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Abstract

	ปั จจุุบัันเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สำำ�รวจความป่่องของฟัันโดยตรงในช่่องปากในขั้้�นตอนการกรอปรับัแต่่งรููปร่่างฟัันหลักัสำำ�หรัับงานฟัันเทีียม 

บางส่่วนถอดได้้ยัังมีีน้้อยมาก ผู้้�วิจััยจึึงคิิดค้้นและออกแบบสร้้างเครื่่�องมืือดัังกล่่าวด้้วยเทคโนโลยีีการพิิมพ์์สามมิิติิ โดยการศึึกษานี้้�มีีวััตถุุ 

ประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบลัักษณะเส้้นสำำ�รวจบนชิ้้�นหล่่อที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ที่่�สร้้างขึ้้�นกัับเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบ

ดั้้�งเดิิม โดยให้้นัักศึึกษาหลัังปริิญญาสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์จำำ�นวน 10 คน ทำำ�การสำำ�รวจฟัันหลัักบนชิ้้�นหล่่อที่่�ติิดตั้้�งในหััวหุ่่�นจำำ�ลองคนละ 

4 ชิ้้�น ด้้วยเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ในแนวสำำ�รวจที่่�กำำ�หนด โดยใช้้ไส้้ดิินสอสีนี้ำำ��เงิิน ได้้เส้้นสำำ�รวจทดสอบ (Sn) จากนั้้�นให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ

สาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์จำำ�นวน 1 คน สำำ�รวจชิ้้�นหล่่อทุุกชิ้้�นซ้ำำ��ในแนวสำำ�รวจเดิิมด้้วยเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ของเนย์์ โดยใช้้

ไส้้ดิินสอสีีแดง ได้้เส้้นสำำ�รวจอ้้างอิิง (Sr) นำำ�ชิ้้�นหล่่อทั้้�งหมด 40 ชิ้้�นที่่�ผ่่านการสำำ�รวจแล้้วไปสแกนด้้วยเครื่่�องสแกนสามมิิติิ และจัับภาพด้้านศึึกษา

บนฟัันหลัักทั้้�งหมดเป็็นภาพสองมิิติิ นำำ�ภาพที่่�ได้้มาวััดและวิิเคราะห์์ผลด้้วยโปรแกรม Image J ดัังนี้้� 1) ลัักษณะการซ้้อนทัับกัันของเส้้น Sn 

และ Sr ในแต่่ละด้้านศึึกษา และ 2) ระยะแนวดิ่่�งจากจุุดอ้้างอิิงปลายฟัันด้้านบดเคี้้�ยวไปยังัเส้้น Sn และ Sr ในตำำ�แหน่่งต่่าง ๆ  กัันของฟัันหลััก 

คำำ�นวณหาค่่าสัมัประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�นของระยะแนวดิ่่�งเส้้นสำำ�รวจ Sn และ Sr เพื่่�อวิิเคราะห์์ความแม่่นยำำ�และความสอดคล้้องของ

เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่กัับเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ผลการศึึกษาพบการซ้้อนทัับของเส้้น Sn และ Sr อย่่างสมบููรณ์์ตลอดเส้้น 

354 ด้้านจาก 380 ด้้าน คิิดเป็็นร้้อยละ 93 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด และค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�นของเส้้นสำำ�รวจ Sn และ Sr 

เท่่ากับั 0.997 แสดงให้้เห็็นว่่าเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่มีีความสอดคล้้องกับัเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจความ

ขนานแบบดั้้�งเดิิม ในระดัับดีีมาก ภายใต้้ข้้อจำำ�กัดของการศึึกษานี้้�สรุุปได้้ว่่า เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่มีีความแม่่นยำำ�อยู่่�ในระดัับสููง 

และให้้ลัักษณะเส้้นสำำ�รวจใกล้้เคีียงกัับเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม 

คำำ�สำำ�คัญ : ความเที่่�ยงของเส้้นสำำ�รวจ, เครื่่�องสำำ�รวจความขนาน, เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปาก 

	 Intraoral devices used to evaluate tooth contour while making tooth alteration for removable partial denture 

components are lacking. Thus, the new intra-oral surveyor has been developed with the aid of 3D printing technology. 

The aim of this study was to compare the survey lines obtained from the newly developed intra-oral surveyor with a 

conventional surveyor. Ten graduate prosthodontic students were instructed to use the newly developed intra-oral 

surveyor to draw survey lines (Sn) on assigned abutment teeth following a previously determined surveying path. Each 
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student had to survey 4 different models which were mounted in a phantom head in pair, using a blue pencil-lead. 

Subsequently, each model was removed from the phantom head and was surveyed by a prosthodontist using a 

conventional surveyor (Ney) in the same surveying path, using a red pencil-lead to create reference survey lines 

(Sr). A total of 40 models with doubled survey lines (Sn and Sr) were scanned by a 3D model scanner, after which a 

series of 2D pictures of each studied tooth surface were captured. Each picture was examined for (1) the overlapping 

amount of Sn and Sr lines and (2) the vertical distances between reference points on an occlusal edge and Sn and 

Sr lines on each studied surface, using Image J software. Intraclass correlation coefficient for the vertical distances 

was estimated to assess an accuracy and an agreement measurement of the two survey lines. Complete overlapping 

of Sn and Sr lines was found in 93 percent of studied tooth surfaces (354 out of 380 surfaces). Agreement between 

Sn and Sr lines was excellent, with the intraclass correlation coefficient equaled to 0.997. Within the limitations 

of this study, it can be concluded that the newly developed intra-oral surveyor was highly accurate and provided 

similar survey lines when compared with a conventional surveyor.
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บทนำ�
	 การออกแบบฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้จะต้้องคำำ�นึึงถึึง 

ทิิศทางการถอดใส่่ (path of insertion) การกำำ�หนดแนวนำำ� (guiding 

plane) รวมถึึงการกำำ�หนดส่่วนยึึดอยู่่� (retention component) โดย

การออกแบบจะพิิจารณาจากสภาพฟัันหลััก รวมถึึงรููปร่่างและความป่่อง 

(contour) ของฟััน โดยการสำำ�รวจความป่่องของฟัันเพื่่�อใช้้ในการ

ออกแบบฟัันเทียีมบางส่่วนถอดได้้ควรใช้้เครื่่�องสำำ�รวจความขนาน 

(Dental surveyor)1 ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สร้้างเส้้นสำำ�รวจบนฟัันของ

ชิ้้�นหล่่อ (survey lines) และใช้้สำำ�รวจความป่่องของฟัันบนชิ้้�นหล่่อ

ในทิิศทางแนวการถอดใส่่ฟัันเทีียม รวมถึึงการหาความคอดของฟััน 

(undercut) แต่่ Applegate2 พบว่่าทัันตแพทย์์ส่่วนใหญ่่ทำำ�งานโดย

ไม่่ใช้้เครื่่�องสำำ�รวจความขนานแต่่ใช้้วิิธีีการคาดคะเนด้้วยตาเปล่่า 

อาจเนื่่�องด้้วยไม่่มีีเครื่่�องมืือ หรืือไม่่เห็็นความสำำ�คัญในการใช้้งาน

เครื่่�องสำำ�รวจความขนาน ดัังนั้้�นการกำำ�หนดทิิศทางการถอดใส่่และ

การออกแบบฟัันเทีียมจึึงมัักเป็็นการทำำ�งานภายใต้้การประมาณการ

ตามประสบการณ์์ทำำ�งาน หรืือให้้ช่่างทัันตกรรมเป็็นผู้้�กำำ�หนดทิิศทาง

การถอดใส่่ฟัันเทียีมบางส่่วนถอดได้้จากชิ้้�นหล่่อหลักั (master cast)3 

โดยทัันตแพทย์์มิิได้้คำำ�นึงถึึงว่่าการกำำ�หนดทิิศทางการถอดใส่่ที่่�ได้้จาก

ช่่างทัันตกรรมอาจไม่่เหมาะสมหรืือไม่่สอด คล้้องกับัการออกแบบ

ฟัันเทีียมของทันัตแพทย์์ และบางครั้้�งช่่างทันัตกรรมอาจปรับัแก้้ไข

แบบฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้โครงโลหะของทันัตแพทย์์ ทำำ�ให้้มีีความ

ผิิดพลาดเกิิดขึ้้�นในชิ้้�นงาน โดยปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นจะปรากฏเมื่่�อมีีการ

ลองโครงโลหะฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้ในผู้้�ป่วย ซึ่่�งทัันตแพทย์์อาจมีี

การกรอปรัับแต่่งโครงโลหะฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้ผิิดตำำ�แหน่่งเนื่่�องจาก 

ใช้้ทิิศทางการถอดใส่่ไม่่สอดคล้้องกัับโครงโลหะที่่�ช่่างทัันตกรรมสร้้างมา 

นอกจากนี้้�บางครั้้�งช่่างทัันตกรรมอาจวางตำำ�แหน่่งตะขอฟัันเทีียม 

ไม่่เหมาะสมกัับทิิศทางการถอดใส่่ฟัันเทีียมของทัันตแทพย์์ทำำ�ให้้โครง



	     			          Doungtraiphop et al., 2022 365

โลหะขาดประสิิทธิิภาพในการยึึดอยู่่� และส่่งผลให้้ฟัันเทีียมบางส่่วน

ถอดได้้โครงโลหะมีีประสิิทธิิภาพในการใช้้งานลดลง ดัังนั้้�นเครื่่�องสำำ�รวจ

ความขนานจึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นสำำ�หรัับทัันตแพทย์์เพื่่�อใช้้วางแผนการ

รัักษาสำำ�หรัับงานฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้โครงโลหะ

	 จากการทบทวนวรรณกรรมโดย Engelmeier4 การใช้้งาน

เครื่่�องสำำ�รวจความขนานมีขีึ้้�นตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 1890 โดย Randall ได้้ 

นำำ�เสนอเทคนิิคในการสำำ�รวจฟัันอย่่างง่่ายด้้วยดิินสอสองแท่่ง โดยตั้้�ง

ดิินสอแท่่งที่่�หนึ่่�งในแนวดิ่่�งบนชิ้้�นหล่่อตามทิิศทางการถอดใส่่ฟัันเทียีม

ที่่�กำำ�หนด และใช้้ดิินสอแท่่งที่่�สองลากเส้้นสำำ�รวจฟัันบนชิ้้�นหล่่อ โดยด้้าม 

ดิินสอแท่่งที่่�สองต้้องขนานกัับดิินสอแท่่งที่่�หนึ่่�งขณะลากเส้้นสำำ�รวจฟััน 

ต่่อมาในปีี ค.ศ. 1920 มีีการพััฒนาของเครื่่�องมืือ Chayes Parallelo-

meter ช่่วยกรอฟัันหลัักในช่่องปากให้้ขนานกััน และ Condit สร้้าง 

เครื่่�องมืือช่่วยตรวจสอบความขนานบนชิ้้�นหล่่อ แต่่ก็็ยัังไม่่ถืือเป็็น 

เครื่่�องสำำ�รวจความขนานเนื่่�องจากการใช้้งานเป็็นไปเพื่่�อทดสอบความ

ขนานของฟัันเท่่านั้้�น เครื่่�องสำำ�รวจความขนานเครื่่�องแรกที่่�สามารถใช้้

ในการวางแผนทำำ�งานฟัันเทียีมบางส่่วนถอดได้้โครงโลหะคืือ Robinson 

surveyor ซึ่่�งเกิิดขึ้้�นในปีี 1918 แต่่เครื่่�องมืือยัังมีีใช้้เฉพาะกลุ่่�ม 

ทำำ�ให้้เครื่่�องสำำ�รวจของ Ney ซึ่่�งถููกสร้้างเพื่่�อการค้้าในปีี ค.ศ. 1923 

กลายเป็็นเครื่่�องสำำ�รวจความขนานเครื่่�องแรกที่่�เป็็นที่่�รู้้�จักและใช้้ใน

การวางแผนฟัันเทียีมบางส่่วนถอดได้้อย่า่งแพร่่หลาย หลังัจากนั้้�น

ก็็ได้้มีีการพััฒนาเครื่่�องสำำ�รวจความขนานจากต้้นแบบของ Ney อีีกมากมาย 

เช่่น Brown-Maie Will Lentz-circa Lineer Ney Franzwa Ringle-

Hiatt-Smith McKay Hagman Roach เป็็นต้้น และต่่อมามีีการ

ปรัับปรุุงรููปร่่างเครื่่�องสำำ�รวจความขนานต่่าง ๆ  อีีกมากมาย โดยพััฒนา 

ให้้มีีขนาดเล็็กลงและมีลัีักษณะการทำำ�งานที่่�ทัันสมััยมากขึ้้�น5,6 เช่่น 

Retentoscope Harvey surveyor Blockout surveyor Austenal  

Micro Analyzer Prototype surveyor Micro surveyor เป็็นต้้น

	 การเตรียีมรููปร่่างฟัันหลักัให้้สอดคล้้องกับัทิิศทางการถอด

ใส่่และแบบฟัันเทียีมที่่�วางแผนไว้้เป็็นขั้้�นตอนที่่�สำำ�คัญในการทำำ�ฟัันเทียีม

ถอดได้้บางส่่วน อย่า่งไรก็็ตามทันัตแพทย์์ไม่่สามารถตรวจสอบความ

ป่่องของฟัันภายหลัังการกรอแต่่งฟัันหลัักในช่่องปากโดยตรงได้้ว่่ามีี

ลัักษณะใกล้้เคีียงหรืือมีีตำำ�แหน่่งเส้้นสำำ�รวจเหมาะสมกับัแบบฟัันเทีียม

ที่่�ได้้วางแผนไว้้หรืือไม่่ วิิธีีหนึ่่�งที่่�ใช้้ในการตรวจสอบความป่่องภายหลััง

การกรอปรัับแต่่งฟัันหลัักคืือทำำ�การพิิมพ์์ปาก จากนั้้�นนำำ�ไปเทชิ้้�นหล่่อ

เพื่่�อทำำ�การสำำ�รวจฟัันหลัักด้้วยเครื่่�องสำำ�รวจความขนาน หากเส้้นสำำ�รวจ

ที่่�ได้้ยังัไม่่เป็็นไปตามลัักษณะที่่�วางแผนไว้้ ก็็จำำ�เป็็นต้้องทำำ�ขั้้�นตอน 

การกรอปรัับแต่่งฟัันหลัักใหม่่ในผู้้�ป่วยอีีกครั้้�ง และกรณีีที่่�ทัันตแพทย์์

ผู้้�ทำำ�มีประสบการณ์์ในการทำำ�งานน้้อย หรืือในช่่องปากนั้้�นต้้องมีีการ

กรอปรัับแต่่งฟัันหลัักหลาย ๆ  ตำำ�แหน่่ง การทำำ�งานในขั้้�นตอนดัังกล่่าว

อาจมีมีากกว่่าหนึ่่�งครั้้�งเพื่่�อให้้ได้้เส้้นสำำ�รวจตามที่่�วางแผนไว้้ ทำำ�ให้้

กระบวนการทำำ�งานดัังกล่่าวใช้้เวลาทำำ�ในคลิินิิกมากขึ้้�น

	ปั จจุุบัันมีีหลายการศึึกษาที่่�นำำ�เสนอเครื่่�องมืือเพื่่�อช่่วยใน

การกรอฟัันหลักัให้้เกิิดความขนาน7-14 Kopsiafitis7 คิิดค้้นเครื่่�องมืือ

ตรวจสอบความขนานในช่่องปาก และ Schoeneck8 คิิดค้้นเครื่่�องมืือ

ช่่วยกรอฟัันให้้เกิิดความขนานในทิิศทางตั้้�งฉากกัับเครื่่�องมืือ แต่่การ

ใช้้งานก็็ยัังมีีข้้อจำำ�กัดเรื่่�องรููปร่่างและขนาดที่่�จะใช้้งานในช่่องปาก

และไม่่ได้้กล่่าวถึึงวิิธีีการถ่่ายทอดทิิศทางการถอดใส่่ตามที่่�วางแผนไว้้

จากชิ้้�นหล่่อไปสู่่�ช่องปาก McCarthy9 คิิดค้้นเครื่่�องมืือช่่วยตรวจสอบ

ความขนานของฟัันหลักัขณะกรอปรัับแต่่งรููปร่่างในช่่องปาก (intraoral 

surveyor) เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับชิ้้�นหล่่อที่่�วางแผนไว้้ แต่่ด้้วยข้้อจำำ�กัด

ของการใช้้จุุดอ้้างอิิงบนเนื้้�อเยื่่�อทำำ�ให้้อาจเกิิดความคลาดเคลื่่�อนใน

การใช้้งาน Netti และคณะ10 ได้้เสนอวิิธีีการประยุุกต์์ใช้้ด้้ามแปรง

ซอกฟัันร่่วมกัับไส้้ดิินสอสีีในการถ่่ายทอดความสััมพัันธ์์ของตำำ�แหน่่ง

ฟัันหลัักที่่�ต้้องการกรอปรัับแต่่งจากชิ้้�นหล่่อไปสู่่�ฟัันในช่่องปาก โดย

การวางทิิศทางของมืือตามทิิศทางการถอดใส่่บนชิ้้�นหล่่อแล้้วย้้าย

ตำำ�แหน่่งมืือไปสู่่�ฟัันหลัักในช่่องปาก ซึ่่�งวิิธีีนี้้�อาจมีีความคลาดเคลื่่�อนสููง

ในการทำำ�งานเนื่่�องด้้วยการถ่่ายทอดความสััมพัันธ์์ทิิศทางการถอด

ใส่่ฟัันเทียีมยังัต้้องอาศัยัการประมาณทิิศทางของการวางมืือให้้สััมพัันธ์์

กัับทิิศทางการถอดใส่่บนชิ้้�นหล่่อที่่�กำำ�หนดไว้้ นอกจากนี้้�ยังัต้้องอาศััย

ความนิ่่�งของมืือและตำำ�แหน่่งพัักนิ้้�วที่่�มั่่�นคง แม้้ว่่าการใช้้เครื่่�องมืือใน 

ช่่องปากจะมีีข้้อจำำ�กัดต่่าง ๆ  ที่่�กล่่าวมา Moschèn และคณะ11 พบว่่า

การมีเีครื่่�องมืือกำำ�หนดทิิศทางหรืือช่่วยกำำ�หนดทิิศทางขณะกรอปรับัแต่่ง 

ฟัันหลัักในช่่องปาก ช่่วยทำำ�ให้้ได้้ลัักษณะความขนานของฟัันหลััก

หลัังการกรอปรัับแต่่งที่่�ดีีกว่่าการกรอโดยไม่่มีีเครื่่�องมืือใด ๆ ช่่วย 

นอกจากนี้้�ยัังมีีเทคนิิคที่่�จะช่่วยในการกรอปรัับแต่่งฟัันหลัักให้้ได้ ้

แนวนำำ�ในการถอดใส่่ที่่�ขนานกััน12 โดยทำำ�แท่่นอะคริิลิิกบนชิ้้�นหล่่อ

บริิเวณด้้านประชิิดที่่�จะสร้้างแนวนำำ� แล้้วขีีดเส้้นแนวนำำ�ทิศทางการ

ถอดใส่่บนแท่่นอะคริิลิิก นำำ�ไปใส่่ในช่่องปากผู้้�ป่วย ลากเส้้นบนฟัันหลััก

ให้้ขนานกัับเส้้นแนวนำำ�บนแท่่นพิิมพ์์อะคริิลิิก และกรอปรัับแต่่งฟััน

หลัักด้้านประชิิดตามแนวที่่�ขีีดไว้้ ซึ่่�งวิิธีีนี้้�ใช้้งานได้้เฉพาะด้้านประชิิด

ของฟัันหลััก โดยในปััจจุุบัันเครื่่�องมืือที่่�ช่่วยสร้้างความขนานได้้ถููก 

พััฒนาและมีีการนำำ�เสนอการใช้้งานจริิงในช่่องปากคืือ ParalAB13 และ  

IPM (Intraoral Parellelometer)14 ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือช่่วยกรอฟัันหลักั

ให้้เกิิดความขนาน มีีรููปร่่างและกลไกการทำำ�งานที่่�น่่าสนใจ แต่่ยังัไม่่

สามารถสร้้างเส้้นสำำ�รวจฟัันในช่่องปากได้้และมีีส่่วนถาดพิิมพ์์ยึึดฟััน

ที่่�มีีขนาดค่่อนข้้างใหญ่่ นอกจากนี้้�ก็็ยังัมีีเครื่่�องสำำ�รวจความขนานใน

ช่่องปากแบบที่่� 2 ของ Sakornram และคณะ15 ซึ่่�งมีีลัักษณะรููปร่่าง

และกลไกการทำำ�งานคล้้ายคลึึงกัับเครื่่�องมืือ IPM คืือตััวเครื่่�องมืือ
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เป็็นโลหะ มีีถาดพิิมพ์์ยึดึจัับฟัันในช่่องปากและตััวเครื่่�องมืือต่่อกัับ 

ถาดพิิมพ์์ มีีแขนเคลื่่�อนแนวระนาบ โดยเครื่่�องสำำ�รวจความขนานใน

ช่่องปากแบบที่่� 2 มีีส่่วนแตกต่่างจาก IPM คืือส่่วนปลายแขนเคลื่่�อนแนว

ระนาบเป็็นหััวต่่อไส้้ดิินสอแทนช่่องใส่่หััวกรอฟััน และมีีวิิธีีการถ่่ายทอด

แนวนำำ�บนชิ้้�นหล่่อจากเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ผ่่านหมุุด

ถ่่ายทอดแนวที่่�ต่่อกัับด้้านบนของถาดพิิมพ์์แบบ ซึ่่�งปััจจุุบัันเครื่่�องมืือ

ดัังกล่่าวอยู่่�ในขั้้�นตอนทดสอบความพึึงพอใจและเที่่�ยงตรงของเส้้นสำำ�รวจ  

รวมถึึงกำำ�ลังพััฒนาประสิิทธิิภาพการทำำ�งานของเครื่่�องมืือ 

	 จากข้้อจำำ�กัดต่่าง ๆ  ของเครื่่�องสำำ�รวจความขนานในช่่องปาก 

ที่่�ได้้กล่่าวมา ได้้แก่่ ขนาดของเครื่่�องมืือ การสร้้างเส้้นสำำ�รวจโดยตรง

บนฟัันหลัักในช่่องปาก ความสามารถในการถ่่ายทอดทิิศทางการถอด

ใส่่จากชิ้้�นหล่่อศึึกษา (study cast) ไปสู่่�ช่องปากและความคลาดเคลื่่�อน

ในการใช้้งาน ผู้้�วิจััยจึึงเห็็นความจำำ�เป็็นที่่�จะสร้้างเครื่่�องมืือสำำ�หรัับ 

ประเมิินเส้้นสำำ�รวจฟัันในช่่องปากโดยตรง โดยเครื่่�องมืือสามารถสร้้าง

ได้้ง่่าย มีีราคาถููกโดยอาศััยเทคโนโลยีใีหม่่ ๆ  เช่่น การใช้้เครื่่�องพิิมพ์์ 

3 มิิติิ และมีีความคาดหวัังว่่าเครื่่�องมืือที่่�สร้้างขึ้้�นจะช่่วยลดขั้้�นตอนที่่�

ทัันตแพทย์์อาจต้้องทำำ�งานซ้ำำ��ในการกรอปรับัแต่่งฟัันหลักัในช่่องปาก 

	 การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อทดสอบการใช้้งานของ

เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ในหัวัหุ่่�นจำำ�ลอง โดยเปรียีบเทีียบ

เส้้นสำำ�รวจบนชิ้้�นหล่่อที่่�ได้้จากการใช้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่

และเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม

	 งานวิิิ�จัั�ยนี้้�ผ่่านการรััั�บรองจากคณะกรรมการจริิยธรรม 

การวิิจััยในมนุุษย์์ มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์ เลขที่่่�� PSUEC6301-

002/2563

เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่

	ผู้้�วิ ิจััยทำำ�การออกแบบเครื่่�องสำำ�รวจด้้วยแอพพลิิเคชั่่�น 

Shapr3D (Shapr3DZrt, István Csanády, Budapest, Hungary) 

เป็็นไฟล์ 3 มิิติิ นามสกุุล .stl นำำ�ไฟล์ที่่�ออกแบบไปพิิมพ์์ด้้วยวััสดุุเร

ซิินทางทัันตกรรม (ASIGA dentaguide resin liquid, Sydney, 

Australia) โดยเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ (ASIGA MAX, Sydney, Australia) 

ประกอบชิ้้�นส่่วนเครื่่�องสำำ�รวจ ทดลองใช้้งานและพััฒนารููปแบบจนได้้

เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ที่่�นำำ�มาใช้้ในงานวิิจััยนี้้� โดยเครื่่�อง

สำำ�รวจประกอบด้้วยอุุปกรณ์์หลััก 3 ส่่วน ได้้แก่่ ถาดพิิมพ์์ถ่่ายทอดแนวนำำ� 

(Positioning tray) แขนสำำ�รวจคู่่�ระบบราง (Doubled sliding arms) 

และไส้้ดิินสอสำำ�รวจ (Master lead) ซึ่่�งเมื่่�อประกอบใช้้งานจะมีีลัักษณะ

ดัังแสดงในรููปที่่� 1

รููปท่ี่� 1	 แสดงส่่วนประกอบหลัักของเครื่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิดใหม่่

Figure 1	 Main components of the newly developed intra-oral surveyor 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

	ซึ่่ �งรููปแบบเครื่่�องสำำ�รวจนี้้�ได้้รับัอนุุสิิทธิิบััตรการออกแบบ

ผลิิตภััณฑ์์หมายเลข 2102003434 และตััวเครื่่�องสำำ�รวจได้้รัับอนุุสิิทธิิบััตร 

หมายเลข 2103002487 จากกรมทรััพย์์สิินทางปััญญา ในปีี พ.ศ. 2564

การเตรีียมชิ้้�นหล่่อ

	นำ ำ�โมเดลฟััน (dentoform) บนและล่่างมาถอดซี่่�ฟัันออก

เพื่่�อให้้เกิิดช่่องว่่างสำำ�หรัับใส่่ฟัันเทีียม 4 แบบ (A, B, C, และ D) จากนั้้�น

นำำ�ไปสร้้างแม่่แบบจากซิิลิิโคน แล้้วเทชิ้้�นหล่่อด้้วยปลาสเตอร์์หิินชนิิดที่่� 4 

(Kromotypo 4, Kromopan USA Inc., Morton Grove, IL, United 

States) จำำ�นวน 10 ชิ้้�นต่่อ 1 แบบ แต่่ละแบบจะกำำ�หนดตำำ�แหน่่งวาง

ถาดพิิมพ์์ถ่่ายทอดแนวนำำ�ดังแสดงในรููปที่่� 2 โดยมีีตำำ�แหน่่งซี่่�ฟัันและ

จำำ�นวนด้้านที่่�ใช้้ศึึกษาแสดงในตารางที่่� 1 

รููปที่่� 2	 แสดงชิ้้�นหล่่อที่่�ใช้้ในการศึึกษาและตำำ�แหน่่งถาดพิมพ์์ที่่�ยึึดกับฟัน

	 บนชิ้้�นหล่่อ 

Figure 2	 Study models and locations of positioning tray
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ตารางท่ี่� 1	บริเวณศึกษาเส้้นสำำ�รวจบนด้้านต่่าง ๆ ของฟัันหลัักบนชิ้้�นหล่่อศึึกษา

Table 1	 Teeth and studied surfaces in the study models

Study model Kennedy Classification Teeth (Studied surfaces) Total number of surfaces

A Kennedy Class II modification 2 15(B, L, D), 24(B, L, M), 25(B, L, D),27(B, L, M, D) 13

B Kennedy Class II modification 2 33(B, D), 35(B, L, M, D), 37(B, L, M, D) 10

C Kennedy Class III modification 1 13(B, D), 17(B, L, M, D) 6

D Kennedy Class III modification 1 33(B, D), 44(B, L, D), 47(B, L, M, D) 9
B, L, M, D indicated buccal, lingual, mesial and distal surface, respectively

การสำำ�รวจชิ้้�นหล่่อ

	 อาสาสมััครจำำ�นวน 10 คน ซึ่่�งได้้จากการสุ่่�มนัักศึึกษาหลััง

ปริิญญาคณะทันัตแพทยศาสตร์์ มหาวิิทยาลัยัสงขลานคริินทร์์ สาขา

ทัันตกรรมประดิิษฐ์์ ชั้้�นปีีที่่� 1 ถึึงปีีที่่� 4 ได้้รัับการสอนวิิธีีการใช้้เครื่่�อง

สำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่โดยผู้้�วิจััย และฝึึกใช้้งานเครื่่�องสำำ�รวจบน

ชิ้้�นหล่่อจำำ�ลองก่่อนเข้้าสู่่�กระบวนการทดสอบในงานวิิจัยั โดยมีขีั้้�นตอน

ในการศึึกษาดังันี้้� ผู้้�วิจััยกำำ�หนดแนวการสำำ�รวจ (surveying path) 

สำำ�หรัับชิ้้�นหล่่อแต่่ละชิ้้�น โดยนำำ�ชิ้้�นหล่่อมาติิดตั้้�งในเครื่่�องสำำ�รวจความ

ขนานแบบดั้้�งเดิิม ของเนย์์ (Ney Dental Inc., USA) ที่่�กำำ�หนดให้้

แนวสบฟัันอยู่่�ในแนวระนาบ นำำ�แกนถาดพิิมพ์์ถ่่ายทอดแนวนำำ�ติดตั้้�ง

เข้้ากัับแขนแนวดิ่่�งของเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ผสมวััสดุุ

พิิมพ์์ปากชนิิดซิิลิิโคนพุุตตี้้� (Silagum-Putty impression material, 

DMG Chemisch-Pharmazeutische Corp., Hamburg, Germany) 

ใส่่ทางด้้านในของถาดพิิมพ์์ แล้้วนำำ�ไปกดลงบนตำำ�แหน่่งฟัันที่่�จะใช้้ยึึด

เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ เมื่่�อวััสดุุก่่อตััวสมบููรณ์์ ถอดถาดพิิมพ์์

ไปประกอบเข้้ากัับแขนสำำ�รวจของเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ 

จากนั้้�นถอดชิ้้�นหล่่อออกจากเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ไป

ติิดตั้้�งในช่่องปากของหัวัหุ่่�นจำำ�ลอง (Phantom head) ทั้้�งขากรรไกรบน

และล่่าง ดัังแสดงในรููปที่่� 3 

	 ในการสำำ�รวจจะให้้อาสาสมััครสวมถาดพิิมพ์์ที่่�เตรีียมไว้้

ให้้เข้้าที่่�กัับฟัันบนชิ้้�นหล่่อ จากนั้้�นทำำ�การสำำ�รวจฟัันหลักัในบริิเวณที่่�

กำำ�หนดดัังตารางที่่� 1 ด้้วยเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ โดยใช้้

ไส้้ดิินสอสีีน้ำำ��เงิิน เกิิดเป็็น “เส้้นสำำ�รวจทดสอบ” (new survey line, Sn) 

ซึ่่�งอาสาสมัคัรแต่่ละคนทำำ�การสำำ�รวจชิ้้�นหล่่อ 1 ชุุดที่่�มีี 4 แบบ ด้้วยวิิธีี

การสุ่่�มลำำ�ดับ ตลอดการวิิจััยใช้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่เพียีง

เครื่่�องเดีียว แต่่เปลี่่�ยนถาดพิิมพ์์ที่่�เตรีียมไว้้สำำ�หรัับชิ้้�นหล่่อแต่่ละชิ้้�น 

และเปลี่่�ยนไส้้ดิินสอใหม่่ก่่อนเริ่่�มการทดสอบสำำ�หรัับทุุกอาสาสมััคร 

หลัังจากอาสาสมััครทั้้�งหมดทดสอบชิ้้�นหล่่อเสร็็จ นำำ�ชิ้้�นหล่่อแต่่ละชิ้้�น

มาติิดตั้้�งบนเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม โดยใช้้ถาดพิิมพ์์เป็็น

ตััวกำำ�หนดแนวสำำ�รวจเดิิม และให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญสาขาทันัตกรรมประดิิษฐ์์

จำำ�นวน 1 คน ทำำ�การสำำ�รวจฟัันหลัักตามบริิเวณศึึกษาที่่�กำำ�หนดบน

ชิ้้�นหล่่อของอาสาสมััครทั้้�งหมด ด้้วยไส้้ดิินสอสีีแดงเพื่่�อใช้้เป็็น 

“เส้้นสำำ�รวจอ้้างอิิง” (reference survey line, Sr)

รููปที่่� 3	 แสดงวิิธีีถ่่ายทอดแนวนำำ�จากเครื่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม

 	 (a) ติดตั้้�งถาดพิมพ์์ถ่่ายทอดแนวนำำ�เข้้ากัับแขนแนวดิ่่�งของเครื่�อง

	 สำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม โดยอยู่่�ในแนวตั้้�งฉากกัับระนาบการ

	 สบฟัน (b) ยึึดถาดพิมพ์์เข้้ากัับฟันด้้วยวัสดุุพิิมพ์์ปากชนิดซิลิิโคน

	 พุุตตี้้� (c) ติดตั้้�งเครื่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิดใหม่่และใช้้งานในหััว

	 หุ่่�นจำำ�ลอง

Figure 3	 Showing method to transfer the path of insertion from

 	 a conventional dental surveyor. (a) The positioning tray  

	 was attached to a vertical arm of a dental surveyor, 	

	 perpendicularly to the occlusal plane. (b) The positioning 

	 tray was fixed on a study model using putty silicone 

	 impression material. (c) The newly developed intra-oral

 	 surveyor was installed and used in the phantom head

การบัันทึึกข้้อมููล

	ชิ้้ �นหล่่อทั้้�งหมดที่่�ผ่่านการสำำ�รวจโดยอาสาสมััครและผู้้� 

เชี่่�ยวชาญจะถููกนำำ�ไปสแกนด้้วยเครื่่�องสแกน 3 มิิติินอกช่่องปาก ของ

บริิษััท 3Shape รุ่่�น E3 (3Shape, Copenhagen, Denmark) เป็็น

ไฟล์ภาพ 3 มิิติิ นามสกุุล .dcm จากนั้้�นนำำ�ไปบัันทึึกภาพเส้้นสำำ�รวจบน

ฟัันหลัักตามบริิเวณศึึกษาที่่�กำำ�หนดในตารางที่่� 1 เป็็นไฟล์ภาพ 2 มิิติิ 

นามสกุุล .jpg โดยทุุกภาพของชิ้้�นหล่่อแบบเดีียวกัันจะมีีลัักษณะ 
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เดีียวกัันและมีีขนาดเท่่ากััน นำำ�ภาพ 2 มิิติิไปวิิเคราะห์์และบัันทึึกข้้อมููล 

ต่่าง ๆ โดยใช้้โปรแกรม Image J (Rasband, W.S., U.S. National 

Institute of Health, Bethesda, Maryland, USA) ดัังนี้้� 1) ตรวจสอบ

ลัักษณะการซ้้อนทัับกัันของเส้้น Sn และ Sr ในด้้านต่่าง ๆ  ที่่�ศึึกษา 

ดัังแสดงในรููปที่่� 4 โดยกำำ�หนดว่่าลัักษณะของเส้้นที่่�มีีการซ้้อนทัับคืือ 

มีีจุุดกึ่่�งกลางความหนาของเส้้นห่่างกัันในแนวดิ่่�งไม่่เกิิน 0.5 มม. 2) 

วััดระยะจากจุุดอ้้างอิิงจากปลายฟัันด้้านบดเคี้้�ยวในแนวดิ่่�งมายังัเส้้น  

Sn และ Sr ดัังแสดงในรูปูที่่� 5 โดยด้้านแก้้มและด้้านลิ้้�นจะบัันทึึกด้้านละ  

3 จุุด ตำำ�แหน่่งคืือ ใกล้้กลาง (mesial) กึ่่�งกลาง (middle) และไกลกลาง

(distal) ของฟััน ส่่วนด้้านประชิิดของฟัันจะบัันทึึก 1 จุุดที่่�ตำำ�แหน่่ง

กึ่่�งกลางเท่่านั้้�น

รููปที่่� 4	 แสดงตััวอย่่างการซ้้อนทัับของเส้้น Sn (น้ำำ��เงิิน) และ Sr (แดง) บน

	 ชิ้้�นหล่่อทางด้้านแก้้ม; (a) มีการซ้้อนทัับอย่่างสมบููรณ์์และ (b) มีการ 

	 ซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์ โดย Sn อยู่่�เหนืือ Sr บริเวณไกลกลาง 1/3

Figure 4	 Examples of the overlapping of Sn (blue) and Sr (red) lines 

	 on buccal side of a study cast; (a) complete overlapping, 

	 (b) Incomplete overlapping with Sn located above Sr 

	 in distal 1/3 region

รููปท่ี่� 5	 แสดงตััวอย่่างวิิธีีการวััดระยะในแนวดิ่่�งบนชิ้้�นหล่่อ โดยจุดอ้างอิิง (1),  

	 (2), และ (3) คืือจุุดอ้างอิิงปลายฟันด้้านบดเคี้้�ยวที่่�ใช้้ในการวััดตำำ�แหน่่ง 

	 ใกล้้กลางกึ่่�งกลาง และไกลกลาง ตามลำำ�ดับ และระยะ (x), (y) คืือระยะ

	 จากจุุดอ้างอิิงถึึงกึ่่�งกลางเส้้น Sr (แดง) และ Sn (น้ำำ��เงิิน) ตามลำำ�ดับ  

Figure 5	 Showing the vertical distance measurements on a study

 	 cast: (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 (red) and Sn (blue) lines, respectively

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	คำ ำ�นวณร้้อยละการซ้้อนทัับของเส้้นสำำ�รวจจากอััตราส่่วน

ระหว่่างความยาวเส้้น Sn และ Sr ในส่่วนที่่�ซ้้อนทัับและความยาว

ทั้้�งหมดของเส้้น Sr โดยรายงานความถี่่�ของด้้านที่่�มีีการซ้้อนทับัอย่่าง

สมบูรูณ์์ หรืือซ้้อนทับัตลอดความยาวเส้้น ส่่วนด้้านที่่�มีีการซ้้อนทับัไม่่

สมบููรณ์์จะรายงานความถี่่�และตำำ�แหน่่งเส้้นในส่่วนที่่�ไม่่ซ้้อนทับั และ

วิิเคราะห์์ความเที่่�ยงหรืือความสอดคล้้องของเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปาก 

ชนิิดใหม่่กัับเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม จากการเปรีียบเทีียบ

ระยะแนวดิ่่�งจากจุุดอ้้างอิิงปลายฟัันด้้านบดเคี้้�ยวไปยังัเส้้น Sn และ 

Sr ในตำำ�แหน่่งต่่าง ๆ  โดยใช้้สถิิติิสหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�น (intraclass 

correlation coefficient: ICC) ระดัับความเชื่่�อมั่่�นเท่่ากัับร้้อยละ 95 

โดยหากมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�นต่ำำ��กว่่า 0.50 ถืือว่่ามีีความ

สอดคล้้องกัันในระดัับต่ำำ�� และตั้้�งแต่่ 0.50 0.75 และ 0.90 ขึ้้�นไปถืือว่่า

มีีความสอดคล้้องกัันในระดัับพอใช้้ ดีี และดีีมากตามลำำ�ดับ16  

ผลการศึกษา

	 จากชิ้้�นหล่่อทั้้�งหมด 40 ชิ้้�น ซึ่่�งมีีด้้านศึึกษาทั้้�งหมด 380 ด้้าน  

พบการซ้้อนทัับของเส้้น Sn และ Sr อย่่างสมบููรณ์์ตลอดเส้้น 354 ด้้าน 

คิิดเป็็นร้้อยละ 93 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด มีีด้้านที่่�การซ้้อนทัับไม่่ 

สมบููรณ์์จำำ�นวน 26 ด้้าน คิิดเป็็นร้้อยละ 7 ซึ่่�งด้้านที่่�มีีการซ้้อนทัับ

ไม่่สมบููรณ์์ร้้อยละ 65.4 (17 จาก 26 ด้้าน) พบในชิ้้�นหล่่อ A ซึ่่�งเป็็น

ชิ้้�นหล่่อที่่�มีีจำำ�นวนด้้านศึึกษามากกว่่าแบบอื่่�น ๆ  (130 ด้้าน) และไม่่พบ

การซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์ในชิ้้�นหล่่อ C ซึ่่�งมีีด้้านศึึกษาที่่�น้้อยกว่่าแบบอื่่�น ๆ

(60 ด้้าน) โดยลัักษณะความคลาดเคลื่่�อนของเส้้นสำำ�รวจที่่�พบส่่วนใหญ่่ 

คืือเส้้น Sn อยู่่�สูงกว่่าเส้้น Sr ไปทางด้้านบดเคี้้�ยว คิิดเป็็นร้้อยละ 88.5 

(23 จาก 26 ด้้าน) ดัังแสดงในตารางที่่� 2 และเมื่่�อพิิจารณาลัักษณะ

การซ้้อนทับัของเส้้น Sn และ Sr ตามอาสาสมัคัรทั้้�งหมด 10 คน ซึ่่�ง

มีีด้้านศึึกษา 38 ด้้านต่่อคน พบว่่าชิ้้�นหล่่อจากอาสาสมัคัร 2 คนซึ่่�งเป็็น

นัักศึึกษาหลังัปริิญญาชั้้�นปีีที่่� 1 มีีการซ้้อนทับัของเส้้นสำำ�รวจอย่่าง 

สมบููรณ์์ในทุุกด้้าน ส่่วนอาสาสมััครอีีก 8 คน ซึ่่�งเป็็นนัักศึึกษาหลััง 

ปริิญญาชั้้�นปีีที่่� 2 ถึึง 4 พบการซ้้อนทับัของเส้้นสำำ�รวจสมบูรูณ์์ 33 ถึึง 

36 ด้้าน คิิดเป็็นร้้อยละ 86.8 ถึึง 94.7 ดัังแสดงในตารางที่่� 3

	 ในการวิิเคราะห์์ความเที่่�ยงหรืือความสอดคล้้องของเส้้น

สำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่เทียีบกัับเครื่่�องสำำ�รวจ

ความขนานแบบดั้้�งเดิิม ด้้วยสถิิติิสหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�น พบค่่า ICC 

เท่่ากัับ 0.997 โดยเมื่่�อวิิเคราะห์์จำำ�แนกตามชิ้้�นหล่่อ A B C และ D 

พบว่่ามีีค่่า ICC 0.989 ถึึง 1.000 โดยชิ้้�นหล่่อบนและล่่างมีีค่่า ICC 

เท่่ากัับ 0.995 และ 0.999 ตามลำำ�ดับ และเมื่่�อวิิเคราะห์์จำำ�แนกตาม

ตำำ�แหน่่งถาดยึึดจัับในฟัันหน้้าและฟัันหลััง มีีค่่า ICC เท่่ากัับ 0.996 

และ 0.999 ตามลำำ�ดับ สำำ�หรัับการจำำ�แนกตามรายบุุคคล พบว่่ามีีค่่า 

ICC ตั้้�งแต่่ 0.993 ถึึง 1.000 ดัังแสดงในตารางที่่� 4
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ตารางท่ี่� 2	แจกแจงความถี่่�จำำ�นวนด้้านตามลัักษณะการซ้้อนทัับของเส้้นสำำ�รวจ Sn และ Sr บนชิ้้�นหล่่อศึึกษา

Table 2	 Number of surfaces with complete and incomplete overlapping of Sn and Sr survey lines in the study models

Study

Model

Complete survey

 lines overlapping

Incomplete survey lines overlapping (surfaces)

Total
Buccal Lingual Proximal

Above Below Above Below Above Below

m mid d m mid d m mid d m mid d mid mid

A 113 3 1 3 4 3 2 1 130

B 93 1 1 2 1 2 100

C 60 60

D 88 2 90

total 354 5 1 4 1 6 3 2 2 2 380
Above, Below indicated the position of Sn as related to Sr line, towards occlusal surfaces.
m, mid, d indicated the location on each surface where m= mesial 1/3, mid= middle 1/3, and d= distal 1/3

ตารางท่ี่� 3	แจกแจงความถี่่�จำำ�นวนด้้านตามลัักษณะการซ้้อนทัับของเส้้นสำำ�รวจ Sn และ Sr ตามอาสาสมััครแต่่ละคน

Table 3	 Number of surfaces with complete and incomplete overlapping of Sn and Sr survey lines by individual subject

Study

Model

Complete survey

 lines overlapping

Incomplete survey lines overlapping (surfaces)

Total
Buccal Lingual Proximal

Above Below Above Below Above Below

m mid d m mid d m mid d m mid d mid mid

1 35 2 1 38

2 34 1 1 1 1 38

3 35 1 1 1 38

4 34 1 1 1 1 38

5 36 1 1 38

6 33 1 1 2 1 38

7 35 1 1 1 38

8 36 1 1 38

9 38 38

10 38 38

total 354 5 1 4 1 6 3 2 2 2 380
Above, Below indicated the position of Sn as related to Sr line, towards occlusal surfaces
m, mid, d indicated the location on each surface where m= mesial 1/3, mid= middle 1/3, and d= distal 1/3

ตารางที่่� 4	แสดงค่่าสััมประสิิทธ์์สหสััมพััสภานในชั้้�นของตำำ�แหน่่งเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิดใหม่่และเครื่�องสำำ�รวจทางทัันตกรรมแบบดั้้�งเดิิม 

	 จำำ�แนกตามแบบชิ้้�นหล่่อ ขากรรไกร ตำำ�แหน่่งถาดพิมพ์์ยึึดจับฟันหลััก และอาสาสมััคร 

Table 4	 Intraclass correlation coefficient (ICC) of survey line locations obtained from the newly developed intra-oral surveyor and a 

	 convention dental surveyor, categorized by model type, arch type, tray position, and subjects

Categories Number of surfaces Number of measurements ICC 95% CI p-value

Model A 130 290 0.989 0.984-0.992 < 0.001

B 100 190 0.999 0.999-0.999 < 0.001

C 60 110 1.000 N/A < 0.001

D 90 180 0.998 0.998-0.999 < 0.001
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ตารางที่่� 4	แสดงค่่าสััมประสิิทธ์์สหสััมพััสภานในชั้้�นของตำำ�แหน่่งเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิดใหม่่และเครื่�องสำำ�รวจทางทัันตกรรมแบบดั้้�งเดิิม 

	 จำำ�แนกตามแบบชิ้้�นหล่่อ ขากรรไกร ตำำ�แหน่่งถาดพิมพ์์ยึึดจับฟันหลััก และอาสาสมััคร 

Table 4	 Intraclass correlation coefficient (ICC) of survey line locations obtained from the newly developed intra-oral surveyor and a 

	 convention dental surveyor, categorized by model type, arch type, tray position, and subjects

Categories Number of surfaces Number of measurements ICC 95% CI p-value

Type of arches Upper 190 400 0.995 0.994-0.996 < 0.001

Lower 190 370 0.999 0.999-0.999 < 0.001

Tray position Front 230 480 0.996 0.995-0.997 < 0.001

Back 150 290 0.999 0.999-0.999 < 0.001

Subject 1 38 77 0.998 0.997-0.999 < 0.001

2 38 77 0.996 0.994-0.997 < 0.001

3 38 77 0.997 0.995-0.998 < 0.001

4 38 77 0.996 0.993-0.997 < 0.001

5 38 77 0.996 0.994-0.998 < 0.001

6 38 77 0.993 0.989-0.996 < 0.001

7 38 77 0.999 0.998-0.999 < 0.001

8 38 77 0.999 0.998-0.999 < 0.001

9 38 77 0.999 0.999-0.999 < 0.001

10 38 77 1.000 N/A < 0.001

Overall 380 770 0.997 0.997-0.998 < 0.001

Average measures, two-way mixed effects model, absolute agreement
ICC = intraclass correlation coefficient, CI = confidential interval
Front, Back indicated locations of the positioning tray on anterior and posterior teeth, respectively

	ผู้้�วิ จััยต้้องการสร้้างและพัฒันาเครื่่�องสำำ�รวจความขนาน

ที่่�สามารถใช้้งานในช่่องปากได้้ เพื่่�อใช้้สำำ�รวจความป่่องนููนของฟััน 

ในขั้้�นตอนการเตรีียมรููปร่่างฟัันหลัักสำำ�หรัับงานฟัันเทีียมบางส่่วน

แบบถอดได้้ เครื่่�องสำำ�รวจดัังกล่่าวจึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีขนาดเล็็กและมีี 

ความแข็็ง (rigidity) ไม่่เกิิดการบิิดงอขณะใช้้งาน ซึ่่�งผู้้�วิจััยพบว่่าการ

ออกแบบเครื่่�องสำำ�รวจเป็็นลัักษณะรางเลื่่�อนจะทำำ�ให้้ได้้เครื่่�องมืือ

ที่่�มีีขนาดเล็็ก ซึ่่�งสามารถปรัับแขนสำำ�รวจให้้สั้้�นยาวได้้เหมาะกัับขา 

กรรไกรขนาดต่่าง ๆ  และการออกแบบเป็็นรางคู่่�ยังัทำำ�ให้้เครื่่�องมืือ

สามารถคงรููปร่่างได้้ดีี ไม่่เกิิดการบิิดเบี้้�ยวขณะใช้้งานแม้้ว่่าวััสดุุที่่� 

ใช้้ไม่่ได้้มีีความแข็็งมากเท่่ากัับโลหะ แต่่อย่่างไรก็็ตามการออกแบบ

รางในลัักษณะดัังกล่่าวจะส่่งผลให้้เครื่่�องมืือมีีความหนาของแขนสำำ�รวจ

ในแนวดิ่่�งเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อย แต่่ไม่่ส่่งผลต่่อความสูงูโดยรวมของเครื่่�องมืือ

เมื่่�อประกอบแขนสำำ�รวจเข้้ากัับถาดพิิมพ์์ โดยถาดพิิมพ์์จะทำำ�หน้้าที่่�

ยึึดจัับบนฟัันที่่�ไม่่ได้้ใช้้เป็็นฟัันหลัักของฟัันเทีียม และทำำ�หน้้าที่่�ถ่่ายทอด

แนวนำำ�การถอดใส่่ฟัันเทีียมที่่�มีีการออกแบบบนชิ้้�นหล่่อศึึกษามาสู่่�ใน

ช่่องปาก แม้้ว่่าถาดพิิมพ์์ของเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่นี้้�จะมีี

ขนาดเล็็กกว่่าถาดพิิมพ์์ของ IPM14 และเครื่่�องสำำ�รวจความขนานใน 

ช่่องปากแบบที่่� 215 แต่่เมื่่�อใช้้ร่่วมกัับวััสดุุพิิมพ์์ปากซิิลิิโคนพุุตตี้้�พบว่่า

สามารถยึึดจัับฟัันได้้แน่่นเพีียงต่่อการใช้้งาน และข้้อดีีของการทำำ�ให้้

ถาดพิิมพ์์มีีขนาดเล็็กคืือ สามารถเห็็นพื้้�นที่่�ในการทำำ�งานเพิ่่�มมากขึ้้�น 

แต่่อย่่างไรก็็ตามผู้้�วิจััยแนะนำำ�ให้้ผู้้�ใช้้งานเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิด

ใหม่่ตรวจสอบตำำ�แหน่่งถาดพิิมพ์์ที่่�ยึึดกัับฟัันให้้เข้้าที่่�ทุุกครั้้�งก่่อนเริ่่�ม

การสำำ�รวจ เพื่่�อลดความคลาดเคลื่่�อนของเส้้นสำำ�รวจ

	วั ตถุุประสงค์์ของการสร้้างเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ 

เพื่่�อให้้ทัันตแพทย์์สามารถประเมิินเส้้นสำำ�รวจบนฟัันหลัักในช่่องปาก

ได้้โดยตรง ซึ่่�งในขั้้�นตอนการกรอปรัับแต่่งฟัันในช่่องปากทัันตแพทย์์

สามารถใช้้เครื่่�องมืือประเมิินลัักษณะเส้้นสำำ�รวจและกรอปรัับแต่่งฟััน

ซ้ำำ��จนกว่่าจะได้้ลัักษณะเส้้นสำำ�รวจตามต้้องการ โดยในขั้้�นตอนดังักล่่าว

ทัันตแพทย์์จำำ�เป็็นต้้องใช้้ทัักษะการกรอปรัับแต่่งฟัันด้้วยตััวเอง 

แตกต่่างจากเครื่่�องมืือ ParalAB13 และ IPM14 ที่่�ทัันตแพทย์์สามารถ

บทวิจารณ์
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กรอปรัับแต่่งฟัันหลัักให้้ขนานกัันในช่่องปากได้้โดยตรง เนื่่�องจาก 

เครื่่�องมืือมีีส่่วนประกอบที่่�ต่่อเข้้ากัับด้้ามกรอความเร็็วสููง ซึ่่�งเครื่่�องมืือ

ช่่วยให้้ทัันตแพทย์์สามารถทำำ�งานในขั้้�นตอนการกรอปรับัแต่่งฟัันหลักั

ให้้ขนานกัันได้้ง่่าย อย่่างไรก็็ตามหากมีส่ี่วนประกอบใดของเครื่่�องมืือ

คลาดเคลื่่�อนขณะใช้้งานกรอปรับัแต่่งฟัันจะส่่งผลให้้ทัันตแพทย์์กรอฟััน 

ผิิดตำำ�แหน่่งได้้ นอกจากนี้้�เครื่่�องมืือดัังกล่่าวยัังมีีขนาดใหญ่่หลัังประกอบ

เข้้ากัับด้้ามกรอความเร็็วสููง อาจทำำ�ให้้ใช้้งานยาก ผู้้�วิจััยจึึงพยายาม

ออกแบบส่่วนประกอบของเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ให้้มีี

ขนาดเล็็ก ไม่่ซัับซ้้อน มีีจำำ�นวนข้้อต่่อน้้อย เพื่่�อให้้ได้้เครื่่�องมืือที่่�ใช้้งานง่่าย  

ไม่่ซัับซ้้อน และหวัังให้้มีีความคลาดเคลื่่�อนจากการใช้้งานเครื่่�องมืือ

น้้อยที่่�สุุด นอกจากนี้้�เครื่่�องมืือที่่�สร้้างขึ้้�นใหม่่ยังัสามารถนำำ�ไปใช้้สำำ�รวจ

ชิ้้�นหล่่อได้้เช่่นเดีียวกัับเครื่่�องสำำ�รวจความขนานที่่�ใช้้นอกช่่องปาก

โดยในอนาคตผู้้�วิจััยสามารถสร้้างอุุปกรณ์์เสริิม เช่่น อุุปกรณ์์วััดความ

คอดขนาดต่่าง ๆ เป็็นต้้น

	 การสร้้างเครื่่�องสำำ�รวจต้้นแบบใช้้วิิธีีการพิิมพ์์ 3 มิิติิด้้วย

วััสดุุเรซิินทางทัันตกรรม มีีข้้อดีีคืือ สามารถสร้้างและดััดแปลงชิ้้�นงาน

ได้้ง่่าย ใช้้เวลาทำำ�น้อย สามารถทำำ�ได้้ด้้วยตััวเองหากมีีเครื่่�องพิิมพ์์ 3 มิิติิ 

มีีค่่าใช้้จ่่ายในการสร้้างเครื่่�องมืือถููกมากเมื่่�อเทีียบกัับวััสดุุโลหะ แต่่มีี

ข้้อจำำ�กัดคืือ วััสดุุเรซิินทางทัันตกรรมมีีค่่ามอดุุลััสของสภาพยืืดหยุ่่�น

ต่ำำ��กว่่าโลหะมาก ทำำ�ให้้การออกแบบชิ้้�นส่่วนต้้องมีีขนาดใหญ่่กว่่าการ

ทำำ�ด้วยโลหะ นอกจากนี้้�ชิ้้�นส่่วนหรืือองค์์ประกอบของเครื่่�องสำำ�รวจ

อาจเกิิดการบิิดเบี้้�ยวได้้บ้้างหากมีีการออกแรงกดบนเครื่่�องมืือ 

ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้ และหากผู้้�ใช้้งานต้้องสร้้างเครื่่�องสำำ�รวจ

ด้้วยตััวเอง จำำ�เป็็นต้้องขััดแต่่งพื้้�นผิิววััสดุุเล็็กน้้อยก่่อนประกอบชิ้้�นส่่วน

ต่่าง ๆ  เข้้าด้้วยกััน เพื่่�อให้้ข้้อต่่อต่่าง ๆ  เคลื่่�อนไหวได้้เรีียบลื่่�น รวมถึึง

วิิธีีการพิิมพ์์ 3 มิิติิ อาจต้้องมีกีารปรัับพารามิิเตอร์์ในคำำ�สั่่�งพิิมพ์์บ้้าง

หากใช้้วััสดุุที่่�แตกต่่างไป นอกจากนี้้�วััสดุุเรซิินทางทัันตกรรมอาจมีีการ

เสื่่�อมสภาพหากผ่่านการฆ่่าเชื้้�อด้้วยความร้้อนสูงู แต่่อย่่างไรก็็ตามวัสัดุุ

ดัังกล่่าวสามารถทำำ�ลายเชื้้�อ (Disinfection) ได้้โดยใช้้น้ำำ��ยาเคมีีในกลุ่่�ม 

Ethyl alcohol Isopropyl alcohol Chloride compound และ 

Glutaraldehyde ตามหลักัการใช้้งานของเครื่่�องมืือที่่�ไม่่มีีการรุุกล้ำำ��

เข้้าไปในเนื้้�อเยื่่�อใด ๆ ในช่่องปาก (Semi- critical items) 

	 ในการศึึกษาการใช้้งานของเครื่่�องสำำ�รวจ ผู้้�วิจัยัได้้ทำำ�ชิ้้�นหล่่อ

บนและล่่าง อย่่างละ 2 แบบ ที่่�มีีลัักษณะช่่องว่่างและซี่่�ฟัันหลััก 

แตกต่่างกััน มีีการติิดตั้้�งถาดพิิมพ์์ยึึดจัับในตำำ�แหน่่งฟัันหน้้าและ 

ฟัันหลััง และให้้อาสาสมััครใช้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่สำำ�รวจ

ชิ้้�นหล่่อในหััวหุ่่�นจำำ�ลอง เพื่่�อเลีียนแบบการใช้้งานจริิงในช่่องปากที่่�มีี

ลัักษณะช่่องว่่างในการใส่่ฟัันที่่�หลากหลาย แต่่อย่่างไรก็็ตามในการ

ทดลองยังัมีีข้้อจำำ�กัด เช่่น การทำำ�งานในหัวัหุ่่�นจำำ�ลองไม่่มีีลิ้้�นหรืือน้ำำ��ลาย

มาเกี่่�ยวข้้อง ฟัันธรรมชาติิในปากอาจมีีความสููงต่ำำ��หรืือมีีขนาดที่่� 

แตกต่่างจากแบบจำำ�ลอง และข้้อจำำ�กัดในการอ้้าปากของผู้้�ป่วยแต่่ละคน 

เป็็นต้้น สำำ�หรับัวิิธีีการบันัทึึกข้้อมูลูในการศึึกษานี้้�บัันทึึกเป็็นไฟล์ภาพ 

3 มิิติิ ซึ่่�งมีีข้้อดีีคืือสามารถบันัทึึกภาพซี่่�ฟัันด้้านที่่�ต้้องการศึึกษาได้้ง่่าย

ในทุุกทิิศทาง และสามารถหมุุนภาพ จััดวางภาพให้้อยู่่�ในตำำ�แหน่่ง

ที่่�ต้้องการได้้ง่่าย

	 การวิิเคราะห์์ความแม่่นยำำ�หรืือความสอดคล้้องระหว่่าง

เส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่กัับเครื่่�องสำำ�รวจ

ความขนานแบบดั้้�งเดิิม ด้้วยสถิิติิสหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�น พบว่่าอยู่่�ใน

ระดัับดีีมาก แสดงให้้เห็็นว่่าเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่สามารถ

ใช้้สำำ�รวจความป่่องนููนของฟัันได้้ไม่่แตกต่่างจากเครื่่�องสำำ�รวจความ

ขนานแบบดั้้�งเดิิมที่่�ใช้้นอกช่่องปากเมื่่�ออยู่่�ในแนวสำำ�รวจเดีียวกััน 

นอกจากนี้้�เมื่่�อจำำ�แนกการวิิเคราะห์์ตามรููปแบบของชิ้้�นหล่่อบน 

และล่่าง หรืือตามตำำ�แหน่่งการติิดตั้้�งถาดพิิมพ์์ยึึดจัับบริิเวณฟัันหน้้า

และหลััง รวมถึึงการใช้้งานในแต่่ละอาสาสมััครพบว่่ามีีความสอดคล้้อง

ในระดัับดีีมากเช่่นกััน แสดงให้้เห็็นว่่าเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่

สามารถใช้้งานได้้ครอบคลุุมบริิเวณต่่าง ๆ  ในช่่องปากและสามารถ

ใช้้งานได้้โดยผู้้�ใช้้ที่่�แตกต่่างกััน 

	 ในการศึึกษานี้้�ให้้อาสาสมััครฝึึกใช้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปาก

ชนิิดใหม่่บนแบบจำำ�ลองนอกช่่องปากจนมั่่�นใจในการใช้้งานก่่อนที่่�

จะให้้ปฏิิบััติิจริิงในชิ้้�นหล่่อที่่�ติิดตั้้�งในหััวหุ่่�นจำำ�ลอง เพื่่�อให้้อาสาสมััคร

ทุุกคนคุ้้�นเคยกัับชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ  ตลอดจนวิิธีีการทำำ�งานของเครื่่�องสำำ�รวจ

ในช่่องปากชนิิดใหม่่ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อลดปััจจััยรบกวน (confounding factor) 

ต่่าง ๆ  ที่่�อาจเกิิดจากการฝึึกใช้้เครื่่�องมืือใหม่่ ๆ  ซึ่่�งจากผลการศึึกษา

พบว่่าเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่โดยอาสา

สมััครทั้้�ง 10 คน มีีความสอดคล้้องกับัเส้้นสำำ�รวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำำ�รวจ

ความขนานแบบดั้้�งเดิิม ในระดัับดีีมาก โดยพบการซ้้อนทัับของเส้้น

สำำ�รวจอย่า่งสมบููรณ์์ในทุุกด้้านศึึกษาจากอาสาสมัคัร 2 คน ซึ่่�งเป็็น

นัักศึึกษาหลัังปริิญญาสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์ ชั้้�นปีีที่่� 1 จึึงมีีความ

เป็็นไปได้้ว่่า ประสิิทธิิภาพในการใช้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่

อาจไม่่สััมพัันธ์์กัับประสบการณ์์ทำำ�งานเฉพาะทางการใส่่ฟัันเทีียม 

แต่่อย่่างไรก็็ตามควรศึึกษาเพิ่่�มในกลุ่่�มประชากรที่่�ใหญ่่ขึ้้�น 

	 เมื่่�อวิิเคราะห์์การซ้้อนทับัของเส้้นสำำ�รวจทดสอบและเส้้น

สำำ�รวจอ้้างอิิง พบว่่ามีด้ี้านที่่�การซ้้อนทับัไม่่สมบูรูณ์์คิิดเป็็นร้้อยละ 7  

ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด ซึ่่�งสาเหตุุความคลาดเคลื่่�อนที่่�เกิิดขึ้้�นอาจเกิิด

จากหลายปััจจััย กล่่าวคืือ 1) ปััจจััยด้้านวััสดุุที่่�ใช้้ทำำ�เครื่่�องสำำ�รวจใน

ช่่องปากชนิิดใหม่่ที่่�ทำำ�มาจากเรซิินทางทัันตกรรม เมื่่�อมีีแรงกระทำำ�
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บทสรุป

เอกสารอ้างอิงอาจเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างได้้เล็็กน้้อย ประกอบกัับวััสดุุมีีความ

ฝืืดเล็็กน้้อยในบริิเวณข้้อต่่อต่่าง ๆ  2) ปััจจััยด้้านการออกแบบเมื่่�อ

ใช้้สำำ�รวจฟัันบริิเวณที่่�อยู่่�ใกล้้กัับตำำ�แหน่่งถาดพิิมพ์์ยึึดจัับ ทำำ�ให้้เกิิด

การเคลื่่�อนที่่�ของแขนสำำ�รวจระบบรางคู่่�ในลัักษณะพัับงอแขนทั้้�งสอง

ท่่อนเข้้าหากััน อาจเกิิดเป็็นระบบคานงัดัขณะใช้้งาน และ 3) ปััจจััย

ความอ่่อนนิ่่�มของไส้้ดิินสอ การออกแรงกดไส้้ดิินสอให้้แนบผิิวฟััน 

อาจทำำ�ให้้ตััวไส้้ดิินสอเอนเข้้าหาตััวฟัันที่่�กำำ�ลังสำำ�รวจอยู่่�ได้้เล็็กน้้อย 

ปััจจััยเหล่่านี้้�สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาที่่�ได้้ลัักษณะเส้้นสำำ�รวจที่่�มีี

ความคลาดเคลื่่�อนในลัักษณะอยู่่�เหนืือเส้้นสำำ�รวจอ้้างอิิงไปทางด้้าน

บดเคี้้�ยว ซึ่่�งความคลาดเคลื่่�อนของเส้้นสำำ�รวจที่่�เกิิดขึ้้�นในลัักษณะ 

ดัังกล่่าว เมื่่�อนำำ�เครื่่�องสำำ�รวจไปใช้้งานในช่่องปากในขั้้�นตอนเตรียีม

ฟัันหลััก อาจส่่งผลให้้ทัันตแพทย์์เข้้าใจว่่าการกรอเตรียีมฟัันเพื่่�อวาง

ตำำ�แหน่่งต้้นตะขอยัังไม่่เหมาะสมและอาจกรอฟัันเพิ่่�มโดยไม่่จำำ�เป็็น

แต่่อย่่างไรก็็ตามความคลาดเคลื่่�อนดัังกล่่าวพบน้้อยมากและสามารถ

ลดได้้หากปรัับปรุุงปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�กล่่าวมา 

	 จากปััญหาและข้้อเสนอแนะในการตอบแบบสอบถาม 

หลัังการใช้้งานเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ของอาสาสมััคร

พบปััญหาไส้้ดิินสอหัักมากที่่�สุุด โดยสาเหตุุเกิิดจากผู้้�วิจััยพยายาม

เลืือกใช้้ไส้้ดิินสอสีีที่่�สีีสามารถติิดบนซี่่�ฟัันธรรมชาติิได้้ ซึ่่�งไส้้ดิินสอ

ชนิิดดัังกล่่าวจะมีคีวามอ่่อนนิ่่�มกว่่าไส้้ดิินสอดำำ�ทั่่�วไปและหักัได้้เมื่่�อ

ออกแรงผลัักไส้้ดิินสอโดยตรง ผู้้�วิจััยจึึงมีีแนวทางในการแก้้ไขหรืือ

ปรัับปรุุงเครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ ด้้วยการออกแบบแผ่่นรอง

ไส้้ดิินสอที่่�มีีความแข็็งแรง นอกจากนี้้�ผู้้�วิจััยมีีความคิิดเห็็นว่่าควรปรัับ

เปลี่่�ยนวััสดุุที่่�ใช้้ทำำ�หมุุดแกนของถาดพิิมพ์์เป็็นโลหะ เพื่่�อให้้มีีความ

แข็็งแรงมากขึ้้�น สำำ�หรัับแขนสำำ�รวจระบบรางที่่�ยังัมีีความฝืืดเล็็กน้้อย 

ในเบื้้�องต้้นอาจแก้้ไขด้้วยการขััดแต่่งวััสดุุให้้เรีียบมากขึ้้�น หรืืออาจใช้้น้ำำ��มัน

หล่่อลื่่�นสำำ�หรับัวััสดุุเรซิินทางทันัตกรรมโดยเฉพาะ ทาบริิเวณข้้อต่่อต่่าง ๆ  

ขณะใช้้งาน เพื่่�อให้้เครื่่�องสำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่มีีประสิิทธิิภาพ

ในการใช้้งานสููงสุุด อย่่างไรก็็ตามความเป็็นไปได้้ในการใช้้งานเครื่่�อง

สำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ในผู้้�ป่วยจริิงจำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับปรุุง

เครื่่�องมืือสำำ�รวจและทำำ�การวิิจััยในผู้้�ป่วยจริิงต่่อไป 

	 ภายใต้้ข้้อจำำ�กัดต่่าง ๆ  ในงานวิิจััยนี้้�สามารถสรุุปได้้ว่่าเครื่่�อง 

สำำ�รวจในช่่องปากชนิิดใหม่่ให้้ลัักษณะเส้้นสำำ�รวจและมีคีวามเที่่�ยง 

ใกล้้เคีียงกัับเครื่่�องสำำ�รวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม ที่่�ใช้้นอกช่่องปาก
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