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Abstract

	 การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความเที่่�ยงตรงในการใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ในปาก โดยเครื่่�องสำรวจ

ความขนานในปากชนิิดใหม่่ที่่�ใช้้ทำการปรัับปรุุงและพััฒนาจากเครื่่�องมืือของ Doungtraiphop และคณะ สร้้างชิ้้�นหล่่อบนและล่่างจาก

อาสาสมััคร จำนวน 3 ราย โดยให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์จำนวน 1 คน ทำการวาดเส้้นสำรวจบนซี่่�ฟัันที่่�กำหนดตามแนวการ

สำรวจที่่�กำหนดไว้้ ด้้วยเครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิมของเนย์์ ได้้เส้้นสำรวจอ้้างอิิง (Sr) และทำการสแกนชิ้้�นหล่่อทั้้�ง 6 ชิ้้�นเป็็นไฟล์์

อ้้างอิิง ให้้นัักศึึกษาทัันตแพทย์์เฉพาะทางสาขาทัันตกรรมประดิิษฐ์์อาสาสมััครจำนวน 3 คน ใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่

ตามแนวการสำรวจที่่�กำหนดไว้ ้ทำการสำรวจฟันัในช่อ่งปากอาสาสมัคัรได้เ้ส้น้สำรวจในปาก (Si) เมื่่�อเสร็จ็สิ้้�นการสำรวจ ทำการสแกนฟััน

ที่่�มีีเส้้นสำรวจด้้วยเครื่่�องพิิมพ์์แบบสามมิิติิ ทำความสะอาดฟัันอาสาสมััครเมื่่�อเปลี่่�ยนทัันตแพทย์์อาสาสมััครผู้้�ใช้้เครื่่�อง จัับคู่่�ซ้้อนทัับไฟล์์

สแกนในช่่องปากกัับไฟล์์อ้้างอิิงและทำการจัับภาพหน้้าจอ นำภาพมาวิิเคราะห์์ความสอดคล้้องของเส้้นสำรวจ Si และ Sr ในแต่่ละด้้าน

ศึึกษา ผลการศึึกษาพบเส้้นสำรวจที่่�ไม่่ชััด ร้้อยละ 3.01 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด พบการซ้้อนทัับของเส้้น Si และ Sr อย่่างสมบููรณ์์ตลอด

เส้้น ร้้อยละ 80.56 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด และค่่าสหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�นของเส้้น Si และ Sr เท่่ากัับ 0.949 แสดงให้้เห็็นว่่าเส้้นสำรวจที่่�ได้้

จากการใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่มีีความสอดคล้้องกัับเส้้นสำรวจที่่�ได้้จากการใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม 

ในระดัับดีีมาก ภายใต้้ข้้อจำกััดของการศึึกษาน้ี้�สรุุปได้้ว่่า เคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่มีีความเที่่�ยงตรงอยู่่�ในระดัับสููง และ

ให้้ลัักษณะเส้้นสำรวจในปากที่่�ใกล้้เคีียงกัับเส้้นสำรวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม 

คำสำคััญ : เครื่่�องสำรวจความขนาน, เครื่่�องสำรวจความขนานในปาก, ความเที่่�ยงตรงของเส้้นสำรวจ

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

ธรรมชาติิเพ่ื่�อให้้ได้้เค้้ารููปฟัันหลัักที่่�เหมาะสมในการรองรัับส่่วน

ประกอบต่า่ง ๆ  ของฟันัเทีียม เพื่่�อให้ไ้ด้ว้ิถิีีการใส่ฟ่ันัเทีียม (path of 

insertion) ตามที่่�วางแผนและได้้ฟันัเทีียมที่่�มีีประสิทิธิภาพ บ่อ่ยครั้้�ง 

ที่่�ทัันตแพทย์กรอปรัับรููปร่่างฟัันได้้ไม่่สอดคล้้องตามที่่�วางแผน  

ทำให้ช้่า่งทันัตกรรมไม่่สามารถวางส่่วนประกอบต่า่ง ๆ  ในตำแหน่่ง

ที่่�เหมาะสมได้ ้ส่ง่ผลให้ฟ้ันัเทีียมไม่ม่ีีประสิทิธิภิาพเท่า่ที่่�ควร วิธิีีหนึ่่�ง 

ที่่�ทันัตแพทย์นิยิมใช้ใ้นการตรวจสอบขั้้�นตอนดังักล่า่ว คืือ การพิมิพ์แ์บบ 

เพื่่�อนำไปเทชิ้้�นหล่อ่ (cast) มาสำรวจด้ว้ยเครื่่�องสำรวจความขนาน

นอกปาก1 หรืือในปััจจุุบัันใช้้เครื่่�องพิิมพ์์แบบดิิจิิทััลสร้้างรอยพิิมพ์์

แบบดิจิิทิัลัที่่�สามารถตรวจสอบโดยใช้ซ้อฟต์แ์วร์ใ์นคอมพิวิเตอร์์2–4 

เมื่่�อพบว่่าลัักษณะเส้้นสำรวจที่่�ได้้ยัังไม่่เหมาะสม ทัันตแพทย์์ต้้อง

นัดัผู้้�ป่วยมาทำการกรอปรัับแต่่งฟัันเพิ่่�มเติิม5 อย่่างไรก็็ตามในคลิินิกิ

ส่ว่นใหญ่่ไม่ม่ีีเคร่ื่�องสำรวจความขนานนอกช่่องปากให้้ใช้ง้าน ส่ว่น

เครื่่�องพิิมพ์์แบบดิิจิิทััลยัังมีีการใช้้งานจำกััดเนื่่�องจากมีีราคาสููง

	 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า่มีีการศึึกษาและออกแบบ

เคร่ื่�องมืือช่่วยในการสร้้างแนวขนานในปาก (intraoral paralleling 

device) และเครื่่�องสำรวจความขนานในปาก (intraoral surveyor) เพื่่�อ 

ช่ว่ยในการเตรีียมฟัันในงานฟันัเทีียมบางส่่วนติิดแน่่น หรืือฟันัเทีียม 

บางส่ว่นถอดได้้ โดยวััตถุปุระสงค์์ของเคร่ื่�องมืือใช้เ้ป็น็แนวนำสำหรัับ

กรอแต่ง่ฟันั5–13 ใช้ย้ึดึกับัเครื่่�องมืือกรอแต่ง่ฟันัเพื่่�อให้ส้ามารถกรอ

แต่ง่รููปร่า่งได้โ้ดยตรงตามแนวที่่�วางแผน14–16 หรืือใช้ส้ร้า้งเส้น้สำรวจ

บนตััวฟัันโดยตรง17–20 กลุ่่�มเครื่่�องมืือที่่�สามารถใช้้สร้้างเส้้นสำรวจ 

บนตัวัฟันัโดยตรง มีีการนำด้้ามแปรงต่่าง ๆ  มาดััดแปลงใช้ง้านแบบ

ง่า่ย ๆ  เช่น่ ประยุุกต์ใ์ช้ด้้า้มแปรงซอกฟันักัับไส้ด้ินิสอสีี19 หรืือใช้ด้้า้ม

แปรงสีีฟัันร่่วมกัับไส้้ดิินสอ (intraoral recontouring aid, IRA)18 

ถ่า่ยทอดความสััมพัันธ์ข์องฟันัหลักัในชิ้้�นหล่่อไปยัังฟันัหลักัในปาก 

ซึ่่�งจะได้้วิิถีีการใส่่ฟัันเทีียมโดยประมาณจากทิิศทางการวางมืือ

	 Doungtraiphop และคณะ17 ทดสอบความแม่่นยำ  

(precision) ของการใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ใ่น

หััวหุ่่�นจำลอง โดยเปรีียบเทีียบลัักษณะเส้้นสำรวจบนชิ้้�นหล่่อที่่�ได้ ้

จากเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่แ่ละที่่�ได้้จากเครื่่�องสำรวจ 

ความขนานแบบดั้้�งเดิิมของเนย์์ พบว่่าการใช้้งานของอาสาสมััคร

แต่่ละคน ให้ค้่า่ความแม่น่ยำของเครื่่�องมืือในระดับัดีีมาก โดยพบว่า่ 

เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่สามารถใช้้สำรวจความป่่องนููน

ของฟัันในทุกุด้า้นได้ไ้ม่่แตกต่า่งจากเครื่่�องสำรวจความขนานแบบ

ดั้้�งเดิิมเมื่่�ออยู่่�ในแนวสำรวจเดีียวกััน สามารถใช้้งานได้้ครอบคลุุม

บริิเวณต่่าง ๆ ในปาก ทั้้�งในขากรรไกรบนและล่่าง และสามารถ

ใช้้งานได้้โดยผู้้�ใช้้ที่่�แตกต่่างกััน อย่่างไรก็็ตามผู้้�วิิจััยได้้รายงานถึึง

ปััญหาต่่าง ๆ  ที่่�พบในการใช้้งาน เช่่น ไส้้ดิินสอหัักขณะใช้้งาน และ

ข้้อต่่อต่่าง ๆ ที่่�ทำจากเรซิินไม่่แข็็งแรง เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ยัังไม่่มีี

การทดสอบการใช้้งานจริิงในมนุุษย์์

	 การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อปรัับปรุุงพััฒนาเครื่่�อง

สำรวจความขนานของ Doungtraiphop และคณะ17 และทดสอบ

การใช้ง้านเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ท่ี่่�ปรับัปรุงุแล้ว้

ในมนุษุย์ ์โดยเปรีียบเทีียบเส้้นสำรวจที่่�วาดโดยตรงในปาก กับัเส้น้
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สำรวจที่่�วาดด้ว้ยเครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิมิบนชิ้้�นหล่อ่ใน

แนวสำรวจเดีียวกัน สมมติิฐานของงานวิจัิัยน้ี้� คืือ เส้้นสำรวจบนซ่ี่�ฟันั 

ในปากจากการใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ ่ไม่แ่ตกต่า่ง 

จากเส้้นสำรวจบนชิ้้�นหล่่อจากการใช้เ้คร่ื่�องสำรวจความขนานแบบ

ดั้้�งเดิิมของเนย์์

	 งานวิิจััยนี้้�ผ่่านการรัับรองจากคณะกรรมการจริิยธรรม 

การวิจัิัยในมนุุษย์์ คณะทันัตแพทยศาสตร์์ มหาวิทิยาลัยัสงขลานคริินทร์ 

เลขที่่� EC6603-014

การปรัับปรุงุและการสร้้างเคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิดใหม่่

	 เคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่นี้้�ปรัับปรุุงจาก 

เครื่่�องสำรวจความขนานของ Doungtraiphop และคณะ17 โดย

ประกอบด้ว้ยอุปุกรณ์ห์ลักั 3 ส่ว่น ได้แ้ก่ ่ถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่ง่ 

(positioning tray) แขนเลื่่�อนที่่�คู่่� (double sliding arms) และ

อุปุกรณ์์กำหนดความขนาน (paralleling device)  โดยเปลี่่�ยนอุุปกรณ์์

กำหนดความขนานจากการใช้ไ้ส้ด้ินิสอเป็็นที่่�ยึดึจับักระดาษกััดสบ 

(articulating paper) ทำการปรับัและเขีียนแบบส่ว่นประกอบต่า่ง ๆ  

ของชิ้้�นงานด้้วยแอปพลิิเคชััน Shapr3D (Shapr3DZrt., István 

Csanády, Budapest, Hungary) เป็็นไฟล์์สามมิิติิ นำไปพิิมพ์์ขึ้้�น

รููปด้้วยวััสดุุเรซิิน (HT100 Heat-resistance Resin, Resione®, 

Dongguan Godsaid Technology Co., Guangdong, China) 

โดยใช้้เคร่ื่�องพิิมพ์์สามมิิติิ (ASIGA MAX, Sydney, Australia) 

ประกอบชิ้้�นส่่วนเข้า้กัับนอตโลหะ พร้้อมใช้ง้านจะมีีลักัษณะดัังแสดง 

ในรููปที่่� 1 และมีีอุปกรณ์์กำหนดความขนานจากเคร่ื่�องสำรวจความ 

ขนานแบบดั้้�งเดิิม เรีียกว่่า เครื่่�องมืือถ่่ายโอน (transferring tool) 

ใช้้ร่่วมกัับถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง โดยใช้้วััสดุุพิิมพ์์แบบซิิลิิโคน 

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

Pharmazeutische Corp., Hamburg, Germany) เมื่่�อนำไปยึดึกับั 

ฟันัในช่่องปากจะควบคุุมให้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่ ่

อยู่่�ในแนวที่่�กำหนดดัังแสดงในรููปที่่� 2   

วัสดุและวิธีการ

รููปที่่� 1 ส่่วนประกอบของเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่
     Figure 1 Components of the newly developed intraoral surveyor

รููปที่่� 2	 การใช้้ถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งและเครื่่�องมืือถ่่ายโอน; (a) ถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งยึึดกัับนอตโลหะ (b) เครื่่�องมืือถ่่ายโอน (c) ก้้านถ่่ายทอดแนว
	 นำยึดึเข้า้กับัถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่ง่ (d) ติดิตั้้�งถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่ง่เข้า้กับัแขนแนวดิ่่�งของเครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิมิ โดยอยู่่�ในแนว
	ตั้้ �งฉากกัับระนาบการสบฟััน (e) การใช้้งานเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ในปาก 
Figure 2	 Method to use positioning tray and transferring tool; (a) The positioning tray being attached to metal screw and nut, (b) The 
	 transferring tool, (c) The transferring tool being attached to the positioning tray, (d) The positioning tray attached to a vertical arm 
	 of a dental surveyor, perpendicularly to the occlusal plane, (e) Intraoral usage of the newly developed intraoral surveyor
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การศึึกษาความเที่่�ยงตรงของเครื่่�องสำรวจความขนานในปาก

ชนิิดใหม่่ในมนุุษย์์

	 อาสาสมััครจำนวน 3 คน ที่่�มีีฟัันธรรมชาติิทั้้�งปากหรืือ

หายไปบางส่ว่น โดยฟันัไม่ม่ีีลักัษณะการสึกึที่่�ผิดิปกติทิั้้�งด้า้นบดเคี้้�ยว 

และด้้านข้า้งโดยรอบของฟันั ลักัษณะฟันัมีีความป่อ่ง (เส้น้สำรวจอยู่่�

บนตัวัฟันัหรืือห่า่งจากคอฟัันอย่า่งน้อ้ย 1 มิลิลิเมตร) สามารถอ้าปาก 

ได้ป้กติ ิไม่ม่ีีปัญัหาข้อ้ต่อ่ขากรรไกร พิมิพ์แ์บบฟันับนและล่า่งของ

อาสาสมััครทั้้�ง 3 คน ด้ว้ยอััลจิเนต (Alginate, Alginoplast®, Kulzer, 

Hanau, Germany) และเทชิ้้�นหล่่อด้้วยปลาสเตอร์์หิินชนิิดที่่� 4 

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

ต่อ่คน นำชิ้้�นหล่อ่ของอาสาสมัคัรแต่ล่ะคนมาติดิตั้้�งบนเครื่่�องสำรวจ

ความขนานแบบดั้้�งเดิิมของเนย์์กำหนดวิิถีีการสำรวจ (surveying 

path) ให้ต้ั้้�งฉากกับัระนาบการสบฟันั (occlusal plane) ให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญ 

สาขาทันัตกรรมประดิษิฐ์ ์1 คน ใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิม 

วาดเส้้นสำรวจฟัันบนชิ้้�นหล่่อทั้้�ง 6 ชิ้้�นด้้วยไส้้ดิินสอสีีดำ จากนั้้�น

สร้้างดััชนีี (index) บนถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง จำนวน 3 ชิ้้�นต่่อ

ขากรรไกรตามแนวการสำรวจ (1 ชิ้้�นสำหรับัทันัตแพทย์แ์ต่ล่ะราย) 

โดยกำหนดตำแหน่่งการวางถาดพิมพ์ก์ำหนดตำแหน่่ง และซ่ี่�ฟันัที่่�

วาดเส้้นสำรวจ ดัังแสดงในตารางที่่� 1 และนำชิ้้�นหล่่อทั้้�งหมดไป

สแกนด้้วยเครื่่�องสแกนสามมิิติิทางห้้องปฏิิบััติิการ (E4 lab scan-

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

ภาพสามมิิติิ นามสกุุล .dcm เส้้นสำรวจที่่�วาดบนชิ้้�นหล่่อ เรีียกว่่า 

เส้้นสำรวจอ้้างอิิง (reference survey line, Sr) 

ตารางที่่� 1	ตำแหน่่งการวางถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง และด้้านสำรวจบนซี่่�ฟัันที่่�กำหนดในอาสาสมััครแต่่ละราย 

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

Subject Arches Tray position
Assigned teeth Total number 

of surfacesBuccal and lingual surfaces Labial surfaces

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

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

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

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

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

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

	นั กัศึกึษาทันัตแพทย์เ์ฉพาะทางสาขาทันัตกรรมประดิษิฐ์์

อาสาสมัคัรจำนวน 3 คน ได้้รับัเอกสารประกอบการสาธิติวิธิีีการใช้้

งาน และฝึกึใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ใ่นโมเดลฟันั 

(dentoform) ก่่อนทำในอาสาสมััคร ในการศึึกษาจะสร้้างเครื่่�อง

สำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ 1 เครื่่�องสำหรัับอาสาสมััคร

แต่ล่ะราย ก่อ่นเริ่่�มการสำรวจซี่่�ฟันัทำความสะอาดฟันัอาสาสมัคัร 

เป่่าลม และดููดน้้ำลายให้้บริิเวณที่่�สำรวจแห้้ง ติิดตั้้�งแถบกระดาษ

หารอยสบฟันั (Bausch Arti-fol®, Nashua, USA) เข้า้กับัอุปุกรณ์์

กำหนดความขนานกำหนดให้้หัันด้้านสีีแดงออก ในการสำรวจจะ

ให้้ทัันตแพทย์อาสาสมััครสวมดััชนีีบนถาดพิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง

ที่่�ได้้รัับสำหรัับอาสาสมััครแต่่ละรายให้้เข้้าที่่�กัับฟััน และทำการ

สำรวจฟัันในบริิเวณที่่�กำหนดตามเอกสารชี้้�แจงที่่�ได้้รัับ เมื่่�อเสร็็จ

สิ้้�นการสำรวจ ผู้้�วิิจััยใช้้เครื่่�องพิิมพ์์แบบสามมิิติิ (Trios®, 3Shape 

A/S, Copenhagen, Denmark) สแกนขากรรไกรตามคำแนะนำ

ของบริิษััท เป็็นไฟล์์ภาพสามมิิติิ นามสกุุล .dcm โดยเส้้นสำรวจที่่�

วาดบนฟันัโดยทันัตแพทย์อ์าสาสมัคัรจะ เรีียกว่า่ เส้น้สำรวจในปาก 

(intra-oral survey line, Si) หลัังจากนั้้�นผู้้�วิิจััยทำความสะอาด

ฟัันเช็ด็เส้้นสำรวจออก เปลี่่�ยนทัันตแพทย์อาสาสมััครคนต่่อไปโดย

ดำเนิินกระบวนการเช่น่เดิมิ หลังัเสร็็จสิ้้�นการใช้เ้ครื่่�องสำรวจความ

ขนานในปากชนิดิใหม่่ให้้ทันัตแพทย์อ์าสาสมัคัรและอาสาสมัคัรทำ

แบบสอบถามความพึึงพอใจและข้้อเสนอแนะเกี่่�ยวกัับการใช้้งาน

การบัันทึึกข้้อมููล 

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

Copenhagen, Denmark) จับัคู่่�ระหว่า่งไฟล์ช์ิ้้�นหล่อ่และไฟล์ส์แกน

ในปากให้้ซ้อ้นทับั (superimposed) กันัสมบููรณ์ ์โดยปรับัหมุนุให้้ 

อยู่่�ในด้า้นที่่�ต้อ้งการ จากนั้้�นนำภาพกริิด (grid) ในรููปแบบไฟล์ ์.jpg 

มาซ้อ้นทับัโดยใช้โ้ปรแกรม Overlay2-1 (Colin Thomas Photography 

Ltd., London, United Kingdom) ปรัับขนาดภาพกริิดให้แ้บ่ง่ฟันั 

ที่่�ศึกึษาเป็็น 6 ส่ว่นอย่่างเท่่ากัันในแนวใกล้้กลางไกลกลาง (mesio- 

distal) จับัภาพหน้้าจอ (screen capture) ได้้ภาพสองมิิติใินรููปแบบ 

ไฟล์ ์.jpg โดยทุกุภาพของแต่ล่ะด้า้นที่่�มีีเส้น้สำรวจจะมีีลักัษณะเดีียวกันั 

และมีีขนาดเท่่ากััน นำภาพสองมิิติไิปวิิเคราะห์์และบัันทึึกข้้อมููลโดย

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

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

ความชััดของเส้้นสำรวจในแต่่ละด้้านศึึกษาดัังแสดงในรููปที่่� 3 โดย

ลัักษณะของเส้้นที่่�ชััดคืือ สามารถมองเห็็นขอบเขตความหนาของ 
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เส้้นโดยที่่�ไม่่ต้้องทำการขยายภาพ 2) ตรวจสอบลัักษณะการซ้้อน

ทัับของเส้้น Si และ Sr ในแต่่ละด้้านศึึกษาดัังแสดงในรููปที่่� 4 โดย

กำหนดว่าลักัษณะของเส้้นที่่�มีีการซ้้อนทัับคืือ จุดุกึ่่�งกลางความหนา

ของเส้น้ห่า่งกันัในแนวดิ่่�งไม่เ่กินิ 0.5 มิลิลิเิมตร 3) วัดัระยะในแนวดิ่่�ง 

จากจุดุอ้า้งอิงิปลายฟันัด้า้นบดเคี้้�ยวไปยังัจุดุกึ่่�งกลางความหนาของ

เส้้น Si และ Sr ในตำแหน่่งใกล้้กลาง (M) กึ่่�งกลาง (Mid) และไกล

กลาง (D) ของฟัันตามแนวภาพกริิดดัังแสดงในรููปที่่� 5 

รููปที่่� 3	ตั ัวอย่่างเส้้นสำรวจ Si บนฟัันทางด้้านลิ้้�น; (a) มีีความชััดของเส้้นสำรวจตลอดทั้้�งเส้้นและ (b) มีีเส้้นสำรวจที่่�ไม่่ชััด บริิเวณกึ่่�งกลางและไกลกลาง 1/3

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

รููปที่่� 4	ตั ัวอย่่างการซ้้อนทัับของเส้้น Si (แดง) และ Sr (ดำ) บนฟัันทางด้้านแก้้ม; (a) มีีการซ้้อนทัับอย่่างสมบููรณ์์และ (b) มีีการซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์ โดยเส้้น  

	 Si อยู่่�เหนืือเส้้น Sr บริิเวณกึ่่�งกลางและไกลกลาง 1/3

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

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

รููปที่่� 5	 การวััดระยะในแนวดิ่่�งของเส้้นสำรวจบนชิ้้�นหล่่อและฟัันของอาสาสมััคร โดยจุุดอ้้างอิิง (1), (2), และ (3) คืือจุุดอ้้างอิิงปลายฟัันด้้านบดเคี้้�ยวที่่�ใช้้ใน	

	 การวัดัตำแหน่ง่ใกล้ก้ลาง กึ่่�งกลาง และไกลกลาง ตามลำดับั และระยะ (x) และ (y) คืือระยะจากจุดุอ้้างอิงิถึงึกึ่่�งกลางเส้น้ Sr (ดำ) และ Si (แดง) ตามลำดับั 

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

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

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

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ 

	 รายงานความถี่่�ของเส้้นสำรวจที่่�ไม่่ชัดั วิเิคราะห์์การซ้้อนทัับ 

ของเส้้นสำรวจจากอััตราส่่วนความยาวเส้้น Si และ Sr ที่่�ซ้้อนทัับ

และความยาวทั้้�งหมดของเส้น้ Sr และวิเิคราะห์ค์วามเที่่�ยงตรงของ 

เคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่กับัเคร่ื่�องสำรวจความขนาน 

แบบดั้้�งเดิมิ จากการเปรีียบเทีียบระยะแนวดิ่่�งจากจุุดอ้า้งอิิงปลายฟันั 

ด้้านบดเคี้้�ยวไปยัังเส้้น Si และ Sr ในตำแหน่่งต่่าง ๆ โดยใช้้สถิิติิ 

สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�น (intraclass correlation: ICC) ที่่�ระดัับ
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ความเชื่่�อมั่่�นเท่่ากัับร้้อยละ 95 หากมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ 

ภายในชั้้�น ต่่ำกว่่า 0.50 ถืือว่่าความสอดคล้้องในระดัับต่่ำ และตั้้�งแต่่ 

0.50 0.75 และ 0.90 ขึ้้�นไปถืือว่า่มีีความสอดคล้อ้งกันัในระดับัพอใช้ ้

ดีี และดีีมากตามลำดัับ21   

	 พบเส้น้สำรวจที่่�ไม่ช่ัดั ร้อ้ยละ 3.01 ของด้า้นศึกึษาทั้้�งหมด 

864 ด้า้น โดยพบในขากรรไกรล่า่งมากกว่า่ขากรรไกรบน การวาง

ถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งที่่�ฟัันกรามน้้อยพบเส้้นสำรวจที่่�ไม่่ชััด 

มากที่่�สุุด ดัังแสดงในตารางที่่� 2 

	 จากด้้านศึึกษาทั้้�งหมด 864 ด้้าน พบการซ้้อนทัับของ

เส้้น Si และ Sr อย่่างสมบููรณ์์ตลอดเส้้น 696 ด้้าน คิิดเป็็นร้้อยละ 

80.56 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด ในด้้านที่่�มีีการซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์ 

พบว่า่ เส้น้ Si อยู่่�สููงกว่า่เส้น้ Sr ไปทางด้า้นบดเคี้้�ยว ร้อ้ยละ 85.12 

ลัักษณะที่่�มีีการซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์พบในขากรรไกรบนมากกว่่า 

ขากรรไกรล่่าง การวางถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งที่่�ฟัันกรามน้้อย

พบการซ้้อนทัับไม่่สมบููรณ์์มากที่่�สุุด เมื่่�อพิิจารณาตามทัันตแพทย์ ์

ผู้้�ใช้เ้ครื่่�องมืือ พบการซ้อ้นทับัไม่ส่มบููรณ์ ์ร้อ้ยละ 15.63 ถึงึ 23.61 

ดัังแสดงในตารางที่่� 3 

	 การวิเิคราะห์์ความเที่่�ยงตรงโดยพิิจารณาจากความสอดคล้้อง 

ของเส้้นสำรวจที่่�ได้้จากเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่ ่

เทีียบกับัเครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิมิในทุกุขากรรไกรด้ว้ย 

สถิติิสิหสััมพันัธ์ภ์ายในชั้้�น ได้้ค่า่ ICC เท่่ากับั 0.949 โดยขากรรไกรบน

และล่า่งมีีค่า ICC เท่่ากับั 0.944 และเท่่ากับั 0.959 ตามลำดับั เมื่่�อ

วิิเคราะห์์ตามถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งที่่�ฟัันหน้้า ฟัันกรามน้้อย 

และฟันัหลังั พบว่่ามีีค่า ICC เท่่ากับั 0.936, 0.968 และ 0.947 ตาม

ลำดัับ เมื่่�อวิิเคราะห์์ตามผู้้�ใช้้เครื่่�องมืือ พบว่่ามีีค่่า ICC อยู่่�ระหว่่าง 

0.939 ถึึง 0.960 ดัังแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	ค่่าสััมประสิิทธ์์สหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�นของเส้้น Si และ Sr และค่่าร้้อยละของเส้้น Si ไม่่ชััด

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

Categories
Number of 

surfaces

Number of 

measurements
ICC (95% CI)

Ill-defined line 

(%)

Arches Ui 48 144 0.922 (0.878-0.948) 2.78

Li 45 135 0.952 (0.893-0.974) 3.70

Up 45 135 0.983 (0.954-0.992) 0.74

Lp 42 126 0.938 (0.898-0.961) 10.32

Um 54 162 0.909 (0.832-0.945) 0

Lm 54 162 0.969 (0.935-0.982) 1.85

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

Lower 141 423 0.959 (0.926-0.975) 4.96

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

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

Molar region 108 324 0.947 (0.902-0.968) 0.93

Operator  1 96 288 0.960 (0.916-0.977) 3.47

2 96 288 0.955 (0.923-0.971) 2.78

3 96 288 0.939 (0.901-0.960) 2.78

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

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

U and L indicated upper, lower arch

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

ผลการศึกษา 
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article in press
บทวิจารณ์

	 การปรับัปรุงุและทดสอบเครื่่�องสำรวจความขนานในปาก

ชนิิดใหม่่ เพื่่�อใช้้ประเมิินความขนานผิิวฟัันและเค้้ารููปฟััน ช่่วยใน

การเตรีียมฟัันหลัักในงานฟัันเทีียมบางส่่วนถอดได้้ เครื่่�องมืือที่่�ใช้้

ต้้องมีีขนาดเล็็ก มีีความแข็็ง (rigidity) เพื่่�อไม่่ให้้บิิดงอขณะใช้้งาน 

และราคาไม่แ่พง โดยปรับัปรุงุเครื่่�องสำรวจความขนานในปาก ซึ่่�ง

ออกแบบโดย Doungtraiphop และคณะ17 และนำไปทดสอบ 

ใช้ง้านจริิงในอาสาสมัคัร โดยเปลี่่�ยนส่ว่นข้อ้ต่อ่ทั้้�งหมดเป็็นนอตโลหะ 

ทำให้้บริิเวณข้้อต่่อมีีความแข็็งแรงมากขึ้้�นและใช้้งานลื่่�นขึ้้�น สร้้าง

อุปุกรณ์ก์ำหนดความขนานแบบใหม่ท่ี่่�สามารถยึดจับแถบกระดาษ

หารอยสบฟััน แทนการใช้้ไส้้ดิินสอที่่�หัักง่่ายและไม่่ค่่อยติิดสีีที่่�ฟััน 

ทำให้้สามารถวาดเส้้นบนฟัันธรรมชาติิได้้ง่่ายและมีีความแข็็งแรง 

ซึ่่�งสามารถใช้้กัับแถบกระดาษหารอยสบฟัันทั่่�วไปที่่�มีีใช้้ในคลิินิิก 

อย่่างไรก็็ตามควรทำให้้บริิเวณซ่ี่�ฟัันสะอาดและแห้้งก่่อนทำการ

สำรวจความขนานเพื่่�อให้้ติิดสีีได้้ง่่ายและได้้เส้้นสำรวจที่่�ชััด และ

ผู้้�ใช้เ้ครื่่�องสามารถเปลี่่�ยนแถบกระดาษหารอยสบฟันัได้้ตลอดการ

ใช้้งาน ทำการดััดแปลงแบบเพื่่�อให้้พอดีีกัับชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ที่่�มีีการ

เปลี่่�ยนแปลง และสร้้างอุุปกรณ์์เพิ่่�มเติิม ได้้แก่่ เครื่่�องมืือถ่่ายโอน 

ใช้้ถ่่ายทอดแนวนำจากเคร่ื่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิมไปยััง

ฟัันในปาก และสร้้างถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง 3 ขนาดคืือ เล็็ก 

กลาง และใหญ่่ มีีข้้อดีี คืือ ทำให้้สามารถเลืือกขนาดได้้เหมาะกัับ

ฟัันและขากรรไกรของผู้้�ป่่วย เพื่่�อให้้เครื่่�องมืือมีีขนาดเล็็กที่่�สุุดแต่่

สามารถยึดจับบนฟัันได้้ดีีและเห็็นพื้้�นที่่�ในการทำงานเพิ่่�มมากขึ้้�น 

แต่่อย่่างไรก็็ตามแนะนำให้้ผู้้�ใช้้งานเครื่่�องสำรวจความขนานใน

ปากชนิิดใหม่่ตรวจสอบตำแหน่่งของถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่งที่่�

ยึึดกัับฟัันให้้เข้้าที่่�ทุุกครั้้�งก่่อนเริ่่�มการสำรวจ เพื่่�อลดความคลาด

เคลื่่�อนของเส้น้สำรวจ นอกจากนี้้�เครื่่�องสำรวจความขนานในปาก

ชนิิดใหม่่ยัังสามารถนำไปใช้้สำรวจชิ้้�นหล่่อได้้เช่่นเดีียวกับเครื่่�อง

สำรวจความขนานนอกช่่องปาก

	 การสร้้างเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ด้้วย

เครื่่�องพิิมพ์์สามมิิติิด้้วยวััสดุุเรซิิน มีีข้้อดีี คืือ สร้้างชิ้้�นง่่านได้้ง่่าย มีี

น้้ำหนัักเบา ราคาถููก เม่ื่�อเทีียบกัับวััสดุุโลหะ แต่่มีีข้อจำกััดคืือความ 

แข็ง็แรงขึ้้�นกับัน้้ำยาเรซินิที่่�ใช้ ้โดยวัสัดุเุป็น็โพลิเิมอร์ท์ำให้ก้ระบวนการ

ฆ่่าเชื้้�อด้้วยความร้้อนสููงจะทำให้้ชิ้้�นงานบิิดเบี้้�ยวได้้ อย่่างไรก็็ตาม

เมื่่�ออ้า้งอิงิตามแนวทางในการทำให้ป้ราศจากเชื้้�อและการฆ่า่เชื้้�อ22 

ซึ่่�งจัดัอยู่่�ในกลุ่่�มอุปุกรณ์ท์างการแพทย์ท์ี่่�มีีความเสี่่�ยงปานกลาง (semi- 

critical items) ที่่�ไม่่มีีการรุุกล้้ำเข้้าไปในเนื้้�อเยื่่�อในช่่องปาก วััสดุุ 

ดังักล่า่วสามารถฆ่า่เชื้้�อโดยใช้น้้้ำยาทำลายเชื้้�อ (disinfection) ในกลุ่่�ม 

กลููตารััลดีีไฮด์์, ไฮโดรเจนเพอร์์ออกไซด์์ และเอทิิลแอลกอฮอล์์ได้้ 

ในการศึึกษาน้ี้�ให้้ผู้้�ใช้เ้คร่ื่�องมืือศึึกษาคู่่�มืือวิิธีีการใช้ ้ได้้รับัการสาธิิต

วิธิีีการใช้ ้และมีีการฝึกึใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่

ในโมเดลฟันัก่อ่นการปฏิบิัตัิจิริงิในอาสาสมัคัร เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้รู้้้�จักัวิธิีีการ 

ทำงานของเคร่ื่�องสำรวจความขนานและสามารถใช้ง้านได้้อย่า่งถููกต้อ้ง 

อย่า่งไรก็็ตามมีีข้อจำจััดของการใช้เ้คร่ื่�องมืือ เช่น่ อ้า้ปากได้้ปกติิ และ

ไม่ม่ีีการซ้อ้นของฟัันในระดับัรุนุแรงเพื่่�อให้ส้ามารถติดิตั้้�งถาดพิมิพ์ ์

กำหนดตำแหน่ง่ได้เ้สถีียร โดยกำหนดเกณฑ์ก์ารคััดเลืือกอาสาสมัคัร

เข้้าร่่วมการวิิจััย เพ่ื่�อลดปัจจััยรบกวนจากข้้อจำกััดของเคร่ื่�องมืือ 

สำหรัับวิิธีีการเก็็บข้้อมููลเส้้นสำรวจในการศึึกษานี้้�ใช้้เคร่ื่�องพิิมพ์์

แบบสามมิิติแิละเคร่ื่�องสแกนสามมิิติทิางห้้องปฏิบัิัติกิารซึ่่�งมีีความ

เที่่�ยงตรงและแม่่นยำเพีียงพอต่่อการนำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์23  

	 การใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ใน 

ขากรรไกรบนและวางถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่ง่ที่่�ฟันัหลังั มีีความ

ชัดัของเส้น้อย่า่งสมบููรณ์ใ์นทุกุด้า้น ส่ว่นเส้น้สำรวจที่่�ไม่ช่ัดัคิดิเป็น็

ร้้อยละ 3.01 ของด้้านศึึกษาทั้้�งหมด พบในขากรรไกรล่่างและวาง

ถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่ง่ที่่�ฟันักรามน้อ้ยมากที่่�สุดุ ซึ่่�งสาเหตุคุวาม

ไม่ช่ัดัของเส้้นสำรวจอาจเกิิดจากความยากง่า่ยของการใช้เ้คร่ื่�องมืือ 

ในตำแหน่่งฟัันกรามน้้อยที่่�อยู่่�กึ่่�งกลางขากรรไกรทำให้้การใช้้งาน

ยากกว่า่การวางเครื่่�องมืือไปด้า้นใดด้า้นหนึ่่�ง ส่ว่นขากรรไกรล่า่งเป็น็ 

ตำแหน่ง่ใกล้ล้ิ้้�น ซึ่่�งอาจควบคุมุการใช้เ้ครื่่�องมืือได้ย้าก และในบริเิวณ 

ที่่�มีีน้้ำลายมาก จะทำให้ก้ารติดิสีีของแถบกระดาษหารอยสบฟันัไม่ชั่ัด 

แนะนำการดููดน้้ำลายบ่่อย ๆ  และเป่่าฟันัให้้แห้ง้ก่อ่นการสร้้างเส้้น

สำรวจ ซึ่่�งการปรัับปรุุงปััจจััยต่่าง ๆ ข้้างต้้น และใช้้เครื่่�องสำรวจ

ความขนานในปากชนิิดใหม่่ในบริิเวณดัังกล่่าวซ้้ำจะทำให้้ได้้เส้้น

สำรวจที่่�ชััดขึ้้�น

	 การวิเิคราะห์ก์ารซ้อ้นทับัของเส้น้สำรวจในปากและเส้น้

สำรวจอ้้างอิิง พบการซ้้อนทับัไม่่สมบููรณ์์คิดิเป็็นร้อ้ยละ 19.44 ของ

ด้้านศึึกษาทั้้�งหมด โดยส่่วนใหญ่่พบลัักษณะของเส้้น Si อยู่่�สููงกว่่า

เส้้น Sr ไปทางด้้านบดเคี้้�ยว ซึ่่�งสาเหตุุความคลาดเคลื่่�อนที่่�เกิิดขึ้้�น

อาจเกิิดจากหลายปัจัจัยั กล่า่วคืือ 1) ปัจัจัยัด้า้นวัสัดุุที่่�ใช้้ทำเครื่่�อง

สำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ทำมาจากเรซิิน ซึ่่�งอาจมีีการ

เปลี่่�ยนแปลงรููปร่า่งได้เ้ล็็กน้้อยเมื่่�อมีีแรงมากระทำ สามารถแก้ไ้ขได้ ้

โดยเปลี่่�ยนวัสัดุทุี่่�ใช้ท้ำเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ใ่ห้้

มีีความแข็็งแรงขึ้้�น เช่่น ใช้้โลหะ เป็็นต้้น 2) ปััจจััยด้้านการใช้้งาน 

นำอุุปกรณ์์กำหนดความขนานเข้า้ใกล้้ฟันัก่่อน ทำให้แ้ถบกระดาษ

หารอยสบฟัันบนอุุปกรณ์์กำหนดความขนานสััมผััสกัับฟัันที่่�อยู่่�

เหนืือส่่วนป่่อง สามารถป้องกัันได้้โดยเน้้นย้้ำการใช้้งาน โดยเริ่่�ม

จากตำแหน่่งที่่�อุุปกรณ์์กำหนดความขนานอยู่่�ในระนาบเดีียวกัับ

ฟัันก่่อนแล้้วค่อยเคล่ื่�อนเข้้าหาฟััน เพ่ื่�อให้้ติิดสีีบริิเวณส่่วนป่่อง

ของฟันั 3) ปัจัจััยความยืืดหยุ่่�นของวััสดุุพิมิพ์์แบบซิิลิโิคนชนิิดพุตต้ี้� 

ที่่�ใช้้ร่่วมกัับถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง ในการยึึดจัับฟัันหลัักเพื่่�อ

ควบคุุมให้้เครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่อยู่่�ในแนวที่่�
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กำหนด สามารถแก้้ไขได้้โดยเปลี่่�ยนไปใช้้วััสดุุที่่�มีีความแข็็ง (rigid) 

มากขึ้้�น หรืือยึึดหยุ่่�นลดลง เช่่น แพทเทิินเรซิิน (pattern resin) 

แต่ก่ารใช้แ้พทเทินิเรซินิจะมีีข้อ้จำกัดัคืือ การเอาออกจากถาดพิมพ์์

กำหนดตำแหน่ง่ ทำได้้โดยการกรอหรืือการเผาวััสดุอุอก ซึ่่�งอาจมีีผล

ต่อ่ถาดพิมพ์์กำหนดตำแหน่่งที่่�ทำจากเรซิินได้้ อย่่างไรก็็ตามการใช้ ้

วัสัดุุพิมิพ์์แบบซิิลิโิคนชนิิดพุตต้ี้�ที่่�มีีความหนาเพีียงพอจะมีีความแข็ง็ 

(rigid) มากขึ้้�น ยืืดหยุ่่�นลดลง และแนะนำให้ต้รวจสอบความแนบของ 

ถาดพิมิพ์ก์ำหนดตำแหน่่งก่อ่นและขณะการใช้ง้านทุุกครั้้�ง จากข้้างต้้น 

ความคลาดเคลื่่�อนของเส้น้สำรวจที่่�เกิดิขึ้้�นในลักัษณะดังักล่า่ว เมื่่�อ

นำเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ไปใช้้ในขั้้�นตอนการ 

เตรีียมฟันั อาจทำให้ท้ันัตแพทย์เข้า้ใจว่า่ความป่่องของฟัันอยู่่�สููงและ

อาจกรอฟันัเพิ่่�มโดยไม่จ่ำเป็น็ แต่อ่ย่า่งไรก็ต็ามความคลาดเคลื่่�อน

ดังักล่า่วพบน้อ้ย และสามารถลดได้ถ้้า้ปรับัปรุงุปัจัจัยัต่า่ง ๆ  ข้า้งต้น้

	 จากการวิิเคราะห์์ความเที่่�ยงตรงของเส้้นสำรวจ ด้้วย

สถิิติิสหสััมพัันธ์์ภายในชั้้�น พบว่่าอยู่่�ในระดัับดีีมาก แสดงให้้เห็็น

ว่่าเคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่สามารถใช้้สำรวจ

ความนููนป่่องของฟัันได้้ไม่่แตกต่่างจากการใช้้เครื่่�องสำรวจความ

ขนานแบบดั้้�งเดิิมที่่�ใช้้นอกปากเม่ื่�ออยู่่�ในวิิถีีสำรวจเดีียวกัน และ

เมื่่�อจำแนกการวิิเคราะห์์ตามขากรรไกรบนและล่่าง หรืือตามการ

วางถาดพิิมพ์์กำหนดตำแหน่่ง รวมทั้้�งการใช้้งานของทัันตแพทย์์

แต่่ละคน พบว่่ามีีความเที่่�ยงตรงอยู่่�ในระดัับดีีมากเช่น่กันั แสดงให้้

เห็็นว่่าเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่สามารถใช้้งานได้้

ครอบคลุุมบริเิวณต่่าง ๆ  ในช่่องปากทั้้�งขากรรไกรบนและล่่าง รวม

ทั้้�งฟัันหน้้าและฟันัหลังั และสามารถใช้ง้านได้้โดยผู้้�ใช้ท้ี่่�แตกต่่างกััน

	 เมื่่�อพิิจารณาปััญหาและข้้อเสนอแนะในการตอบ

แบบสอบถามหลังัการใช้เ้คร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่่

ของทันัตแพทย์อาสาสมัคัรและอาสาสมัคัร พบปััญหาการใช้ง้านยาก

ในบริเิวณฟันัหลังั แม้ว้่า่เครื่่�องมืือจะมีีขนาดเล็ก็แต่บ่ริเิวณฟันัหลังั

ที่่�พื้้�นที่่�จำกัดั การใช้น้ิ้้�วมืือจัับอุปุกรณ์์กำหนดความขนานเพ่ื่�อสร้า้ง

เส้้นสำรวจจึึงทำได้้ยาก มีีคำแนะนำในแง่่การออกแบบเครื่่�องมืือ 

จากผู้้�ใช้ ้คืือเพิ่่�มแกนจัับ หรืือใช้ป้ากคีีบ (forceps) ในการจัับอุุปกรณ์์ 

กำหนดความขนาน หรืือลดความยาวของอุปุกรณ์์กำหนดความขนาน 

เพื่่�อให้้สามารถเข้า้สำรวจในบริิเวณฟันัหลังัได้้ง่า่ยขึ้้�น จึงึมีีแนวทาง

การแก้้ไขหรืือปรัับปรุุงเคร่ื่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ 

ด้ว้ยการสร้า้งอุุปกรณ์์กำหนดความขนานที่่�มีีหลายขนาด โดยอาจมีี 

ขนาดที่่�สั้้�นลงอีีกสำหรัับการใช้ส้ร้า้งเส้้นสำรวจในฟันัหลังั และออกแบบ 

บริเิวณที่่�จับัของอุุปกรณ์์กำหนดความขนานให้้มีีลัักษณะเป็็นร่่องเล็็กน้้อย 

เพื่่�อให้ส้ามารถใช้ป้ากคีีบในการช่ว่ยจับัได้ส้ะดวกมากขึ้้�น ในอาสาสมััคร 

พบปัญัหาเรื่่�องเจ็บ็เหงืือกในตำแหน่ง่ฟันัหลังัสุดุจากการใช้เ้ครื่่�องมืือ 

ที่่�ผู้้�ใช้้อาจมองไม่่ชััด และการใช้้งานในผู้้�ป่่วยที่่�อ้้าปากได้้น้้อยหรืือ 

ขากรรไกรล่า่งที่่�มีีน้้ำลายเยอะ การพิมิพ์แ์บบและเทชิ้้�นหล่อ่เพื่่�อไป 

ใช้เ้ครื่่�องสำรวจความขนานนอกปากอาจเป็็นวิธิีีที่่�ง่่ายกว่่า ข้อ้จำกััด

ของการใช้้งานเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิิดใหม่่ คืือ ไม่่

สามารถตรวจสอบส่่วนคอดเนื้้�อเยื่่�อ (tissue undercut) ได้้

	 ภายใต้้ข้้อจำกััดต่่าง ๆ  ของงานวิิจััยนี้้�สามารถสรุุปได้้ว่่า 

การใช้ง้านเครื่่�องสำรวจความขนานในปากชนิดิใหม่ใ่นปากให้ล้ักัษณะ 

เส้้นสำรวจบนฟัันที่่�มีีความเที่่�ยงตรงไม่่แตกต่่างจากเส้้นสำรวจบน

ชิ้้�นหล่่อจากการใช้้เครื่่�องสำรวจความขนานแบบดั้้�งเดิิมของเนย์์ 
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