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บทที่ 2

วิธีการวิจัย

วัสดุ
  1.  ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 ซึง่ไดจากการถอนฟน จํ านวน 107 ซี่
  2.  นํ ้าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9
  3.  หนิพัมมิซ  (pumice)
  4.  ข้ีผ้ึงสีชมพู  (pink wax)
  5.  ฟลมยี่หอ Kodak ชนิด ultra speed film เบอร 2
  6.  แบบหลอซิลิโคน  (silicone mold)
  7.  เรซนิอะคริลิกชนิดบมตัวเอง  (self-cured acrylic resin)
  8.  กระดาษทรายชนิดละเอียด เบอร 2000, 4000

อุปกรณ
  1.  เครื่อง DIAGNOdent® (KaVo DIAGNOdent 2095, KaVo, Germany)
  2.  อิเลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร  (Electronic Digital Caliper)
  3.  เครื่องมือตรวจปริทันต  (Periodontal Probe)
  4.  เครือ่งถายภาพรังสีในชองปากยี่หอ Gendex
  5.  เครือ่งลางฟลมอัตโนมัติ  (Dent-X Processor)
  6.  ตูดูฟลม  (View box)
  7.  ววิสโคป  (Viewscope)  ก ําลังขยาย 2 เทา
  8.  กลองสเตอริโอไมโครสโคป  (Stereomicroscope)
  9.  เครื่องตัดกระดูก  (EXAKT-Cutting Grinding System 1993)
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วิธีดํ าเนินการ
1.  กลุมตัวอยาง
        ตัวอยางฟนที่ใชในการศึกษาเปนฟนธรรมชาติที่ไดจากการถอนฟนจากคลินิกทันตกรรม
จ ํานวน 107 ซี่ โดยกลุมตัวอยางเปนฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 ซึ่งมีลักษณะดังนี้

-  สันริมฟนของดานไกลกลาง (distal marginal ridge) ของฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และสัน
ริมฟนของดานใกลกลาง (mesial marginal ridge) ของฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 จะตองมีสภาพที่
สมบูรณ โดยดานนั้นๆอาจมีหรือไมมีรอยผุทางดานประชิด

-  รอยผุนัน้จะตองไมเปนรอยผุที่ชัดเจน หรือเปนรูขนาดใหญ
-  ไมมีรอยผุหรือวัสดุบูรณะฟนทางดานบดเคี้ยวบริเวณที่ใกลเคียงกับสันริมฟน
-  ฟนทีใ่ชศึกษาอาจมีรากฟน หรืออาจมีการละลายของรากฟนบางสวนหรือทั้งหมดก็ได

2.  วธิีการทดลอง
    2.1  การศึกษานํ ารอง (Pilot study)
        กอนท ําการวจิยัไดมีการทํ าการศึกษานํ ารองโดยใชฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 จํ านวน 10 ซี่ 
เพื่อปรับมาตรฐาน (standardization) ของผูตรวจในการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวยตา ภาพ
ถายรังสีไบทวิง การตรวจดวย DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาค  นอกจากนี้เพื่อดู
ความเปนไปไดของข้ันตอนการทดลอง (ข้ันตอนและผลการปรับมาตรฐานแสดงในภาคผนวก 1)

2.2  ข้ันตอนการทดลองโดยภาพรวม ประกอบดวย
         2.2.1  ท ําความสะอาดฟนตัวอยาง  แลวแชในนํ้ าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9   แบงฟน
โดยการตรวจดวยตาออกเปน 4 กลุม (ตามรายละเอียดในขอ 2.3)  
         2.2.2  ถายรปูฟนแตละซี่ทางดานบดเคีย้ว ดานขางแกม ดานขางลิ้น และดานประชิด เพื่อใช
ประกอบการบนัทกึต ําแหนงที่ DIAGNOdent® วัดไดคาสูงสุด
         2.2.3  วัดระยะหางจากขอบของรอยผุถึงขอบฟน  และวดัความลึกของรอยผุจากผิวฟนดาน
ประชิดดวยอเิลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร (ดังรูปและรายละเอียดในขอ 2.4)
         2.2.4  ตรวจรอยผุโดยตรงดวยเครื่อง DIAGNOdent®   โดยทนัตแพทย 2 คน  ซึ่งจะมีทันต-
แพทยคนหนึ่งทํ าการวัดซํ้ า 2 คร้ัง เพือ่ดูความนาเชื่อถือระหวางผูตรวจและภายในผูตรวจ  การ
ตรวจทํ าโดยวางหัววดัทีตํ่ าแหนงรอยผุโดยตรง บันทึกคาที่วัดไดสูงสดุและตํ าแหนงที่มีคาสูงสุดบน
ภาพถาย เพื่อเปนแนวในการตัดฟน
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         2.2.5  น ําฟนทีศึ่กษามาลงบลอ็กฟนซึง่ท ําจากขี้ผ้ึงสีชมพูโดยเลือกฟนที่มาจากควอดแดรนท 
(quadrant) เดยีวกัน และมีขนาดใกลเคียงกันกบัฟนทีใ่ชเปนฟนหลักมาเรียงยึดเปนฟนสัมผัส เพื่อ
จํ าลองสภาพในชองปาก  โดยดานประชิดของฟนที่เปนฟนหลักซึ่งติดกับฟนที่ศึกษาจะตองไมมี
รอยผุ ฟนหลกัจะมีทั้งหมด 8 ซี ่คือ ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 บนซายและขวา ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 ลาง
ซายและขวา ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 บนซายและขวา และฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 ลางซายและขวา ตัว
อยางเชน ฟนที่ศึกษาซี่ 55 น ํามาลงบล็อกฟนคูกับฟนหลักซี่ 54 ซึง่ไมมีรอยผุของดานไกลกลาง 
หรือฟนที่ศึกษาซี่ 84 น ํามาลงบล็อกฟนคูกับฟนหลักซี่ 85 ซึง่ไมมรีอยผุของดานใกลกลาง ดังภาพ
ประกอบ 2   ถายรปูบล็อกฟนเพื่อใชเปนแบบในการจัดเรียงฟน เพื่อใหการตรวจแตละครั้งมีการจัด
เรียงฟนอยูในตํ าแหนงเดิม จากนั้นนํ าฟนในบล็อกขี้ผ้ึงไปทดลองตามขอ 2.2.6 – 2.2.8

         
                 ดานบดเคี้ยว                                      ดานขางแกม                                 ดานขางลิ้น

ภาพประกอบ 2  แสดงการเรยีงฟนของฟนที่ศึกษากับฟนหลักทางดานบดเคี้ยว ดานขางแกม และ
                        ดานขางลิ้น

         2.2.6  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยตา  โดยใชแสงจากยูนิตทํ าฟน  ประเมิน
ลักษณะของรอยผุ (ตามรายละเอียดในขอ 2.5)
         2.2.7  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยภาพถายรังสีไบทวิง   แลวประเมินความ
ลึกของรอยผุ (ตามรายละเอียดในขอ 2.6)
         2.2.8  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยเครื่อง DIAGNOdent®   โดยทันตแพทย  
2 คน ซึง่จะมทีันตแพทยคนหนึ่งทํ าการวัด 2 คร้ัง โดยวางหัววดัในทศิทางตางๆดังนี้คือ  บนดาน 
บดเคีย้วบริเวณสันริมฟน ดานขางแกมและดานขางลิ้น   บันทกึต ําแหนงที่มีคาสูงสุดบนภาพถาย
ดานบดเคี้ยว และบันทึกคาทีอ่านไดที่สัมพันธกับทศิทางของหวัวดัในดานขางแกมและดานขางลิ้น
(ตามรายละเอียดในขอ 2.7)
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         2.2.9    น ําฟนทีศึ่กษาออกจากบล็อกฟน แลวฝงลงในเรซิน รอจนเรซินแข็งตัวจึงนํ าไปผาฟน
ดวยเครื่องตัดกระดูกในแนวใกลกลาง-ไกลกลางตามแนวที่ขีดไวซึ่งผานตํ าแหนงที่อานคาจาก
DIAGNOdent® ซึง่วัดที่รอยผุโดยตรงไดสูงสุดตามที่ไดบันทึกไวในขอ 2.2.2
         2.2.10  ประเมินรอยผุทางจุลกายวิภาค   โดยใชกลองสเตอริโอไมโครสโคปทีก่ ําลังขยาย 25
เทา (ตามรายละเอียดในขอ 2.8)
         2.2.11  บันทึกขอมูล วเิคราะหและสรุปผล

    2.3  การท ําความสะอาดฟนและการตรวจดวยตาที่รอยผุโดยตรง
        น ําฟนทัง้ 107 ซีม่าท ําความสะอาด โดยใชมีดขูดเนื้อเยื่อ ใชเครื่องมือขูดหนิปูนกํ าจัดหินปูน
ออกใหหมด และทํ าการขัดดวยหนิพัมมิซ แลวลางออกดวยนํ้ าเปลาเพื่อกํ าจัดคราบจุลินทรียและ
คราบสีที่ติดอยูโดยรอบผิวฟนออกใหหมด เนือ่งจากการตรวจฟนผุดวยเครื่อง DIAGNOdent® มี
ความไวตอคราบสี คราบจุลินทรีย และหินปูน  ซึ่งท ําใหการอานผลของเครื่อง DIAGNOdent® ผิด
พลาดได (Welsh, et al., 2000; El-Housseiny and Jamjoum, 2001; Côrtes, et al., 2003) หลัง
จากนั้นแชฟนในนํ ้าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9 ฟนทั้ง 107 ซี่จะถูกแบงโดยการตรวจดวยตา
ออกเปน 4 กลุมตามลักษณะของรอยผุดังนี้

กลุมตัวอยาง จ ํานวนตัวอยาง (ซี่)
    กลุมที่ 1  ไมมีรอยผุ (sound) 36
    กลุมที่ 2  มรีอยผุเร่ิมแรก (initial caries) 30

                กลุมที่ 3  มรีอยผุในชั้นผิวเคลือบฟน (enamel caries) 20
    กลุมที่ 4  มรีอยผุในชั้นเนื้อฟน (dentine caries) 21

    2.4  การวดัระยะหางจากขอบของรอยผุถึงขอบฟน และการวัดความลึกของรอยผุ
        การวดัระยะของรอยผุจะวัดจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟน (Height) และระยะหางจาก
ขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางแกม (B_length) และแนวบรรจบ
ของดานประชิดกับดานขางลิ้น (L_length) โดยวดัจากขอบนอกสุดของรอยผุตรงสวนที่กวางที่สุด 
(ภาพประกอบ 3a) สวนการวดัความลึกของรอยผุจากผิวฟนดานประชิดเขาไปในรอยผุ ทํ าโดยใช
เครือ่งมอืตรวจปริทันตวางเขาไปที่รอยผุ ใหปลายเครื่องมือแตะที่ตํ าแหนงที่ผุลึกที่สุด แลวทํ าเครื่อง
หมายทีเ่ครือ่งมอืนัน้ วัดระยะจากปลายเครื่องมือจนถึงตํ าแหนงที่ทํ าเครื่องหมาย  (ภาพประกอบ 
3b) การวดัทั้งหมดจะทํ าโดยใชอิเลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร  ซึง่สามารถวัดสเกลตํ่ าสุดในหนวย
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มลิลิเมตรไดถึงทศนิยม 2 ตํ าแหนง โดยจะวัดภายใตกลองสเตอริโอไมโครสโคปทีม่กี ําลังขยาย 15 
เทา

 

ภาพประกอบ 3  แ
ภาพประกอบ 3a  แ
                           A
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                           (B
                           C
                           (L
ภาพประกอบ 3b  แ
                           ก

                                

    2.5  การตรวจด
        การตรวจรอ
แสงของยนูติท ําฟ
ประมาณ 5 วนิาท

B

3b3a
A

สดงก
สดงการ
 คือ ระ
  คือ ระ
_leng

 คือ ระ
_lengt
สดงกา
ารอาน
      

วยตา
ยผุดา
นซึ่งเป
ี แลวต
C

             

ารวัดระยะหางของรอยผุและความลึกของรอยผุ
วัดระยะหางของรอยผุในตํ าแหนงตางๆ
ยะหางของรอยผุเมื่อวัดจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟน  (Height)
ยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางแกม

th)
ยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางลิ้น  
h)
รวัดความลึกของรอยผุจากผิวฟนดานประชิดเขาไปในตํ าแหนงที่ผุลึกที่สุด และแสดง
คาจากอิเลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร

นประชิดของฟนที่ศึกษาดวยตาโดยการจํ าลองวามีฟนสัมผัส ทํ าภายใต
นแสงสีสม  โดยนํ าบล็อกฟนที่แชอยูในนํ ้าเกลือออกมาเปาลมจนฟนแหง
รวจดวยตา ประเมินฟนผุโดยใชหลักเกณฑในตาราง 1
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ตาราง 1   แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยตา

score criteria
V0 Normal enamel translucency and texture.
V1 The enamel presents a white-spot lesion, which is whitish or

yellowish, opaque  with loss of luster and rough, color and
translucency change, dark shadow beneath enamel or cavitation.

   ทีม่า: Nyvad, et al., 1999

    2.6  การตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิง
        นํ าฟนในบล็อกขี้ผ้ึงมาสบกับฟนคูสบที่ทํ าขึ้น เพื่อเลียนแบบการถายภาพรังสีไบทวิงในชอง
ปาก (ภาพประกอบ 4) โดยการถายภาพรังสีภายใตสภาวะที่เปนมาตรฐานเดยีวกันคือ ใชเครื่อง
ถายภาพรังสีในชองปากยี่หอ Gendex ต้ังคาในการถายภาพเปน 60 กโิลโวลต 10 มิลลิแอมแปร 
0.26 วนิาที ระยะหางจากจุดโฟกัสของเครื่องเอ็กซเรยถึงฟลมเทากับ 10 นิ้ว ใชฟลมยี่หอ Kodak 
ชนิด ultra-speed film มมุในการถายเหมือนกับการถายภาพรังสีไบทวิงในคลินิกคือ แนวรังสี 
(central ray) ท ํามมุในแนวดิ่งกับแนวระนาบประมาณ 5-8 องศา ปรับมุมในแนวราบใหแนวรังสี
ตกตัง้ฉากกับดานประชิดของฟนและฟลม (ภาพประกอบ 5) ลางภาพถายรังสีดวยเครื่องลางฟลม
อัตโนมัติ (Dent-X Processor) โดยภาพที่นํ ามาใชประเมนิตองเปนภาพที่มีมาตรฐานคือ ไมมีการ
ซอนทับกันของดานประชิดและไมมีการหดสั้นหรือการยดืยาวของภาพรังสี มีคอนทราส (contrast) 
ทีดี่  สามารถมองเห็นดานประชิดไดชัดเจน หลงัจากนัน้ทํ าการตรวจรอยผุโดยดูภาพถายรังสีบนตูดู
ฟลม (view box) และใชวิวสโคป (viewscope) ซึง่มกีํ าลังขยาย 2 เทาและสามารถปองกันแสงรบ
กวนบริเวณโดยรอบได ประเมินผลรอยผุดานประชิดตามเกณฑในตาราง 2 ดังนี้

ภาพประกอบ 4  แสดงการยดึฟนที่ศึกษาในบล็อกขี้ผ้ึงกับบล็อกฟนคูสบแลวทาบยึดไวกับฟลม
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ภาพประกอบ 5  แสดงการถายภาพรังสีไบทวิง

ตาราง 2  แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยภาพถายรังสีไบทวิง

score criteria
R0 No radiolucency
R1 Zone of increased radiolucency confined to the outer half of the enamel
R2 Zone of increased radiolucency involving both  inner and outer halves of

the enamel layer,  including lesion extending up to but not beyond
dentino-enamel junction.

R3 Zone of increased radiolucency penetrating enamel, dentino-enamel
junction and progressing into the dentine.

ทีม่า: Pitts, 1984

    2.7  การตรวจดวยเครื่อง DIAGNOdent® ตัวเครื่องจะมีหัววัดใหเลือกใช 2 แบบคือ หัววัด Aและ
หวัวัด B ซึง่ในการศึกษานี้จะเลือกใชเฉพาะหัววัด A เทานั้น
         2.7.1  ปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) ตามคํ าแนะนํ าของบริษัท (รายละเอียดของเครื่อง
DIAGNOdent® และวธิีการใชแสดงในภาคผนวก 2)
         2.7.2  นํ าบลอ็กฟนตวัอยางที่แชในนํ้ าเกลือออกมาเปาลม 1 คร้ังเพียงประมาณ 3 วินาทีเพื่อ 
ใหฟนยงัมคีวามชืน้อยูในขณะทํ าการวัด และหากฟนเริ่มแหงในระหวางการวัด  ใหจุมนํ้ าและเปา
ลมซํ้ าทุกครั้ง  เนื่องจากพบวาฟนที่เปยกจะใหคาความถูกตองสูงทั้งในฟนที่ผุระดับผิวเคลือบ     
ฟนและชั้นเนื้อฟน (Lussi, et al., 1999)  และฟนทีเ่ปยกจะใหคาความจํ าเพาะสูงกวาฟนที่แหง
(Lussi, et al., 1999; Mendes, 2004)  หลงัจากนั้นจึงใชหัววัด A ตรวจตรงตํ าแหนงที่ไมมีรอยผุ 



22

(ซึ่งมกัเปนดานขางแกมของฟน) และไมมีคราบสี เพื่อบันทกึคาปกติของฟนแตละซี่ (set zero) โดย
ทํ าในฟนทุกซี่  ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบของฟนแตละซี่ไมเหมือนกันอาจทํ าใหคาที่ไดตางกัน 
และหากคาปกติของฟนมีคาติดลบนอยกวา -3 จะท ําการปรับมาตรฐานเครื่อง DIAGNOdent®

ใหมทุกครั้ง
         2.7.3  บันทกึคาจาก DIAGNOdent® เมื่อวางหัววัดในต ําแหนงและทศิทางตางๆ คือ
                   -  การวัดที่รอยผุโดยตรง
                      วางหวัวัด A ใหต้ังฉากและแตะเบาๆที่ผิวฟนดานประชิด (ภาพประกอบ 6) แลว
เคลือ่นหวัวัดไปมาในลักษณะของการลากกวาด (sweeping motion) (McComb and Tam, 
2001b) โดยที่หนาตัดของหัววัด A อยูในแนวเดิมตลอดเวลาที่เคลื่อน (ตามคํ าแนะนํ าใน KaVo 
DIAGNOdent 2095 Operating instruction) จนพบจดุทีม่คีาสูงสุด บันทึกคาที่ไดและตํ าแหนง
นัน้ลงบนภาพถายฟนดานประชิด  ในการหาคาสูงสุดของ DIAGNOdent® นัน้ มวีัตถุประสงคเพื่อ
ใชเปนแนวในการตัดฟน  และเพื่อใชในการหาคาความสัมพันธกับการตรวจดวย DIAGNOdent®

เมือ่มฟีนสมัผัส การตรวจดวยตา ภาพถายรังสีไบทวิง และการตรวจทางจุลกายวิภาค

ภาพประกอบ 6   แสดงการวางหัววัด A ทีร่อยผุดานประชิดของฟนโดยตรง

                   -  การวดัทีตํ่ าแหนงตางๆเมื่อมีฟนสัมผัส
                      วางหวัวัด A ที่ดานบดเคีย้ว ดานขางแกม และดานขางลิ้นของฟนที่มีฟนประชิดกัน
ซึง่ถูกยึดไวในบล็อกขี้ผ้ึง เพือ่หาคาสูงสุดในทิศทางตางๆ  โดยบนดานบดเคี้ยวจะวางหัววัดบริเวณ
สันริมฟน แลวเคลื่อนไปในลักษณะลากกวาดเชนเดียวกัน จากนั้นบันทึกคาสูงสุดที่ได  สวนดาน 
ขางแกมและดานขางลิ้นจะทํ าการวัด 3 แบบ (ภาพประกอบ 7) คือวางหวัวัดทํ ามุมในแนวดิ่งเปน
มมุบวก มมุขนาน และมุมลบกับแนวระนาบ โดยทุกแบบจะวางหัววัดในลักษณะเอียงเขาหาฟนซี่ที่
ตองการวดั  ใหหัววัดทํ ามุมในแนวระนาบกับเสนที่สัมผัสดานประชิดของฟนประมาณ 30 องศา
เพือ่ใหปลายหวัวดัแนบกับดานประชิดของฟนที่ตองการวัดมากที่สุด  เคลื่อนหัววัดในลักษณะลาก
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มุม//

มุม-

มุม+

กวาดตามแนวดานบดเคี้ยวถึงสวนคอฟน (occluso-cervical) โดยทีมุ่มในแนวดิ่งของการวัดจะคง
ทีท่ัง้ในมมุบวก มมุขนาน และมุมลบ  บันทึกคาสูงสุดที่วัดไดในแตละตํ าแหนงและทิศทาง

       

             

ภาพประกอบ 7   แสด
ภาพประกอบ 7a  แสดงต
ภาพประกอบ 7b  แสดงต
                           ทํ ามุม
ภาพประกอบ 7c  แสดงต
                           ระนาบ

         2.7.4  การวดัค
ประชิดในฟนทั้ง 107 
คาความนาเชื่อถือระห
คาความนาเชื่อถือภาย
7a
7b
         
7c    
30 ํ
30 
    

งต ําแหนงและทิศทางในการวางหัววัด
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานบดเคี้ยว โดยวางหัววัดบริเวณสันริมฟน
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานขางแกมและขางลิ้น  โดยจะวางหัววัดในลักษณะเอียง
กับเสนสัมผัสกับดานประชิดของฟนประมาณ 30 องศาเขาหาฟนซี่ที่ตองการวัด
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานขางแกมและขางลิ้น  โดยจะวางหัววัดทํ ามุมกับแนว
เปน 3 ระดับ คือ ทํ ามุมบวก  ทํ ามุมขนาน และทํ ามุมลบกับแนวระนาบ

วามนาเชื่อถือของการตรวจดวย DIAGNOdent®  ท ําการตรวจรอยผุทางดาน
ซี ่ทัง้การวดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสโดยทันตแพทย 2 คน เพื่อหา
วางผูทํ าการศึกษา  ทันตแพทย 1 ใน 2 คนนัน้จะทํ าการตรวจ 2 คร้ัง เพื่อหา
ในตัวผูทํ าการศึกษา โดยกํ าหนดใหการตรวจครั้งที่ 2 หางจากการตรวจครั้ง
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แรกประมาณ 1 สัปดาหเพือ่ใหแนใจวาผูตรวจไมสามารถจํ าผลการตรวจครั้งกอนได โดยมีการควบ
คุมสภาวะแวดลอมและอุปกรณการตรวจทุกอยางใหใกลเคียงกันมากที่สุด

    2.8  การตรวจทางจุลกายวิภาค
        หลงัจากตรวจรอยผุดวย DIAGNOdent® และภาพถายรังสีไบทวิงแลว  ฟนแตละซี่จะถูกทํ า
เครือ่งหมายบนตํ าแหนงที่เครื่อง DIAGNOdent® อานคาไดสูงสุดจากการวัดรอยผุโดยตรง โดย    
ดูจากภาพถายที่ทํ าการบันทึกไว หากฟนซี่ใดที่ผูตรวจ 2 คนตรวจตํ าแหนงที่มีคา DIAGNOdent®

สูงสุดไดไมตรงกัน ผูตรวจคนที่หนึ่งจะทํ าการตรวจซํ้ าทั้งสองตํ าแหนง แลวเลือกใชหรือบันทึก
ตํ าแหนงที่มีคาสูงกวามาใชเปนตํ าแหนงที่จะผาฟนเพื่อนํ าไปตรวจทางจุลกายวิภาค โดยขีดเสน
ผานตํ าแหนงนั้นในแนวทีข่นานกบัแนวแกนฟน แลวลากเสนตอไปยังดานบดเคี้ยวใหต้ังฉากกับผิว
ฟนดานประชิด  ขีดเสนบนดานบดเคี้ยวในแนวใกลกลางถึงไกลกลางเพื่อเปนแนวในการผาฟน
หลงัจากนั้นนํ าฟนมาฝงลงในเรซิน โดยผสมสวนทีเ่ปนสารพื้นของเรซิน (base) กับตัวเรงปฏิกิริยา
(catalyst) ในอัตราสวนสารพื้น 2 มลิลิลิตรตอตัวเรงปฏิกิริยา 1 หยดผสมจนเขากัน นํ าฟนที่เตรียม
ไวซึง่ยึดติดกับลวดดวยขี้ผ้ึง (sticky wax) วางลงในแบบหลอซิลิโคน เทเรซินลงไปในแบบหลอซิลิ
โคนทีเ่ตรียมไว โดยไมใหคลุมสวนที่เปนดานบดเคี้ยวของฟน (ภาพประกอบ 8 และ 9)  ทิ้งไวจน เร
ซินแข็งตัวเต็มที่ แลวจงึแกะบล็อกเรซินออกจากแบบหลอซลิิโคน

ภาพประกอบ 8   แสดงขั้นตอนการฝงฟนลงในเรซิน

            

ภาพประกอบ 9   แสดงการบันทึกจุดลึกสุดของฟนผุและแนวเสนในการตัด
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        หลงัจากนั้นน ําบล็อกเรซินเขาเครือ่งตัดกระดูก (EXAKT-Cutting Grinding System 1993) 
(ภาพประกอบ 10) เพือ่ผาฟนออกเปน 2 ชิน้ตามแนวที่ขีดไวแลว โดยใชใบมีดทีท่ ําจากเพชร    
หนา 300 ไมโครเมตร วางใบมดีใหต้ังฉากกับผิวฟนดานบดเคี้ยวและดานประชิดของฟน และตัด
ใหใบมีดชิดกับแนวเสนที่ขีดไวมากที่สุด  ขัดดวยกระดาษทรายชนิดละเอียดจนถึงตํ าแหนงที่ขีด
เสนไว  น ําฟนมาสองดูดวยกลองสเตอริโอไมโครสโคปที่มีกํ าลังขยาย 25 เทา  บันทกึผลจากดานที่
มีการผุมากกวา  โดยดจูากบรเิวณที่มีสีขาวขุนหรือบริเวณที่มีการเปลี่ยนสีเปนสีนํ้ าตาลหรือเหลือง
ที่ลุกลามไปไดไกลที่สุดตามทิศทางของผิวฟนดานประชิดเขาสูโพรงประสาทฟน (proximal 
surface-pulpal direction)  ดังแสดงในภาพประกอบ 11  ถาบริเวณที่ผุลึกที่สุดอยูในระดับคร่ึง
หนึ่งของชั้นผิวเคลือบฟนหรือที่รอยตอระหวางผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนพอดี ใหขัดดวยกระดาษ
ทรายชนิดละเอียดเพื่อตรวจสอบวารอยผุมีความลึกเพิ่มมากขึ้นหรือไม  บันทกึระดับฟนผุโดยใช
เกณฑประเมินผลการผุทางจุลกายวิภาคดงัตาราง 3

     

ภาพประกอบ 10  แสดงเครื่องตัดกระดูก (EXAKT-Cutting Grinding System1993) และการจับ
                          ฟนดวยเครื่องตัดกระดูก

ภาพประกอบ 11  แสดงภาพฟนที่ถูกผาดวยเครื่องตัดกระดูกจากกลองสเตอริโอไมโครสโคป เพื่อ
                          ประเมนิการผุทางจุลกายวิภาค
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ตาราง 3   แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยวิธีทางจุลกายวิภาค

                    score                                      criteria
             H0 (sound) No caries apparent
             H1 (initial caries) Carious lesions in outer half of enamel only
             H2 (enamel caries) Carious lesions into the inner half of the

enamel but not into dentine (up to and including
the dentino-enamel junction)

             H3 (dentine caries) Carious lesions through enamel and dentine
ทีม่า: Russell and Pitts, 1993

3.  การวิเคราะหขอมูล
    3.1  หาคาความนาเชื่อถือของการตรวจดวย  DIAGNOdent®  ทัง้ภายในตัวผูตรวจคนเดียวและ
ระหวางผูตรวจ 2 คน เมือ่วัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใชคา intraclass correlation 
coefficient (ICC)
    3.2  หาคาความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการตรวจดวยตา  การตรวจทางภาพถายรังสีไบทวิง 
การตรวจทางจุลกายวิภาค และการตรวจดวยเครื่อง DIAGNOdent® เมื่อวัดที่รอยผุโดยตรง     
และเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช  Spearman’s rank correlation และหาคาความสัมพันธของคา 
DIAGNOdent® เมือ่วดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช Pearson’s correlation
    3.3  หาคาความสัมพันธระหวางความลึก   ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบ
ของดานประชดิกับดานขางแกมหรือขางลิ้น และระยะหางจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟนกับคา 
DIAGNOdent® เมือ่วดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช Pearson’s correlation
    3.4  คํ านวณหาคาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจดวยตาเปรียบเทียบกับการตรวจทาง
จุลกายวิภาค การตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิงเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค โดย
ก ําหนดจุดตัดระหวางฟนผุและไมผุที่ระดับตางๆ ไดแก ที่ระดับฟนปกติ (D0) ทีร่ะดับฟนผุระยะเริ่ม
แรก (D1) ทีร่ะดับชั้นผิวเคลือบฟน (D2) และที่ระดับชั้นเนื้อฟน (D3) ในแตละวิธีของการตรวจฟน
โดยใชเกณฑดังตาราง 4
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ตาราง 4  แสดงการแบงระดับฟนผุในแตละวิธีของการตรวจฟน

Methods and level of carious lesion Sound Dental caries
Visual vs. Histological examination
                             Visual
                             Histological

V0
H0

V1
H1,H2,H3

Bitewing radiography vs. Histological examination
-  D1 level (initial caries)
                             Bitewing D1

                             Histological D1

-  D2 level (enamel caries)
                             Bitewing D2

                             Histological D2

-  D3 level (dentine caries)
                             Bitewing D3

                             Histological D3

R0
H0

R0,R1
H0,H1

R0,R1,R2
H0,H1,H2

R1,R2,R3
H1,H2,H3

R2,R3
H2,H3

R3
H3

            คํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะในแตละระดับดังตอไปนี้
คาความไว (Sensitivity) คือ ความนาจะเปนที่ฟนผุจะใหผลการตรวจเปนบวก

Sensitivity  =    Diseased with positive test
All diseased

คาความจํ าเพาะ (Specificity) คือ ความนาจะเปนที่ฟนไมผุจะใหผลการตรวจเปนลบ

Specificity  =     Diseased-free with negative test
 All diseased-free

(Downer, 1975; Ricketts, et al., 1997)
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    3.5  คํ านวณหาคาความไวและความจ ําเพาะของคา DIAGNOdent® เมือ่มฟีนสมัผัสเปรยีบเทียบ
กับการตรวจทางจุลกายวิภาค โดยจะใชการแบงระดับการตรวจทางจุลกายวิภาคเหมือนในขอที่ 
3.4 หลงัจากนัน้ท ําการคํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะของแตละระดับ
         - Histological D1, Histological D2, Histological D3 เปรียบเทียบกับ DIAGNOdent® เมื่อ
มฟีนสัมผัส
        คํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะของฟนผุของ DIAGNOdent® ในแตละระดับของการ
ตรวจทางจุลกายวิภาค แลวนํ าคาที่ไดไปสรางกราฟ Receiver Operating Characteristic Curve 
(ROC curve) ของ DIAGNOdent® และกราฟระหวางคาความไว ความจํ าเพาะและผลรวมของคา
ความไวและความจํ าเพาะกับจุดตัดตางๆของ DIAGNOdent®  เพือ่หาคาจุดตัดที่มีคาผลรวมของ
ความไวและความจํ าเพาะสูงสุด หรือเปนตํ าแหนงที่คาความไวและความจํ าเพาะสมดุลมากที่สุด
ของฟนผุในแตละระดับ


