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บทที่ 2

วิธีการวิจัย

วัสดุ
  1.  ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 ซึง่ไดจากการถอนฟน จํ านวน 107 ซี่
  2.  นํ ้าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9
  3.  หนิพัมมิซ  (pumice)
  4.  ข้ีผ้ึงสีชมพู  (pink wax)
  5.  ฟลมยี่หอ Kodak ชนิด ultra speed film เบอร 2
  6.  แบบหลอซิลิโคน  (silicone mold)
  7.  เรซนิอะคริลิกชนิดบมตัวเอง  (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.  เครือ่งถายภาพรังสีในชองปากยี่หอ Gendex
  5.  เครือ่งลางฟลมอัตโนมัติ  (Dent-X Processor)
  6.  ตูดูฟลม  (View box)
  7.  ววิสโคป  (Viewscope)  ก ําลังขยาย 2 เทา
  8.  กลองสเตอริโอไมโครสโคป  (Stereomicroscope)
  9.  เครื่องตัดกระดูก  (EXAKT-Cutting Grinding System 1993)
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วิธีดํ าเนินการ
1.  กลุมตัวอยาง
        ตัวอยางฟนที่ใชในการศึกษาเปนฟนธรรมชาติที่ไดจากการถอนฟนจากคลินิกทันตกรรม
จ ํานวน 107 ซี่ โดยกลุมตัวอยางเปนฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 ซึ่งมีลักษณะดังนี้

-  สันริมฟนของดานไกลกลาง (distal marginal ridge) ของฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และสัน
ริมฟนของดานใกลกลาง (mesial marginal ridge) ของฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 จะตองมีสภาพที่
สมบูรณ โดยดานนั้นๆอาจมีหรือไมมีรอยผุทางดานประชิด

-  รอยผุนัน้จะตองไมเปนรอยผุที่ชัดเจน หรือเปนรูขนาดใหญ
-  ไมมีรอยผุหรือวัสดุบูรณะฟนทางดานบดเคี้ยวบริเวณที่ใกลเคียงกับสันริมฟน
-  ฟนทีใ่ชศึกษาอาจมีรากฟน หรืออาจมีการละลายของรากฟนบางสวนหรือทั้งหมดก็ได

2.  วธิีการทดลอง
    2.1  การศึกษานํ ารอง (Pilot study)
        กอนท ําการวจิยัไดมีการทํ าการศึกษานํ ารองโดยใชฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 และ 2 จํ านวน 10 ซี่ 
เพื่อปรับมาตรฐาน (standardization) ของผูตรวจในการตรวจฟนผุทางดานประชิดดวยตา ภาพ
ถายรังสีไบทวิง การตรวจดวย DIAGNOdent® และการตรวจทางจุลกายวิภาค  นอกจากนี้เพื่อดู
ความเปนไปไดของข้ันตอนการทดลอง (ข้ันตอนและผลการปรับมาตรฐานแสดงในภาคผนวก 1)

2.2  ข้ันตอนการทดลองโดยภาพรวม ประกอบดวย
         2.2.1  ท ําความสะอาดฟนตัวอยาง  แลวแชในนํ้ าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9   แบงฟน
โดยการตรวจดวยตาออกเปน 4 กลุม (ตามรายละเอียดในขอ 2.3)  
         2.2.2  ถายรปูฟนแตละซี่ทางดานบดเคีย้ว ดานขางแกม ดานขางลิ้น และดานประชิด เพื่อใช
ประกอบการบนัทกึต ําแหนงที่ DIAGNOdent® วัดไดคาสูงสุด
         2.2.3  วัดระยะหางจากขอบของรอยผุถึงขอบฟน  และวดัความลึกของรอยผุจากผิวฟนดาน
ประชิดดวยอเิลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร (ดังรูปและรายละเอียดในขอ 2.4)
         2.2.4  ตรวจรอยผุโดยตรงดวยเครื่อง DIAGNOdent®   โดยทนัตแพทย 2 คน  ซึ่งจะมีทันต-
แพทยคนหนึ่งทํ าการวัดซํ้ า 2 คร้ัง เพือ่ดูความนาเชื่อถือระหวางผูตรวจและภายในผูตรวจ  การ
ตรวจทํ าโดยวางหัววดัทีตํ่ าแหนงรอยผุโดยตรง บันทึกคาที่วัดไดสูงสดุและตํ าแหนงที่มีคาสูงสุดบน
ภาพถาย เพื่อเปนแนวในการตัดฟน
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         2.2.5  น ําฟนทีศึ่กษามาลงบลอ็กฟนซึง่ท ําจากขี้ผ้ึงสีชมพูโดยเลือกฟนที่มาจากควอดแดรนท 
(quadrant) เดยีวกัน และมีขนาดใกลเคียงกันกบัฟนทีใ่ชเปนฟนหลักมาเรียงยึดเปนฟนสัมผัส เพื่อ
จํ าลองสภาพในชองปาก  โดยดานประชิดของฟนที่เปนฟนหลักซึ่งติดกับฟนที่ศึกษาจะตองไมมี
รอยผุ ฟนหลกัจะมีทั้งหมด 8 ซี ่คือ ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 บนซายและขวา ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 1 ลาง
ซายและขวา ฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 บนซายและขวา และฟนกรามนํ้ านมซี่ที่ 2 ลางซายและขวา ตัว
อยางเชน ฟนที่ศึกษาซี่ 55 น ํามาลงบล็อกฟนคูกับฟนหลักซี่ 54 ซึง่ไมมีรอยผุของดานไกลกลาง 
หรือฟนที่ศึกษาซี่ 84 น ํามาลงบล็อกฟนคูกับฟนหลักซี่ 85 ซึง่ไมมรีอยผุของดานใกลกลาง ดังภาพ
ประกอบ 2   ถายรปูบล็อกฟนเพื่อใชเปนแบบในการจัดเรียงฟน เพื่อใหการตรวจแตละครั้งมีการจัด
เรียงฟนอยูในตํ าแหนงเดิม จากนั้นนํ าฟนในบล็อกขี้ผ้ึงไปทดลองตามขอ 2.2.6 – 2.2.8

         
                 ดานบดเคี้ยว                                      ดานขางแกม                                 ดานขางลิ้น

ภาพประกอบ 2  แสดงการเรยีงฟนของฟนที่ศึกษากับฟนหลักทางดานบดเคี้ยว ดานขางแกม และ
                        ดานขางลิ้น

         2.2.6  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยตา  โดยใชแสงจากยูนิตทํ าฟน  ประเมิน
ลักษณะของรอยผุ (ตามรายละเอียดในขอ 2.5)
         2.2.7  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยภาพถายรังสีไบทวิง   แลวประเมินความ
ลึกของรอยผุ (ตามรายละเอียดในขอ 2.6)
         2.2.8  ตรวจรอยผุทางดานประชิดที่มีฟนสัมผัสดวยเครื่อง DIAGNOdent®   โดยทันตแพทย  
2 คน ซึง่จะมทีันตแพทยคนหนึ่งทํ าการวัด 2 คร้ัง โดยวางหัววดัในทศิทางตางๆดังนี้คือ  บนดาน 
บดเคีย้วบริเวณสันริมฟน ดานขางแกมและดานขางลิ้น   บันทกึต ําแหนงที่มีคาสูงสุดบนภาพถาย
ดานบดเคี้ยว และบันทึกคาทีอ่านไดที่สัมพันธกับทศิทางของหวัวดัในดานขางแกมและดานขางลิ้น
(ตามรายละเอียดในขอ 2.7)
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         2.2.9    น ําฟนทีศึ่กษาออกจากบล็อกฟน แลวฝงลงในเรซิน รอจนเรซินแข็งตัวจึงนํ าไปผาฟน
ดวยเครื่องตัดกระดูกในแนวใกลกลาง-ไกลกลางตามแนวที่ขีดไวซึ่งผานตํ าแหนงที่อานคาจาก
DIAGNOdent® ซึง่วัดที่รอยผุโดยตรงไดสูงสุดตามที่ไดบันทึกไวในขอ 2.2.2
         2.2.10  ประเมินรอยผุทางจุลกายวิภาค   โดยใชกลองสเตอริโอไมโครสโคปทีก่ ําลังขยาย 25
เทา (ตามรายละเอียดในขอ 2.8)
         2.2.11  บันทึกขอมูล วเิคราะหและสรุปผล

    2.3  การท ําความสะอาดฟนและการตรวจดวยตาที่รอยผุโดยตรง
        น ําฟนทัง้ 107 ซีม่าท ําความสะอาด โดยใชมีดขูดเนื้อเยื่อ ใชเครื่องมือขูดหนิปูนกํ าจัดหินปูน
ออกใหหมด และทํ าการขัดดวยหนิพัมมิซ แลวลางออกดวยนํ้ าเปลาเพื่อกํ าจัดคราบจุลินทรียและ
คราบสีที่ติดอยูโดยรอบผิวฟนออกใหหมด เนือ่งจากการตรวจฟนผุดวยเครื่อง DIAGNOdent® มี
ความไวตอคราบสี คราบจุลินทรีย และหินปูน  ซึ่งท ําใหการอานผลของเครื่อง DIAGNOdent® ผิด
พลาดได (Welsh, et al., 2000; El-Housseiny and Jamjoum, 2001; Côrtes, et al., 2003) หลัง
จากนั้นแชฟนในนํ ้าเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 0.9 ฟนทั้ง 107 ซี่จะถูกแบงโดยการตรวจดวยตา
ออกเปน 4 กลุมตามลักษณะของรอยผุดังนี้

กลุมตัวอยาง จ ํานวนตัวอยาง (ซี่)
    กลุมที่ 1  ไมมีรอยผุ (sound) 36
    กลุมที่ 2  มรีอยผุเร่ิมแรก (initial caries) 30

                กลุมที่ 3  มรีอยผุในชั้นผิวเคลือบฟน (enamel caries) 20
    กลุมที่ 4  มรีอยผุในชั้นเนื้อฟน (dentine caries) 21

    2.4  การวดัระยะหางจากขอบของรอยผุถึงขอบฟน และการวัดความลึกของรอยผุ
        การวดัระยะของรอยผุจะวัดจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟน (Height) และระยะหางจาก
ขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางแกม (B_length) และแนวบรรจบ
ของดานประชิดกับดานขางลิ้น (L_length) โดยวดัจากขอบนอกสุดของรอยผุตรงสวนที่กวางที่สุด 
(ภาพประกอบ 3a) สวนการวดัความลึกของรอยผุจากผิวฟนดานประชิดเขาไปในรอยผุ ทํ าโดยใช
เครือ่งมอืตรวจปริทันตวางเขาไปที่รอยผุ ใหปลายเครื่องมือแตะที่ตํ าแหนงที่ผุลึกที่สุด แลวทํ าเครื่อง
หมายทีเ่ครือ่งมอืนัน้ วัดระยะจากปลายเครื่องมือจนถึงตํ าแหนงที่ทํ าเครื่องหมาย  (ภาพประกอบ 
3b) การวดัทั้งหมดจะทํ าโดยใชอิเลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร  ซึง่สามารถวัดสเกลตํ่ าสุดในหนวย
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มลิลิเมตรไดถึงทศนิยม 2 ตํ าแหนง โดยจะวัดภายใตกลองสเตอริโอไมโครสโคปทีม่กี ําลังขยาย 15 
เทา

 

ภาพประกอบ 3  แ
ภาพประกอบ 3a  แ
                           A
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                           (B
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                           ก

                                

    2.5  การตรวจด
        การตรวจรอ
แสงของยนูติท ําฟ
ประมาณ 5 วนิาท

B

3b3a
A

สดงก
สดงการ
 คือ ระ
  คือ ระ
_leng

 คือ ระ
_lengt
สดงกา
ารอาน
      

วยตา
ยผุดา
นซึ่งเป
ี แลวต
C

             

ารวัดระยะหางของรอยผุและความลึกของรอยผุ
วัดระยะหางของรอยผุในตํ าแหนงตางๆ
ยะหางของรอยผุเมื่อวัดจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟน  (Height)
ยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางแกม

th)
ยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบของดานประชิดกับดานขางลิ้น  
h)
รวัดความลึกของรอยผุจากผิวฟนดานประชิดเขาไปในตํ าแหนงที่ผุลึกที่สุด และแสดง
คาจากอิเลคโทรนิค ดิจิตอล คาลิเปอร

นประชิดของฟนที่ศึกษาดวยตาโดยการจํ าลองวามีฟนสัมผัส ทํ าภายใต
นแสงสีสม  โดยนํ าบล็อกฟนที่แชอยูในนํ ้าเกลือออกมาเปาลมจนฟนแหง
รวจดวยตา ประเมินฟนผุโดยใชหลักเกณฑในตาราง 1
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ตาราง 1   แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยตา

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  การตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิง
        นํ าฟนในบล็อกขี้ผ้ึงมาสบกับฟนคูสบที่ทํ าขึ้น เพื่อเลียนแบบการถายภาพรังสีไบทวิงในชอง
ปาก (ภาพประกอบ 4) โดยการถายภาพรังสีภายใตสภาวะที่เปนมาตรฐานเดยีวกันคือ ใชเครื่อง
ถายภาพรังสีในชองปากยี่หอ Gendex ต้ังคาในการถายภาพเปน 60 กโิลโวลต 10 มิลลิแอมแปร 
0.26 วนิาที ระยะหางจากจุดโฟกัสของเครื่องเอ็กซเรยถึงฟลมเทากับ 10 นิ้ว ใชฟลมยี่หอ Kodak 
ชนิด ultra-speed film มมุในการถายเหมือนกับการถายภาพรังสีไบทวิงในคลินิกคือ แนวรังสี 
(central ray) ท ํามมุในแนวดิ่งกับแนวระนาบประมาณ 5-8 องศา ปรับมุมในแนวราบใหแนวรังสี
ตกตัง้ฉากกับดานประชิดของฟนและฟลม (ภาพประกอบ 5) ลางภาพถายรังสีดวยเครื่องลางฟลม
อัตโนมัติ (Dent-X Processor) โดยภาพที่นํ ามาใชประเมนิตองเปนภาพที่มีมาตรฐานคือ ไมมีการ
ซอนทับกันของดานประชิดและไมมีการหดสั้นหรือการยดืยาวของภาพรังสี มีคอนทราส (contrast) 
ทีดี่  สามารถมองเห็นดานประชิดไดชัดเจน หลงัจากนัน้ทํ าการตรวจรอยผุโดยดูภาพถายรังสีบนตูดู
ฟลม (view box) และใชวิวสโคป (viewscope) ซึง่มกีํ าลังขยาย 2 เทาและสามารถปองกันแสงรบ
กวนบริเวณโดยรอบได ประเมินผลรอยผุดานประชิดตามเกณฑในตาราง 2 ดังนี้

ภาพประกอบ 4  แสดงการยดึฟนที่ศึกษาในบล็อกขี้ผ้ึงกับบล็อกฟนคูสบแลวทาบยึดไวกับฟลม



21

ภาพประกอบ 5  แสดงการถายภาพรังสีไบทวิง

ตาราง 2  แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยภาพถายรังสีไบทวิง

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  การตรวจดวยเครื่อง DIAGNOdent® ตัวเครื่องจะมีหัววัดใหเลือกใช 2 แบบคือ หัววัด Aและ
หวัวัด B ซึง่ในการศึกษานี้จะเลือกใชเฉพาะหัววัด A เทานั้น
         2.7.1  ปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) ตามคํ าแนะนํ าของบริษัท (รายละเอียดของเครื่อง
DIAGNOdent® และวธิีการใชแสดงในภาคผนวก 2)
         2.7.2  นํ าบลอ็กฟนตวัอยางที่แชในนํ้ าเกลือออกมาเปาลม 1 คร้ังเพียงประมาณ 3 วินาทีเพื่อ 
ใหฟนยงัมคีวามชืน้อยูในขณะทํ าการวัด และหากฟนเริ่มแหงในระหวางการวัด  ใหจุมนํ้ าและเปา
ลมซํ้ าทุกครั้ง  เนื่องจากพบวาฟนที่เปยกจะใหคาความถูกตองสูงทั้งในฟนที่ผุระดับผิวเคลือบ     
ฟนและชั้นเนื้อฟน (Lussi, et al., 1999)  และฟนทีเ่ปยกจะใหคาความจํ าเพาะสูงกวาฟนที่แหง
(Lussi, et al., 1999; Mendes, 2004)  หลงัจากนั้นจึงใชหัววัด A ตรวจตรงตํ าแหนงที่ไมมีรอยผุ 
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(ซึ่งมกัเปนดานขางแกมของฟน) และไมมีคราบสี เพื่อบันทกึคาปกติของฟนแตละซี่ (set zero) โดย
ทํ าในฟนทุกซี่  ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบของฟนแตละซี่ไมเหมือนกันอาจทํ าใหคาที่ไดตางกัน 
และหากคาปกติของฟนมีคาติดลบนอยกวา -3 จะท ําการปรับมาตรฐานเครื่อง DIAGNOdent®

ใหมทุกครั้ง
         2.7.3  บันทกึคาจาก DIAGNOdent® เมื่อวางหัววัดในต ําแหนงและทศิทางตางๆ คือ
                   -  การวัดที่รอยผุโดยตรง
                      วางหวัวัด A ใหต้ังฉากและแตะเบาๆที่ผิวฟนดานประชิด (ภาพประกอบ 6) แลว
เคลือ่นหวัวัดไปมาในลักษณะของการลากกวาด (sweeping motion) (McComb and Tam, 
2001b) โดยที่หนาตัดของหัววัด A อยูในแนวเดิมตลอดเวลาที่เคลื่อน (ตามคํ าแนะนํ าใน KaVo 
DIAGNOdent 2095 Operating instruction) จนพบจดุทีม่คีาสูงสุด บันทึกคาที่ไดและตํ าแหนง
นัน้ลงบนภาพถายฟนดานประชิด  ในการหาคาสูงสุดของ DIAGNOdent® นัน้ มวีัตถุประสงคเพื่อ
ใชเปนแนวในการตัดฟน  และเพื่อใชในการหาคาความสัมพันธกับการตรวจดวย DIAGNOdent®

เมือ่มฟีนสมัผัส การตรวจดวยตา ภาพถายรังสีไบทวิง และการตรวจทางจุลกายวิภาค

ภาพประกอบ 6   แสดงการวางหัววัด A ทีร่อยผุดานประชิดของฟนโดยตรง

                   -  การวดัทีตํ่ าแหนงตางๆเมื่อมีฟนสัมผัส
                      วางหวัวัด A ที่ดานบดเคีย้ว ดานขางแกม และดานขางลิ้นของฟนที่มีฟนประชิดกัน
ซึง่ถูกยึดไวในบล็อกขี้ผ้ึง เพือ่หาคาสูงสุดในทิศทางตางๆ  โดยบนดานบดเคี้ยวจะวางหัววัดบริเวณ
สันริมฟน แลวเคลื่อนไปในลักษณะลากกวาดเชนเดียวกัน จากนั้นบันทึกคาสูงสุดที่ได  สวนดาน 
ขางแกมและดานขางลิ้นจะทํ าการวัด 3 แบบ (ภาพประกอบ 7) คือวางหวัวัดทํ ามุมในแนวดิ่งเปน
มมุบวก มมุขนาน และมุมลบกับแนวระนาบ โดยทุกแบบจะวางหัววัดในลักษณะเอียงเขาหาฟนซี่ที่
ตองการวดั  ใหหัววัดทํ ามุมในแนวระนาบกับเสนที่สัมผัสดานประชิดของฟนประมาณ 30 องศา
เพือ่ใหปลายหวัวดัแนบกับดานประชิดของฟนที่ตองการวัดมากที่สุด  เคลื่อนหัววัดในลักษณะลาก
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มุม//

มุม-

มุม+

กวาดตามแนวดานบดเคี้ยวถึงสวนคอฟน (occluso-cervical) โดยทีมุ่มในแนวดิ่งของการวัดจะคง
ทีท่ัง้ในมมุบวก มมุขนาน และมุมลบ  บันทึกคาสูงสุดที่วัดไดในแตละตํ าแหนงและทิศทาง

       

             

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

         2.7.4  การวดัค
ประชิดในฟนทั้ง 107 
คาความนาเชื่อถือระห
คาความนาเชื่อถือภาย
7a
7b
         
7c    
30 ํ
30 
    

งต ําแหนงและทิศทางในการวางหัววัด
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานบดเคี้ยว โดยวางหัววัดบริเวณสันริมฟน
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานขางแกมและขางลิ้น  โดยจะวางหัววัดในลักษณะเอียง
กับเสนสัมผัสกับดานประชิดของฟนประมาณ 30 องศาเขาหาฟนซี่ที่ตองการวัด
ํ าแหนงการวางหัววัด A ที่ดานขางแกมและขางลิ้น  โดยจะวางหัววัดทํ ามุมกับแนว
เปน 3 ระดับ คือ ทํ ามุมบวก  ทํ ามุมขนาน และทํ ามุมลบกับแนวระนาบ

วามนาเชื่อถือของการตรวจดวย DIAGNOdent®  ท ําการตรวจรอยผุทางดาน
ซี ่ทัง้การวดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัสโดยทันตแพทย 2 คน เพื่อหา
วางผูทํ าการศึกษา  ทันตแพทย 1 ใน 2 คนนัน้จะทํ าการตรวจ 2 คร้ัง เพื่อหา
ในตัวผูทํ าการศึกษา โดยกํ าหนดใหการตรวจครั้งที่ 2 หางจากการตรวจครั้ง
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แรกประมาณ 1 สัปดาหเพือ่ใหแนใจวาผูตรวจไมสามารถจํ าผลการตรวจครั้งกอนได โดยมีการควบ
คุมสภาวะแวดลอมและอุปกรณการตรวจทุกอยางใหใกลเคียงกันมากที่สุด

    2.8  การตรวจทางจุลกายวิภาค
        หลงัจากตรวจรอยผุดวย DIAGNOdent® และภาพถายรังสีไบทวิงแลว  ฟนแตละซี่จะถูกทํ า
เครือ่งหมายบนตํ าแหนงที่เครื่อง DIAGNOdent® อานคาไดสูงสุดจากการวัดรอยผุโดยตรง โดย    
ดูจากภาพถายที่ทํ าการบันทึกไว หากฟนซี่ใดที่ผูตรวจ 2 คนตรวจตํ าแหนงที่มีคา DIAGNOdent®

สูงสุดไดไมตรงกัน ผูตรวจคนที่หนึ่งจะทํ าการตรวจซํ้ าทั้งสองตํ าแหนง แลวเลือกใชหรือบันทึก
ตํ าแหนงที่มีคาสูงกวามาใชเปนตํ าแหนงที่จะผาฟนเพื่อนํ าไปตรวจทางจุลกายวิภาค โดยขีดเสน
ผานตํ าแหนงนั้นในแนวทีข่นานกบัแนวแกนฟน แลวลากเสนตอไปยังดานบดเคี้ยวใหต้ังฉากกับผิว
ฟนดานประชิด  ขีดเสนบนดานบดเคี้ยวในแนวใกลกลางถึงไกลกลางเพื่อเปนแนวในการผาฟน
หลงัจากนั้นนํ าฟนมาฝงลงในเรซิน โดยผสมสวนทีเ่ปนสารพื้นของเรซิน (base) กับตัวเรงปฏิกิริยา
(catalyst) ในอัตราสวนสารพื้น 2 มลิลิลิตรตอตัวเรงปฏิกิริยา 1 หยดผสมจนเขากัน นํ าฟนที่เตรียม
ไวซึง่ยึดติดกับลวดดวยขี้ผ้ึง (sticky wax) วางลงในแบบหลอซิลิโคน เทเรซินลงไปในแบบหลอซิลิ
โคนทีเ่ตรียมไว โดยไมใหคลุมสวนที่เปนดานบดเคี้ยวของฟน (ภาพประกอบ 8 และ 9)  ทิ้งไวจน เร
ซินแข็งตัวเต็มที่ แลวจงึแกะบล็อกเรซินออกจากแบบหลอซลิิโคน

ภาพประกอบ 8   แสดงขั้นตอนการฝงฟนลงในเรซิน

            

ภาพประกอบ 9   แสดงการบันทึกจุดลึกสุดของฟนผุและแนวเสนในการตัด
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        หลงัจากนั้นน ําบล็อกเรซินเขาเครือ่งตัดกระดูก (EXAKT-Cutting Grinding System 1993) 
(ภาพประกอบ 10) เพือ่ผาฟนออกเปน 2 ชิน้ตามแนวที่ขีดไวแลว โดยใชใบมีดทีท่ ําจากเพชร    
หนา 300 ไมโครเมตร วางใบมดีใหต้ังฉากกับผิวฟนดานบดเคี้ยวและดานประชิดของฟน และตัด
ใหใบมีดชิดกับแนวเสนที่ขีดไวมากที่สุด  ขัดดวยกระดาษทรายชนิดละเอียดจนถึงตํ าแหนงที่ขีด
เสนไว  น ําฟนมาสองดูดวยกลองสเตอริโอไมโครสโคปที่มีกํ าลังขยาย 25 เทา  บันทกึผลจากดานที่
มีการผุมากกวา  โดยดจูากบรเิวณที่มีสีขาวขุนหรือบริเวณที่มีการเปลี่ยนสีเปนสีนํ้ าตาลหรือเหลือง
ที่ลุกลามไปไดไกลที่สุดตามทิศทางของผิวฟนดานประชิดเขาสูโพรงประสาทฟน (proximal 
surface-pulpal direction)  ดังแสดงในภาพประกอบ 11  ถาบริเวณที่ผุลึกที่สุดอยูในระดับคร่ึง
หนึ่งของชั้นผิวเคลือบฟนหรือที่รอยตอระหวางผิวเคลือบฟนและเนื้อฟนพอดี ใหขัดดวยกระดาษ
ทรายชนิดละเอียดเพื่อตรวจสอบวารอยผุมีความลึกเพิ่มมากขึ้นหรือไม  บันทกึระดับฟนผุโดยใช
เกณฑประเมินผลการผุทางจุลกายวิภาคดงัตาราง 3

     

ภาพประกอบ 10  แสดงเครื่องตัดกระดูก (EXAKT-Cutting Grinding System1993) และการจับ
                          ฟนดวยเครื่องตัดกระดูก

ภาพประกอบ 11  แสดงภาพฟนที่ถูกผาดวยเครื่องตัดกระดูกจากกลองสเตอริโอไมโครสโคป เพื่อ
                          ประเมนิการผุทางจุลกายวิภาค
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ตาราง 3   แสดงเกณฑในการประเมินผลการตรวจรอยผุทางดานประชิดดวยวิธีทางจุลกายวิภาค

                    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.  การวิเคราะหขอมูล
    3.1  หาคาความนาเชื่อถือของการตรวจดวย  DIAGNOdent®  ทัง้ภายในตัวผูตรวจคนเดียวและ
ระหวางผูตรวจ 2 คน เมือ่วัดที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใชคา intraclass correlation 
coefficient (ICC)
    3.2  หาคาความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการตรวจดวยตา  การตรวจทางภาพถายรังสีไบทวิง 
การตรวจทางจุลกายวิภาค และการตรวจดวยเครื่อง DIAGNOdent® เมื่อวัดที่รอยผุโดยตรง     
และเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช  Spearman’s rank correlation และหาคาความสัมพันธของคา 
DIAGNOdent® เมือ่วดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช Pearson’s correlation
    3.3  หาคาความสัมพันธระหวางความลึก   ระยะหางจากขอบดานขางของรอยผุถึงแนวบรรจบ
ของดานประชดิกับดานขางแกมหรือขางลิ้น และระยะหางจากขอบบนของรอยผุถึงสันริมฟนกับคา 
DIAGNOdent® เมือ่วดัที่รอยผุโดยตรงและเมื่อมีฟนสัมผัส โดยใช Pearson’s correlation
    3.4  คํ านวณหาคาความไวและความจํ าเพาะของการตรวจดวยตาเปรียบเทียบกับการตรวจทาง
จุลกายวิภาค การตรวจดวยภาพถายรังสีไบทวิงเปรียบเทียบกับการตรวจทางจุลกายวิภาค โดย
ก ําหนดจุดตัดระหวางฟนผุและไมผุที่ระดับตางๆ ไดแก ที่ระดับฟนปกติ (D0) ทีร่ะดับฟนผุระยะเริ่ม
แรก (D1) ทีร่ะดับชั้นผิวเคลือบฟน (D2) และที่ระดับชั้นเนื้อฟน (D3) ในแตละวิธีของการตรวจฟน
โดยใชเกณฑดังตาราง 4
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ตาราง 4  แสดงการแบงระดับฟนผุในแตละวิธีของการตรวจฟน

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 านวณคาความไวและความจํ าเพาะในแตละระดับดังตอไปนี้
คาความไว (Sensitivity) คือ ความนาจะเปนที่ฟนผุจะใหผลการตรวจเปนบวก

Sensitivity  =    Diseased with positive test
All diseased

คาความจํ าเพาะ (Specificity) คือ ความนาจะเปนที่ฟนไมผุจะใหผลการตรวจเปนลบ

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

(Downer, 1975; Ricketts, et al., 1997)
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    3.5  คํ านวณหาคาความไวและความจ ําเพาะของคา DIAGNOdent® เมือ่มฟีนสมัผัสเปรยีบเทียบ
กับการตรวจทางจุลกายวิภาค โดยจะใชการแบงระดับการตรวจทางจุลกายวิภาคเหมือนในขอที่ 
3.4 หลงัจากนัน้ท ําการคํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะของแตละระดับ
         - Histological D1, Histological D2, Histological D3 เปรียบเทียบกับ DIAGNOdent® เมื่อ
มฟีนสัมผัส
        คํ านวณคาความไวและความจํ าเพาะของฟนผุของ DIAGNOdent® ในแตละระดับของการ
ตรวจทางจุลกายวิภาค แลวนํ าคาที่ไดไปสรางกราฟ Receiver Operating Characteristic Curve 
(ROC curve) ของ DIAGNOdent® และกราฟระหวางคาความไว ความจํ าเพาะและผลรวมของคา
ความไวและความจํ าเพาะกับจุดตัดตางๆของ DIAGNOdent®  เพือ่หาคาจุดตัดที่มีคาผลรวมของ
ความไวและความจํ าเพาะสูงสุด หรือเปนตํ าแหนงที่คาความไวและความจํ าเพาะสมดุลมากที่สุด
ของฟนผุในแตละระดับ


