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Abstract

 ก�รศ้กษ�นี�มีวัตถืุประสงค์เพี่ือ่ศ้กษ�คว�มเที่ย์งตรงในก�รใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ในป�ก โดย์เครื่องสำรวจ

คว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ที่ใช้ทำก�รปรับปรุงและพัี่ฒน�จ�กเครื่องมือของ Doungtraiphop และคณะ สร้�งชิ�นหล่อบนและล่�งจ�ก

อ�ส�สมัคร จำนวน 3 ร�ย์ โดย์ให้ผ้้เชี่ย์วช�ญส�ข�ทันตกรรมประดิษฐ์จำนวน 1 คน ทำก�รว�ดเส้นสำรวจบนซีฟ่ัันที่กำหนดต�มแนวก�ร

สำรวจที่กำหนดไว้ ด้วย์เครื่องสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิมของเนย์์ ได้เส้นสำรวจอ้�งอิง (Sr) และทำก�รสแกนชิ�นหล่อทั�ง 6 ชิ�นเป็นไฟัล์

อ้�งอิง ให้นักศ้กษ�ทันตแพี่ทย์์เฉพี่�ะท�งส�ข�ทันตกรรมประดิษฐ์อ�ส�สมัครจำนวน 3 คน ใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่

ต�มแนวก�รสำรวจทีก่ำหนดไว ้ทำก�รสำรวจฟันัในชอ่งป�กอ�ส�สมคัรไดเ้สน้สำรวจในป�ก (Si) เมือ่เสรจ็สิ�นก�รสำรวจ ทำก�รสแกนฟััน

ที่มีเส้นสำรวจด้วย์เครื่องพี่ิมพี่์แบบส�มมิติ ทำคว�มสะอ�ดฟัันอ�ส�สมัครเมื่อเปลี่ย์นทันตแพี่ทย์์อ�ส�สมัครผ้้ใช้เครื่อง จับค้่ซ้อนทับไฟัล์

สแกนในช่องป�กกับไฟัล์อ้�งอิงและทำก�รจับภั�พี่หน้�จอ นำภั�พี่ม�วิเคร�ะห์คว�มสอดคล้องของเส้นสำรวจ Si และ Sr ในแต่ละด้�น

ศ้กษ� ผลก�รศ้กษ�พี่บเส้นสำรวจทีไ่ม่ชัด ร้อย์ละ 3.01 ของด้�นศ้กษ�ทั�งหมด พี่บก�รซ้อนทับของเส้น Si และ Sr อย์่�งสมบ้รณ์ตลอด

เส้น ร้อย์ละ 80.56 ของด้�นศก้ษ�ทั�งหมด และค่�สหสัมพี่ันธ์์ภั�ย์ในชั�นของเส้น Si และ Sr เท่�กับ 0.949 แสดงให้เห็นว่�เส้นสำรวจทีไ่ด้

จ�กก�รใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่มีคว�มสอดคล้องกับเส้นสำรวจที่ได้จ�กก�รใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิม 

ในระดับดีม�ก ภั�ย์ใต้ข้อจำกัดของก�รศ้กษ�นี�สรุปได้ว่� เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่มีคว�มเที่ย์งตรงอย์้่ในระดับส้ง และ

ให้ลักษณะเส้นสำรวจในป�กทีใ่กล้เคีย์งกับเส้นสำรวจที่ได้จ�กเครื่องสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิม 

คำสำคัญ : เครื่องสำรวจคว�มขน�น, เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�ก, คว�มเที่ย์งตรงของเส้นสำรวจ

 The objective of this study was to evaluate the in vivo accuracy of a newly developed 3D-printed intraoral 
surveyor, initially proposed by Doungtraiphop et al. The surveyor had been modified to enhance its functionality. 
For each of the three subjects, a set of upper and lower study models was created. A prosthodontist was asked to 
use a Ney surveyor to draw survey lines (Sr) on designated teeth in each model at a predetermined path. All models 
were digitally scanned to serve as reference files. Three prosthodontic graduate students then used the intraoral 
surveyor to draw survey lines (Si) on the assigned tooth surfaces along the same path for each subject. Both arches 
were scanned with an intraoral scanner immediately after each student’s surveying procedure, and the teeth were 
cleaned with pumice before another operator conducted the next surveying procedure. Each digitally scanned file 
was superimposed onto its corresponding reference file in the same position. Images of the studied surfaces were 
captured to evaluate the agreement between Si and Sr lines on each assigned tooth surface. The study found 
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that ill-defined Si lines appeared on 3.01 percent of the studied tooth surfaces, while complete overlapping of Si 
and Sr lines was observed on 80.56 percent of the surfaces. The agreement between Si and Sr lines was excellent, 
with an intraclass correlation coefficient of 0.949. Within the study’s limitations, it was concluded that the newly 
developed intraoral surveyor was highly accurate in creating survey lines intra-orally, providing similar results to 
those of a conventional surveyor.
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 ก�รทำฟันัเทีย์มบ�งส่วนถือดได้ จำเป็นต้องมีก�รกรอแต่งฟันั 

ธ์รรมช�ติเพี่ื่อให้ได้เค้�ร้ปฟัันหลักท่ีเหม�ะสมในก�รรองรับส่วน

ประกอบต�่ง ๆ  ของฟันัเทยี์ม เพี่ือ่ใหไ้ดว้ถิืกี�รใสฟ่ันัเทยี์ม (path of 

insertion) ต�มทีว่�งแผนและได้ฟัันเทยี์มทีม่ปีระสิทธิ์ภั�พี่ บอ่ย์ครั�ง 

ที่ทันตแพี่ทย์์กรอปรับร้ปร่�งฟัันได้ไม่สอดคล้องต�มที่ว�งแผน  

ทำให้ช�่งทนัตกรรมไมส่�ม�รถืว�งส่วนประกอบต�่ง ๆ  ในตำแหน่ง

ทีเ่หม�ะสมได ้สง่ผลใหฟ้ันัเทยี์มไมม่ปีระสทิธ์ภิั�พี่เท�่ทีค่วร วธิ์หีน้ง่ 

ทีทั่นตแพี่ทย์นิ์ย์มใชใ้นก�รตรวจสอบขั�นตอนดงักล่�ว คือ ก�รพี่มิพี่แ์บบ 

เพี่ือ่นำไปเทชิ�นหลอ่ (cast) ม�สำรวจดว้ย์เครือ่งสำรวจคว�มขน�น

นอกป�ก1 หรือในปัจจุบันใช้เครื่องพี่ิมพี่์แบบดิจิทัลสร้�งรอย์พี่ิมพี่์

แบบดจิิทลัทีส่�ม�รถืตรวจสอบโดย์ใชซ้อฟัตแ์วรใ์นคอมพี่วิเตอร์2–4 

เมื่อพี่บว่�ลักษณะเส้นสำรวจที่ได้ย์ังไม่เหม�ะสม ทันตแพี่ทย์์ต้อง

นดัผ้้ปว่ย์ม�ทำก�รกรอปรับแต่งฟัันเพี่ิม่เติม5 อย่์�งไรก็ต�มในคลินกิ

ส่วนใหญ่ไมม่เีครือ่งสำรวจคว�มขน�นนอกช่องป�กให้ใชง้�น สว่น

เครือ่งพิี่มพี่์แบบดิจิทัลย์ังมีก�รใช้ง�นจำกัดเนื่องจ�กมีร�ค�สง้

 จ�กก�รทบทวนวรรณกรรมพี่บว�่มกี�รศ้กษ�และออกแบบ

เครือ่งมือชว่ย์ในก�รสร้�งแนวขน�นในป�ก (intraoral paralleling 

device) และเคร่ืองสำรวจคว�มขน�นในป�ก (intraoral surveyor) เพี่ือ่ 

ช่วย์ในก�รเตรีย์มฟัันในง�นฟันัเทีย์มบ�งส่วนติดแน่น หรือฟัันเทีย์ม 

บ�งส่วนถือดได้ โดย์วัตถุืประสงค์ของเครือ่งมือใชเ้ปน็แนวนำสำหรับ

กรอแตง่ฟันั5–13 ใชย้์ด้กบัเครือ่งมอืกรอแตง่ฟันัเพี่ือ่ใหส้�ม�รถืกรอ

แตง่รป้ร�่งไดโ้ดย์ตรงต�มแนวท่ีว�งแผน14–16 หรือใช้สร�้งเสน้สำรวจ

บนตัวฟัันโดย์ตรง17–20 กลุ่มเครื่องมือที่ส�ม�รถืใช้สร้�งเส้นสำรวจ 

บนตัวฟันัโดย์ตรง มีก�รนำด้�มแปรงต่�ง ๆ  ม�ดัดแปลงใชง้�นแบบ

ง่�ย์ ๆ  เชน่ ประย์กุต์ใชด้�้มแปรงซอกฟันักับไสด้นิสอสี19 หรือใช้ด�้ม

แปรงสีฟัันร่วมกับไส้ดินสอ (intraoral recontouring aid, IRA)18 

ถ่ื�ย์ทอดคว�มสัมพัี่นธ์์ของฟันัหลักในชิ�นหล่อไปยั์งฟันัหลักในป�ก 

ซ้่งจะได้วิถืีก�รใส่ฟัันเทีย์มโดย์ประม�ณจ�กทิศท�งก�รว�งมือ

 Doungtraiphop และคณะ17 ทดสอบคว�มแม่นย์ำ  

(precision) ของก�รใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหมใ่น

หัวหุ่นจำลอง โดย์เปรีย์บเทีย์บลักษณะเส้นสำรวจบนชิ�นหล่อที่ได ้

จ�กเครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหมแ่ละทีไ่ดจ้�กเครือ่งสำรวจ 

คว�มขน�นแบบดั�งเดิมของเนย์์ พี่บว่�ก�รใช้ง�นของอ�ส�สมัคร

แตล่ะคน ใหค่้�คว�มแมน่ย์ำของเครือ่งมอืในระดบัดมี�ก โดย์พี่บว�่ 

เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ส�ม�รถืใช้สำรวจคว�มป่องนน้

ของฟัันในทกุด�้นไดไ้ม่แตกต�่งจ�กเครือ่งสำรวจคว�มขน�นแบบ

ดั�งเดิมเมื่ออย์้่ในแนวสำรวจเดีย์วกัน ส�ม�รถืใช้ง�นได้ครอบคลุม

บริเวณต่�ง ๆ ในป�ก ทั�งในข�กรรไกรบนและล่�ง และส�ม�รถื

ใช้ง�นได้โดย์ผ้้ใช้ที่แตกต่�งกัน อย์่�งไรก็ต�มผ้้วิจัย์ได้ร�ย์ง�นถ้ืง

ปัญห�ต่�ง ๆ  ที่พี่บในก�รใช้ง�น เช่น ไส้ดินสอหักขณะใช้ง�น และ

ข้อต่อต่�ง ๆ ที่ทำจ�กเรซินไม่แข็งแรง เป็นต้น นอกจ�กนี�ย์ังไม่มี

ก�รทดสอบก�รใช้ง�นจริงในมนุษย์์

 ก�รศ้กษ�นี�จ้งมีวัตถืุประสงค์เพี่ื่อปรับปรุงพี่ัฒน�เครื่อง

สำรวจคว�มขน�นของ Doungtraiphop และคณะ17 และทดสอบ

ก�รใชง้�นเครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหมท่ีป่รบัปรงุแลว้

ในมนษุย์์ โดย์เปรีย์บเทีย์บเส้นสำรวจทีว่�ดโดย์ตรงในป�ก กบัเสน้
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สำรวจทีว่�ดด้วย์เครือ่งสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิมบนชิ�นหลอ่ใน

แนวสำรวจเดีย์วกัน สมมติฐ�นของง�นวิจยั์นี� คอื เสน้สำรวจบนซีฟ่ันั 

ในป�กจ�กก�รใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหม ่ไมแ่ตกต�่ง 

จ�กเส้นสำรวจบนชิ�นหล่อจ�กก�รใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นแบบ

ดั�งเดิมของเนย์์

 ง�นวิจัย์นี�ผ่�นก�รรับรองจ�กคณะกรรมก�รจริย์ธ์รรม 

ก�รวิจยั์ในมนุษย์์ คณะทันตแพี่ทย์ศ�สตร์ มห�วิทย์�ลัย์สงขล�นครินทร์ 

เลขที่ EC6603-014

การปีรับัปีรุงและการสร้างเครื�องสำรวิจควิามขนานในปีากชนดิใหม่

 เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่นี�ปรับปรุงจ�ก 

เครือ่งสำรวจคว�มขน�นของ Doungtraiphop และคณะ17 โดย์

ประกอบดว้ย์อปุกรณห์ลกั 3 สว่น ไดแ้ก ่ถื�ดพี่มิพี่ก์ำหนดตำแหนง่ 

(positioning tray) แขนเลื่อนที่ค้่ (double sliding arms) และ

อปุกรณ์กำหนดคว�มขน�น (paralleling device)  โดย์เปลีย่์นอุปกรณ์

กำหนดคว�มขน�นจ�กก�รใชไ้ส้ดินสอเป็นทีย่์ด้จับกระด�ษกัดสบ 

(articulating paper) ทำก�รปรบัและเขีย์นแบบสว่นประกอบต�่ง ๆ  

ของชิ�นง�นด้วย์แอปพี่ลิเคชัน Shapr3D (Shapr3DZrt., István 

Csanády, Budapest, Hungary) เป็นไฟัล์ส�มมิติ นำไปพิี่มพี่์ข้�น

ร้ปด้วย์วัสดุเรซิน (HT100 Heat-resistance Resin, Resione®, 

Dongguan Godsaid Technology Co., Guangdong, China) 

โดย์ใช้เครื่องพิี่มพี่์ส�มมิติ (ASIGA MAX, Sydney, Australia) 

ประกอบชิ�นส่วนเข้�กบันอตโลหะ พี่รอ้มใช้ง�นจะมีลักษณะดงัแสดง 

ในรป้ที ่1 และมีอปุกรณ์กำหนดคว�มขน�นจ�กเครือ่งสำรวจคว�ม 

ขน�นแบบดั�งเดิม เรีย์กว่� เครือ่งมือถื่�ย์โอน (transferring tool) 

ใช้ร่วมกับถื�ดพี่ิมพ์ี่กำหนดตำแหน่ง โดย์ใช้วัสดุพิี่มพ์ี่แบบซิลิโคน 

ชนิดพุี่ตตี� (Siligum-Putty impression material, DMG Chemisch- 

Pharmazeutische Corp., Hamburg, Germany) เมือ่นำไปย์ด้กบั 

ฟันัในชอ่งป�กจะควบคุมใหเ้ครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ 

อย์้่ในแนวที่กำหนดดังแสดงในร้ปที่ 2   

วิัสดุและวิิธ่การ

รููปที่่� 1	ส่่วนประกอบของเคร่�องส่ำรวจความขนานในปากชนิดใหม่
     Figure 1 Components of the newly developed intraoral surveyor

รููปที่่� 2	 การใช้ถาดพิิมพิ์กำหนดตำแหน่งและเคร่�องมอ่ถ่ายโอน;	(a)	ถาดพิิมพ์ิกำหนดตำแหน่งยึดกับนอตโลหะ	(b)	เคร่�องม่อถ่ายโอน	(c)	ก้านถ่ายทอดแนว
	 นำยดึเข้ากบัถาดพิมิพิก์ำหนดตำแหนง่	(d)	ตดิตั�งถาดพิมิพิก์ำหนดตำแหนง่เข้ากบัแขนแนวดิ�งของเคร่�องส่ำรวจความขนานแบบดั�งเดมิ	โดยอย่ใ่นแนว
	 ตั�งฉากกับระนาบการส่บฟััน	(e)	การใช้งานเคร่�องส่ำรวจความขนานในปากชนิดใหม่ในปาก	
Figure 2 Method to use positioning tray and transferring tool; (a) The positioning tray being attached to metal screw and nut, (b) The 
 transferring tool, (c) The transferring tool being attached to the positioning tray, (d) The positioning tray attached to a vertical arm 
 of a dental surveyor, perpendicularly to the occlusal plane, (e) Intraoral usage of the newly developed intraoral surveyor
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การศึกษาควิามเท่�ยงตรงของเครื�องสำรวิจควิามขนานในปีาก

ชนิดใหม่ในมนุษย์

 อ�ส�สมัครจำนวน 3 คน ที่มีฟัันธ์รรมช�ติทั�งป�กหรือ

ห�ย์ไปบ�งสว่น โดย์ฟันัไมม่ลีกัษณะก�รสก้ทีผ่ดิปกตทิั�งด�้นบดเคี�ย์ว 

และด้�นข้�งโดย์รอบของฟันั ลักษณะฟันัมีคว�มป่อง (เส้นสำรวจอย์้่

บนตัวฟัันหรอืห่�งจ�กคอฟัันอย่์�งน้อย์ 1 มลิลิเมตร) ส�ม�รถือ้�ป�ก 

ได้ปกต ิไมมี่ปญัห�ขอ้ตอ่ข�กรรไกร พิี่มพี่แ์บบฟันับนและล่�งของ

อ�ส�สมัครทั�ง 3 คน ด้วย์อัลจิเนต (Alginate, Alginoplast®, Kulzer, 

Hanau, Germany) และเทชิ�นหล่อด้วย์ปล�สเตอร์หินชนิดที่ 4 

(Gypsum stone type IV, Atlas, Pink, Thailand) จำนวน 1 ชดุ

ต่อคน นำชิ�นหล่อของอ�ส�สมคัรแต่ละคนม�ตดิตั�งบนเคร่ืองสำรวจ

คว�มขน�นแบบดั�งเดิมของเนย์์กำหนดวิถืีก�รสำรวจ (surveying 

path) ใหต้ั�งฉ�กกับระน�บก�รสบฟันั (occlusal plane) ใหผ้้เ้ชีย่์วช�ญ 

ส�ข�ทนัตกรรมประดษิฐ ์1 คน ใชเ้ครือ่งสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดมิ 

ว�ดเส้นสำรวจฟัันบนชิ�นหล่อทั�ง 6 ชิ�นด้วย์ไส้ดินสอสีดำ จ�กนั�น

สร้�งดัชนี (index) บนถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่ง จำนวน 3 ชิ�นต่อ

ข�กรรไกรต�มแนวก�รสำรวจ (1 ชิ�นสำหรบัทันตแพี่ทย์แ์ตล่ะร�ย์) 

โดย์กำหนดตำแหน่งก�รว�งถื�ดพิี่มพี่ก์ำหนดตำแหน่ง และซีฟ่ันัที่

ว�ดเส้นสำรวจ ดังแสดงในต�ร�งที่ 1 และนำชิ�นหล่อทั�งหมดไป

สแกนด้วย์เครื่องสแกนส�มมิติท�งห้องปฏิิบัติก�ร (E4 lab scan-

ner; Trios®, 3Shape A/S, Copenhagen, Denmark) เป็นไฟัล์

ภั�พี่ส�มมิติ น�มสกุล .dcm เส้นสำรวจทีว่�ดบนชิ�นหล่อ เรีย์กว่� 

เส้นสำรวจอ้�งอิง (reference survey line, Sr) 

ตารูางที่่� 1	ตำแหน่งการวางถาดพิิมพิ์กำหนดตำแหน่ง	และด้านส่ำรวจบนซี่่�ฟัันท่�กำหนดในอาส่าส่มัครแต่ละราย	

Table 1 Tray positions and studied surfaces of assigned teeth in each subject

Subject Arches Tray position
Assigned teeth Total number 

of surfacesBuccal and lingual surfaces Labial surfaces

1 Ui Incisal region 17, 16, 15, 14, 24, 25, 26 13, 23 16

Li Incisal region 37, 36, 35, 44, 45, 46, 47 33 15

2 Up Canine-Premolar region 17, 16, 23, 25, 26, 27 11, 21, 22 15

Lp Canine-Premolar region 37, 36, 43, 45, 46, 47 41, 42 14

3 Um Molar region 17, 16, 15, 14, 13, 23, 24 12, 11, 21, 22 18

Lm Molar region 37, 36, 35, 34, 33, 43, 44 32, 31, 41, 42 18

 นกัศก้ษ�ทนัตแพี่ทย์เ์ฉพี่�ะท�งส�ข�ทนัตกรรมประดษิฐ์

อ�ส�สมัครจำนวน 3 คน ได้รบัเอกส�รประกอบก�รส�ธ์ติวธิ์กี�รใช้

ง�น และฝึกึใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหมใ่นโมเดลฟันั 

(dentoform) ก่อนทำในอ�ส�สมัคร ในก�รศ้กษ�จะสร้�งเครื่อง

สำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ 1 เครื่องสำหรับอ�ส�สมัคร

แตล่ะร�ย์ ก่อนเริม่ก�รสำรวจซีฟ่ันัทำคว�มสะอ�ดฟันัอ�ส�สมคัร 

เป่�ลม และด้ดน�ำล�ย์ให้บริเวณที่สำรวจแห้ง ติดตั�งแถืบกระด�ษ

ห�รอย์สบฟันั (Bausch Arti-fol®, Nashua, USA) เข้�กบัอปุกรณ์

กำหนดคว�มขน�นกำหนดให้หันด้�นสีแดงออก ในก�รสำรวจจะ

ให้ทันตแพี่ทย์์อ�ส�สมัครสวมดัชนีบนถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่ง

ที่ได้รับสำหรับอ�ส�สมัครแต่ละร�ย์ให้เข้�ที่กับฟััน และทำก�ร

สำรวจฟัันในบริเวณที่กำหนดต�มเอกส�รชี�แจงที่ได้รับ เมื่อเสร็จ

สิ�นก�รสำรวจ ผ้้วิจัย์ใช้เครื่องพี่ิมพี่์แบบส�มมิติ (Trios®, 3Shape 

A/S, Copenhagen, Denmark) สแกนข�กรรไกรต�มคำแนะนำ

ของบริษัท เป็นไฟัล์ภั�พี่ส�มมิติ น�มสกุล .dcm โดย์เส้นสำรวจที่

ว�ดบนฟันัโดย์ทนัตแพี่ทย์อ์�ส�สมคัรจะ เรีย์กว่� เสน้สำรวจในป�ก 

(intra-oral survey line, Si) หลังจ�กนั�นผ้้วิจัย์ทำคว�มสะอ�ด

ฟัันเชด็เสน้สำรวจออก เปลีย่์นทันตแพี่ทย์อ์�ส�สมคัรคนต่อไปโดย์

ดำเนนิกระบวนก�รเชน่เดิม หลงัเสร็จสิ�นก�รใชเ้คร่ืองสำรวจคว�ม

ขน�นในป�กชนดิใหมใ่หทั้นตแพี่ทย์อ์�ส�สมคัรและอ�ส�สมคัรทำ

แบบสอบถื�มคว�มพี่้งพี่อใจและข้อเสนอแนะเกี่ย์วกับก�รใช้ง�น

การบัันทึกข้อมูล 

 ใช้โปรแกรม 3Shape Dental System (3Shape A/S, 

Copenhagen, Denmark) จบัค้ร่ะหว�่งไฟัลช์ิ�นหลอ่และไฟัลส์แกน

ในป�กใหซ้้อนทบั (superimposed) กันสมบร้ณ ์โดย์ปรบัหมนุให้ 

อย์้ใ่นด้�นทีต่อ้งก�ร จ�กนั�นนำภั�พี่กรดิ (grid) ในรป้แบบไฟัล ์.jpg 

ม�ซ้อนทบัโดย์ใชโ้ปรแกรม Overlay2-1 (Colin Thomas Photography 

Ltd., London, United Kingdom) ปรับขน�ดภั�พี่กริดให้แบ่งฟันั 

ทีศ่ก้ษ�เป็น 6 สว่นอย่์�งเท่�กันในแนวใกล้กล�งไกลกล�ง (mesio- 

distal) จบัภั�พี่หน้�จอ (screen capture) ได้ภั�พี่สองมิติในรป้แบบ 

ไฟัล์ .jpg โดย์ทกุภั�พี่ของแตล่ะด�้นทีม่เีสน้สำรวจจะมลีกัษณะเดยี์วกนั 

และมีขน�ดเท่�กัน นำภั�พี่สองมิตไิปวิเคร�ะห์และบันทก้ข้อมล้โดย์

ใช้โปรแกรม ImageJ (Rasband, W.S., U.S. National Institute 

of Health, Bethesda, Maryland, USA) ดังนี� 1) ตรวจสอบ

คว�มชัดของเส้นสำรวจในแต่ละด้�นศ้กษ�ดังแสดงในร้ปที่ 3 โดย์

ลักษณะของเส้นที่ชัดคือ ส�ม�รถืมองเห็นขอบเขตคว�มหน�ของ 
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เส้นโดย์ที่ไม่ต้องทำก�รขย์�ย์ภั�พี่ 2) ตรวจสอบลักษณะก�รซ้อน

ทับของเส้น Si และ Sr ในแต่ละด้�นศ้กษ�ดังแสดงในร้ปที่ 4 โดย์

กำหนดว่�ลักษณะของเส้นท่ีมกี�รซ้อนทบัคอื จุดก่้งกล�งคว�มหน�

ของเสน้ห�่งกนัในแนวดิง่ไมเ่กิน 0.5 มิลลเิมตร 3) วดัระย์ะในแนวดิง่ 

จ�กจดุอ�้งองิปล�ย์ฟันัด�้นบดเคี�ย์วไปย์งัจดุก้ง่กล�งคว�มหน�ของ

เส้น Si และ Sr ในตำแหน่งใกล้กล�ง (M) ก้่งกล�ง (Mid) และไกล

กล�ง (D) ของฟัันต�มแนวภั�พี่กริดดังแสดงในร้ปที่ 5 

รููปที่่� 3	 ตัวอย่างเส่้นส่ำรวจ	Si	บนฟัันทางด้านลิ�น;	(a)	ม่ความชัดของเส้่นส่ำรวจตลอดทั�งเส่้นและ	(b)	ม่เส่้นส่ำรวจท่�ไม่ชัด	บริเวณกึ�งกลางและไกลกลาง	1/3

Figure 3	 Examples	of	Si	line	on	lingual	surface	of	a	tooth;	(a)	well-defined	line,	(b)	ill-defined	line	in	middle	and	distal	1/3	regions

รููปที่่� 4	 ตัวอย่างการซ้ี่อนทับของเส่้น	Si	(แดง)	และ	Sr	(ดำ)	บนฟัันทางด้านแก้ม;	(a)	ม่การซี่้อนทับอย่างส่มบ่รณ์และ	(b)	ม่การซี่้อนทับไม่ส่มบ่รณ์	โดยเส่้น	 

	 Si	อย่่เหน่อเส้่น	Sr	บริเวณกึ�งกลางและไกลกลาง	1/3

Figure 4 Examples of Si (red) and Sr (black) lines overlapping on buccal surface of a tooth; (a) complete overlapping, (b) incomplete  

 overlapping with Si line located above Sr line in middle and distal 1/3 regions

รููปที่่� 5	 การวัดระยะในแนวดิ�งของเส้่นส่ำรวจบนชิ�นหล่อและฟัันของอาส่าส่มัคร	โดยจุดอ้างอิง	(1),	(2),	และ	(3)	คอ่จุดอ้างอิงปลายฟัันด้านบดเค่�ยวท่�ใช้ใน	

	 การวดัตำแหนง่ใกลก้ลาง	กึ�งกลาง	และไกลกลาง	ตามลำดบั	และระยะ	(x)	และ	(y)	คอ่ระยะจากจดุอ้างองิถงึกึ�งกลางเส่น้	Sr	(ดำ)	และ	Si	(แดง)	ตามลำดบั 

Figure 5 The vertical distance measurements of a survey line on a study model and a subject: (1), (2), and (3) are the reference  

 points used to measure the distance at mesial, middle and distal regions, respectively. (x) and (y) are the vertical distances  

 of Sr (black) and Si (red) lines, respectively

การวิิเคราะห์ทางสถิิติ 

 ร�ย์ง�นคว�มถีืข่องเส้นสำรวจทีไ่ม่ชดั วเิคร�ะห์ก�รซ้อนทับ 

ของเส้นสำรวจจ�กอัตร�ส่วนคว�มย์�วเส้น Si และ Sr ที่ซ้อนทับ

และคว�มย์�วทั�งหมดของเสน้ Sr และวเิคร�ะหค์ว�มเทีย่์งตรงของ 

เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่กบัเครือ่งสำรวจคว�มขน�น 

แบบดั�งเดิม จ�กก�รเปรีย์บเทีย์บระย์ะแนวดิง่จ�กจุดอ้�งอิงปล�ย์ฟันั 

ด้�นบดเคี�ย์วไปย์ังเส้น Si และ Sr ในตำแหน่งต่�ง ๆ โดย์ใช้สถืิติ 

สหสัมพี่ันธ์์ภั�ย์ในชั�น (intraclass correlation: ICC) ที่ระดับ
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คว�มเชื่อมั่นเท่�กับร้อย์ละ 95 ห�กมีค่�สัมประสิทธ์ิ�สหสัมพี่ันธ์์ 

ภั�ย์ในชั�น ต่ำกว่� 0.50 ถือืว่�คว�มสอดคล้องในระดับต่ำ และตั�งแต่ 

0.50 0.75 และ 0.90 ข้�นไปถือืว�่มคีว�มสอดคลอ้งกันในระดบัพี่อใช้ 

ดี และดีม�กต�มลำดับ21   

 พี่บเสน้สำรวจทีไ่มชั่ด ร้อย์ละ 3.01 ของด�้นศก้ษ�ทั�งหมด 

864 ด้�น โดย์พี่บในข�กรรไกรล่�งม�กกว่�ข�กรรไกรบน ก�รว�ง

ถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่งที่ฟัันกร�มน้อย์พี่บเส้นสำรวจที่ไม่ชัด 

ม�กที่สุด ดังแสดงในต�ร�งที่ 2 

 จ�กด้�นศก้ษ�ทั�งหมด 864 ด้�น พี่บก�รซ้อนทับของ

เส้น Si และ Sr อย์่�งสมบ้รณ์ตลอดเส้น 696 ด้�น คิดเป็นร้อย์ละ 

80.56 ของด้�นศ้กษ�ทั�งหมด ในด้�นที่มีก�รซ้อนทับไม่สมบ้รณ์ 

พี่บว�่ เสน้ Si อย์้ส่ง้กว�่เสน้ Sr ไปท�งด�้นบดเคี�ย์ว ร้อย์ละ 85.12 

ลักษณะที่มีก�รซ้อนทับไม่สมบ้รณ์พี่บในข�กรรไกรบนม�กกว่� 

ข�กรรไกรล่�ง ก�รว�งถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่งที่ฟัันกร�มน้อย์

พี่บก�รซ้อนทับไม่สมบ้รณ์ม�กที่สุด เมื่อพี่ิจ�รณ�ต�มทันตแพี่ทย์ ์

ผ้้ใชเ้ครือ่งมือ พี่บก�รซอ้นทบัไมส่มบร้ณ ์รอ้ย์ละ 15.63 ถื้ง 23.61 

ดังแสดงในต�ร�งที่ 3 

 ก�รวิเคร�ะห์คว�มเทีย่์งตรงโดย์พิี่จ�รณ�จ�กคว�มสอดคล้อง 

ของเส้นสำรวจที่ได้จ�กเครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ 

เทีย์บกบัเครือ่งสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดมิในทกุข�กรรไกรดว้ย์ 

สถืติสิหสัมพัี่นธ์ภ์ั�ย์ในชั�น ได้ค่� ICC เท่�กบั 0.949 โดย์ข�กรรไกรบน

และล�่งมค่ี� ICC เท�่กบั 0.944 และเท่�กบั 0.959 ต�มลำดบั เมือ่

วิเคร�ะห์ต�มถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่งที่ฟัันหน้� ฟัันกร�มน้อย์ 

และฟันัหลัง พี่บว่�มคี�่ ICC เท่�กบั 0.936, 0.968 และ 0.947 ต�ม

ลำดับ เมื่อวิเคร�ะห์ต�มผ้้ใช้เครื่องมือ พี่บว่�มีค่� ICC อย์้่ระหว่�ง 

0.939 ถื้ง 0.960 ดังแสดงในต�ร�งที่ 2

ตารูางที่่� 2	ค่าส่ัมประสิ่ทธ์์ส่หส่ัมพัินธ์์ภายในชั�นของเส้่น	Si	และ	Sr	และค่าร้อยละของเส่้น	Si	ไม่ชัด

Table 2	 Intraclass	correlation	coefficient	(ICC)	of	Si	and	Sr	lines	and	number	of	surfaces	with	ill-defined	Si	lines

Categories
Number of 

surfaces

Number of 

measurements
ICC (95% CI)

Ill-defined line 

(%)

Arches Ui 48 144 0.922 (0.878-0.948) 2.78

Li 45 135 0.952 (0.893-0.974) 3.70

Up 45 135 0.983 (0.954-0.992) 0.74

Lp 42 126 0.938 (0.898-0.961) 10.32

Um 54 162 0.909 (0.832-0.945) 0

Lm 54 162 0.969 (0.935-0.982) 1.85

Type of arches Upper 147 441 0.944 (0.906-0.964) 1.13

Lower 141 423 0.959 (0.926-0.975) 4.96

Tray position Incisal region 93 279 0.936 (0.894-0.958) 3.23

Canine-Premolar region 87 261 0.968 (0.942-0.981) 5.36

Molar region 108 324 0.947 (0.902-0.968) 0.93

Operator  1 96 288 0.960 (0.916-0.977) 3.47

2 96 288 0.955 (0.923-0.971) 2.78

3 96 288 0.939 (0.901-0.960) 2.78

Overall 288 864 0.949 (0.907-0.968) 3.01
Average measures, two-way mixed effects model, absolute agreement

ICC	=	intraclass	correlation	coefficient,	CI	=	confidential	interval,	p-value	<	0.01

U and L indicated upper, lower arch

i, p, m indicated locations of positioning tray on incisal, canine-premolar and molar region, respectively

ผลการศึกษา 
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บัทวิิจารณ์์

 ก�รปรบัปรงุและทดสอบเครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�ก

ชนิดใหม่ เพี่ื่อใช้ประเมินคว�มขน�นผิวฟัันและเค้�ร้ปฟััน ช่วย์ใน

ก�รเตรีย์มฟัันหลักในง�นฟัันเทีย์มบ�งส่วนถือดได้ เครื่องมือที่ใช้

ต้องมีขน�ดเล็ก มีคว�มแข็ง (rigidity) เพี่ื่อไม่ให้บิดงอขณะใช้ง�น 

และร�ค�ไมแ่พี่ง โดย์ปรบัปรงุเคร่ืองสำรวจคว�มขน�นในป�ก ซ้ง่

ออกแบบโดย์ Doungtraiphop และคณะ17 และนำไปทดสอบ 

ใช้ง�นจริงในอ�ส�สมคัร โดย์เปลีย่์นสว่นข้อต่อทั�งหมดเปน็นอตโลหะ 

ทำให้บริเวณข้อต่อมีคว�มแข็งแรงม�กข้�นและใช้ง�นลื่นข้�น สร้�ง

อปุกรณก์ำหนดคว�มขน�นแบบใหมท่ี่ส�ม�รถืย์ด้จบัแถืบกระด�ษ

ห�รอย์สบฟััน แทนก�รใช้ไส้ดินสอที่หักง่�ย์และไม่ค่อย์ติดสีที่ฟััน 

ทำให้ส�ม�รถืว�ดเส้นบนฟัันธ์รรมช�ติได้ง่�ย์และมีคว�มแข็งแรง 

ซ้่งส�ม�รถืใช้กับแถืบกระด�ษห�รอย์สบฟัันท่ัวไปท่ีมีใช้ในคลินิก 

อย์่�งไรก็ต�มควรทำให้บริเวณซ่ีฟัันสะอ�ดและแห้งก่อนทำก�ร

สำรวจคว�มขน�นเพี่ื่อให้ติดสีได้ง่�ย์และได้เส้นสำรวจที่ชัด และ

ผ้ใ้ชเ้ครือ่งส�ม�รถืเปลีย่์นแถืบกระด�ษห�รอย์สบฟันัได้ตลอดก�ร

ใช้ง�น ทำก�รดัดแปลงแบบเพี่ื่อให้พี่อดีกับชิ�นส่วนต่�ง ๆ ที่มีก�ร

เปลี่ย์นแปลง และสร้�งอุปกรณ์เพี่ิ่มเติม ได้แก่ เครื่องมือถื่�ย์โอน 

ใช้ถื่�ย์ทอดแนวนำจ�กเครื่องสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิมไปย์ัง

ฟัันในป�ก และสร้�งถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่ง 3 ขน�ดคือ เล็ก 

กล�ง และใหญ่ มีข้อดี คือ ทำให้ส�ม�รถืเลือกขน�ดได้เหม�ะกับ

ฟัันและข�กรรไกรของผ้้ป่วย์ เพี่ื่อให้เครื่องมือมีขน�ดเล็กที่สุดแต่

ส�ม�รถืย์้ดจับบนฟัันได้ดีและเห็นพี่ื�นท่ีในก�รทำง�นเพี่ิ่มม�กข้�น 

แต่อย์่�งไรก็ต�มแนะนำให้ผ้้ใช้ง�นเครื่องสำรวจคว�มขน�นใน

ป�กชนิดใหม่ตรวจสอบตำแหน่งของถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่งที่

ย์้ดกับฟัันให้เข้�ที่ทุกครั�งก่อนเริ่มก�รสำรวจ เพี่ื่อลดคว�มคล�ด

เคลือ่นของเสน้สำรวจ นอกจ�กนี�เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�ก

ชนิดใหม่ย์ังส�ม�รถืนำไปใช้สำรวจชิ�นหล่อได้เช่นเดีย์วกับเครื่อง

สำรวจคว�มขน�นนอกช่องป�ก

 ก�รสร้�งเครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ด้วย์

เครือ่งพิี่มพี่์ส�มมิติด้วย์วัสดุเรซิน มีข้อดี คือ สร้�งชิ�นง่�นได้ง่�ย์ มี

น�ำหนักเบ� ร�ค�ถืก้ เมือ่เทีย์บกับวสัดุโลหะ แต่มขีอ้จำกัดคอืคว�ม 

แข็งแรงข้�นกบัน�ำย์�เรซนิทีใ่ช ้โดย์วสัดเุปน็โพี่ลเิมอรท์ำใหก้ระบวนก�ร

ฆ่่�เชื�อด้วย์คว�มร้อนส้งจะทำให้ชิ�นง�นบิดเบี�ย์วได้ อย์่�งไรก็ต�ม

เมือ่อ�้งองิต�มแนวท�งในก�รทำใหป้ร�ศจ�กเชื�อและก�รฆ่�่เชื�อ22 

ซ้ง่จดัอย์้ใ่นกลุม่อุปกรณ์ท�งก�รแพี่ทย์ท่ี์มคีว�มเส่ีย์งป�นกล�ง (semi- 

critical items) ที่ไม่มีก�รรุกล�ำเข้�ไปในเนื�อเย์ื่อในช่องป�ก วัสดุ 

ดังกล่�วส�ม�รถืฆ่�่เชื�อโดย์ใชน้�ำย์�ทำล�ย์เชื�อ (disinfection) ในกลุม่ 

กล้ต�รัลดีไฮด์, ไฮโดรเจนเพี่อร์ออกไซด์ และเอทิลแอลกอฮอล์ได ้

ในก�รศก้ษ�นี�ให้ผ้ใ้ชเ้ครือ่งมือศก้ษ�ค้มื่อวิธี์ก�รใช้ ไดร้บัก�รส�ธิ์ต

วธิ์กี�รใช ้และมีก�รฝึึกใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่

ในโมเดลฟันักอ่นก�รปฏิบิติัจรงิในอ�ส�สมคัร เพี่ือ่ใหผ้้้ใช้ร้้จกัวิธ์กี�ร 

ทำง�นของเครือ่งสำรวจคว�มขน�นและส�ม�รถืใช้ง�นไดอ้ย่์�งถืก้ต้อง 

อย์�่งไรก็ต�มมีข้อจำจัดของก�รใช้เครือ่งมือ เช่น อ�้ป�กได้ปกติ และ

ไมมี่ก�รซอ้นของฟัันในระดบัรนุแรงเพืี่อ่ใหส้�ม�รถืตดิตั�งถื�ดพี่มิพี่ ์

กำหนดตำแหน่งได้เสถืยี์ร โดย์กำหนดเกณฑ์ก์�รคัดเลือกอ�ส�สมคัร

เข้�ร่วมก�รวิจัย์ เพี่ื่อลดปัจจัย์รบกวนจ�กข้อจำกัดของเครื่องมือ 

สำหรับวิธี์ก�รเก็บข้อม้ลเส้นสำรวจในก�รศ้กษ�นี�ใช้เครื่องพิี่มพี่์

แบบส�มมิตแิละเครือ่งสแกนส�มมิตทิ�งห้องปฏิิบัตกิ�รซ้ง่มีคว�ม

เที่ย์งตรงและแม่นย์ำเพี่ีย์งพี่อต่อก�รนำข้อม้ลม�วิเคร�ะห์23  

 ก�รใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ใน 

ข�กรรไกรบนและว�งถื�ดพี่มิพี่ก์ำหนดตำแหนง่ท่ีฟันัหลงั มคีว�ม

ชดัของเสน้อย่์�งสมบร้ณใ์นทุกด้�น สว่นเสน้สำรวจทีไ่มชั่ดคิดเป็น

ร้อย์ละ 3.01 ของด้�นศ้กษ�ทั�งหมด พี่บในข�กรรไกรล่�งและว�ง

ถื�ดพี่มิพี่ก์ำหนดตำแหนง่ทีฟ่ันักร�มนอ้ย์ม�กทีส่ดุ ซ้ง่ส�เหตคุว�ม

ไม่ชดัของเสน้สำรวจอ�จเกดิจ�กคว�มย์�กง่�ย์ของก�รใช้เครือ่งมอื 

ในตำแหน่งฟัันกร�มน้อย์ที่อย์้่ก้่งกล�งข�กรรไกรทำให้ก�รใช้ง�น

ย์�กกว�่ก�รว�งเครือ่งมอืไปด�้นใดด�้นหน้ง่ สว่นข�กรรไกรล�่งเปน็ 

ตำแหนง่ใกลลิ้�น ซ่้งอ�จควบคมุก�รใชเ้คร่ืองมอืไดย้์�ก และในบรเิวณ 

ทีม่นี�ำล�ย์ม�ก จะทำให้ก�รติดสขีองแถืบกระด�ษห�รอย์สบฟันัไมชั่ด 

แนะนำก�รดด้น�ำล�ย์บ่อย์ ๆ  และเป่�ฟันัให้แหง้กอ่นก�รสร้�งเส้น

สำรวจ ซ้่งก�รปรับปรุงปัจจัย์ต่�ง ๆ ข้�งต้น และใช้เครื่องสำรวจ

คว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ในบริเวณดังกล่�วซ�ำจะทำให้ได้เส้น

สำรวจที่ชัดข้�น

 ก�รวเิคร�ะหก์�รซอ้นทับของเสน้สำรวจในป�กและเสน้

สำรวจอ้�งอิง พี่บก�รซ้อนทับไม่สมบร้ณ์คิดเป็นร้อย์ละ 19.44 ของ

ด้�นศ้กษ�ทั�งหมด โดย์ส่วนใหญ่พี่บลักษณะของเส้น Si อย์้่ส้งกว่�

เส้น Sr ไปท�งด้�นบดเคี�ย์ว ซ้่งส�เหตุคว�มคล�ดเคลือ่นทีเ่กิดข้�น

อ�จเกิดจ�กหล�ย์ปัจจัย์ กล�่วคือ 1) ปจัจยั์ด�้นวัสดทุี่ใช้ทำเครื่อง

สำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ทำม�จ�กเรซิน ซ้่งอ�จมีก�ร

เปลีย่์นแปลงรป้ร่�งได้เล็กน้อย์เมือ่มแีรงม�กระทำ ส�ม�รถืแกไ้ขได ้

โดย์เปลีย่์นวสัดุทีใ่ชท้ำเครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหมใ่ห้

มีคว�มแข็งแรงข้�น เช่น ใช้โลหะ เป็นต้น 2) ปัจจัย์ด้�นก�รใช้ง�น 

นำอปุกรณ์กำหนดคว�มขน�นเข�้ใกล้ฟันักอ่น ทำให้แถืบกระด�ษ

ห�รอย์สบฟัันบนอุปกรณ์กำหนดคว�มขน�นสัมผัสกับฟัันที่อย์้่

เหนือส่วนป่อง ส�ม�รถืป้องกันได้โดย์เน้นย์�ำก�รใช้ง�น โดย์เริ่ม

จ�กตำแหน่งที่อุปกรณ์กำหนดคว�มขน�นอย์้่ในระน�บเดีย์วกับ

ฟัันก่อนแล้วค่อย์เคล่ือนเข้�ห�ฟััน เพี่ื่อให้ติดสีบริเวณส่วนป่อง

ของฟันั 3) ปจัจัย์คว�มยื์ดหย์ุน่ของวัสดุพี่มิพ์ี่แบบซิลโิคนชนิดพุี่ตตี� 

ที่ใช้ร่วมกับถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่ง ในก�รย์้ดจับฟัันหลักเพี่ื่อ

ควบคุมให้เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่อย์้่ในแนวท่ี
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กำหนด ส�ม�รถืแก้ไขได้โดย์เปลี่ย์นไปใช้วัสดุที่มีคว�มแข็ง (rigid) 

ม�กข้�น หรือย์้ดหย์ุ่นลดลง เช่น แพี่ทเทินเรซิน (pattern resin) 

แตก่�รใชแ้พี่ทเทินเรซินจะมข้ีอจำกัดคือ ก�รเอ�ออกจ�กถื�ดพิี่มพ์ี่

กำหนดตำแหน่ง ทำไดโ้ดย์ก�รกรอหรอืก�รเผ�วสัดอุอก ซ่้งอ�จมผีล

ต่อถื�ดพิี่มพ์ี่กำหนดตำแหน่งทีท่ำจ�กเรซินได้ อย่์�งไรก็ต�มก�รใช ้

วัสดุพี่มิพ์ี่แบบซิลโิคนชนิดพุี่ตตี�ทีมี่คว�มหน�เพีี่ย์งพี่อจะมีคว�มแขง็ 

(rigid) ม�กข้�น ย์ดืหย์ุน่ลดลง และแนะนำใหต้รวจสอบคว�มแนบของ 

ถื�ดพิี่มพ์ี่กำหนดตำแหน่งกอ่นและขณะก�รใชง้�นทกุครั�ง จ�กข�้งต้น 

คว�มคล�ดเคลือ่นของเสน้สำรวจทีเ่กดิข้�นในลกัษณะดงักล�่ว เมือ่

นำเครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ไปใช้ในขั�นตอนก�ร 

เตรีย์มฟันั อ�จทำใหท้นัตแพี่ทย์เ์ข้�ใจว่�คว�มป่องของฟัันอย์้ส่ง้และ

อ�จกรอฟัันเพี่ิ่มโดย์ไม่จำเปน็ แต่อย์�่งไรก็ต�มคว�มคล�ดเคลื่อน

ดังกล�่วพี่บนอ้ย์ และส�ม�รถืลดได้ถ้ื�ปรับปรุงปัจจยั์ต่�ง ๆ  ข�้งตน้

 จ�กก�รวิเคร�ะห์คว�มเท่ีย์งตรงของเส้นสำรวจ ด้วย์

สถิืติสหสัมพัี่นธ์์ภั�ย์ในชั�น พี่บว่�อย่้์ในระดับดีม�ก แสดงให้เห็น

ว่�เครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ส�ม�รถืใช้สำรวจ

คว�มน้นป่องของฟัันได้ไม่แตกต่�งจ�กก�รใช้เครื่องสำรวจคว�ม

ขน�นแบบดั�งเดิมที่ใช้นอกป�กเม่ืออย์้่ในวิถีืสำรวจเดีย์วกัน และ

เมื่อจำแนกก�รวิเคร�ะห์ต�มข�กรรไกรบนและล่�ง หรือต�มก�ร

ว�งถื�ดพี่ิมพี่์กำหนดตำแหน่ง รวมทั�งก�รใช้ง�นของทันตแพี่ทย์์

แตล่ะคน พี่บว�่มคีว�มเทีย่์งตรงอย์้ใ่นระดับดมี�กเชน่กัน แสดงให้

เห็นว่�เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ส�ม�รถืใช้ง�นได้

ครอบคลุมบรเิวณต่�ง ๆ  ในช่องป�กทั�งข�กรรไกรบนและล่�ง รวม

ทั�งฟัันหน้�และฟัันหลัง และส�ม�รถืใชง้�นได้โดย์ผ้้ใชท้ีแ่ตกต่�งกัน

 เมื่อพี่ิจ�รณ�ปัญห�และข้อเสนอแนะในก�รตอบ

แบบสอบถื�มหลงัก�รใช้เครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหม่

ของทันตแพี่ทย์อ์�ส�สมัครและอ�ส�สมัคร พี่บปัญห�ก�รใชง้�นย์�ก

ในบรเิวณฟันัหลงั แมว้�่เครือ่งมอืจะมขีน�ดเลก็แตบ่รเิวณฟันัหลงั

ทีพ่ี่ื�นทีจ่ำกัด ก�รใช้นิ�วมอืจับอปุกรณ์กำหนดคว�มขน�นเพืี่อ่สร้�ง

เส้นสำรวจจ้งทำได้ย์�ก มีคำแนะนำในแง่ก�รออกแบบเครื่องมือ 

จ�กผ้้ใช ้คอืเพี่ิม่แกนจับ หรอืใชป้�กคีบ (forceps) ในก�รจับอุปกรณ์ 

กำหนดคว�มขน�น หรอืลดคว�มย์�วของอปุกรณ์กำหนดคว�มขน�น 

เพี่ือ่ให้ส�ม�รถืเข�้สำรวจในบริเวณฟันัหลังได้ง่�ย์ข้�น จง้มีแนวท�ง

ก�รแก้ไขหรือปรับปรุงเครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ 

ดว้ย์ก�รสร้�งอปุกรณ์กำหนดคว�มขน�นทีมี่หล�ย์ขน�ด โดย์อ�จมี 

ขน�ดทีส่ั�นลงอีกสำหรับก�รใชส้ร้�งเส้นสำรวจในฟันัหลงั และออกแบบ 

บริเวณทีจั่บของอุปกรณ์กำหนดคว�มขน�นให้มลีกัษณะเป็นร่องเล็กน้อย์ 

เพ่ืี่อให้ส�ม�รถืใชป้�กคบีในก�รช่วย์จบัได้สะดวกม�กข้�น ในอ�ส�สมคัร 

พี่บปญัห�เรือ่งเจ็บเหงอืกในตำแหนง่ฟัันหลงัสดุจ�กก�รใช้เครือ่งมอื 

ที่ผ้้ใช้อ�จมองไม่ชัด และก�รใช้ง�นในผ้้ป่วย์ที่อ้�ป�กได้น้อย์หรือ 

ข�กรรไกรล�่งทีม่นี�ำล�ย์เย์อะ ก�รพี่มิพี่แ์บบและเทชิ�นหล่อเพี่ือ่ไป 

ใชเ้ครือ่งสำรวจคว�มขน�นนอกป�กอ�จเป็นวิธ์ทีีง่�่ย์กว่� ขอ้จำกัด

ของก�รใช้ง�นเครื่องสำรวจคว�มขน�นในป�กชนิดใหม่ คือ ไม่

ส�ม�รถืตรวจสอบส่วนคอดเนื�อเย์ื่อ (tissue undercut) ได้

 ภั�ย์ใต้ข้อจำกัดต่�ง ๆ  ของง�นวิจัย์นี�ส�ม�รถืสรุปได้ว่� 

ก�รใชง้�นเครือ่งสำรวจคว�มขน�นในป�กชนดิใหมใ่นป�กใหลั้กษณะ 

เส้นสำรวจบนฟัันที่มีคว�มเที่ย์งตรงไม่แตกต่�งจ�กเส้นสำรวจบน

ชิ�นหล่อจ�กก�รใช้เครื่องสำรวจคว�มขน�นแบบดั�งเดิมของเนย์์ 
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