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บทที่ 3

ผลการวิจัย

        ตัวอยางฟนที่ใชศึกษาทั้งหมดมีจํ านวน 107 ซี่  มดีานที่ใชศึกษา 107 ดาน โดยเปนฟนกราม
นํ ้านมบน 58 ซี่ (54.2%) และฟนกรามนํ้ านมลาง 49 ซี่ (45.8%) จดัเปนฟนกรามนํ้ านมบนซี่ที่หนึ่ง
จ ํานวน 22 ซี่ (20.6%)  ฟนกรามนํ ้านมบนซี่ที่สองจํ านวน 36 ซี่ (33.7%)  ฟนกรามนํ้ านมลางซี่ที่
หนึง่จ ํานวน 15 ซี่ (14.0%) ฟนกรามนํ ้านมลางซี่ที่สองจํ านวน 34 ซี่ (31.8%)

ความนาเชื่อถือของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวย DIAGNOdent®

        ความนาเชื่อถือของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวย DIAGNOdent® วิเคราะหดวย 
intraclass correlation coefficient (ICC) แสดงในตาราง 5  พบวาการตรวจฟนผุทางดานประชิด
ดวย DIAGNOdent® เมื่อวัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส มีความสอดคลองกันสูงทั้งใน  
การตรวจภายในผูตรวจคนเดียวและระหวางผูตรวจ 2 คน (ICC = 0.97 - 0.99)  ดังนัน้ในการ
วเิคราะหอ่ืนๆจะนํ าผลการตรวจของทันตแพทยคนที่1 ในครั้งที่1 มาใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป

ตาราง 5  แสดงความนาเชื่อถือของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวย DIAGNOdent® ( intra-
              และ inter-examiner reliability)

Intra-examiner Inter-examiner
                               Reliability
  Methods

Examiner 1
(1st and 2nd time)

Examiner 1
(1st time)

and
Examiner 2

Examiner 1
(2nd time)

and
Examiner 2

  DIAGNOdent® direct 0.99 0.97 0.97
  DIAGNOdent® with contact 0.97 0.98 0.99
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ความสัมพันธระหวางการตรวจดวย DIAGNOdent® เมือ่วัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟน
สมัผสั และความสัมพันธระหวางการตรวจดวยตา  การตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิง การ
ตรวจดวย DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาค

        ความสัมพันธระหวางคา DIAGNOdent® เมื่อวัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสที่มุม
และตํ าแหนงตางๆ  วเิคราะหดวย Pearson’s correlation แสดงในตาราง 6 พบวาในการตรวจฟน
ผุทางดานประชิดดวย DIAGNOdent® เมือ่มีฟนสัมผัส โดยวางหวัวดัที่มุมและตํ าแหนงตางๆ กัน 
การวางหัววัดที่สันริมฟนทางดานบดเคี้ยวมีความสัมพันธกับการตรวจฟนผุดวย DIAGNOdent®

เมือ่วัดที่รอยผุโดยตรงมากที่สุด (r = 0.631)  สวนความสัมพันธระหวางคา DIAGNOdent® เมื่อ
วัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสในตํ าแหนงอื่นๆมีคาแตกตางกันไมมากนัก โดยมีคา 
Pearson’s correlation coefficient  อยูในชวง 0.479 – 0.564   อยางไรก็ตามความสัมพันธของ
คา DIAGNOdent® เมือ่วดัทีร่อยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสจะมีคามากที่สุด (r = 0.682) เมื่อใช
คา DIAGNOdent® สูงสุดจากการวัดในมุมและตํ าแหนงตางๆ  การศึกษานี้จึงใชคาที่ไดจาก
ตํ าแหนงที่มีคา DIAGNOdent® สูงสดุมาเปนตัวแทนของคา DIAGNOdent® เมือ่มีฟนสัมผัส

ตาราง 6  แสดงความสัมพันธ (Pearson’s correlation) ระหวางคา DIAGNOdent เมื่อวัดที่รอย
              ผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส

DIAGNOdent® with contact
Location of probe placement

Occlusal Buccal
(+)

Buccal
(//)

Buccal
(-)

Lingual
(+)

Lingual
(//)

Lingual
(-)

Max

DIAGNOdent®

direct 0.631** 0.479** 0.503** 0.487** 0.516** 0.533** 0.564** 0.682**

หมายเหตุ :
+      คือ ทํ ามุมบวกกับแนวระนาบ, // คือ ทํ ามุมขนานกับแนวระนาบ, - คือ ทํ ามุมลบกับแนวระนาบ
Max คือ ตํ าแหนงของมุมและดานตางๆทั้งดานบดเคี้ยว ดานขางแกมและขางลิ้นที่มีคา DIAGNOdent®สูงสุด
**     คือ ความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ α = 0.01



31

        ความสัมพันธของคา DIAGNOdent® เมื่อวัดที่รอยผุโดยตรงเปรียบเทียบกับการตรวจดวย 
ตา ภาพถายรังสีไบทวิงและการตรวจทางจุลกายวิภาค วิเคราะหโดยใช Spearman’s rank 
correlation พบวามคีา correlation coefficient (r) เทากับ 0.623, 0.732 และ 0.849 ตามลํ าดับ 
สวนความสัมพันธของคา DIAGNOdent®เมื่อมีฟนสัมผัสเปรียบเทียบกับการตรวจดวยตา ภาพ
ถายรงัสีไบทวิงและการตรวจทางจุลกายวิภาคมีคา correlation coefficient (r) เทากับ 0.630, 
0.711 และ 0.768 ตามลํ าดับ (ภาพประกอบ 12 - 14) สังเกตไดวาเมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจ
ทางจุลกายวิภาค คา DIAGNOdent® จะสูงขึ้นตามระดับความลึกของรอยโรค และคา 
DIAGNOdent® เมือ่มฟีนสัมผัสจะรวมตัวอยูในคาที่ต่ํ ากวาคา DIAGNOdent® เมือ่วัดที่รอยผุโดย
ตรง
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DIAGNOdent

direct

DIAGNOdent

with contact 
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ขางสูง (r = 0.623 – 0.849) โดยเมือ่เทยีบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค คา DIAGNOdent® เมื่อ
วดัทีร่อยผุโดยตรงจะมีความสัมพันธกับการตรวจทางจุลกายวิภาคมากที่สุด (r = 0.849)  สวน  
การตรวจดวย DIAGNOdent® เมื่อมีฟนสัมผัสมีความสัมพันธกับการตรวจทางจุลกายวิภาค        
(r = 0.768) ใกลเคยีงกบัความสัมพันธระหวางการตรวจทางจุลกายวิภาคกับการตรวจดวยภาพ
ถายรังสีไบทวิง (r = 0.793) ซึง่มากกวาความสัมพันธระหวางการตรวจทางจุลกายวิภาคกับการ
ตรวจดวยตา (r = 0.673)

ตาราง 7  แสดงความสัมพันธ (Spearman’s rank correlation) ระหวางการตรวจดวยตา ภาพถาย
              รังสีไบทวิง DIAGNOdent และการตรวจทางจุลกายวิภาค

Methods Spearman’s rank correlation
coefficient (r)   

 Histology vs. DIAGNOdent direct 0.849**
 Histology vs. DIAGNOdent with contact 0.768**
 Histology vs. Bitewing  radiography 0.793**
 Histology vs. Visual 0.673**
 DIAGNOdent direct vs. Bitewing radiography 0.732**
 DIAGNOdent direct  vs. Visual 0.623**
 DIAGNOdent with contact  vs. Bitewing radiography 0.711**
 DIAGNOdent with contact  vs. Visual 0.630**
 Bitewing radiography vs. Visual 0.691**
หมายเหตุ :  **  คือ ความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ α = 0.01

ความสัมพันธระหวางความลึกของรอยผุ ระยะหางจากขอบรอยผุถึงขอบฟนกับคา 
DIAGNOdent®

        ความสัมพันธระหวางความลึกของรอยผุ ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบ
ของดานประชดิกับดานขางแกมหรือขางลิ้น และระยะหางของขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟนกับคา 
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DIAGNOdent® เมือ่วดัทีร่อยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยไมรวมฟนที่ไมมีรอยผุ วิเคราะห
ดวย Pearson’s correlation ดังแสดงในตาราง 8 จะสงัเกตไดวาความสัมพันธระหวางความลึก 
(Depth) กบัคา DIAGNOdent® เมือ่วดัทีร่อยผุโดยตรงและเมือ่มฟีนสมัผัสซึง่วางหวัวดัทีด่านบดเคี้ยว
หรือดานขางแกมทั้ง 3 ตํ าแหนงมคีาความสัมพันธเชิงบวกในระดับปานกลาง (r = 0.346 - 0.425)
นัน่คอืเมื่อความลึกของฟนผุเพิ่ม คา DIAGNOdent® จะเพิม่ข้ึนดวย  สวนความสัมพันธระหวาง
ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผถุงึแนวบรรจบของดานประชดิกบัดานขางแกม (B_length) หรือ
ขางลิน้ (L_length) และระยะหางจากขอบบนของรอยผถุงึสนัริมฟน (Height) กบัคา DIAGNOdent®

เมือ่วัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสมีคาความสัมพันธเชิงบวกและลบอยูในระดับคอนขางตํ่ า
ถงึตํ่ ามาก (r = -0.359 - 0.056)

ตาราง 8  แสดงความสัมพันธ (Pearson’s correlation) ระหวางความลึกของรอยผุและระยะหาง
              จากขอบของรอยผุถึงขอบฟนกับคา DIAGNOdent® เมือ่วดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟน
              สัมผัสที่ตํ าแหนงและมุมตางๆ

Height B_length L_length Depth
DIAGNOdent® direct -0.153 -0.090 -0.239* 0.408**

Occlusal -0.161 -0.031 -0.152 0.425**
Buccal  (+) 0.006 0.024 0.056 0.373**
Buccal (//) -0.007 0.005 0.008 0.355**

Buccal (-) 0.000 0.021 0.024 0.346**

Lingual (+) -0.048 -0.050 -0.288** 0.182

Lingual (//) -0.064 -0.035 -0.295** 0.175

DIAGNOdent®

with contact

Location of
probe

placement

Lingual  (-) -0.079 -0.067 -0.359** 0.139

หมายเหตุ :
+ คือ หัววัดทํ ามุมบวกกับแนวระนาบ, // คือ หัววัดทํ ามุมขนานกับแนวระนาบ, - คือ หัววัดทํ ามุมลบกับแนว
ระนาบ
Height คือ ระยะหางจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟน, B_length คือ ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึง
แนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางแกม, L_length คือ ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบ
ของดานประชิดกับดานขางลิ้น, Depth คือ ความลึกของรอยผุ (ภาพประกอบ 3)
*  คือ ความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญแบบสองทางที่ระดับ α = 0.05
** คือ ความสัมพันธกันอยางมีนัยสํ าคัญแบบสองทางที่ระดับ α = 0.01
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คาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวยตาหรือการตรวจดวย
ภาพถายรงัสไีบทวิงเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค

        จํ านวนฟนผุและไมผุของการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมีฟนสัมผัสดวยตาและภาพถาย
รังสไีบทวงิเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาคแสดงในตาราง 9 และ 10 ตามลํ าดับ พบวามี
จํ านวนมากกวาครึ่งหนึ่งของฟนที่ตรวจดวยตาหรือภาพถายรังสีไบทวิงที่พบวาปกติ แตเมื่อตรวจ
ทางจลุกายวภิาคพบวาเปนฟนผุ โดยการตรวจดวยตามีผลลบลวง (false negative) ถึง 29 ซี ่จาก
การคํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจดวยตาเมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจทาง 
จลุกายวิภาคมีคาเทากับ 0.674 และ 0.833 ตามลํ าดับ (ตาราง 9) สวนการตรวจดวยภาพถายรังสี
ไบทวงิพบวา ฟนที่ไมมีเงาดํ าในภาพถายรังสีมีจํ านวน 46 ซี ่ แตเมื่อตรวจทางจุลกายวิภาคพบวา
เปนฟนผุถึง 28 ซี่  อยางไรกต็าม ฟนที่มีเงาดํ าในภาพถายรังสีลึกถึงชั้นเนื้อฟนจํ านวน 22 ซี ่พบวา
เปนฟนผทุีร่ะดบัชั้นเนื้อฟนทั้งหมดเมื่อตรวจดวยการตรวจทางจุลกายวิภาค (ตาราง 10)  คาความ
ไวและความจํ าเพาะของการตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิงที่ฟนผุในระดับตางๆเมื่อเปรียบเทียบกับ
การตรวจทางจุลกายวิภาคแสดงในตาราง 11  ซึง่พบวาคาความจํ าเพาะของภาพถายรังสีไบทวิง
เปน 100%  ในขณะทีค่วามไวมีคาลดลงเมื่อระดับความลึกของรอยผุเพิ่มข้ึน

ตาราง 9  แสดงจํ านวนฟนผุและไมผุของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวยตาเปรียบเทียบกับการ
              ตรวจทางจุลกายวิภาค

Histological score
H0

(No caries)
H1,H2,H3
(Caries)

Total

V0 (No caries) 15 29 44Visual
score V1 (Caries) 3 60 63

Total 18 89 107
Sensitivity = 0.674                Specificity = 0.833
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ตาราง 10  แสดงจ ํานวนฟนผุในระดับตางๆของการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวยภาพถายรังสี
                 ไบทวงิเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค

Histological score
H0 H1 H2 H3 Total

R0 18 16 9 3 46
R1 0 2 5 15 22
R2 0 0 3 14 17

Bitewing
radiographic

score
R3 0 0 0 22 22

Total 18 18 17 54 107

ตาราง 11  แสดงคาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิงเมื่อเปรียบ
                 เทยีบกบัการตรวจทางจุลกายวิภาคที่ฟนผุในระดับตางๆ

Bitewing radiography                      Level of carious lesion
Sensitivity & Specificity   Bitewing D1   Bitewing D2   Bitewing D3

Sensitivity      0.685       0.549       0.407
Specificity         1          1          1

คาความไวและความจํ าเพาะของ DIAGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมี
ฟนสมัผสัเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค

        คาความไวและความจํ าเพาะของคา DIAGNOdent® เมือ่มีฟนสัมผัส โดยใชการตรวจทาง
จลุกายวิภาคเปนมาตรฐานที่จุดตัดตางๆของฟนผุที่ D1, D2, D3 แสดงในภาพประกอบ 15 – 20  
คาจุดตัดที่เหมาะสมของฟนผุระดับตางๆพิจารณาจากคาจุดตัดที่ใหผลรวมของคาความไวและ
ความจํ าเพาะ (summation of specificity and sensitivity) สูงที่สุดหรือมีคาความไวและความ
จ ําเพาะทีส่มดุลที่สุดจาก ROC curve  และตาราง 12 แสดงการสรุปคาจดุตัด ความไวและความ
จ ําเพาะทีฟ่นผุระดับตางๆของคา DIAGNOdent® เมือ่มีฟนสัมผัส
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ภาพประกอบ 15  แสดงกราฟร
                           จ ําเพาะกับจ
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ภาพประกอบ 16  แสดงกราฟ 
                           ประชิดเมื่อม
Cut-off point = 2
20 30 40 50 60 70 80 90 100

AGNOdent value (with contact)

Sensitivity

Specificity

Sen + Spec

ะหวางคาความไว ความจํ าเพาะ และผลรวมของความไวและความ
ุดตัดของ DIAGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมี
ะดับ D1

R
ีฟ
Cut-off point = 2
0.2 0.4

1-specif

OC curve ของคา DI
นสัมผัสที่ระดับ D1
Area under ROC = 0.894
0.6 0.8 1

icity

AGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดาน
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ภาพประกอบ 17  แสดงกรา
                           จ ําเพาะก
                           ฟนสัมผัส
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ภาพประกอบ 18  แสดงกรา
                           ประชิดเม
Cut-off point = 2
20 30 40 50 60 70 80 90 100

IAGNOdent value (with contact)

Sensitivity

Specificity

Sen + Spec

ฟระหวางคาความไว ความจํ าเพาะ และผลรวมของความไวและความ
ับจุดตัดของ DIAGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมี
ที่ระดับ D2

0.2

ฟ ROC 
ื่อมีฟนสัม
Cut-off point = 2
0.4

1-specif

curve ของคา DI
ผัสที่ระดับ D2
Area under ROC = 0.909
0.6 0.8 1

icity

AGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดาน



39

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

0 10

DIA

Se
ns

it
iv

it
y 

&
 S

pe
ci

fi
ci

ty

ภาพประกอบ 19  แสดงกราฟร
                           จ ําเพาะกับจ
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ภาพประกอบ 20  แสดงกราฟ 
                           ประชิดเมื่อม
Cut-off point = 4
20 30 40 50 60 70 80 90 100

GNOdent value (with contact)

Sensitivity

Specificity

Sen + Spec

ะหวางคาความไว ความจํ าเพาะ และผลรวมของความไวและความ
ุดตัดของ DIAGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมี
ะดับ D3

0.2

ROC 
ีฟนสัม
Cut-off point = 4
0.4

1-speci

curve ของคา DI
ผัสที่ระดับ D3
Area under ROC = 0.916
0.6 0.8 1

ficity

AGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดาน
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ตาราง 12  แสดงคาจดุตัดที่เหมาะสม คาความไวและความจํ าเพาะของ DIAGNOdent® ในการ
                ตรวจรอยผทุางดานประชิดของฟนนํ้ านมเมื่อมีฟนสัมผัสที่ระดับตางๆของฟนผุ

                     DIAGNOdent®with contactLevel of carious
         lesion   Cut-off points     Sensitivity     Specificity
           D1              2         0.753         0.944
           D2              2         0.887         0.861
           D3              4         0.852         0.887

        จากตาราง 12 พบวาคาจุดตัดของ DIAGNOdent® ในการตรวจฟนผุทางดานประชิดที่ระดับ 
D1 และ D2 มคีาเทากัน  สวนคาความไวที่ฟนผุระยะเริ่มแรกมีคาตํ่ ากวาที่ฟนผุระดับชั้นผิวเคลือบ
ฟนและชัน้เนื้อฟน แตมีคาความจํ าเพาะสูงกวา

ตาราง 13  แสดงความถีข่องฟนตวัอยางจ ําแนกตามการผใุนระดบัตางๆจากการตรวจฟนผทุางดาน
                ประชิดดวยตา ภาพถายรังสีไบทวิง DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาค

Number of sample (%)Level of
caious lesion Visual

examination
Bitewing

radiography
DIAGNOdent® Histological

examination
44 (41.1%) 46 (43.0%) 39 (36.4%) 18 (16.8%)

  
ถ
ต
(4
ท

    0 (sound) 16 (15.0%)

    1 (initial)

  2 (enamel)
  3 (dentine)

63 (58.9%)
22 (20.6%)
17 (15.9%)
22 (20.6%) 52 (49.0%)

18 (16.8%)
17 (15.9%)
54 (50.5%)

Total 107 (100%) 107 (100%) 107 (100%) 107 (100%)

      ตารางที่ 13 แสดงใหเห็นวาจ ํานวนตวัอยางที่มีฟนผุในระดับเดียวกันเมื่อตรวจดวยตา ภาพ
ายรังสีไบทวิง DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาคมคีวามแตกตางกัน โดยจากการ
รวจดวยตา ภาพถายรงัสไีบทวงิ และ DIAGNOdent® พบวามฟีนทีไ่มมรีอยผุทางดานประชดิ 44 ซี่ 
1.1%) 46 ซี ่(43.0%) และ 39 ซี ่(36.4%) ตามล ําดบั  แตในการตรวจทางจลุกายวภิาคพบวามีฟน
ีไ่มมรีอยผุทางดานประชิดเพียง 18 ซี่ (16.8%)  นอกจากนีย้งัพบวาภาพถายรังสีไบทวิงประเมิน
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ผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดไดต่ํ ากวาการตรวจดวย DIAGNOdent® และการตรวจทาง    
จุลกายวิภาค คือที่ฟนผุระดับชั้นเนื้อฟนพบวาภาพถายรังสีไบทวิงตรวจพบรอยผุทางดานประชิด
เพยีง 22 ซี่ (20.6%)  ขณะที่การตรวจดวย DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาคพบรอย
ผุถึง 52 ซี่ (49.0%) และ 54 ซี ่(50.5%) ตามลํ าดับ

ตาราง 14  แสดงคาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจฟนผุทางดานประชิดเมื่อมีฟนสัมผัส
                ดวยตา ภาพถายรังสีไบทวิง และการตรวจดวย DIAGNOdent®  ทีฟ่นผุระดับตางๆ

                                     Level of carious lesion
Type of examination

D1 D2 D3

Visual 0.674
Bitewing radiography 0.685 0.549 0.407Sensitivity
DIAGNOdent®  with contact 0.753 0.887 0.852
Visual 0.833
Bitewing radiography 1 1 1Specificity
DIAGNOdent® with contact 0.944 0.861 0.887
Visual 1.507
Bitewing radiography 1.685 1.549 1.407

Sum of
sensitivity and
specificity DIAGNOdent® with contact 1.697 1.748 1.739

        ตาราง 14 พบวาการตรวจดวย DIAGNOdent® ในทกุระดบัของฟนผุจะใหคาความไวสูงกวา
การตรวจดวยตาและภาพถายรังสีไบทวิง แตมีคาความจํ าเพาะตํ่ ากวาการตรวจดวยภาพถายรังสี
ไบทวิงในทุกระดับเชนกัน  อยางไรกต็าม เมื่อพิจารณาคาผลรวมของความไวและความจํ าเพาะพบ
วาการตรวจดวย DIAGNOdent®  ใหคาความถูกตองในการตรวจฟนผุทางดานประชิดดีกวาการ
ตรวจดวยตาและภาพถายรังสีไบทวิงในทุกระดับของฟนผุ
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