณท างานที่แหง้ยังจ าเป็นส าหรบัวสัดกุลุ่มนีเ้พื่อใหไ้ดร้อย
พิมพท์ี่ถกูตอ้ง(5) 

ในส่วนเบสประกอบดว้ยสายโซ่ยาวของพอลิอีเทอรโ์คพอลิเมอร์ที่มีอะตอมออกซิเจน
และกลุ่มเมทิลีน  (Methylene groups (O–[CH2]n) และหมู่ปลายที่ท าปฏิกิริยาเรียงสลับกัน            
ดังภาพประกอบ 4 ร่วมกับมีซิลิกาฟิลเลอร ์ส่วนในคะตะลิสต์มีตัวเริ่มอะลิฟาติกแคทไอออนิก 
(Aliphatic cationic starter) ท าหนา้ที่เป็นสารเชื่อมโยง รว่มกบัมีซิลิกาฟิลเลอรแ์ละพลาสติไซเซอร ์
(Plasticizers)(28) 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงภาพโคพอลิเมอรท์ี่มีอะตอมออกซิเจนและกลุม่เมทิลีนและหมู่ปลายที่ท า
ปฏิกิรยิาเรียงสลบักนั 

 
ส าหรับการเกิดปฏิกิริยาของพอลิ อีเทอรจ์ะเป็นปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันแบบ  

ไอออนบวก (Cationic polymerization) โดยมีการเปิดออกของวงแหวนส่วนปลายที่ท าปฏิกิริยา 
(Reactive terminal rings) ซึ่งโครงสรา้งหลัก (Backbone) เชื่อว่าเป็นโคพอลิเมอรข์องเอทิลีน
ออกไซด์ (Ethylene oxide) และเตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran)(36) โดยเมื่ อวงแหวน                
ส่วนปลายที่ท าปฏิกิริยาเปิดมาเจอกับตัวเริ่มประจุบวกจากคะตะลิสต์จะเกิดการเชื่อมต่อและ    
เปิดวงแหวนและเกิดปฏิกิริยาต่อไปได้เรื่อยๆ ดังภาพประกอบ 5 และด้วยโครงสรา้งทางเคมี           
ที่เหมือนกนัท าใหพ้อลิอีเทอรท์ี่มีความขน้หนืดที่แตกต่างกนัสามารถเชื่อมติดกนัได้(28) 
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ภาพประกอบ 5 แสดงการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชนัแบบไอออนบวกของพอลิอีเทอร ์

2.3 พอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์
พอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรเ์ป็นวสัดอีุลาสโตเมอรต์วัใหม่ที่ถกูพฒันาขึน้มีการแนะน า

ขึน้ในปี 2009 โดยรวมเอาข้อดีของพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิอีเทอรเ์ข้าด้วยกัน คือมีการ             
คืนกลบัของวสัดุที่ดี สามารถดึงออกจากช่องปากไดง้่าย ในขณะเดียวกนัมีความชอบน า้ สามารถ
ไหลแผ่ลงไปในร่องเหงือกที่แคบไดดี้โดยยงัคงเสถียรภาพทางมิติไม่ฉีกขาดง่าย โดยวสัดพุิมพป์าก
ชนิดนีใ้ชง้านง่าย ก่อตวัเร็ว ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส สามารถเทแบบจ าลองฟันไดท้นัทีหรือเทที่แลปไดโ้ดย
ใหค้วามถกูตอ้งที่เท่ากนั(37)  

ส าหรบัโครงสรา้งของพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรป์ระกอบขึน้จากโคพอลิเมอรข์อง 

α,ω-ไดไวนิลพอลิเมทิลไซลอคเซน (α,ω-divinyl polydimethylsiloxane) และ α,ω-ไดไวนิล

พอลิ อี เทอร์ (α,ω-divinyl polyether) เชื่ อม โยงกับออกาโน ไฮ โดรเจนพอลิ ไซลอค เซน 
(Organohydrogen polysiloxane) ดังภาพประกอบ 6 โดยในพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรย์ี่ห้อ    
ไอเด็นเทียมมีการพัฒนาความสามารถในการเปียกพืน้ผิวและการไหลแผ่ โดยได้มีการเติมสาร               
ลดแรงตึงผิวที่มีชื่อว่า Surface Tension Eraser Surfactant (STES) และ Wetting Conditioner 
Surfactant (WCS) เขา้ไปดว้ย โดยตัววัสดุมีค่ามุมสมัผัส (Contact angle) ขณะวัสดุยังไม่ก่อตัว              
ที่ต  ่า แสดงถึงความชอบน า้ที่จะท าการเปียกพืน้ผิวฟันและเนือ้เยื่อเหงือกได้ และในสภาวะที่วัสดุ
ก่อตวัสมบรูณแ์ลว้ แสดงถึงความชอบน า้ที่ช่วยในการเทแบบจ าลองฟันไดดี้(38) 
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ภาพประกอบ 6 แสดงสตูรทางเคมีของพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์

ที่ ม า  : Stober T, Johnson GH, Schmitter M. Accuracy of the newly formulated 
vinyl siloxanether elastomeric impression material. J Prosthet Dent. 2010 ;103(4):228 -
39.(39) 

3. การประเมินผลของสารห้ามเลือดต่อวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์
การประเมินผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกต่อวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร์         

ในการศกึษาก่อนหนา้ มีวิธีการวดัที่แตกต่างกนั ดงันี ้
3.1 การประเมินระยะเวลาการเกิดพอลิเมอรไ์รเซชันเทยีบกับค่ามาตรฐาน 

วิธีการประเมินนีถู้กเสนอขึน้ครัง้แรกโดย Nowakowska และ Raszewski ในปี 2011 
(40) โดยท าการพิจารณาคุณสมบัติรีโอโลยี  (Rheology) ของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์                        
โดยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกจะถูกใส่ลงไปผสมรวมกบัวสัดพุิมพป์ากโดยตรง ปริมาณ                    
0.2 ไมโครลิตร และวัดระยะเวลาที่วัสดุเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันโดยสมบูรณ์ดว้ยเครื่องวัด               
ความหนืด (Viscometer) เทียบกับระยะเวลาพอลิเมอรไ์รเซชันของวัสดุที่ไม่ไดร้บัการปนเป้ือน               
ซึ่งจะได้เป็นค่าดัชนีความเข้ากันได้ของระยะเวลาพอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization time 
compatibility index) ซึ่งหากมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงวัสดุต้องใช้เวลาในการก่อตัวที่นานขึน้               
หากมีค่าบวกจะบ่งบอกถึงวสัดมุีระยะเวลาการก่อตวัใกลเ้คียงค่ามาตรฐานของวสัดนุัน้ๆที่ไม่ไดร้บั
การปนเป้ือนด้วยสารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกชนิดใด  โดยได้มีการใช้วิธีประเมินนี ้                     
ในการศกึษาถดัมาของ Nowakowski และคณะ(41, 42) 
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3.2 การประเมินด้วยสายตา (Visual scale) 
เป็นวิธีที่ถูกพัฒนาต่อเนื่องมาจากการวิจัยวิจัยก่อนหน้า (43, 44) โดยใช้ไม้พันส าลี 

(Cotton swab) ลากผ่านบนวัสดุพิมพป์ากที่ไดร้บัการปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยก
เหงือกและท าการประเมินใหค้ะแนน พิจารณาว่าเกิดการยับยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันหรือไม่ 
โดยเครื่องหมาย - แทนปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันเกิดได้สมบูรณ์ไม่มีการยับยั้งปฏิกิริยา             
ส่วนเครื่องหมายบวกแทนสภาวะที่เกิดการยับยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชัน ซึ่ง + แสดงลกัษณะ
สารที่มีลักษณะมันไม่มีสีถูกก าจัดออกได้เมื่อใชไ้ม้พันส าลีลากผ่าน ++ แสดงลักษณะสารที่มี
ลกัษณะมันมีสีสามารถติดไมพ้ันส าลีขึน้มาไดเ้มื่อท าการลากผ่าน และ +++ แสดงลกัษณะวสัดุ
พิมพป์ากที่ไม่เกิดปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รเซชนัติดอยู่บนพืน้ผิวชิน้งานและสามารถติดขึน้มากบัไมพ้นั
ส าลีได ้ 

3.3 การประเมินตามข้อก าหนดสมาคมทันตแพทยอ์เมริกาหมายเลข 19 
วิธีการประเมินนีเ้ป็นมาตรฐานตามขอ้ก าหนดสมาคมทันตแพทยอ์เมริกาหมายเลข 

19 ในการประเมินวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์(American Dental Association Specification 
No. 19 for Non-Aqueous, Elastomeric Dental Impression Materials) โด ย ก า รป ร ะ เมิ น
ความสามารถในการลอกรายละเอียด (Surface detail reproduction) ร่วมกับการพิจารณา
เสถียรภาพเชิงมิติ (Dimensional accuracy) เป็นวิธีที่ไดร้บัความนิยมในการประเมินคณุภาพของ
วัสดุในหลากหลายการศึกษาทั้งในการประเมินการพิมพ์วัสดุพิมพ์ปากในสภาวะที่พื ้นผิวมี
ความชืน้ต่างกัน(45, 46) หรือการประเมินวสัดพุิมพป์ากหลงัไดร้บัการแช่ในน า้ยาฆ่าเชือ้ (47-49) และใน
การได้รบัการปนเป้ือนจากสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกเองก็มีหลายการศึกษาที่ใช้วิธี
ประเมินนี ้(6-8, 50) โดยจะใช้บล็อกที่มีร่อง (Ruled block : part A-A) และเบ้าหล่อส าหรับวัสดุ                   
พิมพ์ปาก (Impression material mold : B-B) ทั้งสองชิ ้นท าขึ ้นจากสแตนเลสสตีล โดยมี
รายละเอียด ดังภาพประกอบ 7 ในขัน้ตอนการทดสอบจะวางเบา้หล่อส าหรบัวสัดพุิมพป์ากลงบน
บล็อกที่มีร่องแลว้จึงผสมวสัดุพิมพป์ากใส่เขา้ไปในเบา้หล่อ และปิดทับดว้ยแผ่นโลหะแบนกดทับ
ใหเ้บา้หล่ออยู่กับที่ เมื่อครบระยะเวลาน้อยที่สุดส าหรบัใหว้ัสดุก่อตัวในปากตามที่บริษัทผูผ้ลิต
แนะน า ทิง้ใหว้ัสดุพิมพป์ากก่อตัวต่ออีก 3 นาที ท าการแกะวัสดุพิมพป์ากออกจากเบา้หล่อ โดย
เมื่อวัสดุพิมพ์ปากปรากฏเส้นที่ต่อเนื่องของรอยพิมพ์ตลอดความยาว 25 มิลลิเมตรของระยะ
ระหว่างเส้นที่ตัดกัน อย่างน้อย 2 ใน 3 เส้น จะถูกประเมินว่าสามารถลอกรายละเอียดได้ดี 
(Satisfactory) และควรท าการประเมินทนัทีหลงัแยกจากเบา้หล่อ(2)  
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ภาพประกอบ 7 แสดงขนาดของบล็อคและเบา้หลอ่ตามขอ้ก าหนดสมาคมทนัตแพทยอ์เมรกิา
หมายเลข 19 ในการประเมินวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

ที่ ม า  : Revised American Dental Association Specification no. 1 9  for Non-
aqueous, Elastomeric Dental Impression Materials. J Am Dent Assoc. 1977;94(4):733-
41.(2) 

สว่นการประเมินเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพป์ากจะท าการวดัในชิน้งานเดียวกนั
กบัการลอกรายละเอียด โดยท าการวดัระยะระหว่างเสน้ cd และ c’d’ ในบล็อกที่มีร่องและบนัทึก
เป็นค่า A ปล่อยวัสดุทิง้ไว ้24 ชั่วโมงหลังเตรียมชิน้งาน จากนั้นท าการวัดระยะที่เกิดขึน้บนวัสดุ
พิมพป์ากระยะระหว่างเสน้ cd และ c’d’ และบนัทึกเป็นค่า B ทั้งหมดท าภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ส าหรบัวัดขนาด (Measuring microscope) ที่ความละเอียด 0.005 มิลลิเมตร โดยจะค านวณ
เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดดุงัสตูรนี ้
 

Dimensional change %  =  (A-B) / A x 100 

โดยค่าเฉลี่ยที่ไดจ้ากการวดัสามครัง้จะถูกน ามาค านวณ และเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุ
พิมพป์ากไม่ควรมีค่ามากกว่ารอ้ยละ 0.5 
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4. ผลของสารห้ามเลือดที่มีต่อวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์
4.1 พอลิไวนิลไซลอคเซน 

วัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนเมื่อถูกปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการ 
แยกเหงือกที่มีอะลมูิเนียมคลอไรด์, เฟอรร์ิกซลัเฟต หรือเฟอรร์ิกซบัซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบพบว่า
ส่งผลยับยัง้ความสามารถในการลอกรายละเอียดของวสัดุ (6-8, 50) อย่างไรก็ตามไม่ส่งผลต่อการคง
เส ถียรภาพ เชิ งมิ ติ (6-8) ในบางการศึกษาพบให้ผลตรงกันข้าม คือสารห้าม เลือดที่ ใช้ใน                           
การแยกเหงือกที่มีอะลูมิเนียมคลอไรด์, อะลูมิเนียมซลัเฟต หรือเฟอรร์ิกซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบ     
ไม่ท าใหค้วามสามารถในการลอกรายละเอียดของวสัดเุปลี่ยนแปลง(9-11)  

ส าหรบัสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกประเภทรีแทรคชันเพสต์ในกลุ่มของ              
เอ็กซพ์าซิลที่มี 15% อะลูมิเนียมคลอไรด์แม้จะท าการลา้งน า้หลังมีการปนเป้ือนแลว้พบว่ายัง
สามารถยับยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันของวัสดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนไดถ้ึงรอ้ยละ 85 
(51) ในอีกการศึกษาที่ท าการทดลองในลักษณะเดียวกันกลับพบมีการยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอร์-                 
ไรเซชนัเพียงรอ้ยละ 30 ส่วนในกลุ่มของวสัดุรีแทร็กชันแคปซูล (Retraction capsule, 3M,ESPE, 
Seefeld, Germany) ที่มี 15% อะลมูิเนียมคลอไรดแ์ละดรายซีที่มี 20% อะลมูิเนียมคลอไรดพ์บมี
การยบัยัง้ปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รเซชนัรอ้ยละ 15 และ 30 ตามล าดบั(52)  

 ดังนั้นแลว้ยังไม่มีขอ้สรุปที่ชัดเจนว่าสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกมีผลต่อ
ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชนัของวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนหรือไม่ และสารหา้มเลือดที่ใชใ้น
การแยกเหงือกประเภทรีแทรคชนัเพสตย์ังมีการศึกษาค่อนขา้งนอ้ยและใหผ้ลไม่ตรงกันเมื่อสมัผัส
กบัวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน 

4.2 พอลิอีเทอร ์
สารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกที่มี  20% อะลูมิ เนียมคลอไรด์ และ 25% 

อะลูมิเนียมคลอไรด์พบว่าสามารถยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันของพอลิอีเทอรช์นิดเหลว  
(Light body) ได้ โดยท าให้มีระยะเวลาก่อตัว  (Setting time) ที่นานขึน้ (42) และกลุ่มที่มี  25% 
อะลูมิ เนียมคลอไรด์, 12.7% เฟอรร์ิกซัลเฟต และ12.7% เฟอรร์ิกซับซัลเฟตยังพบว่าท าให้
ความสามารถในการลอกรายละเอียดของพอลิอีเทอรช์นิดเหลวปานกลาง  (Medium body) ลดลง 
ดงันัน้แลว้ควรหลีกเลี่ยงการสมัผสัโดยตรงระหว่างวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอรก์บัสารหา้มเลือดที่ใช้
ในการแยกเหงือก(42) แมว้่าอะลมูิเนียมคลอไรดจ์ะดเูหมือนมีผลกับปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชนัของ               
พอลิอีเทอร ์ในอีกการศึกษากลบัพบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มี 25% อะลมูิเนียม-
คลอไรด์ ไม่ได้ส่งผลต่อความถูกต้องแม่นย า  (Accuracy) ของรอยพิมพ์ ในขณะที่กลุ่มที่มี                       
20% เฟอรร์ิกซลัเฟต, 15.5% เฟอรร์ิกซลัเฟต, 12.7% สารละลายธาตุเหล็กที่มีเฟอรร์ิกซบัซลัเฟต
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และเฟอรร์ิกซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบ (Iron ion solution containing ferric subsulfate and iron 
sulfate) พบลกัษณะของแผ่นฟิลม์บางที่ไม่ต่อเนื่องบนพืน้ผิว (Thin, discontinuous film coating) 
อีกทัง้ยงัมีรอ่งรอยของสารหา้มเลือดปรากฎอยู่ แมจ้ะท าการลา้งน า้เป่าลมแลว้ อย่างไรก็ตามไม่ได้
สง่ผลกระทบในทางคลินิก(53)  

ส าหรบัสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกประเภทรีแทรคชันเพสต์ ในกลุ่มของ            
เอ็กซ์พาซิลที่มี 15% อะลูมิเนียมคลอไรด์แม้จะท าการล้างน ้าแล้วยังพบการยับยั้งปฏิกิริยา                  
พอลิเมอรไ์รเซชัน(51, 52)  ในขณะที่กลุ่มของดรายซีที่มี 20% อะลูมีเนียมคลอไรดแ์ละ รีแทร็กชัน-
แคปซูลที่มี 15% อะลูมิเนียมคลอไรด์ เมื่อท าการล้างน า้แล้วไม่พบการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา                 
พอลิเมอรไ์รเซชนั(52) 

ดังนั้นแล้วยังไม่มีข้อสรุปที่แน่ชัดต่อปฏิกิริยาระหว่างสารห้ามเลือดที่ใช้ในการ                  
แยกเหงือกต่อวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอร ์อีกทัง้ในกลุ่มสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกประเภท                     
รีแทรคชนัเพสต ์ยงัมีการศกึษาที่ค่อนขา้งนอ้ยว่าแทจ้รงิแลว้มีผลต่อปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชนัของ
วสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอรห์รือไม่ 

4.3 พอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์
มีเพียงการศึกษาของ Nowakowska และ Raszewski ในปี 2011 ที่ท าการศึกษาใน

สารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกหลายชนิด ได้แก่ 10%, 20%, 25% อะลูมิเนียมคลอไรด์,                
25% อะลูมิ เนียมซัลเฟต และ  15.5% เฟอรร์ิกซัลเฟตที่สัมผัสกับวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล-                    
ไซลอคเซนอีเทอร ์พบว่ามีเพียง 20% อะลมูิเนียมคลอไรดก์ลุ่มเดียวที่พบการยบัยัง้ปฏิกิริยาพอลิ-
เมอรไ์รเซชนัของวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร์(40) 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
   1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
   2. ขัน้ตอนการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
   3. การวิเคราะหข์อ้มลู 

 
การออกแบบงานวิจัย 

การวิจยัเชิงทดลองในหอ้งปฏิบติัการ (Laboratory experimental research) 
 

การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในงานวิจัย 

วสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรท์ี่ได้
จากการขึน้รูปบนเบา้หลอ่สแตนเลสสตีล  

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในงานวิจัย 
ก าหนดกลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นงานวิจยัทัง้หมด 240 ชิน้ แบ่งเป็น 3 กลุ่มหลกัตามแต่ละ

วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์กลุม่ละ 80 ชิน้ ดงันี ้
1. วสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน  
2. วสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอร ์ 
3. วสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์ 
จากนั้นแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อยตามแต่ละการปนเป้ือนที่ได้รับที่

แตกต่างกนั กลุม่ละ 20 ชิน้ ดงันี ้
1. ไม่ไดร้บัการปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 
2. เบา้หลอ่สแตนเลสสตีลไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยเรสทรปิทีน 
3. เบา้หลอ่สแตนเลสสตีลไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยดรายซี 
4. เบา้หลอ่สแตนเลสสตีลไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยเอ็กซพ์าซิล 
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ขั้นตอนการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ขั้นตอนการทดลอง  

1. เตรียมเบ้าหล่อสแตนเลสสตีลโดยกลึงโลหะทั้งหมด 5 ชุด ตามขอ้ก าหนดของ
สมาคมทนัตแพทยอ์เมริกาหมายเลข 19 ในการประเมินวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์ประกอบดว้ย 
ชิน้งาน 2 ชิน้ คือ บล็อกที่มีรอ่งและส่วนเบา้หล่อส าหรบัวัสดพุิมพป์าก โดยบล็อกที่มีร่องมีเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางวงนอก 38 มิลลิเมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลางวงใน 30 มิลลิเมตร และมีความสูงของส่วน             
เบา้หล่อ 3 มิลลิเมตร ความสูงของบล็อกที่มีเสน้ทัง้ชิน้สูง 50 มิลลิเมตร โดยในส่วนของบล็อกที่มี
ร่องจะมีเสน้แนวนอน 3 เสน้ และเสน้แนวตัง้ 2 เสน้ ที่จะปรากฏบนผิวของวสัดพุิมพป์าก โดยร่อง
บนพื ้นผิวสแตนเลสสตีลท าขึน้โดยใช้ไฟเบอรเ์ลเซอร ์(Fiber laser) ได้เป็นเส้นที่มีขนาด 0.020 
มิลลิเมตร เสน้แนวนอนจะก าหนดเป็นเบอร ์1, 2 และ 3 ส่วนเสน้แนวตั้งจะก าหนดเป็น C1 และ 
C2 ระยะระหว่างเสน้แนวนอนแต่ละเสน้มีระยะ 2.5 มิลลิเมตร ระยะระหว่างเสน้แนวตัง้ มีระยะ 25 
มิลลิเมตร ส่วนเบา้หล่อส าหรบัวัสดุพิมพป์าก มีลกัษณะเป็นวงแหวนที่มีเสน้ผ่าศูนยก์ลางวงนอก 
38 มิลลิเมตร เสน้ผ่าศูนยก์ลางวงใน 30 มิลลิเมตร และมีความสูง 6 มิลลิเมตร เมื่อสวมทับบน
บล็อกที่มีรอ่งจะท าใหม้ีพืน้ที่ส  าหรบัวสัดพุิมพป์ากหนา 3 มิลลิเมตร ดงัภาพประกอบ 8 และ 9 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงสดัสว่นขนาดของบล็อกและขนาดของรอ่งที่ปรากฏบนบล็อก 

ที่มา : Vaishnav K, Patel P, Shah D, Maheta S. Effect of 3 Different Medicament 
on Dimensional Stability and Surface Detail Reproduction Of Polyvinyl Siloxane 
Impression Material. NJIRM. 2012;4(4):124-30.(6)  
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ภาพประกอบ 9 แสดงเบา้หล่อสแตนเลสสตีลที่ใชใ้นการศึกษาวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรต์าม
ขอ้ก าหนดสมาคมทนัตแพทยอ์เมรกิาหมายเลข 19 ในการประเมินวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

2. ก่อนท าการทดลองในแต่ละกลุ่ม ท าความสะอาดเบ้าหล่อสแตนเลสสตีลด้วย
แอลกอฮอล์และล้างด้วยน ้ากลั่นในเครื่องอัลตราโซนิก (Sororex digitex, Banderin, Berlin, 
Germany) เพื่อก าจดัสารตกคา้งจากสารหา้มเลือดหรือจากวสัดุพิมพป์าก จากนัน้เป่าลมใหแ้หง้
ก่อนน าไปทดสอบ ในระหว่างท าการศึกษาไม่ใส่ถุงมือลาเท็กซ ์เพื่อป้องกันการเกิดการยับยั้ง
ปฏิกิรยิาต่อวสัดพุิมพป์ากที่อาจเกิดขึน้ 

3. ท าการทาหรือฉีดสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกตามแต่ละกลุม่ทดลองลงบน
บริเวณร่องบนพืน้ผิวของบล็อคสแตนเลสสตีล โดยเรสทริปทีนใชห้ลอดหยดของบริษัทผูผ้ลิตหยด
สารจ านวน 3 หยดร่วมกับไมโครบรชัทาใหส้ารไหลแผ่ตามร่อง, ดรายซีฉีดสารประมาณ 0.0625 
มิลลิลิตร (1 หลอดมี 0.5 มิลลิลิตร ฉีดได้ 8 รอยพิมพ)์ และเอ็กซพ์าซิลใชร้่วมกับปืนฉีดวัสดุของ
บริษัทผูผ้ลิต (Expasyl applicator gun) ฉีดสารประมาณ 0.125 กรมั (1 หลอดมี 1 กรมั ฉีดได ้8 
รอยพิมพ์)  ทิ ้งให้แต่ละวัสดุอยู่บนพื ้นผิวบล็อกที่มีร่อง 3 นาที โดยระยะเวลาที่  3 นาทีเป็น
ระยะเวลาท างานที่นอ้ยที่สดุของเรสทริปทีนตามค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิตและระยะเวลาดงักลา่ว
ไม่ห่างจากค าแนะน าในการใชง้านของดรายซีและเอ็กซพ์าซิลมากเกินไป เมื่อครบเวลาจึงท าการ
ลา้งน า้เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้เป่าลมใหแ้หง้ 
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ตาราง 1 แสดงสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่ใชใ้นการศึกษา 

Gingival hemostatic 
retracting agents 

Manufacturer 
Type of 
materials 

Compositions Batch # 

Racestyptine 
(25% Aluminium chloride) 

Septodont, Saint-
Maur-des-Fosses, 

France 

Solution 
 

Aluminium chloride 
hexahydrate, oxyquinol, 

hydroalcoholic 
B25894AB 

Dryz® 
(20% Aluminium chloride) 

Parkell, 
Edgewood, USA 

Paste 
 

Aluminium chloride 
hexahydrate, filler,                   

cellulose gum 
19176 

ExpasylTM 
(15% Aluminium chloride) 

Acteon, 
Bordeaux, France 

Paste 
Aluminium chloride 

hexahydrate, Kaolin,                 
patent blue V, excipients 

8874 

 
4. ผสมวัสดุพิมพ์ปากแต่ละชนิดโดยใช้ปืนผสมวัสดุ (Automix cartridge) ร่วมกับ

หลอดผสม (Mixing tip) และปลายหลอดส าหรบัฉีดในช่องปาก (Intraoral tip) ท าการฉีดวัสด ุ              
ส่วนแรกทิง้ก่อน จากนัน้ฉีดวสัดุพิมพป์ากลงบนพืน้ผิวบล็อกที่มีร่อง โดยเริ่มฉีดไล่จากซา้ยไปขวา
ของมมุนึงของเบา้หลอ่ไล่ไปจนวสัดเุต็ม โดยขณะฉีดใหป้ลายหลอดส าหรบัฉีดในช่องปากจมอยู่ใน
วสัดพุิมพป์ากตลอดเวลาเพื่อปอ้งกนัการเกิดฟองอากาศ การฉีดใหเ้ต็มเบา้หล่อเกินขึน้มาเล็กนอ้ย 
และปิดทบัดว้ยแผ่นพอลิเอทิลีน (Polyethylene sheet) ตามดว้ยแผ่นโลหะเรียบน า้หนกั 400 กรมั 
รอวสัดพุิมพป์ากก่อตวัตามระยะเวลาที่แต่ละบรษิัทผูผ้ลิตก าหนด ดงัตารางที่ 2 โดยท าการทดลอง
ที่ อุณหภูมิห้อง และปล่อยให้วัสดุก่อตัวต่ออีก  3 นาทีหลังครบเวลาก่อตัวในช่องปาก                        
ตามขอ้ก าหนดสมาคมทนัตแพทยอ์เมรกิาหมายเลข 19 ในการประเมินวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์
จากนัน้จึงแยกชิน้งานออกจากเบา้หลอ่สแตนเลสสตีล และท าการเขียนชื่อกลุ่มทดลองไวด้า้นเรียบ
ของวสัดพุิมพป์าก  
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ตาราง 2 แสดงระยะเวลาท างานและระยะเวลาก่อตวัในช่องปากของวสัดพุิมพป์ากที่ใชใ้น
การศึกษา 

Product Manufacturer Type of materials Batch # 
Working time 

(min.) 
Intraoral setting 

time (min.) 

Silagum-Light 
 

DMG, Hamburg, 
Germany 

Polyvinyl siloxane 226580 ≤ 2.15 ≥ 3.30 

Impregum™ 
Garant™ L 
Duosoft™ 

3M ESPE, MN, USA Polyether 7478882 2.00 3.30 

Identium® 
Light 

Kettenbach dental, 
Kettenbach, 

Germany 

Polyvinylsiloxanether 
 

200281 2.00 3.30 

 
5. ประเมินความสามารถในการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพ์ปากแต่ละชนิด 

ภายหลงัการเตรียมทนัที โดยพิจารณาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนช์นิดสเตอริโอ (Stereomicroscope, 
CX31, Olympus, Japan) ที่ก าลงัขยาย 4 เท่า หากบนผิวของวสัดพุิมพป์ากปรากฏเสน้แนวนอนที่
ต่อเนื่องจากจุดตัดเวน้แนวตั้งไปจนถึงจุดตัดกับเสน้แนวตัง้อีกจุด ตลอดความยาว 25 มิลลิเมตร 
อย่างน้อย 2 ใน 3 เส้น จะประเมินว่าวัสดุสามารถลอกเลียนรายละเอียดได้ดี ลักษณะพื ้นผิว
นอกเหนือจากนี ้จะได้รับการประเมินว่าลอกเลียนรายละเอียดได้ไม่ดี  ท าการเก็บชิน้งานใน                   
กลอ่งปิด 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงภาพชิน้งานวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรใ์นการศกึษา 
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ภาพประกอบ 11 แสดงภาพกลอ้งจลุทรรศนช์นิดสเตอรโิอ 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงภาพลกัษณะการลอกรายละเอียดของวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์ (A) พอ
ลิไวนิลไซลอคเซน; (B) พอลิอีเทอร;์ (C) พอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร;์ (1) ลอกรายละเอียดไดดี้; (2) 

ลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดี. 

 
6. ประเมินเสถียรภาพเชิงมิติของวสัด ุโดยวดัระยะระหว่างเสน้ C1 และ C2 ในบล็อก

ที่มีรอ่งและบนัทึกเป็นค่า A ปลอ่ยวสัดทุิง้ไว ้24 ชั่วโมงหลงัเตรียมชิน้งาน จากนัน้ท าการวดัระยะที่
เกิดขึน้บนวัสดุพิมพ์ปากระยะระหว่างเส้น C1 และ C2 และบันทึกเป็นค่า B โดยจะท าการวัด
ทั้งหมด 3 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยจะท าการวัดด้วยเครื่องวัดมิ ติวัสดุ (Measuring 

A1 A1 A2 A2 

B1 B1 B2 B2 

C1 C1 C2 C2 
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microscope, MM-11, Nikon, Tokyo, Japan) ที่ความละเอียด 0.005 มิลลิเมตร และค านวณ
เสถียรภาพเชิงมิติของวสัดดุงัสตูรนี ้ 
 

Dimensional change %  =  (A-B) / A x 100 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงภาพเครื่องวดัมิติวสัด ุ

 
7. ท าชิน้งานวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรต์ามแต่ละกลุ่มทดลองใหม้ีขนาดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร และหนา 3 มิลลิเมตร ตามขนาดความสูงของเบ้าหล่อ กลุ่มละ 1 ชิน้ 
จากนัน้น าไปตรวจลกัษณะพืน้ผิวของวสัดุพิมพป์ากดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราด
(Scanning Electron Microscope, JSM-6510LV Auto Fine Coaters JFC-1600, JEOL, 
Japan) ที่ก าลงัขยาย 2,000 เท่า โดยท าการวดัที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
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ภาพประกอบ 14 แสดงภาพกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราด 

การวิเคราะหข์้อมูล 
เมื่อเสร็จสิน้การทดสอบ น าค่าการลอกเลียนรายละเอียดของวสัดุพิมพป์ากแต่ละชนิดที่ 

ไดค้ะแนน ลอกเลียนรายละเอียดไดดี้ หรือลอกเลียนรายละเอียดไดไ้ม่ดี ของทัง้  3 วสัดุพิมพป์าก
มาท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบของฟิชเชอร์ (The Fisher’s exact test) ก าหนด                  
ระดบันยัส าคญัที่ α = 0.05 

ส่วนขอ้มูลรอ้ยละของเสถียรภาพเชิงมิติที่เปลี่ยนแปลงไปของวัสดุ น าขอ้มูลของแต่ละ
กลุม่การศกึษามาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท าการวิเคราะหข์อ้มลูทกุกลุ่มโดยการใช้
การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way Analysis of Variance) และวิเคราะห์ทดสอบ               
เป รียบ เที ยบแบบจับคู่ ด้วยการทดสอบทู กีย์  (Tukey Honest Significant Different Test)                      
โดยก าหนดระดบันยัส าคญัที่ α = 0.05  
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
การทดสอบการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติของวัสดุพิมพ์ปากอีลาส -                 

โตเมอร ์ 3 ชนิดเมื่อท าการพิมพบ์นเบา้หล่อสแตนเลสสตีลที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือด 
ที่ใช้ในการแยกเหงือก 3 ชนิด มีกลุ่มตัวอย่างคือวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์3 ชนิด ได้แก่                    
พอลิไวนิลไซลอคเซน , พอลิอีเทอร ์และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์ชนิดละ 80 ชิน้ จากนั้น
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 กลุ่มย่อย กลุ่มละ 20 ชิน้ โดยมีกลุ่มควบคุมคือกลุ่มที่ไม่ไดร้บัการ
ปนเป้ือนจากสารห้ามเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก และกลุ่มทดลองคือกลุ่มที่ได้รบัการปนเป้ือน                    
บนเบา้หล่อสแตนเลสสตีลดว้ยเรสทริปทีน ดรายซี และเอ็กซพ์าซิล ท าการประเมินความสามารถ
ในการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพป์ากตามขอ้ก าหนดสมาคมทนัตแพทย์
อเมริกาหมายเลข 19 โดยมี รายละเอียดของผลการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างที่ ท าขึ ้นใน
หอ้งปฏิบติัการทัง้หมด 240 ชิน้ ไดร้บัการน าเสนอในหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. ผลวิเคราะหส์ถิติเชิงพรรณนา 
2. ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
3. ผลการตรวจลกัษณะพืน้ผิวของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์

ชนิดสอ่งกราด 
 

1. ผลการวิเคราะหส์ถิติเชิงพรรณา 
1.1 ผลการวิเคราะหต์ารางแจกแจงความถ่ีของการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพ์
ปากอีลาสโตเมอร ์

จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 240 ชิน้ แต่ละวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรม์ีจ านวนกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 80 ชิน้ และแต่ละสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกมีจ านวนกลุ่มตัวอย่าง               
ชนิดละ 60 ชิน้ ในแต่ละวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรเ์มื่อน ามาจับคู่กับสารห้ามเลือดที่ใช้ใน                
การแยกเหงือกจะมีกลุ่มตัวอย่างกลุ่มละ 20 ชิน้ ผลการลอกรายละเอียดโดยรวมและจ าแนก                
ตามตวัแปรอิสระไดม้ีการน าเสนอในตารางที่ 3 ดงันี ้
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ตาราง 3  ตารางแจกแจงความถ่ีแสดงผลการลอกรายละเอียดของกลุม่ตวัอย่างทัง้หมด 240 ชิน้
และจ าแนกตวัแปรอิสระ 

Independent variable 
Surface detail reproduction [n(%)] 
Satisfactory Unsatisfactory 

Total  165  (68.75%) 75  (31.25%) 

Elastomeric   
impression materials 

PVS 66  (82.50%) 14  (17.50%) 
PE 31  (38.75%) 49  (61.25%) 

PVSE 68  (85.00%) 12  (15.00%) 

Gingival hemostatic 
retracting agents 

Control 60  (100.00%) 0  (0.00%) 
Racestyptine 39  (65.00%) 21  (35.00%) 

Dryz® 35  (58.33%) 25  (41.67%) 
ExpasylTM 31  (51.67%) 29  (48.33%) 

  
จ าก กลุ่ ม ตั ว อ ย่ า งจ า น วน  240 ชิ ้น  วั ส ดุ พิ ม พ์ ป าก อี ล าส โต เม อ ร์มี ผ ล                                  

การลอกรายละเอียดไดดี้จ านวน 165 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 68.75 เมื่อจ าแนกลงตามประเภทของ
วสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์พบว่าพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรใ์ห้ผลการลอกรายละเอียดไดดี้สูง
ที่สดุเท่ากบั 68 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 85.00 ตามมาดว้ยพอลิไวนิลไซลอคเซนมีจ านวนกลุ่มตวัอย่างที่
ไดผ้ลการลอกรายละเอียดไดดี้จ านวน 66 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 82.50 ส่วนวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอร์
ใหผ้ลการลอกรายละเอียดไดดี้นอ้ยที่สดุเท่ากบั 31 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 38.75 

ในขณะที่หากพิจารณาผลการลอกรายละเอียดที่เกิดจากสารห้ามเลือดที่ใช้ใน                  
การแยกเหงือกแต่ละชนิด พบว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ไดร้บัการปนเป้ือนจากสารห้ามเลือดที่ใช้ใน                 
การแยกเหงือกจ านวน 60 ชิน้ให้ผลการลอกรายละเอียดได้ดีคิดเป็นรอ้ยละ 100.00 ในขณะที่
เรสทริปทีนมีผลการลอกรายละเอียดได้ดีรองลงมาคือ จ านวน 39 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 65.00 
ตามมาด้วยดรายซีมีให้ผลการลอกรายละเอียดได้ดีจ านวน 35 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 58.33 และ      
เอ็กซพ์าซิลใหผ้ลลอกรายละเอียดไดดี้จ านวนนอ้ยที่สดุ 31 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 51.67 

 จากตารางแจกแจงความถ่ีและค่ารอ้ยละที่กล่าวมาขา้งตน้ พบว่าในแต่ละวัสดุ
พิมพ์ปากอีลาสโตเมอร์และแต่ละชนิดของสารห้าม เลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกมี ผล                              
การลอกรายละเอียดแตกต่างกันโดยเฉพาะผลของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์ความแตกต่าง                  



  30 

ที่แสดงอาจจะเกิดมาจากความสัมพันธ์ระหว่างทั้ง 2 ตัวแปร ซึ่งจะได้มีการทดสอบสมมติฐาน                    
ทางสถิติจ าแนกตามชนิดของวสัดพุิมพป์ากเป็นล าดบัถดัไป 

1.2 ผลการวิเคราะหค์่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติของ
วัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติจากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
240 ชิน้ มีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 0.0108 (± 0.0449) อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
มีความแตกต่างไปเมื่อมีการจ าแนกตามการวัดผลตามตัวแประอิสระทั้ง 2 ตัวของงานวิจัย                        
ซึ่งผลการวิเคราะหส์ถิติเชิงพรรณนาไดถ้กูน าเสนอดงัต่อไปนี ้

ตาราง 4  ตารางแสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามชนิด
วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

Dimensional accuracy (%) 
PVS PE PVSE 

0.0361 ± 0.0224 -0.0401 ± 0.0291 0.0363 ± 0.0286 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า วัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิลไซลอคเซน-

อีเทอรม์ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติเป็นค่าบวก และวัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรม์ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติ                
เป็นค่าลบ โดยพบว่าวัสดุพิมพป์ากพอลิอีเทอร์มีค่าเฉลี่ยของเสถียรภาพเชิงมิติที่เปลี่ยนแปลงไป
มากที่สุดเท่ากับ -0.0401 (± 0.0291) รองลงมาคือวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์              
มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.0363 (± 0.0286) และวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนมีเสถียรภาพเชิงมิติ
ที่เปลี่ยนแปลงไปนอ้ยที่สุดคือ 0.0361 (± 0.0224) โดยค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกนันีอ้าจจะเป็นอิทธิพล
มาจากความแตกต่างของวัสดุพิมพป์าก หรืออาจจะเป็นอิทธิพลร่วมที่เกิดจากสารหา้มเลือดที่ใช้
ในการแยกเหงือกดว้ยเช่นกัน ซึ่งผลการทดสอบทางสถิติเพื่อทดสอบว่าความแตกต่างที่แสดงใน    
สว่นนีแ้ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่จะไดถ้กูน าเสนอในสว่นที่ 2 ของบทนี ้
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ตาราง 5 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามชนิด
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 

Gingival hemostatic retracting agents 
Control Racestyptine Dryz® ExpasylTM 

0.0115 ± 0.0373 0.0090 ± 0.0452 0.0131 ± 0.0459 0.0095 ± 0.0511 

 
จากตารางที่  5 เมื่อพิจารณาแยกตามการปนเป้ือนด้วยสารห้ามเลือดที่ ใช้ใน                    

การแยกเหงือก พบว่ากลุ่มที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยดรายซีมีเสถียรภาพเชิงมิติเปลี่ยนแปลงไปมาก
ที่ สุดคือ 0.0131 (± 0.0459) รองลงมาคือกลุ่มควบคุมมี ค่าเฉลี่ ย  0.0115 (± 0.0373) และ                     
เอ็กซพ์าซิลมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.0095 (± 0.0511) ในขณะที่เรสทรปิทีนมค่ีาเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติ
ที่เปลี่ยนแปลงไปนอ้ยที่สุด คือ 0.0090 (± 0.0452) เมื่อสงัเกตจะพบว่าไม่มีค่าเฉลี่ยของสารหา้ม
เลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกกลุ่มใดเลยที่ติดลบ แต่ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในทุกกลุ่มสูงกว่า          
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ค  านวณได้ของวัสดุพิมพ์ปาก ซึ่งค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันนี ้รวมถึง                   
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงกว่านีอ้าจจะเป็นอิทธิพลมาจากความแตกต่างของสารหา้มเลือด   
ที่ใชใ้นการแยกเหงือกเอง หรืออาจจะเป็นอิทธิพลรว่มที่เกิดจากวสัดพุิมพป์าก 

 
2. ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 

2.1 ผลการทดสอบสมมติฐานเพ่ือศึกษาความแตกต่างของผลการลอกรายละเอียด
ระหว่างสารห้ามเลือดทีใ่ช้ในการแยกเหงอืกในแต่ละชนิดของวัสดุพิมพป์าก 

สถิติที่ใชก้ารในการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของผลการลอกรายละเอียด
ระหว่างสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดคือการทดสอบของฟิชเชอร ์(Fisher’s exact 
test) โดยท าการทดสอบแยกตามวสัดุพิมพป์ากแต่ละชนิด ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สมมติฐานใน
การทดสอบคือ 

H0: การลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรท์ั้ง 3 ชนิด เมื่อสัมผัสกับ 
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนั 

H1: การลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรท์ั้ง 3 ชนิด เมื่อสัมผัสกับ 
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดแตกต่างกนั 
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ตาราง 6  ตารางผลการทดสอบสถิติการทดสอบของฟิชเชอรข์องผลการลอกรายละเอียดระหว่าง
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดจ าแนกตามวสัดพุิมพป์าก 

Elastomeric impression materials Fisher’ s Exact test p-value 
PVS 17.558 0.000* 
PE 46.467 0.000* 

PVSE 6.177 0.120 

 
ผลการทดสอบในตารางที่  6 พบว่าวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนและ                   

พอลิอีเทอรม์ีค่า p-value เท่ากับ 0.001 และ 0.000 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 เพราะฉะนั้นสามารถปฏิเสธสมมติฐานว่างได ้หรือกล่าวคือการลอกรายละเอียด
ของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิอีเทอรเ์มื่อสัมผัสกับสารห้ามเลือดที่ใช้ใน                    
การแยกเหงือกแต่ละชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ค่า p-value ของวัสดุ
พิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรเ์ท่ากับ 0.139 ซึ่งมากกว่าค่าระดับนัยส าคญัทางสถิติ 0.05 
ดงันัน้จึงไม่สามารถสรุปไดว้่า การลอกรายละเอียดของวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร์
เมื่อสมัผสักบัสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตาราง 7 ตารางแสดงผลการลอกรายละเอียดของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด
จ าแนกตามชนิดของวสัดพุิมพป์าก 

Elastomeric                 
impression materials 

Gingival hemostatic 
retracting agents 

Surface detail reproduction [n(%)] 
Satisfactory Unsatisfactory 

PVS 

Control 20  (100%) 0  (0%) 
Racestyptine 20  (100%) 0  (0%) 

Dryz® 13  (65%) 7  (35%) 
ExpasylTM 13  (65%) 7  (35%) 

PE 

Control 20  (100%) 0  (0%) 
Racestyptine 4  (20%) 16  (80%) 

Dryz® 5  (25%) 15  (75%) 
ExpasylTM 2  (10%) 18  (90%) 

PVSE 

Control 20  (100%) 0  (0%) 
Racestyptine 15  (75%) 5  (25%) 

Dryz® 17  (85%) 3  (15%) 
ExpasylTM 16  (80%) 4  (20%) 

 
จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาความถ่ีและค่ารอ้ยละคู่กับผลการทดสอบของฟิชเชอร ์

ในตารางที่ 6 สามารถสรุปไดว้่า 
วัสดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน 

ในกลุ่ มควบคุมและกลุ่ ม ที่ ได้รับการปน เป้ื อนด้วย เรสทริปที น ให้ ผลการ                             
ลอกรายละเอียดได้ดีทั้งหมด 20 ชิ ้น หรือคิดเป็นร้อยละ 100 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ                
กับกลุ่มที่ได้รับการปนเป้ือนด้วยดรายซีและเอ็กซพ์าซิล ซึ่งมีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 13 ชิน้ที่ให ้                 
ผลการลอกรายละเอียดไดดี้คิดเป็นรอ้ยละ 65 

วัสดุพิมพป์ากพอลิอีเทอร ์
ในกลุ่มควบคุมให้ผลการลอกรายละเอียดได้ดีทั้งหมด 20 ชิน้ หรือคิดเป็นรอ้ยละ 

100 ในขณะที่สารหา้มเลือดชนิดเรสทริปทีน, ดรายซี และเอ็กซพ์าซิล มีกลุ่มตัวอย่างที่ใหผ้ลการ
ลอกรายละเอียดไดดี้เพียง 4, 5 และ 2 ชิน้ คิดเป็นรอ้ยละ 20, 25 และ 10 ตามล าดับ ซึ่งผลการ
ลอกรายละเอียดไดดี้ที่ไดร้ะหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยสารหา้ม
เลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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วัสดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์
ในกลุ่มควบคุมให้ผลการลอกรายละเอียดได้ดีทั้งหมด 20 ชิน้ หรือคิดเป็นรอ้ยละ 

100 ในขณะที่สารหา้มเลือดชนิดเรสทริปทีน, ดรายซี และเอ็กซพ์าซิล มีกลุ่มตัวอย่างที่ใหผ้ลการ
ลอกรายละเอียดไดดี้ใกลเ้คียงกันและน้อยกว่ากลุ่มควบคุมเล็กนอ้ย จ านวน 15, 17 และ 16 ชิน้ 
คิดเป็นรอ้ยละ 75, 85 และ 80 ตามล าดับ ซึ่งผลที่แตกต่างกันนี ้ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 กราฟแสดงผลการลอกรายละเอียดไดดี้ ในแต่ละกลุม่วสัดพุิมพป์าก 

กล่าวโดยส รุป คือ  ผลการลอกรายละเอียดในแต่ละสารห้าม เลือดที่ ใช้ใน                    
การแยกเหงือกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติส าหรบัวัสดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน 
แลพอลิอีเทอร ์แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติส าหรบัวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน
อีเทอร ์ดงัแสดงในภาพประกอบ 15  

 
2.2 ผลการทดสอบสมมติฐานเพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธร์ะหว่างวัสดุพิมพป์ากและสาร
ห้ามเลือดทีใ่ช้ในการแยกเหงอืกต่อเสถียรภาพเชิงมิติ 

สถิติที่ใชก้ารในการทดสอบสมมติฐานปฏิสมัพันธ์ต่อเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวสัดุ
พิมพ์ปากและสารห้ามเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดคือ การวิเคราะหค์วามแปรปรวน              
สองทาง (Two-Way ANOVA) โดยท าการทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สมมติฐานในการ
ทดสอบคือ 

* p<0.05 
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H0: วัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด
ไม่มีปฏิสมัพนัธก์นัต่อเสถียรภาพเชิงมิติ 

H1: วสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิดมี
ปฏิสมัพนัธก์นัต่อเสถียรภาพเชิงมิติ 

ตาราง 8 ตารางแสดงผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทางของวสัดพุิมพป์าก                   
อีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 

Independent variable F 
Sig. 

(p-value) 
Partial Eta Squared 

Elastomeric impression materials 231.147 0.000* 0.670 
Gingival hemostatic retracting agents 0.323 0.809 0.004 
Elastomeric impression materials 
X Gingival hemostatic retracting agents 

4.369 0.000* 0.103 

 
จากตารางที่ 8 พบว่าค่า p-value ของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร์

และสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกมีค่า p-value เท่ากบั 0.000 ซึ่งนอ้ยกว่าที่ระดบันยัส าคญั 
0.05 เพราะฉะนั้นจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐานว่างได้ หรือกล่าวคือ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัสดุ                 
พิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกมีผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติอย่าง               
มีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนีพ้บว่าค่า p-value ของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรเ์ท่ากับ 0.000 
ซึ่งนอ้ยกว่าค่าระดับนยัส าคัญทางสถิติ ส่วนชนิดของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกนัน้มีค่า                  
p-value เท่ากับ 0.809 ซึ่งมากกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ แสดงถึงปัจจัยชนิดของสารหา้ม
เลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกนั้นไม่พบว่าส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเสถียรภาพเชิงมิติอย่างมี
นัยส าคัญ อีกทัง้ค่า Partial Eta Squared ของวสัดุพิมพป์ากเท่ากับ 0.670 สูงกว่าค่า Partial Eta 
Squared ของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีค่าเพียง 0.004 หรือกล่าวคือ ชนิดของวัสดุ
พิมพ์ปากเป็นปัจจัยหลัก (Main Effect) ที่ส่งผลต่อความแตกต่างของเสถียรภาพเชิงมิติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยจะได้ท าการวิเคราะห์แยกย่อยในส่วนของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์                 
และปฏิสมัพนัธร์ะหว่างวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกต่อไป 

ส าหรบัส่วนแรก คือปัจจัยจากชนิดของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์สถิติที่ใชก้ารใน
การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของค่าเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวัสดุพิมพป์ากแต่ละชนิด 
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โดยไม่ค านึงถึงชนิดสารหา้มเลือด คือการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
โดยท าการทดสอบที่ระดบันยัส าคญั 0.05 สมมติฐานในการทดสอบคือ 

 
H0 : ค่าเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวสัดพุิมพป์ากแต่ละชนิดไม่แตกต่างกนั 
H1 : ค่าเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวสัดพุิมพป์ากอย่างนอ้ย 1 คู่แตกต่างกนั 

ตาราง 9 ตารางแสดงผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของค่าเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวสัดพุิมพ์
ปากอีลาสโตเมอรแ์ต่ละชนิด 

Independent variable F 
Sig. 

(p-value) 
Levene Statistics (p-value) 

Elastomeric impression materials 214.676 0.000* 0.138 

 
จากตารางที่ 9 ค่าสถิติ F เท่ากับ 214.676 และค่า p-value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อย

กว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่า มีอย่างน้อย 1 คู่ของวัสดุพิมพ์ปากที่มีค่าเฉลี่ย
เสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ตาราง 10 ตารางแสดงค่าผลต่างของค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างวสัดพุิมพป์ากแต่ละชนิด 

Elastomeric impression 
materials 

Elastomeric impression materials 
PE PVSE 

PVS 0.076* -0.000 
PE  -0.076* 

  
จากตารางที่ 10 แสดงค่าผลต่างของค่าเฉลี่ย (Mean difference) ของเสถียรภาพ 

เชิงมิติจากการทดสอบเปรียบเทียบความแตกต่างจบัคู่แบบทูกีย ์พบว่าวัสดุพิมพป์ากพอลิอีเทอร์            
มีค่าเสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างจากวสัดพุิมพป์ากชนิดอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตาราง 11 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามชนิด
วสัดพุิมพป์าก 

Elastomeric impression materials Dimensional accuracy 

PVS 0.0361 ± 0.0224B 
PE -0.0401 ± 0.0291A 

PVSE 0.0363 ± 0.0286B 

อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที่ต่างกนัแสดงความแตกต่างของเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพ์
ปากอีลาสโตเมอรอ์ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยในตารางที่  11 แล้วพบว่าวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล -          

ไซลอคเซนมีค่าเสถียรภาพเชิงมิติที่เปลี่ยนไปนอ้ยที่สดุเท่ากบั 0.0361 (± 0.0224) ตามมาดว้ยวสัดุ
พิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติเท่ากับ 0.0363 (± 0.0286) ซึ่งทั้ง 2 
วัสดุพิมพ์ปากนีม้ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติที่แทบไม่แตกต่างกันเลย สอดคล้องกับผลการทดสอบ
สมมติฐานขา้งตน้ ส่วนวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอรม์ีค่าแตกต่างจากพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิ-
ไวนิลไซลอคเซนอีเทอรอ์ย่างชัดเจน โดยค่าเสถียรภาพเชิงมิติที่เปลี่ยนแปลงไปมากที่สุดเท่ากับ                  
-0.0401 (± 0.0291) และเป็นวสัดพุิมพป์ากเดียวท่ีมีค่าเฉลี่ยติดลบ 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงกราฟค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร์
และสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 
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จากกราฟค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรแ์ละ   
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก ในภาพประกอบ 16 แสดงใหเ้ห็นว่า วสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอร์
มีค่าเสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างจากวัสดุพิมพ์ปากชนิดพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิล-                
ไซลอคเซนอีเทอร์อย่างชัดเจนในทุกชนิดของสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือก โดยวัสดุ                  
พิมพป์ากพอลิอีเทอรเ์ป็นวสัดพุิมพป์ากชนิดเดียวที่มีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติเป็นค่าลบ  

ส าหรบัส่วนที่สอง ในการวิเคราะหแ์ยกย่อยในส่วนปฏิสมัพันธร์ะหว่างชนิดของวสัดุ
พิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก ที่มีค่าระดบันัยส าคญัที่นอ้ยกว่า 
0.05 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง โดยในส่วนนีท้  าการวิเคราะห์ความแปรปรวน           
ทางเดียว (One-Way ANOVA) โดยมีชนิดของวสัดพุิมพป์ากเป็นปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อเสถียรภาพ
เชิงมิติ โดยดูความแตกต่างในแต่ละสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือก และการทดสอบ
เปรียบเทียบความแตกต่างแบบจบัคู่ (Multiple Comparison) แบบทกีูยต่์อไป 

โดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
H0: เสถียรภาพเชิงมิติไม่แตกต่างกันในแต่ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 

ภายใตว้สัดพุิมพป์ากชนิดเดียวกนั 
H1: เสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างกนัในแต่ละสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกอย่าง

นอ้ย 1 คู่ชนิดของสาร ภายใตว้สัดพุิมพป์ากชนิดเดียวกนั 

ตาราง 12 ตารางแสดงผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวจ าแนกตามวสัดพุิมพป์าก            
อีลาสโตเมอรโ์ดยมีสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกเป็นตวัแปรอิสระ 

Elastomeric               
impression materials 

F Sig. (p-value) Partial Eta Squared 

PVS 4.623 0.005* 0.154 
PE 1.909 0.135 0.070 

PVSE 3.283 0.025* 0.115 

 
ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวในตารางที่ 9 พบว่าในกลุ่มวัสดุพิมพป์าก  

พอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่า p-value เท่ากับ 0.005 และ 0.025 
ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ 0.05 เพราะฉะนั้นสามารถปฏิเสธสมมติฐานว่างได ้
กล่าวคือวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพ
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เชิงมิติแตกต่างกันระหว่างสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกแต่ละชนิดอย่างน้อย 1 คู่ชนิด                 
ของสาร ส่วนวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอรม์ีค่า p-value เท่ากบั 0.135 ซึ่งมากกว่าค่าระดบันยัส าคัญ 
0.05 เพราะฉะนัน้ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานว่างได ้กลา่วคือวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอรม์ีค่าเฉลี่ย
เสถียรภาพเชิงมิติไม่แตกต่างกนัระหว่างสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกแต่ละชนิด 

เนื่องจากวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน  และวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล -                  
ไซลอคเซนอีเทอรม์ีผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวว่า ค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติแตกต่าง
กนัระหว่างสารหา้มเลือดแต่ละชนิดอย่างนอ้ย 1 คู่ชนิดของสาร จึงท าการทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยแบบจบัคู่ โดยมีผลการทดสอบดงัต่อไปนี ้

ตาราง 13 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสถียรภาพเชิงมิติจ าแนกตามวสัดุ
พิมพป์ากและสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก 

Elastomeric 
impression materials 

Ginvival hemostatic retracting agents 
Control   Racestyptine         Dryz®      ExpasylTM 

PVS 0.0302 ± 0.0202 0.0475 ± 0.0253A 0.0253 ± 0.0159A 0.0413 ± 0.0217 
PE -0.0299 ± 0.0239 -0.0439 ± 0.0258 -0.0365 ± 0.0335 -0.0501 ± 0.0301 

PVSE 0.0340 ± 0.0254 0.0234 ± 0.0178B 0.0504 ± 0.0309B 0.0372 ± 0.0332 

อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที่เหมือนกนัแสดงความแตกต่างของเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุ
พิมพป์ากอีลาสโตเมอรช์นิดเดียวกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
ผลจากตารางที่  13 สามารถสรุปผลการทดสอบสมมติฐานแบบจับคู่ของวัสดุ                

พิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรไ์ดว้่า 
วัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนมีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างสารห้าม

เลือดชนิดเรสทริปทีนและดรายซี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสารหา้มเลือดชนิด 
เรสทรปิทีนมีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติสงูกว่าสารหา้มเลือดชนิดดรายซ ี

วัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติระหว่าง                   
สารหา้มเลือดชนิดเรสทรปิทีนและดรายซี แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสารหา้มเลือด
ชนิดเรสทรปิทีนมีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติต ่ากว่าสารหา้มเลือดชนิดดรายซ ี

กล่ าวโดยส รุป คือวัสดุพิ มพ์ปาก อีลาสโต เมอร์และสารห้าม เลื อดที่ ใช้ใน                                
การแยกเหงือกมีปฏิสมัพนัธก์นัและมีผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติ โดยมีวสัดพุิมพป์ากเป็นปัจจยัหลกัที่
สง่ผลต่อความแตกต่างของเสถียรภาพเชิงมิติ  
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3. ผลการตรวจลักษณะพืน้ผิวของวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรภ์ายใต้กล้องจุลทรรศนช์นิด
ส่องกราด 

ลักษณะพื ้นผิวของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร์ทั้ง 3 ชนิด ได้ถูกตรวจสอบด้วย                      
กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราด ที่ก าลงัขยาย 2,000 เท่า ใหผ้ลดงันี ้(ภาพประกอบ 15) 

วสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนกลุ่มที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยดรายซีและเอ็กซพ์าซิล 
มีลกัษณะพืน้ผิวของวัสดุที่มีโครงร่างของพอลิเมอรท์ี่ไม่ชัดเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่
ปนเป้ือนด้วยเรสทริปทีน และในกลุ่มเอ็กซพ์าซิลยังเห็นคราบคงค้างของสารห้ามเลือดที่ใช้ใน               
การแยกเหงือกบนพืน้ผิวของรอยพิมพ ์ในขณะที่ในวสัดุพิมป์ากพอลิอีเทอรใ์นกลุ่มที่ปนเป้ือนสาร
ห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกทุกชนิดพบลักษณะรอยย่นบนพื ้นผิวของวัสดุแตกต่างจาก                 
กลุ่มควบคุม ส่วนวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนในกลุ่มที่ไดร้บัการปนเป้ือนจากสารห้าม
เลือดทั้งหมดมีพื ้นผิวของโคพอลิเมอรม์ีลักษณะที่แสดงไม่เป็นโครงร่างที่ชัดเจนต่างจากกลุ่ม
ควบคมุเล็กนอ้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงภาพลกัษณะพืน้ผิวของวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอรท์ัง้ 3 ชนิด หลงัไดร้บั
การปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก จากกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนชนิดสอ่ง

กราด (A) พอลิไวนิลไซลอคเซน; (B) พอลิอีเทอร;์ (C) พอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร;์                               
(1) กลุม่ควบคมุ; (2) เรสทริปทีน; (3) ดรายซ;ี (4) เอ็กซพ์าซิล. 

 

A1 A2 A3 A4 

B1 B2 B3 B4 

C1 C4 C3 C2 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

ในการวิจัยเรื่องผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีต่อการลอกรายละเอียด
ของวสัดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์3 ชนิด ทางผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลผลของการวิจยัที่ไดม้าประเมินและ
ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ จึงได้มีข้อสรุปในการด าเนินงานโดยแบ่งหัวข้อในการสรุปผลได้
ดงัต่อไปนี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผลการวิจยั 
3. ขอ้เสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการลอกรายละเอียดของของวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรท์ั้ง 3 ชนิด               

เมื่อไดร้บัการปนเป้ือนจากสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก พบว่าในกลุ่มของวัสดุพิมพป์าก  
พอลิไวนิลไซลอคเซนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มเรสทริปทีนแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กลุ่มดรายซีและเอ็กซพ์าซิล โดยกลุ่มควบคุมและเรสทริปทีนไม่ส่งผลรบกวนการลอกรายละเอียด
ของพอลิไวนิลไซลอคเซน ส่วนกลุ่มดรายซีและเอ็กซพ์าซิลพบการลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดีรอ้ยละ 
35 ในส่วนของวัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรพ์บว่าสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกทั้ง 3 ชนิด 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับกลุ่มควบคุม โดยพบการลอกรายละเอียดได้ไม่ดีในเรสทริปทีน              
ดรายซี และเอ็กซ์พาซิล ร้อยละ 80 75 และ 90 ตามล าดับ ส่วนวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิล -                     
ไซลอคเซนอีเทอรไ์ม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มสารห้ามเลือดใน         
การแยกเหงือกท่ีต่างชนิดกนั 

ส าหรบัเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดพุิมพป์าก เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง 
พบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกไม่ส่งผลต่อการเสถียรภาพเชิงมิติของวัสดุพิมพป์าก
อย่างมีนัยส าคัญ  แต่ชนิดของวัสดุพิมพ์ปาก  และปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัสดุพิมพ์ปากกับ                        
สารหา้มเลือดมีผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนยัส าคญั   

ในส่วนของชนิดของวสัดพุิมพป์ากที่ส่งผลต่อค่าเสถียรภาพเชิงมิติ พบว่าค่าเสถียรภาพ
เชิงมิติของพอลิอีเทอรม์ีค่าเป็นลบ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัจากวสัดพุิมพป์ากอีกสองชนิดที่มีค่า
เป็นบวก นอกจากนีย้ังพบว่าพอลิไวนิลไซลอคเซนมีการเปลี่ยนแปลงของเสถียรภาพเชิงมิติที่              
นอ้ยที่สดุ รองลงมาคือพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรแ์ละพอลิอีเทอร ์ส าหรบัปฏิสมัพนัธร์ะหว่างวสัดุ        
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พิมพป์ากและสารหา้มเลือด โดยเป็นการพิจารณาถึงการที่เมื่อมีวสัดพุิมพป์ากเป็นตวัแปรรว่มดว้ย 
จะส่งผลใหเ้มื่อไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือดบางตัว จะส่งผลใหใ้หค่้าเสถียรภาพเชิงมิติ
บางคู่เกิดความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัขึน้ ในสว่นนีท้  าการวิเคราะหโ์ดยมีชนิดของวสัดพุิมพป์าก
เป็นปัจจัยหลกัที่ส่งผลต่อเสถียรภาพเชิงมิติ โดยดูความแตกต่างในแต่ละสารหา้มเลือดดว้ยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว พบว่าในกลุ่มของพอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิไวนิล-                
ไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงท าการวิเคราะห์
แบบจับคู่ทูกีย์ต่อไป โดยพบว่าในวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน ในกลุ่มของเรสทริปทีน              
มีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติสูงกว่าดรายซีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนในวัสดุพิมพป์ากพอลิ-               
ไวนิลไซลอคเซนอีเทอรร์ พบว่าเรสทริปทีนมีค่าเฉลี่ยเสถียรภาพเชิงมิติต ่ากว่าดรายซีอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเสถียรภาพเชิงมิ ติ ในทุกวัสดุพิมพ์ปากมีค่าร้อยละของ                        
การเปลี่ยนแปลงที่นอ้ยกว่า 0.5 ซึ่งเป็นค่าตามที่สมาคมทนัตแพทยอ์เมรกิาหมายเลข 19 ก าหนด 

ดงันัน้จากการศึกษาวิจยัในครัง้นีจ้ึงปฏิเสธสมมติฐานในขอ้แรก เนื่องจากสารหา้มเลือด
ที่ใชใ้นการแยกเหงือกส่งผลต่อการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรแ์ตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนเสถียรภาพเชิงมิติ พบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกไม่มีผลท าให้
ค่าเสถียรภาพเชิงมิติแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่ชนิดของวัสดุพิมพ์ปากนั้นส่งผลต่อ 
เสถียรภาพภาพเชิงมิติอย่างมีนยัส าคัญ จึงปฏิเสธสมมติฐานในขอ้สองบางส่วน โดยสามารถสรุป
ได้ว่าในกรณีที่มีการใช้สารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกที่มีอะลูมิ เนียมคลอไรด์เป็น
องค์ประกอบก่อนท าการพิมพ์ปากด้วยวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรท์ั้ง 3 ชนิด ควรมีขั้นตอน               
การล้างท าความสะอาดให้สารห้ามเลือดออกไปได้มากที่สุดโดยเฉพาะในกลุ่มวัสดุพิมพ์ปาก             
พอลิ อีเทอร์และพอลิไวนิลไซลอคเซน เพื่อป้องกันการมีสารตกค้างและอาจส่งผลรบกวน                        
ต่อคณุภาพของรอยพิมพต่์อไปได ้

 
อภปิรายผลการวิจัย 

เป็นที่ทราบกันดีว่าผลของซัลเฟอรท์ี่เป็นส่วนประกอบหนึ่งของถุงมือยางและแผ่นยาง               
กันน ้าลายมีผลยับยั้งปฎิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน (29-31)                     
โดยอนุพันธ์ของซัลเฟอรท์ี่เป็นสารลดแรงตึงผิวและตัวเร่งปฏิกิริยานั้นส่งผลต่อกรดคลอโรพลา-           
ทินิกที่อยู่ในคะตะลิสต์ของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน ท าให้เกิดวัสดุพิมพ์ปากก่อตัว
สมบูรณไ์ดช้า้ลงหรือไม่ก่อตวัเลย นอกจากนีส้ารประกอบซลัเฟอรท์ี่ใชใ้นสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการ                   
แยกเหงือก ซึ่งคือ เฟอรร์ิกซลัเฟตและเฟอรร์ิกซบัซลัเฟต พบว่าส่งผลต่อวสัดุพิมพป์ากพอลิไวนิล-
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ไซลอคเซนเช่นเดียวกัน โดยพบว่าวัสดุพิมพ์ปากที่ได้รับการปนเป้ือนจากสารกลุ่มนี ้จะท าให้
ความสามารถในการลอกรายละเอียดลดลง(6-8, 50)  

อะลูมิ เนียมคลอไรด์เป็นอีกหนึ่ งสารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกที่นิยมใช ้                      
อย่างแพรห่ลายในปัจจุบนั(23) โดยท าใหเ้กิดการหา้มเลือดผ่านการตกตะกอนโปรตีน การบีบหลอด
เลือด และท าใหเ้นือ้เยื่อเกิดการหดตวัและมีการดงึของเหลวออกจากเนือ้เยื่อ(19) แมว้่าไม่มีซลัเฟอร์
เป็นองคป์ระกอบ แต่มีการศึกษาที่พบว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกกลุ่มนีส้่งผลต่อวัสดุ
พิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน (6-8, 50) และพอลิอีเทอร์(7) โดยท าให้วัสดุลอกรายละเอียดได้ไม่ดี               
เมื่อพิจารณาตามข้อก าหนดของสมาคมทันตแพทย์อเมริกาหมายเลข 19 อย่างไรก็ตามยังมี
การศึกษาที่ไม่ตรงกัน(9-11)  ซึ่งขอ้สรุปถึงผลของสารกลุ่มนี ้ต่อวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอรย์ังไม่               
แน่ชัดและยังมีการศึกษาที่ ค่อนข้างน้อยที่ เปรียบเทียบเฉพาะในกลุ่มของสารห้ามเลือดใน                 
การแยกเหงือกท่ีมีอะลมูิเนียมคลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบ   

จากการศึกษาผลการลอกรายละเอียดของพอลิไวนิลไซลอคเซนในการศึกษานี ้พบว่า         
ในกลุม่ควบคมุและกลุม่ที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยเรสทรปิทีนใหผ้ลการลอกรายละเอียดไดดี้ทัง้หมด 
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยดรายซีและเอ็กซพ์าซิล            
โดยเรสทริปทีนที่เป็นสารละลายซึ่งไม่มีผลต่อการลอกรายละเอียดของพอลิไวนิลไซลอคเซนนั้น 
ใหผ้ลการศึกษาเช่นเดียวกบั Sabio และคณะในปี 2008(11) ซึ่งไม่พบการยบัยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอร-์
ไรเซชนัของฮีโมสต็อป (Hemostop) ซึ่งเป็นสารละลาย 25% อะลมูิเนียมคลอไรด ์แต่ใหผ้ลในทาง
ตรงกันข้ามกับการศึกษาของ O’ Mahony และคณะในปี 2000(8) ที่ท าการศึกษาฮีโมเดนท ์
(Hemodent) ซึ่งเป็นสารละลาย 21.3% อะลูมิ เนียมคลอไรด์ และ Vaishnav และคณะในปี 
2012(6) ที่ท าการศึกษาจินจิเอด (Gingi-Aid) ซึ่งเป็นสารละลาย 21.3% อะลมูิเนียมคลอไรด ์พบว่า          
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกทัง้สองชนิดใหผ้ลการลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดีในวสัดพุิมพป์าก
พอลิไวนิลไซลอคเซนทุกชิน้งาน อย่างไรก็ตามการศึกษานี ้ทั้งสองนี ้ไม่ได้ท าการล้างน ้าตาม
ค าแนะน าของบรษิัทผูผ้ลิต ดว้ยตอ้งการจ าลองสภาวะที่แย่ที่สดุที่อาจเกิดขึน้หากทนัตแพทยไ์ม่ได้
ลา้งสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกก่อนท าการพิมพป์าก ส่วนดรายซีและเอ็กซพ์าซิลนัน้ยงัมี
การศึกษาที่ค่อนข้างน้อย โดยในการศึกษานี ้พบว่าดรายซีให้ผลการลอกรายละเอียดได้ไม่ดี                       
รอ้ยละ 35 ใกลเ้คียงกบัอีกการศึกษาที่ดกูารยบัยัง้ปฏิกิรยิาพอลิเมอรไ์รเซชนัดว้ยการดลูกัษณะสาร
ที่ติดขึน้มาบนกา้นพันส าลี(52) โดยในวสัดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนยี่หอ้พานาซิล (Panasil)                   
พบการยบัยัง้ปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชนัรอ้ยละ 30 ส่วนในวสัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนยี่หอ้
เอ็ ก ซ์ เพ รส  (Express) ไม่ พ บ ก า รยั บ ยั้ ง ป ฏิ กิ ริ ย า เล ย  ส่ วน เอ็ ก ซ์พ าซิ ล ซึ่ ง พ บ ว่ า ให ้                                         
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การลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดีรอ้ยละ 35 ใหผ้ลใกลเ้คียงกับพอลิไวนิลไซลอคเซนยี่หอ้พานาซิลและ
เอ็กซ์เพรสที่พบการยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันร้อยละ 30(52) แตกต่างจากพอลิไวนิล -                     
ไซลอคเซนยี่ห้อเวอรช์วล (Virtual) ที่พบการยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันถึงรอ้ยละ 85(51)                 
ทัง้นีอ้าจมีเรื่องความแตกต่างของผลิตภณัฑ ์(Material Dependent) เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย 

การที่กลุ่มวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนที่ได้รับการปนเป้ือนด้วยดรายซีและ           
เอ็กซ์พ าซิลแตกต่างอย่ างมี นัยส าคัญ จากกลุ่ มที่ ได้รับการปนเป้ื อนด้วยเรสทริปที น                                      
อาจเนื่องมาจากลกัษณะรูปแบบของสารที่แตกต่างกัน โดยเรสทริปทีนมีลกัษณะเป็นสารละลาย 
ในขณะที่ดรายซีและเอ็กซพ์าซิลมีลักษณะเป็นรีแทร็กชันเพสต์ โดยดรายซีมีองค์ประกอบของ
เซลลูโลสกัม (Cellulose gum) ซึ่งเป็นสารประเภทเดียวกันกับที่มีในยาสีฟันซึ่งเป็นสารยึดเกาะ 
(Binding agent) โดยเป็นสารคอลลอยด์ที่ชอบน ้า (Hydrophilic colloid) ที่ช่วยป้องกันไม่ให้
ส่วนประกอบที่เป็นของแข็งและของเหลวแยกชั้นกัน (54) ส่วนในเอ็กซพ์าซิลมีองค์ประกอบของ
เกาลินซึ่งเป็นสารที่มีลักษณะคล้ายดินเหนียวและมีเนือ้ที่ค่อนขา้งแน่น (Clay-like and dense 
substance) โดยลกัษณะของดรายซีและเอ็กซพ์าซิลที่มีความขน้หนืดที่มากกว่าอาจมีผลต่อการ 
คงคา้งของวสัดหุลงัการลา้งน า้มากกว่าเรสทรปิทีน  

จากผลการศึกษาที่พบว่าดรายซีและเอ็กซ์พาซิลแม้ท าการล้างน ้ายังส่งผลรบกวน         
การลอกรายละเอียดของพอลิไวนิลไซลอคเซน ร่วมกับในการศึกษาก่อนหน้าที่พบว่าเมื่อม ี                 
การปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีอะลมูิเนียมคลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบและ
ไม่ไดร้บัการลา้งน า้ส่งผลรบกวนการลอกรายละเอียดรอ้ยละ 100(6-8) นัน้ อาจเป็นผลมาจากการที่
เมื่ออะลูมิเนียมคลอไรด์ถูกไฮโดรไลซิสแล้วจะได้กรดไฮโดรคลอริก (17) โดยกรดไฮโดรคลอริกนี ้
สามารถท าลายพันธะ (Cleave) ระหว่างหมู่เมทิล (Methyl group : CH3) และซิลิกอน (Silicon : 
Si) ได้(55) ซึ่งเป็นโครงสรา้งหนึ่งในวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซน โดยหากยิ่งมีส่วนของ                
หมู่เมทิลมากก็ยิ่งเกิดการแตกของพันธะ (Cleavage of R--Si) ที่มาก(55) ดว้ยเหตุนีเ้องจึงอาจเป็น
สาเหตหุนึ่งที่ท าใหว้สัดพุิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดี 

ส าหรบัการลอกรายละเอียดของวสัดพุิมพป์ากพอลิอีเทอร ์พบว่ากลุ่มสารหา้มเลือดที่ใช้
ในการแยกเหงือกทั้งหมดใหผ้ลการลอกรายละเอียดไดไ้ม่ดีแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ              
จากกลุ่มควบคมุทัง้หมด สอดคลอ้งกบัหลายการศึกษาก่อนหนา้(7, 11, 51, 52) ที่พบการยบัยัง้ปฏิกิริยา
การก่อตวัค่อนขา้งสงูและส่งผลใหว้สัดลุอกรายละเอียดไดไ้ม่ดี เวน้ในกลุม่ของดรายซีในการศกึษา
ของ Vohra F และคณะในปี 2020(52) ที่ส่งผลให้วัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรย์ี่ห้อโมโน (Mono)                 
ลอกรายละเอียดได้ไม่ดีในระดับค่อนขา้งต ่า (รอ้ยละ 20) ความแตกต่างนีเ้ป็นผลจากชนิดของ
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ผลิตภัณฑร์่วมดว้ย ซึ่งโดยรวมการที่อะลูมิเนียมคลอไรดส์่งผลต่อวัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรน์ั้น           
อาจมาจากการที่โครงสรา้งของพอลิอีเทอรเ์ป็นโคพอลิเมอรข์องเตเตระไฮโดรฟูแรนและเอทิลีน
ออกไซด์(56) ซึ่งสามารถเกิดการแตกของพนัธะได ้เมื่อมีสารที่มีความเป็นกรดแก่ (Strong acid)(57) 
เขา้ท าปฏิกิริยา ซึ่งอะลมูิเนียมคลอไรดเ์องเมื่อถูกไฮโดรไลซิสแลว้จะไดก้รดไฮโดรคลอริก (17) ซึ่งมี
ความเป็นกรดแก่ที่สามารถแตกตัวไดร้อ้ยละ 100 จึงอาจเป็นสาเหตุใหก้ารลอกรายละเอียดของ 
พอลิอีเทอรบ์นพืน้ผิวที่ไดร้บัการปนเป้ือนดว้ยสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีอะลมูิ เนียม-
คลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบนัน้ท าไดไ้ม่ดี 

การศึกษาผลของสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่มีอะลูมิเนียมเป็นองคป์ระกอบ 
ต่อวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรม์ีค่อนขา้งจ ากัด โดยมีการศึกษาที่พบว่าอลัสติน 
(Alustin) ซึ่งเป็นสารละลาย 20% อะลูมิเนียมคลอไรด์ส่งผลให้วัสดุมีระยะเวลาในการก่อตัวที่            
นานขึน้ ตรงขา้มกบัจินจิวาลิควิด (Gingiva Liquid) ซึ่งเป็นสารละลาย 10% อะลูมิเนียมคลอไรด ์
และเรสทรปิทีนซึ่งเป็นสารละลาย 25% อะลมูิเนียมคลอไรด ์ที่พบการรบกวนระยะเวลาก่อตวัเพียง
เล็กน้อย(40) อย่างไรก็ตามในการศึกษานีพ้บว่าสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการการแยกเหงือกส่งผลต่อ
การลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรไ์ม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติจากกลุ่มควบคุม แมว้่าโครงสรา้งของวัสดุที่ถูกพัฒนาขึน้จะเป็นการรวมโครงสรา้งของ        
พอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิอีเทอร ์แต่จากผลการศึกษาพบว่าใหผ้ลที่ต่างจากวัสดุพิมพป์าก        
พอลิอีเทอรค่์อนขา้งชดัเจน มีการศึกษาที่พบว่าไอเด็นเทียมมีค่ามมุสมัผสัที่นอ้ยกว่าวสัดพุิมพป์าก
พอลิไวนิลไซลอคเซนและพอลิอีเทอร์(56) บ่งบอกถึงการมีคณุสมบติัไฮโดรฟิลิกและมีความสามารถ
ในการไหลแผ่ไดดี้ ซึ่งอาจมาจากการที่ไอเด็นเทียมมีองคป์ระกอบของสารลดแรงตึงผิว Tension I 
(Surface tension eraser surfactant) แ ล ะ  Tension II (Wetting conditioner surfactant)                     
ร่วมด้วย (38) จึ งอาจเป็นสาเหตุ ให้วัสดุพิ มพ์ปากพอลิ ไวนิล ไซลอคเซนอี เทอร์สามารถ                                
ลอกรายละเอียดไดค่้อนขา้งดี 

ส าหรบัการพิจารณาพืน้ผิวของวัสดุพิมพป์ากอีลาสโตเมอรภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศนช์นิด
ส่องกราดนัน้ยงัมีการศึกษาที่ค่อนขา้งจ ากดั โดยในการศึกษานีพ้บว่าในกลุ่มวัสดุพิมพป์ากพอลิ-
อีเทอรท์ี่ได้รบัการปนเป้ือนดว้ยสารห้ามเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกเกิดลักษณะพืน้ผิวที่เป็นริว้   
หรือมีรอยย่น มีลักษณะคล้ายกับในการศึกษาของ Poulis และคณะในปี 2016(58) ที่พื ้นผิวของ            
พอลิอีเทอร ์พอลิไวนิลไซลอคเซน และพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร์มีลักษณะรอยย่นเป็นคลื่น 
(Wavy-wrinkle surface) หลัง ได้รับ การแช่น ้ ายาฆ่ า เชื ้อ  0.3% เบนซัล โค เนี ยมคลอไรด ์
(Benzalconium chloride) เป็นเวลา 2 นาที อย่างไรก็ตามการอธิบายลักษณะรอยย่นบนพืน้ผิว
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ของวัสดุพิมพป์ากมีการกล่าวถึงอย่างชัดเจนเฉพาะในวัสดุพิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนที่ เมื่อ
สมัผสักบัสารละลายกรดซลัฟิวริกและสารละลายกรดไนตรกิแลว้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดทีฟ  ท าใหท้ี่
พืน้ผิวของวัสดุเกิดกลุ่มของไซเลน (Silanol group) เชื่อมเป็นร่างแหของพอลิเมอรท์ี่มีความแข็ง
และไม่ยืดหยุ่นต่างจากส่วนที่ไม่ถูกออกซิเดทีฟ เป็นผลใหค่้ามอดลูสัของยงั (Young's modulus) 
ระหว่างชั้นมีค่าต่างกัน เกิดเป็นความเค้นแรงอัด (Compressive stress) ในวัสดุและถูกปล่อย
ออกมาในรูปของรอยย่นบนพืน้ผิว(59, 60) อย่างไรก็ตามในการศกึษานีก้รดไฮโดรคลอรกิที่เกิดขึน้จาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของอะลมูิเนียมคลอไรดอ์าจส่งผลต่อพืน้ผิวของวสัดุพิมพป์ากพอลิอีเทอรใ์น
ลกัษณะที่คลา้ยคลงึกนั 

ผลของเสถียรภาพเชิงมิ ติพบว่าในวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนที่สัมผัส
กบัเรสทริปทีนมีค่ารอ้ยละที่เปลี่ยนแปลงไปมากกว่าดรายซีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและในวสัดุ
พิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรท์ี่สัมผัสกับดรายซีมีค่ารอ้ยละที่เปลี่ยนแปลงไปมากกว่า
เรสทริปทีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามค่าความแตกต่างที่เกิดขึน้ของกลุ่มย่อยนี ้          
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคมุในแต่ละวสัดพุิมพ์ปาก โดยจากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง
นัน้พบว่าชนิดสารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกไม่ส่งผลต่อค่าเสถียรภาพเชิงมิติ ส่วนชนิดของ
วัสดุพิมพ์ปากนั้นเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลหลักต่อเสถียรภาพเชิงมิติของวัสดุอย่างมีนัยส าคัญ                
ทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งพบว่าพอลิอีเทอรม์ีค่าเสถียรภาพเชิงมิติ เป็นค่าลบต่างจากพอลิไวนิล-                 
ไซลอคเซนและพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอรอ์ย่างมีนัยส าคัญ  โดยพอลิอีเทอรม์ีค่ารอ้ยละของ
เสถียรภาพเชิงมิติเปลี่ยนแปลงไปมากที่สดุ และพอลิไวนิลไซลอคเซนมีค่ารอ้ยละของเสถียรภาพ
เชิงมิติเปลี่ยนแปลงไปนอ้ยที่สุด อย่างไรก็ตามค่าเสถียรภาพเชิงมิติทัง้หมดมีค่าอยู่ในเกณฑต์าม
ขอ้ก าหนดของสมาคมทันตแพทยอ์เมริกาหมายเลข 19 ระบุไวส้  าหรบัวัสดุพิมพป์ากกลุ่มความ
หนืดต ่า คือมีค่าเสถียรภาพเชิงมิติเปลี่ยนแปลงไปไม่เกินรอ้ยละ 0.5 ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง(2)                
และตรงตามมาตรฐานของวสัดุพิมพป์ากชนิดยืดหยุ่น (ISO 4823)(61) ที่มีการเปลี่ยนแปลงไม่เกิน                
รอ้ยละ 1.5 ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งสอดคลอ้งกบัหลายการศกึษาก่อนหนา้(6-8) 

ในวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนพบการหดตัวเช่นเดียวกับวัสดุพิมพ์ปากพอลิ-                
ไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์โดยลกัษณะการหดตัวมักเกิดขึน้ระหว่างปฏิกิริยาก่อตัวที่มีการเชื่อมโยง
และ  การจัดเรียงตัวของพันธะภายในโครงร่างของพอลิเมอร์(26) โดยมีการศึกษาที่พบการหดตัว
ของวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนหลังได้รับการปนเป้ือนด้วยอะลูมิ เนียมคลอไรด์
เช่นเดียวกัน (7, 8) ส  าหรับวัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรพ์บการขยายตัวของวัสดุ ตรงข้ามกับใน
การศึกษาของ Raipure และ Kharsan ในปี 2014 ที่พบว่าพอลิอีเทอรม์ีการหดตัวหลังได้รับ                
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การปนเป้ือนดว้ยอะลมูิเนียมคลอไรด ์หากแต่ในการศึกษาดงักล่าวท าการวดัค่าเสถียรภาพเชิงมิติ
ที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ต่างจากในการศึกษานีท้ี่ท าการวัดที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงหลังการสรา้ง
ชิน้งาน ดว้ยระยะเวลาที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเสถียรภาพเชิงมิติโดยรวม
ของวัสดุที่แตกต่างกันได ้ซึ่งโดยทั่วไปในวัสดุพิมพ์ปากพอลิอีเทอรน์ั้นสามารถดูดน า้และมีการ
ขยายตวัของวสัดไุด้(62) แมว้่าในการศกึษานีจ้ะท าการเก็บชิน้งานในกล่องปิด แต่ยงัพบการขยายตวั
เล็กนอ้ยของวสัดอุาจดว้ยตวัชิน้งานยงัมีการดดูซบัความชืน้จากสภาพแวดลอ้ม โดยมีการศึกษาที่
พบว่าอิมพิกุมสามารถเกิดการหดตัวได้ แม้ท าการพิมพ์ในสภาวะที่แห้งและชื ้น โดยวัดการ
เปลี่ยนแปลงที่ 24 ชั่วโมง(46)  

 การวดัความสามารถในการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติในการศกึษานีอ้า้งอิง
ตามข้อก าหนดของสมาคมทันตแพทย์อเมริกาหมายเลข 19 ซึ่งเป็นการประเมินคุณภาพ
ความสามารถในการลอกรายละเอียดและเสถียรภาพเชิงมิติของรอยพิมพ์ ต่างจากการประเมิน
ดว้ยสายตา(51, 52) ที่ใชพ้ียงไมพ้นัส าลีลากผ่านบนวสัดพุิมพป์ากและพิจารณาว่าพืน้ผิวรอยพิมพเ์กิด
การยับยั้งปฏิกิริยาพอลิเมอรไ์รเซชันหรือไม่  ซึ่ งไม่สามารถบอกคุณภาพของชิ ้นงานและ                
อาจประเมินแยกคะแนนแต่ละระดับไดย้าก และในการศึกษาครัง้นีไ้ดจ้  าลองรูปแบบการปนเป้ือน
สารห้ามเลือดที่ ใช้ในการแยกเหงือกแล้วท าการล้างน ้าออก แล้วจึงสร้างรอยพิมพ์ ซึ่งเป็น                         
การจ าลองลกัษณะการใชง้านจริงของวสัดใุหม้ากที่สดุ ต่างจากวิธีการประเมินระยะเวลาการเกิด
พอลิเมอรไ์รเซชันเทียบกับค่ามาตรฐาน (40-42) ที่ใส่สารห้ามเลือดลงไปโดยตรงขณะวัสดุก่อตัว 
นอกจากนีไ้ดพ้ยายามควบคมุปัจจยัเรื่องระยะเวลาในการที่สารหา้มเลือดในการแยกเหงือกแต่ละ
ชนิดสมัผัสกับเบา้หล่อสแตนเลสสตีล และขั้นตอนในการลา้งน า้เป่าลมใหเ้หมือนกันในทุกกลุ่ม
ทดลอง โดยแตกต่างจากการศึกษาก่อนหนา้ (6-8) ที่ปล่อยใหส้ารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือก
แหง้เอง ไม่มีขัน้ตอนการท าความสะอาดใดๆ เพื่อเป็นการจ าลองสภาวะที่แย่ที่สุดที่อาจเกิดขึน้ได้
คือทันตแพทย์ไม่ได้ล้างสารห้ามเลือดก่อนการพิมพ์ปาก อย่างไรก็ดีในเรื่องของปริมาณของ            
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกยงัมีขอ้จ ากดัที่อาจควบคมุปริมาณที่เท่ากันไดย้าก เนื่องจาก
สารอยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกนัและมีความขน้หนืดที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งปริมาณของสารหา้มเลือดที่
ใช้ในการแยกเหงือกที่แตกต่างกันอาจท าให้อะลูมิ เนียมคลอไรด์ส่งผลต่อวัสดุพิมพ์ปาก                    
อีลาสโตเมอรแ์ต่ละชนิดในระดับที่แตกต่างกันได้ ส  าหรบัการผสมวัสดุพิมพ์ปากอีลาสโตเมอร ์                
ในการศึกษานีใ้ชปื้นผสมวัสดุ ร่วมกับหลอดผสมและปลายหลอดส าหรบัฉีดในช่องปากร่วมดว้ย 
เพื่อช่วยใหเ้กิดการผสมที่ดีใหเ้นือ้วสัดเุป็นเนือ้เดียวกนั ลดการการฟองอากาศ 
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ดังนั้นแล้วจากการศึกษานี ้พบว่าสารหา้มเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกที่มีอะลูมิเนียม-              
คลอไรดเ์ป็นองคป์ระกอบนัน้ ส่งผลต่อความสามารถในการลอกรายละเอียดของวัสดุพิมพป์าก               
พอลิอีเทอรม์ากที่สุด รองลงมาคือวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนที่ได้รับการปนเป้ือน
ด้วยดรายซีและเรสทริปทีน  และวัสดุพิมพ์ปากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร์ถูกรบกวน                                
การลอกรายละเอียดน้อยที่สุด ฉะนั้นหากมีการใช้สารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกก่อน                    
การพิมพป์าก จ าเป็นตอ้งมีการลา้งท าความสะอาดใหม้ากที่สดุ อย่างไรก็ตามในแง่ของเสถียรภาพ
เชิงมิติพบว่าสารห้ามเลือดที่ใช้ในการแยกเหงือกไม่ส่งผลให้วัสดุมีการเปลี่ยนแปลงไปเกินค่า
ก าหนดของสมาคมทนัตแพทยอ์เมรกิาหมายเลข 19 

 
ข้อเสนอแนะ 

การศึกษานี ้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบัติการซึ่งอาจจ าลองสภาวะ -
แวดลอ้มในการใชง้านจรงิในช่องปากไดไ้ม่สมบรูณ ์ในการศกึษานีใ้ชเ้บา้หลอ่สแตนเลสสตีลซึ่งต่าง
จากพืน้ผิวของฟันธรรมชาติที่ไดร้บัการกรอแต่ง และไม่มีปัจจยัในเรื่องของเลือด น า้ลาย น า้เหลือง
เหงือกมารบกวน รวมถึงไม่มีการจ าลองลักษณะของร่องเหงือกที่อาจมีผลต่อปริมาณของ                      
สารหา้มเลือดที่ใชใ้นการแยกเหงือกที่อาจคงคา้งและสะสมบริเวณนี ้ดังนัน้ส  าหรบัการศึกษาใน
อนาคตอาจท าการศึกษาทดลองในฟันธรรมชาติในฟันที่ได้รบัการกรอแต่ง และมีการจ าลอง
ลกัษณะของร่องเหงือกร่วมดว้ย โดยอาจจ าลองลกัษณะร่องเหงือกขนาดกวา้ง 0.2 มิลลิเมตร ซึ่ง
เป็นความกวา้งนอ้ยสดุที่จะไม่ท าใหว้สัดพุิมพป์ากฉีกขาด(63) รวมถึงศึกษาถึงผลของสารหา้มเลือด
ที่ใชใ้นการแยกเหงือกต่อคณุสมบติัดา้นอ่ืนๆวสัดพุิมพป์าก เพื่อใหท้นัตแพทยส์ามารถเลือกใชแ้ละ
ใหก้ารรกัษาไดอ้ย่างเหมาะสมตามแต่ละสถานการณท์างคลินิกต่อไป 
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ตาราง 14 แสดงผลการศกึษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าเฉลี่ยของเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุ
พิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซน ในกลุม่ตวัอย่าง 80 ชิน้ 

สารห้ามเลือด
ทีใ่ช้ในการ
แยกเหงือก 

เสถียรภาพเชิงมิติ (ร้อยละ) จ านวน Mean SD 

Control 

0.0202 
0.0484 
0.0565 
0.0161 
0.0322 

0.0182 
0.0000 
0.0186 
0.0405 
0.0121 

0.0241 
0.0601 
0.0451 
0.0175 
0.0200 

0.0310 
0.0544 
0.0726 
0.0080 
0.0080 

20 0.0302 0.0202 

Racestyptine 

0.0602 
0.0888 
0.0767 
0.0321 
0.0605 

0.0725 
0.0646 
0.0282 
0.0323 
0.0323 

0.0124 
0.0685 
0.0121 
0.0000 
0.0726 

0.0285 
0.0403 
0.0322 
0.0623 
0.0722 

20 0.0475 0.0253 

Dryz® 

0.0202 
0.0363 
0.0161 
0.0363 
0.0242 

0.0081 
0.0565 
0.0305 
0.0161 
0.0401 

0.0320 
0.0201 
0.0182 
0.0203 
0.0388 

0.0486 
0.0000 
0.0000 
0.0400 
0.0403 

20 0.0253 0.0159 

ExpasylTM 

0.0363 
0.0121 
0.0564 
0.0565 
0.0443 

0.0565 
0.0565 
0.0040 
0.0201 
0.0443 

0.0546 
0.0421 
0.0449 
0.0162 
0.0206 

0.0422 
0.0161 
0.0403 
0.0927 
0.0685 

20 0.0413 0.0217 
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ตาราง 15 แสดงผลการศกึษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าเฉลี่ยของเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุ
พิมพป์ากพอลิอีเทอร ์ในกลุม่ตวัอย่าง 80 ชิน้ 

สารห้ามเลือด
ทีใ่ช้ในการ
แยกเหงือก 

เสถียรภาพเชิงมิติ (ร้อยละ) จ านวน Mean SD 

Control 

-0.0726 
-0.0242 
-0.0403 
-0.0363 
-0.0525 

0.0000 
-0.0403 
-0.0283 
-0.0444 
-0.0081 

-0.0888 
0.0000 
-0.0323 
0.0000 
-0.0242 

0.0000 
-0.0242 
-0.0403 
-0.0121 
-0.0282 

20 -0.0299 0.0239 

Racestyptine 

-0.0686 
-0.0202 
-0.0242 
-0.0148 
-0.0283 

-0.0686 
-0.0645 
-0.0444 
-0.0929 
0.0000 

-0.0727 
-0.0201 
-0.0443 
-0.0044 
-0.0565 

-0.0564 
-0.0443 
-0.0282 
-0.0766 
-0.0484 

20 -0.0439 0.0258 

Dryz® 

-0.1128 
0.0000 
-0.0443 
-0.0604 
-0.0968 

-0.0282 
-0.0161 
-0.0282 
-0.0161 
-0.0363 

-0.0201 
-0.0282 
-0.0645 
-0.1008 
0.0000 

-0.0080 
-0.0161 
-0.0201 
-0.0161 
-0.0161 

20 -0.0365 0.0335 

ExpasylTM 

-0.0242 
-0.0565 
-0.0603 
-0.0444 
-0.0646 

-0.0888 
-0.0848 
-0.0429 
-0.0441 
-0.0327 

-0.0241 
-0.0322 
-0.0443 
-0.0323 
-0.0485 

-0.1048 
-0.0081 
-0.0363 
-0.1210 
-0.0080 

20 -0.0501 0.0301 
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ตาราง 16 แสดงผลการศกึษาดว้ยสถิติเชิงพรรณนาของค่าเฉลี่ยของเสถียรภาพเชิงมิติของวสัดุ
พิมพป์ากพอลิไวนิลไซลอคเซนอีเทอร ์ในกลุม่ตวัอย่าง 80 ชิน้ 

สารห้ามเลือด
ทีใ่ช้ในการ
แยกเหงือก 

เสถียรภาพเชิงมิติ (ร้อยละ) จ านวน Mean SD 

Control 

0.0000 
0.0766 
0.0685 
0.0443 
0.0483 

0.0161 
0.0080 
0.0685 
0.0282 
0.0080 

0.0040 
0.0442 
0.0483 
0.0164 
0.0241 

0.0766 
0.0161 
0.0484 
0.0323 
0.0040 

20 0.0340 0.0254 

Racestyptine 

0.0403 
0.0322 
0.0380 
0.0152 
0.0128 

0.0522 
0.0564 
0.0120 
0.0484 
0.0161 

0.0403 
0.0000 
0.0362 
0.0040 
0.0161 

0.0000 
0.0121 
0.0161 
0.0120 
0.0080 

20 0.0234 0.0178 

Dryz® 

0.0760 
0.0846 
0.1007 
0.0282 
0.0766 

0.0332 
0.1128 
0.0403 
0.0201 
0.0686 

0.0081 
0.0846 
0.0605 
0.0201 
0.0483 

0.0242 
0.0080 
0.0484 
0.0332 
0.0322 

20 0.0504 0.0309 

ExpasylTM 

0.0443 
0.0564 
0.1008 
0.0121 
0.1250 

0.0927 
0.0363 
0.0161 
0.0201 
0.0211 

0.0152 
0.0354 
0.0121 
0.0202 
0.0201 

0.0121 
0.0202 
0.0121 
0.0161 
0.0565 

20 0.0372 0.0332 
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ตาราง 17 แสดงการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนโดยใชก้ารทดสอบของเลวีน 
(Levene’s test) 

Levene statistic Df1 Df2 Sig. 
1.808 11 228 0.054 

 

ตาราง 18 แสดงผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูดว้ยสถิติความแปรปรวนสองทาง             
(Two-way ANOVA) 

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Partial Eta 
Squared 

Corrected 
Model 

.328a 11 0.030 44.498 0.000 0.682 

Intercept 0.028 1 0.028 41.330 0.000 0.153 
Impression 0.310 2 0.155 231.147 0.000 0.670 
Agent 0.001 3 0.000 0.323 0.809 0.004 
Impression * 
Agent 

0.018 6 0.003 4.369 0.000 0.103 

Error 0.153 228 0.001       
Total 0.509 240         
Corrected Total 0.481 239         
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ตาราง 19 แสดงการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุม่ขอ้มลูดว้ยสถิติทดสอบทกีูย ์                         
(Tukey Honest Significant Different Test) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดของสารหา้มเลือดที่ใช้
ในการแยกเหงือก 

Impression 
material 

Gingival hemostatic            
retracting agents 

Mean 
Difference 

Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PVS Control Racestyptine -0.017285 0.0066506 0.054 -0.034755 0.000185 

Dryz® 0.004845 0.0066506 0.885 -0.012625 0.022315 

ExpasylTM -0.011080 0.0066506 0.349 -0.028550 0.006390 

Racestyptine Control 0.017285 0.0066506 0.054 -0.000185 0.034755 

Dryz® .022130* 0.0066506 0.007 0.004660 0.039600 

ExpasylTM 0.006205 0.0066506 0.787 -0.011265 0.023675 

Dryz® Control -0.004845 0.0066506 0.885 -0.022315 0.012625 

Racestyptine -.022130* 0.0066506 0.007 -0.039600 -0.004660 

ExpasylTM -0.015925 0.0066506 0.087 -0.033395 0.001545 

ExpasylTM Control 0.011080 0.0066506 0.349 -0.006390 0.028550 

Racestyptine -0.006205 0.0066506 0.787 -0.023675 0.011265 

Dryz® 0.015925 0.0066506 0.087 -0.001545 0.033395 
PE Control Racestyptine 0.014065 0.0090345 0.409 -0.009667 0.037797 

  Dryz® 0.006605 0.0090345 0.884 -0.017127 0.030337 
  ExpasylTM 0.020290 0.0090345 0.120 -0.003442 0.044022 

 Racestyptine Control -0.014065 0.0090345 0.409 -0.037797 0.009667 
  Dryz® -0.007460 0.0090345 0.842 -0.031192 0.016272 

  ExpasylTM 0.006225 0.0090345 0.901 -0.017507 0.029957 

 Dryz® Control -0.006605 0.0090345 0.884 -0.030337 0.017127 
  Racestyptine 0.007460 0.0090345 0.842 -0.016272 0.031192 
  ExpasylTM 0.013685 0.0090345 0.434 -0.010047 0.037417 

 ExpasylTM Control -0.020290 0.0090345 0.120 -0.044022 0.003442 
  Racestyptine -0.006225 0.0090345 0.901 -0.029957 0.017507 
  Dryz® -0.013685 0.0090345 0.434 -0.037417 0.010047 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

Impression 
material 

Gingival 
hemostatic            
retracting 
agents 

Mean Difference Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PVSE Control Racestyptine 0.010625 0.0086872 0.614 -0.012194 0.033444 

Dryz® -0.016390 0.0086872 0.242 -0.039209 0.006429 

ExpasylTM -0.003195 0.0086872 0.983 -0.026014 0.019624 

Racestyptine Control -0.010625 0.0086872 0.614 -0.033444 0.012194 

Dryz® -.027015 0.0086872 0.014* -0.049834 -0.004196 

ExpasylTM -0.013820 0.0086872 0.390 -0.036639 0.008999 

Dryz® Control 0.016390 0.0086872 0.242 -0.006429 0.039209 

Racestyptine .027015 0.0086872 0.014* 0.004196 0.049834 

ExpasylTM 0.013195 0.0086872 0.431 -0.009624 0.036014 

ExpasylTM Control 0.003195 0.0086872 0.983 -0.019624 0.026014 

Racestyptine 0.013820 0.0086872 0.390 -0.008999 0.036639 

Dryz® -0.013195 0.0086872 0.431 -0.036014 0.009624 

 
 

ตาราง 20 แสดงการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างกลุม่ขอ้มลูดว้ยสถิติทดสอบทกีูย ์                         
เมื่อเปรียบเทียบเสถียรภาพเชิงมิติระหว่างชนิดของวสัดพุิมพป์ากอีลาสโตเมอร ์

 
 

Elastomeric                 
impression materials 

Mean Difference  Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

PVS 
PE .0761550 0.0042501 0.000* 0.066131 0.086179 

PVSE -0.0002250 0.0042501 0.998 -0.010249 0.009799 

PE 
PVS -.0761550 0.0042501 0.000* -0.086179 -0.066131 

PVSE -.0763800 0.0042501 0.000* -0.086404 -0.066356 

PVSE 
PVS 0.0002250 0.0042501 0.998 -0.009799 0.010249 

PE .0763800 0.0042501 0.000* 0.066356 0.086404 
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